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Zalklady Graficzne Ski Ake. Ksigznica-

Atlas we Lwowie.

Ulamek jako czesé jednosci.
Podzial odcinka i prostokata.

Podzial odeinka.

Poznamy sposoby dzielenia odcink6w na réwne czesei, za-
pomocg cyrkla, miarki lub kreslenia réwnolegtych.

Podzial odecinka zapomocg cyrkla.

Mamy podzieli¢ odcinek 4 B (rys. 1) na kilka réwnych cze-
$ci, np. na 5. Obieramy najpierw taki odcinek AC, ktéry wy-
daje sie nam pigtg czescig
odcinka A B. Nastepnie od- A C : - . B
ktadamy przy pomocy cyr- Rys. 1. ‘
kKla 5 razy odcinek AC
od punktu A w kierunku punktu B. Je§li, tak post@pumc
otrzymamy odcinek, mniejszy od odcinka AB, (wzglednie
wiekszy od odcinka A B), to zwigkszamy rozwartos¢ cyrkla
o piatg czesé reszty (wzglednie zmniejszamy o pigtg czesé nad-

-wyzki) i postepujemy znowu jak poprzednio. Po Kkilku pré-

bach znajdujemy do$¢ dokladnie piatg cze$¢ odcinka 4 B.

Podzial odcinka zapomocg miarki.

Mamy podzieli¢, jak poprzednio, odcinek A B (rys. 2) na 5
réwnych czesci. Przy pomocy miarki odczytu;gemy hczbeg mi-
limetréw, jaka mieSci sie
w odcinku A B. Przypusé- Ao S — o o +8
my, ze odczytana liczba
milimetré6w wynosi 53 mm.

Poniewaz: 53 mm :5 =10 mm (reszta 3 mm), wigc doda-
jac do odcinka 10 mm jedna piatg odcinka 3 mim, otrzymamy
piata czes¢ odcinka A B. Piata czes¢ reszty (3 mm) wyzna-
czamy na oko.

Rys. 2.
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Podziat odcinka przy pomocy kreslenia rownolegiych.

Przypu$émy, ze chcemy odcinek A B (rys. 3) podzieli¢c na
kilka réownych czesci, np. na 5. W tym celu z punktu A kre-
$limy dowolny odcinek, (nie lezgcy na A B, ani na jego prze-
dluzeniu) i na nim od punktu A odmierzamy cyrklem 5 do-
' wolnych réwnych odein-
kow. Konce tych odcin-
kéw oznaczamy literami C,
D,E, F,G. Lgczymy teraz
odcinkiem punkty B i G,
a przez punkty: C,D,Ei F
prowadzimy réwnolegle do
odcinka BG. Rownolegle
te podzielg nam odcinek
Rys. 3. A B na 5 réwnych czesci.

A , , , B

, Powyiszy sposéb po-
dzialu ma te wyzszo$é nad poprzednio poznanemi, ze pozwala .

bez prob podzielié odecinek na kilka rownych czesci.

Podzial prostokata.

Aby podzieli¢ prostokat na Kkilka
rownych ¢zesci, np. na 5, wystarczy po-
dzieli¢ na b rownych czesei dwa prze-
ciwlegle jego boki i polgezy¢ odcin-

Rys. 4. ‘kami odpowiednie punkty podziatu
’ (rys. 4).

Uwaga. Cheac podzieli¢ prostokgt na 12 rownych czgsci, mo-

gliby$my postgpic¢ jeszcze inaczej, np. tak, jak wskazuje rys. 5i6.

Rys. 6. Rys. 6.

Zadania.

1. Narysuj odcinek i podziel go zapomocg cyrkla na a) 2,
b) 3, ¢) 4, d) 5, e) 6 réwnych czesci!
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2. Narysuj odcinek i podziel go zapomocg cyrkla na 2 réwne
czesci; kazdg z otrzymanych czesci podziel znowu na a) 2,
b) 3 rowne czesci! Jaka to bedzie czeSé danego odeinka?

3. Podziel dowolnie obrany odcinek na 2 ré6wne czesci; kazdg
z tych czesci znowu na 2 réowne czgSci i t. d.! Na ile
réwnych czesci dzielisz za kazdym razem dany odcinek ?

4. Narysuj odcinek i zapomocg miarki podziel go na a) 2,
b) 3, ¢) b rownych czesci!

5. Podziel dowolnie obrany odcinek na a) 4, b) 6, ¢) 8 row-
nych czesci, raz zapomocg cyrkla, drugi raz zapomocg
miarki i poréwnaj wyniki!

6. Podziel dowolnie obrany prosto- /B
kat na a) 2, b) 3,¢) 4, d) 5 rOW- 7
nych czesei! , /

7. Przy pomocy kreslenia réwno- / ~ B

A . / B
leglych podziel odecinek na a) 2,
b) 3, ¢) 4 d) 8, e 10 réwnych S ——
czesci! A

8. Na przezroczystej kalce narysuj Rys. 7.
kitka rownolegltych w roéwnych :
odstepach (rys. 7). Jesli teraz przylozysz kalke do danego
odcinka A B tak, aby punkt A lezal na jednej, B za$ na innej
réwnoleglej, to wewnetrzne réwnolegle podzielg odcinek
AB na?2, 3,4réwne czesci. Zbuduj taki przyrzad do dzie-
lenia odcinkéw na 2, 3 i 10 ré6wnych czesci!

9. Iloma sposobami mozesz podzieli¢ dany prostokgt na a) 6,
b) 12, ¢) 15, d) 18 rownych prostokgtow ?

10. Wytnij z papieru 4 rowne prostokaty. Ile r6znych prosto-
katow zlozysz z tych 4 prostokgtow ?

Okre$lenie ulamka.

Poléwka.

Obierzmy dowolny odcinek jednostkowy i podzielmy gona 2
rowne czescl (rys. 8). Kazda z tych czesci
nazywa si¢ polowa odcinka jednostko- I

wego, lub potowg jednosci. | " 4
Potowe jednoS$ci oznaczamy:

4 jednosci. Rys. 8.

by
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Odcinek, skladajacy sie z kilku potowek, np. z 5 polowek
jednosei (rys. 9), oznaczamy:

§ jednosci,

co czytamy: pie¢ drugich jednosci.
Na rys. 9 mamy zaznaczone rowniez: § jednosci, 4 jedno-
$ci, co czytamy: trzy drugie jednosci, cztery drugie jednosci.
Jezeli np. cm jest odcinkiem jednostkowym, to § c¢m ozna-
cza odcinek, skladajgcy sie z pieciu polowek centymetra.
7 - Podobnie § cm?® oznacza nam

—_ pole, sktadajace si¢ z trzech po-
\ ; X 3 Iowek cm? (rys. 10).
[
} ) :
!
: ' : ' t Iem® fem?
Rys. 9. - Rys. 10.

Uwaga. Z rys. 9 widzimy, ze § cm jest 1 cm i 4 cm, dla-
tego § cm oznaczamy réwniez 14 cm, co czytamy: jeden i pot
(lub pottora) centymetra. Podobnie § cm (rys. 9) oznaczamy
24 em (czytaj: 2 i poét cm!).

Zadania.

1. Obierz dowolny odcinek jednostkowy i narysuj a) %, &) §,
¢) 4, d) % jednosci!

Narysuj odcinek a) ¢ cm, b) § cm, ¢) § cm!

Ile cm zawiera: % cm, 4 em, § em? Sporzadz odpowiedni
rysunek!

lle catych metr6w zawiera: § m, § m, § m, § m?

. Obierz odcinek jednostkowy i przekonaj si¢, ze: § jedn. =
=3} jedn.!

lle polowek kilograma zawiera: 24 kg, 34 kg, 44 kg?

Ile to jest cm: § m, 3% m, % m?

Ile minut, ile sekund zawiera: § godz., 1} godz., § godz.?
. Tle sekund zawiera: 4 kwadransa, 14 kwadransa ?

Ile minut zawiera: 1£° 364°?

Jaka dlugo$¢é ma odcinek, ktory jest sumg dwoch odcin-
k6w o diugosciach: a) $m i § m, b) 2m i {m, ¢) 24 m
i5f m?

0 o

A

o

[
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12. 7 worka, zawierajacego % kg cukru, wyjeto 2 kg. Ile
cukru pozostato ?

Cwiartka.

Podzielmy jednosé na 4 réwne czgsci (rys. 11). Kazda z tych
czeSci nazywa sie ¢wiartka, albo czwartg czescig jednosci.
Cwiartke jedno$ci oznaczamy:

1 jednosci.

Odcinek, skladajacy sie z kilku ¢wiartek, np. z 5 ¢wiartek V
jednosci (rys. 12), oznaczamy:

% jednosci,

co czytamy: pieé czwartych jednosci.
Na rys. 12 mamy zaznaczone ré6wniez: § jednoSci, £ jed-
nosci, co czytamy: trzy czwarte jednosci, dwie czwarte jednosci.
Odcinek § dm sklada sig
z pieciu Céwiartek decymetra.
Podobnie § kg cukru jest to , :
trzy ¢éwierci kilograma cukru.

{1

A

Wi

1

™

J }-—-——--t-—-—'f
Rys. 11. ~ Rys. 12.

Uwaga: Z rys. 12 widzimy, ze § dm jest 1 dm i } dm,
dlatego § dm oznaczamy réowniez 1} dm, co czytamy: jeden
i jedna czwarta dm. Podobnie %2 cm jest 2 cm i % cm, dla-
tego tez 42 ¢m oznaczamy 2% cm.

Zadania.

1. Narysuj odcinki, ktére zawieraja: §, §, §, 3 dowolnie obra-

nej jednosei!

Narysuj odcinki 14, 1§, 24 obranej jednosci!

. Ile catych metrow zawiera: 4 m, YL m, 5 m?

Ile éwierci kg zawiera: 3% kg, 15% kg, 44 kg, § kg?

Ile potéwek kg zawiera: § kg, 12 kg, 4 kg, % kg?

Ile to jest dekagramé6w: 4 kg, $ kg, T kg, 2% kg?

. Ile minut, ile sekund zawiera: } godziny, 3% godziny,
1 godziny?

N e U oo
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8. lle sekund zawiera: 1 kwadransa, § kwadransa?

9. Jaka diugo$¢ ma odecinek, ktory jest sumg dwu odeinkow :
a)1imidmb2milPme23 mi3im d 24m
i3itmedtmifm?

10. Z naczynia, zawierajgcego 8 litrow mleka odlano 31 litra
mleka. Ile pozostato?

Ulamek.

Obierzmy odcinek jednostkowy i podzielmy go na Kkilka
réwnych czesei, np. na 5. Utworzmy teraz odcinek, ktory
sklada sig z trzech takich czesci (rys. 13).

- e ~ Otrzymany odcinek oznaczamy :
‘ S 2 jednosci,
3 ~ co czytamy: trzy piate jednosci.
~ Rys. 13. Podobnie, dzielgc jednos$é na 7 row-

nych czesci i rysujgc odeinek, sklada-
dajacy sie z 11 takich cze$ci (rys. 14), otrzymamy odcinek:

! 1+ jednoéci.

A

- ; t—i Wyrazenia: §, §, ¢, 1* na-

zywamy utamkami.
¢ 2 Liczbe, znajdujaca sie pod
Rys. 14. kreskg poziomg, nazywamy
‘ mianownikiem, liczbe zas,

znajdujgcg si¢ nad kreska, nazywamy licznikiem.
Ulamki oznaczajg nam liczby, zwane liczbami utamko-
wemi. Jesli mamy jaki§ ulamek jed-
~ Be — noéci, np. § jednosci (rys. 15), to mia-
—  nownik wskazuje nam, na ile roOwnych
czeseci podzieliliSmy jednos¢, licznik
za$, z ilu takich czeSci utworzyliSmy

Rys. 15. odcinek.

@fen

Zadania.

1. Wskaz licznik i mianownik w nastepujacych ulamkach:
5, A 11 3 7 25 11
7y 10> 13> %» 2 36> 7 ° .
2. Napisz slowami nastepujace ulamki: %, %, 2, %, &, 3}, &%
13
0r 67
3. Napisz nastepujace utamki: dwie trzecie, pie¢ si6dmych,

9

cztery piate, pigé dziesigtych, sze$¢ dziesigtych, siedm
pietnastych, jedenascie trzynastych, dziewigtnascie setnych,
dziewieé dziesigtych, dziewigtnascie dwudziestych.

4. Narysuj odcinek i podziel go na 8 roéwnych czesci; pod
spodem narysuj odcinki, ktére majg kolejno: %, £, ¢, §, %
tego odcinka!

5. Narysuj nastepujgce ulamkl dowolnie obranego odcinka

jednostkowego:
%’ %: %’ "15'{, %’ lf%v %’ %’ 'IBT’ Tg'o“’ ‘g’ 0°

. Ile to jest cm: ¥ m, § m, 55 m, $4 m, {§ m?

. lle to jest m: } km, } km, {5 km, 3% km, 3§ km, £ km?

=

Ulamek (cigg dalszy).

a) Odcinek, bedacy wielokrotnos$cig jednosci, np. 3 jednoscei
(rys. 16), oznacza¢ bedziemy rowniez

% jednosci . , Y
(czytaj: trzy pierwsze jednosci). ' N
Podobnie 5 jednosei oznaczamy: 1

% jednosci. Rys. 16.

Widzimy zatem, Ze:
34=3, §=5, §=81it d
Jedno$¢é oznaczamy rowniez:
1 jednosci.

Zatem:
. =1
b) Ulamek, ktorego licznik jest zerem, rOwny jest
zeru.

Majgc np. ¢ jedno$ci, mozemy sobie wyobrazi¢, zesSmy
jedno$¢ podzielili na 8 rownych czesci i nie wzigli
zadnej takiej czesci, a wigc mamy zero.
Zatem:
%:0, %:0, 101—:0 i t. d
Uwaga 1. Nalezy pamieta¢, ze w utamku mianownik
nie moze by¢ zerem.
Zatem:
8, § it d. nic nie oznacza.
Uwaga 2. Je$li mamy odcinek np. § jednosci, to ulamek §
nazywamy miara danego odcinka przy obranej jednosci.
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Rys. 17. Rys. 18.

Uwaga 3. Mozemy tworzy¢ roOwniez ulamki kwadratu jed-

nostkowego, kata jednostkowego, kilograma i t. p.

Na rys. 17 zaznaczone mamy § kwadratu jednostkowego,

a na rys. 18 mamy & kata jednostkowego.

Zadania.

Narysuj nast(;pujace wlamki dowolnie obranego odcinka
jednostkowego: 1, %, !

. Napisz w postaci ulamka o mianowniku 1 nastepujace

liczby: 1, 5, 11, 18!
Napisz liczbe 0 w postaci ulamka o mianowniku 3, 7, 10!
- 4. Narysuj nastepujgce ulamki do-

B wolnie obranego kwadratu jed-
nostkowego: %, %, %, %, &!

5. Narysuj dowolny prostokat, a na-
stepnie %, %, %, §, % tego pro-

stokata!

F—c 6.a Wskaz { prostokata ABCD
(rys. 19)!
b) Wskaz ¢
c) Wskaz 4 prostokata AEF D!
d) Wskaz § prostokata AEFD!
e) Wskaz % prostokata A BCD,

Rys. 19.
ye prostokata A BC D!

A - a z tego, co otrzymasz,
wskaz §!
w E F G 7. Jakim utamkiem prostokata A BCD
(rys. 19) jest prostokat AEGH?
z J KL 8. Wskaz na prostokacie A BCD
D N PR (rys. 20) prostokaty, ktére stano-

wig 1%, %, 1, . &, &, § czesci pro-
Rys. 20. stokata A BCD!

10.

11.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.
21.

22.

23.

24.

25.

11

Wskaz § prostokgta ABCD (rys. 20), a z tego, co otrzy-
masz, wskaz a) £, b) %, ¢ }!

Ile to jest:

a) gramow: § kg, I kg, % kg, T kg?

b) sekund: 1 min., ¢ min,, 12 min.,, ¥ min.?

c) groszy: § z¢, 4t 2t 4% 2, 3% =2, 33P zi?

d) sztuk: } tuzina, tuz 2 tuz., ¥; kopy, =55 kopy, ¥ kopy?
Kupiec sprowadzit 200 l wina i sprzedal z tego %; ile
sprzedat ?

Dhuznik zwroéceil § dlugu, wynoszgcego 128 2¢; ile zwrécit ?
Skaut przebyl % drogi z Krakowa do Zakopanego;
ile przebyl, jesli odlegtos¢ tych miejscowosci wynosi
135 km? '

Kolo robi 3 obroty na sekunde; jakiego ulamka sekundy
potrzebuje na 1 obrét?

Kwote 1.200 2¢ rozdzielono miedzy trzy osoby w ten spo-
sOb, ze jedna otrzymata %, druga % tej kwoty, a trzecia
reszt¢; ile otrzymala kazda osoba‘?

Ktos kupit auto za 12.000 2¢ i po pewnym czasie sprze-
dal je za § tej kwoty. Nabywca wydal na naprawe }
tej kwoty, ktérg zaplacil; ile go auto kosztowalo?
Rolnik mial 10 morgéw ziemi; z czego } bylo Igki,
4 uprawnej ziemi, a reszta lasu; oblicz, ile mial morgéw
1gki, uprawnej ziemi i lasu?

Jakim ulamkiem:

a) metra jest: 1 em, 25 cm, 50 em?

b) godziny jest: 1 min., 10 min., 15 minut., 45 min.?
Jakim utamkiem dm, a jakim ulamkiem m jest 25 mm?
Jakim ulamkiem kwoty 10 2¢ jest: 1 z¢, 3 24, 8 z#?
Robotnik wykonal prace w 5 dniach; jaki ulamek tej pracy
wykonal w ciggu: a) 1 dnia, &) 2 dni?

Pewng ilos¢ mleka rozdzielono réwno pomiedzy czworo
dzieci; jaki ulamek tej iloSci mleka przypadt na troje
dzieci ?

Sztuka plétna ma 24 m dlugosci. Jakim utamkiem tej sztuki
plétna jest 1°'m, 3 m, 4 m, 8 m, 12 m?

Odkrecajac kurek, opr6znimy caty zbiornik wody w 12 godz.;
jaki ulamek zbiornika opr6zni sie w ciggu 5 godz.?
Kupiec sprzedat § sztuki sukna, majacej 36 m; ile otrzy-
mal, jesli metr sprzedawal po 40 z#?



12

26.

Mniejsze naczynie zawiera 3 szklanki wody, wieksze za$
5 takich samych szklanek wody. Jakim utamkiem wyraza
sie objeto$¢ wiekszego naczynia, jesli za jednostke po-
jemno$ci obierzemy mniejsze naczynie ?

Poréwnywanie ulamkoéw.

Odcinki 4 i £ tej samej jednosci sg réwne (rys. 21).
. O ulamkach § i 2 mowimy, Ze
sg roOwne, co piszemy:

{1 1.2

P(

O
Odcinek $ jest wigkszy od od-
Rys. 21. cinka £ tej samej jednosci (rys. 22).
O ulamku % méwimy, Ze jest wigk-
szy od ulamka %, co piszemy:

IS

{1 $>%.

Méwimy réwniez, ze ulamek £

¢ : t i1 s
jest mniejszy od itamka £, co pi
£ szemy:
Rys. 22. 28
Zadania.
1. Obierz dowolny odcinek jednostkowy i przekonaj si¢ o na-

stepujgcych rownosciach: a) 3=4%, b 5=, ¢ & =4,
d) . Ng— 1 N

. Przekonaj sig, ze nastgpujace pary ulamkow, wzigte Z metra,

kilograma, lub dowolnie obranego odcinka, dajgréwne wyniki

a)'ZlE’b)KITO’C)KIT’d)'&IS’ etid, ) folds

Odp. § m=>5 dm, 3 m=50 cm, wiee ¥ m=% m.

Przekonaj sie, Ze nastgpujgce pary utamkow, wzigte z go-

dziny, stopnia, lub dowolnie obranego odcinka, dajg rowne

wyniki: a) §1% 0 #5514, 0 %113

Wstaw zamiast liter odpowiednie liczby: =%, 4= 1%,

a .. 6 1

T8y 4 ‘f?‘

Oblicz, ile sztuk otrzymasz, bioragc nastepujgce utamki

tuzina: %
1
1

iB‘Zv TQE:

3 1 2. 3 4
3‘; 5, 4L, 53 58545 5% B 5

KOIO"
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Potgez znakami réwnosci te z powstzych utamkoéw, ktore
sq réwne! Np.: ¥5tuz. =9 sztuk, § tuz. =9 sztuk. Zatem
s =%

. Obierz dowolny odcinek jednostkowy i przekonaj si¢ o na-

stepujacych nieré6wnos$ciach: .
3) %>%’ b) %<%’ C) %>%’ d) 752‘<%7 e) %>%‘
Di>¢t

. Por6wnaj nastepujace pary ulamkoéw, biorge je z metra,

kilograma: a) $ 1 %, &) 21 &, o &% 1 4% d) 3¢ 1%,
e) 45 1 o%.

. Poréwnaj nastepujace wlamki: a) 1%, b $1%, ¢ $1%,

d) 141 3.
Obliczaj, ile sztuk otrzymasz, biorgc te utamki z tuzina!

. Uporzadkuj nastepujace -utamki wedlug wielkosci: %, 1%,

29 8 1 12 2 &
80> B> 2» ABr B 6

Obliczaj, ile sztuk otrzymasz, biorac te utamki z kopy!

Zmiany utamka.

. Poréwnaj' nastgpujgce utamki o réwnych mianownikach:

a)§id b3i3 i, d&Kidh o FfHlh
P

Rozumuj: § jedn. zawiera wiegcej osmych czegém niz § jedn.
Zatem: & > 8. N

. Poréwna1 nastepujgce uwlamki: a) $ 1%, &) ¢+ i 4, ¢ $id,

d {7y 115
SporzadZ rysunek!

. Porownaj nastepujgce ulamki o rownych licznikach: a) 41 %,

btig, 0fid dfiidh ofHKid )i
Rozumuj: trzecia cze$¢ jednosci jest wigksza, niz pigta
cze$é jednosci. Zatem 4 trzecie jest wigksze, niz 4 pigte.
A wige £ > 4.

. Uporzadkuj nastepujace utamki wedlug wielkosci, poczy-
najac od naimniejszegoz a) %, 5 do 5. 83, 3% 3%

b) T '3" '9’ ‘1_’ ’Z9 Z’ EE

. Napisz wszystkie ulamki o mianowniku 8, mniejsze od §,

a nastepnie wszystkie ulamki o liczniku 5, wieksze od §!

. Jak si¢ zmieni utamek (czy si¢ zwiekszy, czy tez zmniej-

szy), jesli:
a) zwigkszymy licznik,
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b) zmniejszymy licznik,

¢) zwiekszymy mianownik,

d) zmniejszymy mianownik,

e) zwigkszymy licznik i réwnoczesnie zmme}szymy mia-
nownik,

f) zmniejszymy licznik i réwnoczesnie zwigkszymy mia-
nownik ?

Podaj przykiady liczbowe!

7. Ktory z dwoch utamkow jest wiekszy: a) ¢ i
o) M idd d)3Eids e g, Heig?
Odp. £>¢, 2§ > 4%, zatem > 3.

§ b iz,

Ulamki wlasSciwe i niewlasciwe.

Podzielmy jedno$¢ na kilka réownych czeSci, np. na 6
(rys. 23).
Biorac takich czeSci mniej niz 6, otrzymamy mniej niz
jednosé.
Zatem: 3 <1, 3<{1,5<1
Biorac széstych czesei 6, lub
Rys. 23. wigcej niz 6, otrzymamy jed-
noscé, lub wiecej niz jednosé.
Zatem: § =1, £>1, £>11it. d.
Utamki mniejsze od jednoSci, jak: 2, £ i t. p., nazywamy
ufamkami wltasciwemi. '
W utamkach wlasciwych licznik jest mniejszy od mia-
nownika.
Utamki réwne lub wigksze od jednosci, ]ak §, % Hitp,
nazywamy ulamkami niewlasciwemi.
W utamkach niewlasciwych licznik jest r6wny, lub wiekszy
od mianownika.

2
[

- i

3
[
H

L oo

4 4
6 5
L i

|- osiee
Fori

[t TN

Zadania.

1. Wskaz, ktore z nastgpujgcych utamkow sg wlasciwe, a ktore
niewlasciwe : %%’ % %’\ %’il.'y" %%’ "'1’“8’%" %%" '435” %’ ‘27,’ %’29',
38, 45, W, WA

2. Napisz wszystkie ulamkl wlasciwe o mianowniku a) 2,
b) 5, ¢ 9.

3. Napisz wszystkie ulamki niewlasciwe o mianowniku: a) 10,
b) 13, ¢) 15, ktérych liczniki sg mniejsze od 20.

. jednosci. Ten sam odcinek ofrzy-

15

4. Napisz ulamek réwny jednosci o mianowniku: a) 8, &) 11,
c) 13. .

5. Ktore z utamkow godziny beda wigksze od godziny, a ktére
mniejsze: § godz., % godz., %2 godz., & godz., 12? godz.,
% godz?

Zmiana postaci ulamka.

Rozszerzanie ulamka.
Odcinek % jednosci otrzymujemy, biorac 4 pigte czesSci

mamy (rys. 24), biorac np. 3 razy X ~
wigcej czesci, lecz zato 3! razy ! ? f et
mniejszych. é
Poniewaz 3 razy mniejsza czesé
s gs s s (s s Rys. 24.
od pigtej czesci jednosci jest:
1 ti 1 tom: 4_ 4.3 12
53 b1 PP FETE3TIB

Wynika stad, ze: Warto$é utamka nie zmieni sig,
jesli licznik i mianownik pomnozymy przez te
samag liczbe.

To postepowanie, pozwalajgce z pewnego ulamka otrzy-
maé¢ utamki danemu réwne, «nazywamy rozszerzaniem
wlamka.

Zadania.

1. Utwérz z nastepujgcych ulamkéw ulamki odpowiednio im

réwne, mnozac licznik i mianownik kazdego z nich przez

. 2 1
2, 33 4’ 5- %, %) %, i’a B 6

2. Utworz kilka ulamkow (o réznych mianownikach) réwnych
ulamkowi ;.

3. Uzupelnij liczniki tak, aby: y=+3, 4 =%, #=13,

4. Uzupemlij mianowniki tak, aby: % =4,
% J—, _1,_6 .

5. Jakie to sg ulamki r6wne utamkowi %, ma;qce mianowniki
mniejsze od 20°?

6. Zamien ulamki: %, }, %, Z, 3 na ulamki odpowiednio
im rowne o mianowniku 12, i uporzadkuj je wedle wielkosci!

7. Zamien wamki: I, &, #1838 27 41 na ulamki odpo-
wiednio im réwne o mianowniku 100!
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8. Zamien kazdg parg ulamkow: §i4, 3i ¢, 2144, $1i8,
71 1 g%, na par¢ ulamkéw o wspolnym mianowniku.

Upraszczanie utamka.

Odcinek § jedn. otrzymujemy, biorgc 6 osmych czesci
jednosci. Ten sam odcinek otrzymamy (rys. 25), biorgc 2 razy
mniej, lecz dwa razy wieksze czesci jednosSci. Poniewaz 2

razy wigksza cz¢s¢ od 6smej czesci

[ 4
~ X ~ Jjednosci jest 8—%, to jest 1 jednosci,
~ Y wiec: 4 »

’ 6 6:2 3

Rys. 25. 8 8:2 4

Zatem: Warto$¢ ulamka nie zmieni sie, jezeli
licznik i mianownik podzielimy przez te samg
liczbe.

To postgpowanie nazywamy skracaniem lub upraszcza-
niem utamka.

Uprosci¢ utamek przez 2, 3, 4, ... to znaczy podzieli¢ licz-
nik i mianownik -odpowiednio przez 2, 3, 4, ...

Uwaga: Jesli ulamek nie da sie uprosci¢ przez liczbe
wigkszg od jednosci, wowcezas powiadamy, ze dany ulamek
jest utamkiem nieprzywiedlnym.

Np. 3, %, §, 1% sg ulamkami nieprzywiedlnemi.

Zadania.

1. Upros¢ uwtamki: a) przez 2:§, 1§, 2§, 3§,
b) przez 3:§, 35, £1, 13
2. Upro$¢ ulamki: a) %, b) %, ¢ &, d) §,
9) 3% o
3. Przedstaw w postaci nieprzywiedlnej ulamki: 2%, &%,
BN N
4. Uzupemij liczniki tak, aby: & =3, =5, FH=73,
18 ——
=5
5. Uzupelnij mianowniki tak, aby: {2 —3 18-—8 §—1,
9 —3
1z = %
6. Obierz dowolny odcinek i narysuj 3% tego odcinka!
Czy bedziesz dzielit obrany odcinek na 180 réwnych

czesci?

o & 3

7. Zamien wlamki: a) §, 1§, 29, &%, % na ulamki o mia-
nowniku 12 i poréwnaj;
b) ¥z, 5, &% <& na ulamki o mia-
nowniku 36 i poréwnaj. o
8. Napisz ulamki, réwne utamkowi %%, majace mianowniki
mniejsze od 60. :

Sprowadzanie ‘ulamkéw do wspélnego
, mianownika,

Jezeli mamy dwa utamki, np. 2i§ i checemy je poréwnag,
to przedstawiamy te utamki w postaci utamkéw o tym samym
mianowniku, czyli, jak moéwimy, sprowadzamy je do wSspol-
nego mianownika. Jako wspélny mianownik obieramy liczbe,
w ktérej oba mianowniki mieszcza si¢ bez reszty. W n35zym
przypadku liczbg takg jest np. 12,

Poniewaz 4 X 3 =12, wiee 3 = 33 b .

4><3=T§
. . . 5X2
Poniewaz 6 X 2 =12, wiec 5= 6_§<<—2 =19,
Mamy: £ <18, wiec: $<8.
'Zadanfia.

1. Nastepujgce pary ulamkéw sprowadz do wspélnego mia-
nownika i poréwnaj: a) §i%, b) 118, ¢ gis g 1513,
e F18, D il 9 214 W tig, Y 15115, J) &%

2. .Sprowadi nastepujgce ulamki do wspélnego mianownika
i Poréwnaj, przyjmujgc jako wspélny mianownik iloczyn
pienownikow: a) &, 4%, ) ¢, 4, 0§ & d) b, 3, 4,
9% 1. it L

3. sprowadz nastepujgce utamki do wspoélnego mianowni'ka
[ POTOWNAl: &) &, § 0 4 4 b oo . 4 5 4,
Db bt 5 P 5 22, 4 '

K g A K-
4. Ktory z wlamkow §, 41 o ma najmniejsza, a ktéry naj-
wiekszg wartose?

Liczby mieszane.

Zamiana ulamka na liczbe mieszana.

Utamek niewlasciwy zawiera jedng lub wiecej jednosci.
Arytmetyka i geometria. : 5
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Zapytajmy sie, ile jaki§ ulamek niewlasciwy, np. i, za-
wiera jednosci (rys. 26). Poniewaz cztery czwarte dajg jed-
noéé a 11:4=2 (reszta 3), wiec 4 jednoSci to sg 2 jedn.

3 jednosci. Mamy zatem: -—2“

Ulamek niewlasciwy %% oznaczamy rowniez 23.

Tak napisany ulamek, nazywamy liczba mieszana.
Liczba mieszana sklada si¢ z cze¢-
$ci catkowite] () i z cze¢-

- v Sci utamkowej (3).
R Podobnie 23 =3%, gdyz 23:7=
=3 (reszta 2).

Uwaga. Jezeli mianownik mie-
gci sie bez reszty w liczniku, to utamek taki jest rowny
liczbie calkowite].

Np.: § =2, gdyz 8:4 =2,

Podobnie: 22 =5, gdyz 20:4==5.

Utamki réowne liczbom calkowitym nazywamy utamkami
pozornemi. )

W utamku pozornym licznik jest wielokrotnosciag mia-
nownika.

s

1

P

Rys. 26.

Zadania.

1. Zamien nastepujgce utamki na liczby mieszane: §, 7,

88 258 1025, ‘

14 7 ’ - £3 . ra . 9 - :‘y_ dZ

2. a) lle to gest godzin i kwadransow: § godziny, F godz.,

15 godz?
b) lle to jest kop i tuzin6w: %2 kopy, &8 kopy, %* kopy?
¢) Tle to jest kg i g: 1358 kg, 3335 kg, E0F kg?

3. Napisz mozliwie nalwugksza hcsz calkowita, mniejszg od
wlamka a) 192, b) $8, ¢ & .

4. Zamien na liczby calkowite nastgpujace utamki pozorne:
a) 2, b) 125 c)' 548 () 2484 e) 2244,

5. Licznik ulamka wynosi 12; dobierz mlanowmk tak, by
powstaly ulamek byt pozorny. lle takich utamkow otrzy-
masz ? '

6. Mianownik utamka wynosi 5; dobierz licznik tak, by po-
wstaly ulamek by} pozorny. Czem sg wtedy liczniki, w sto-
sunku do mianownika ?

nownikach np. 2 j 3

odecinkéw ma dtugosé 8

“19
Zamiana liczby mieszanej na ulamek.

Mamy zamieni¢ liczbe¢ mieszang, np. 22, na ulamek. Jed-
no$¢ zawiera 4 éwiartki, zatem 2 jednosci zawierajg 2.4, t. j.
8 c¢wiartek. Poniewaz mamy je-

szcze' 3 ¢wiartki, wiec razem jest 2
11 ¢éwiartek. N oot : —
Zatem: "‘“\[”““
28 =14 Rys. 27.
Podobnie:
5% (5 4)+3 _213’ 3%:@_1%.:&_.2“:27&
Z a dania.

1. Zamienn na ulamki nastepumce liczby mieszane: 11, 73,
254, 492, 3643,
2. a) Przedstaw w postaci utamka godziny: 3 godz. 35 min.;
5 godz. 17 min.; 12 godz. 56 min.

b) Przedstaw w postam utamka metra; 8 m 5dm,15m 3dm,
7 m 1 cm.

3. Ktéra z dwoéch liczb Jest wigksza; a) 32 12¢%, b 52158,
) %123, d) 34124, ¢ 531420 C
4, Podag kilka u}amkéw
: a) o mianowniku 6, WIkazyc“h od 4,
b) o mianowniku 8, mniejszych od 3,
¢) o liczniku 11, wiekszych od 2,
d) o liczniku 25, mniejszych od 3!

Dodawanie utamkoéw.
Okreslenia.

Przypusémy, ze mamy dwa ulamki o tych samych mia-

10

Utworzmy odcinki T% i % jednosci (rys. 28). Suma tych

5 jed-
nosei. 0
Ulamek 5 Fonazywamy sumg f_“/Lﬁ '
wtamkow & i 35, co piszemy: ;\,_z\ﬂ(._/ T
‘1’0 + 10— T iN o "

Wynika stad:

Pid
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Suma dwu utamkéw o ré6wnych mianownikach
jest utamkiem, ktérego licznik jest sumaq liczni-
koéw, mianownik za$ ten sam.

Jezeli mamy dwa utamki o réznych mianownikach, np. %
i 4, to, aby te ulamki do siebie dodaé, sprowadzamy je naj-
pierw do wspélnego mianownika. Wspélnym mianownikiem
jest 15, wiec:

12 22

35355 75.3 15 15 15

Zadania
1. Oblicz: a) §+4, #+%, &-+3, §+8% ++3 Lo+
b) "fsﬁ +T2T) + ’f%’ T2§ + "[372 + 1525 246 + 7.23’6 + ,27_0’
o+ 3%+ 18
2. Oblicz: a) ++4%, 3+% 2+& H+3%
b) §+% 3+ H+% §+¢
3. Oblicz: ++4, 24+3%, B+E 143 34+E P4
s 4 5 ta0
4. Oblicz: a) $+3-+4 §+8+ 4 ¢85+ 5 5+5+7%
b ++3+4% 1+H5-+H3 F+HL+% 23S
e 4344, BHE13
5. Oblicz: a) 21+-+3, 2388, 114, 44+ 2;
b) 2132, 3448, 6451 84y, 35+ 45;
c) 33-+-2%, 13-+43, 24154, 55+ 2%
Np.: 8% +23, 8+42=5, 4+ §=2=13 Zatem
34 425 =5113 =63.
6. Oblicz: 4% -+58, 2%- 34, 25+1%, 3L-+44, 3843,
&+ 2%.

Licz, jak w zadaniu (5), sprowadzajgc czesci utamkowe do
wspolnego mianownika!

7. Zamien nastepujgce liczby mieszane na ulamki, przedsta-
wiajgc je w postaci sumy czesci catkowitej i utamkowej:
21, 14, 3%, 2%, 4%, 3%.

Licz: 24 —24+3=%+4=1+4=1
8. Oblicz: 2424, 3%+75 2818, 3545, 24+ 34245,
13 42§ + 34,
Uwaga. Obliczaj, zamieniajgce liczby mieszane na ulaml.cig

9. Jas kupil zeszyt za } 2 i zostalo mu % 2¢; ile miat pie-

niedzy? :

21

10. Towar wazy 1} kg, opakowanie } kg; ile wazy towar
z opakowaniem ?

11. Kupiec sprzedal § kg herbaty, potem § kg, a wreszcie +; kg;
ile herbaty sprzedal?

12. lle em ma odcinek, kiéry jest sumg czterech odcinkéw:
2% em, 4 cm, 1% em i 5% cm?

13. Wiesniak ma dwa stogi siana. W jednym jest 8% tonny,

- a w drugim 6} tonny; ile tonn siana posiada?

Odejmowanie ulamkéw.
Okreslenia.

a) Przypusémy, ze mamy dwa wtamki o tych samych mia-
nownikach, np. 4 i %. Utwérzmy odcinki #; i 2 jednosci
(rys. 29).

- Réznica tych odcinkéw ma diugosé % jednosci. Utamek -8,
nazywamy roznica, powstalg z odjecia utamka &;, zwanego
odjemnikiem, od ulamka

5 Zwanego odjemna. i
Roznice powyzsza zapisu- ——u L +——t—i{ |
jemy: . e
fr—fo=1p T
Réznica dwéch utam- Rys. 29.

kow jest utamkiem, : ,
ktéory dodany do drugiego daje na wynik pierwszy.
Z powyzszego przykladu widzimy, ze: '
Roznica dwoch utamkéw o réwnych mianownikach jest to
ufamek o tym samym mianowniku, ktérego licznik jest réznicg
licznik6éw. Oczywiscie, odejmowanie jest tylko wtedy mozliwe,

Jesli odjemna jest wieksza lub co najmniej réwna odjemnikowi.

~ Jesli mamy utworzy¢ roznice utamkéw o réznych mianow-
nikach, to sprowadzamy je najpierw do wspélnego mianownika.
Np. § — % Wspolnym mianownikiem jest 12, przeto:

4 g T 1 T 18
. Zadania
1. Oblicz:
8.1 8 _ 2 L .
a)i—4 8—¢, =8 o H—vT ¥
1.1 —1 3
O3—hi—b -0 t—d B8 ¥ —h B4
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o i—4% t—% §—% i—& -3 i1 §—%
H— 1
2. Oblicz:
4 —3%, 3—3, 4—%, 2—%, 1—
Licz: 4 —f=4—3=32—7=3§.
3. Obliez, zamieniajgc liczby m eszane na utamki:
8) 63 —2, 4 —27, 5} — 24, 8) —4f, Tdr— 5
b) 13 —1% 28—, 13 —14y, 13—, by —2%;
c) 25— 14, 24 —2%, 28— 14y, 47— 24, 25—
4. Oblicz nastepujace wyrazenia:
a)i—4++% O F+5—§—4% oJi—{+4,
d i— ~g+m 3)3—“‘f“xa f) 2t —15+4,
9) 28 +4—§+4— 3.
Liczby mieszane zamienn na utamki, a nastepnie sprowadz
wszystkie wlamki do wspélnego mianownika!
5. lle nalezy dodaé¢ do 2%, aby otrzymac 5y ?
6. Towar z opakowaniem wazy 3} kg, opakowanie zas { kg;
ile wazy sam towar?
7. Jaka to jest liczba, ktéra jest o 24 mniejsza od liczby 74, ?
8. Jeden odcinek ma 53 m, drugi zas 2} m; o ile pierwszy
odcinek jest dtuzszy od drugiego? '
9. Obwod trojkata wynosi 53 dm, dwa boki zaé majg 13 dm
i 2% dm; ile wynosi trzeci bok?
10. Na 1edne1 szalce lezy 1§ kg, a na drugiej ¥ kg; jaki cig-
zar nalezy doda¢ do drugiej szalki, aby obie zréwno-
wazyly sig?

[\3

Wlasnosei liczb calkowitych.
Podzielnik.

Liczba, ktora miesci si¢ w danej liczbie bez reszty, nazywa
sie jej podzielnikiem. :
Np. podzielnikami liczby 6 sa:
1, 2, 3, 6.
Podzielnikami liczby 9 s
1 8 9.

Oczyw1s01e liczba jest WIelokrotnosma kazdego swojego
podzielnika.

Np. 2 jest podzmlmklem 12; 12 3est wielokrotnoscig 2.

Wspélnym podz1eln1klem kilku liczb nazywamy hczbg,

- ktéra w tych liczbach miesSci sie bez reszty.

Np. 3 jest wspblnym podzielnikiem liczb 9, 12, 24.

Uwaga. Dwie liczby, nie€ majace oprécz jedynki innego
wspélnego podzielnika, nazywamy wzgledem siebie pierw-
szemi.

Np. 8, 9; 12, 7.

Jezeli hcznlk i mianownik ulamka sg liczbami wzgledem
Slel;lre pierwszemi, to utamek jest utamkiem nieprzywiedlnym.

P 5. 22

Zadania.

1. Podaj z pomigdzy liczb od 1 do 50 te, ktére posiadaja:

; a) podzielnik 2, ) podzielnik 3, ¢) podzielnik 5, d) podziel-
nik 2 oraz podzielnik 3, e) podzielnik 6.

2. Podaj z pomiedzy liczb od 20 do 70 te, ktére posiadajg:
a) podzielnik 7, b) podzielnik 9.

3. Podaj kolejno wielokrotnosci: a) liezby 2, nie przewyzsza-
jace 30, b) liczby 5, nie przewyzszajace 100.

4. Podaj podzielniki liczb: 12, 32, 60, 96, 125.
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10.

11.

13.

14.

15.
16.

Podaj kilka wielokrotnosci liczb: 25, 40, 15, 60.

. Przekonaj sig, ze suma liczb: a) od 1 do 4 jest wielo-
krotnoscig 5, &) od 1 do 6 jest wielokrotnoscig 7, ¢) od 1
do 10 jest wielokrotnoscig 11, d) od 1 do 12 jest wielo-
krotnoscig 13, ¢) od 1 do 16 jest wielokrotnoscig 17.

. W ponizszej tabliczce masz wypisane w nagléwkach ko-
lejne liczby naturalne, a pod niemi w odpowiednich ko-
Tumnach ich kolejne podzielniki:

11/213]4|5|6|7/8]9/10

titlafaf11]1]1]1
1213|2/5]2]7|2]|8] 2
L | 4] [8] |4]9]5
A T RO

Przedtuz te tabliczke az do liczby 30.

Napisz dowolng liczbe trzycyfrowa, nastepnie liczbe, otrzy-

mang z pierwsze] przez wypisanie cyfr w odwrotnym

porzadku; odejm od wigkszej z nich mniejsza i przekonaj

sig, ze roznica ma podzielniki 9 i 11.

. Napisz dowolng liczbe czterocyfrowa, nastepnie liczbe

otrzymang z pierwszej, przez wypisanie cyfr w odwrotnym
porzadku; dodaj te liczby do siebie i przekonaj sie, ze
suma ma podzielnik 11.

Wypisz wszystkie podzielniki liczby: a) 6, b) 28; nastepnie
podzielniki te dodaj, opuszczajgc sama liczbe ; co zauwazysz ?
Jakas liczba jest podzielna przez: a) 25, b) 12, ¢) 18, d) 60.
Podaj kilka innych podzielnikéw tej liczby!

Czy liczba, ktéra nie jest przez 12 podzielna, moze byé
podzielna przez 24°? :

Podaj wspdlne podzielniki liczb: a) 41 6, &) 91 12, ¢) 16
i18, d) 12124, ¢) 36154, f) 64 1 72, g) 80 i 60.

Wypisz wszystkie podzielniki kazdej liczby danej pary i po-

réwnaj!

Podaj wspolne podzielniki nastgpujacych liczb: a) 2, 4 i 6;
b) 6,91 15;¢ 12, 181 24; d) 15, 30, 45 i 60.

Upros¢ nastepujace ulamki: §, -8, 3¢, 12,

Podaj wszystkie podzielniki liczby 24 oraz wszystkie po-
dzielniki liczby 30. Ktore z posréd nich sg wspélnemi po-
dzielnikami obu liczb ? Ktéry z tych wspélnych podziel-
nikow jest najwiekszy ?

25

To samo zadanie dla nastgpujgcych par liczb: a) 18 i 27,
b)) 141i21,¢)14135,d) 18133, ¢ 71 25.
17. a) Ojciec rozdzielit rowno pomigdzy synéw najpierw 15 ze-
szytow, a nastgpnie 20 pior; ilu mial synow ?
b) Ojciec rozdzielit rowno pomigdzy dzieci najpierw 15 olow-
kéw czarnych, nastgpnie 12 niebieskich, a wkoncu
- 6 czerwonych; ile miat dzieci?

Cechy podzielnosci.

Poznamy sposoby latwego wyznaczania reszty przy dzie-
leniu danej liczby przez 2, 8, 4, 5 9 i 10. Wskutek
tego bedziemy mogli szybko przekona¢ sie, czy dana liczba
jest przez ktérg$ z wypisanych liczb podzielna, czy tez nie.

Cecha podzielno$ci przez 10.

Przypusémy, ze chcemy wyznaczy¢ reszte dzielenia jakiejs
liczby, np. 957 przez 10. W tym celu zauwazmy, ze liczba 957
zawiera 95 dziesigtek i 7 jednostek. Wynika stad, ze 10 w 957

~ miesci si¢ 95 razy i zostaje reszta 7. Zatem cyfra jednostek

danej liczby przedstawia nam reszte z dzielenia przez 10.
Liczba jest wiec przez 10 podzielna lub nie, zaleznie
od tego, czy cyfra jednostek jest 0, czy nie. '

'Np. 690 jest przez 10 podzielne. Podobnie liczba, utwo-
rzona z dwoéch, trzech it. d. ostatnich cyfr, przedstawia nam
odpowiednio reszte dzielenia danej liczby przez 100, 1000 i t. d.

Np. 1857 podzielone przez 100 daje reszte 57;

38246, podzielone przez 1000, daje reszte 246.

Zatem liczba jest podzielna przez 100, 1000 i t. d., zalez-
nie od tego, czy odpowiednie dwie, trzy i t. d. ostatnie cyfry
8§ zerami, czy nie. :

- Np. 1500 jest podzielne przez 100;
- 3000, 25000 sg podzielne przez 1000.

Zadania.
1. Ktore z liczb: 310, 15200, 22300, 18000, 1240000, 657140
54 podzielne przez: a) 10, b) 100, ¢) 10009
2. Nie obliczajac ilorazu, podaj reszty dzielenia przez: a) 10,

b) 100, ¢) 1000 nastgpujacych liczb:- 2583, 64219, 576290,
1263856.
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Cecha podzielnos$ci przez 2.

Przypusémy, ze mamy wyznaczy¢ reszte dzielenia jakiej$
liczby, np. 689 przez 2. GdybySmy chcieli 689 groszy rozdzie-
li¢ rowno pomiedzy 2 osoby, to podzial ten moglibysmy usku-
tecznié, rozdzielajgc rOwno najpierw kazdag setke, nastepnie
kazdg dziesigtke. Zostataby nam wkoricu do rozdzielenia liczba
groszy, wyrazona ostatnig cyfrg, t. j. 9 groszy. '

Reszte wigc dzielenia przez 2 otrzymamy, dzielge cyfre jedno-
stek przez 2. W naszym przypadku reszta dzielenia przez 2 jest 1.

Zatem: liczba jest podzielna przez 2 lub nie, zalez-
nie od tego, czy cyfra jednostek jest przez 2 po-
dzielna, czy nie.

Np. liezby 628, 540 sa podzielne przez 2.

Zadania.

1. Ktore z liczb : 108, 615, 8649, 15964, 145892 sg podzielne przez 2?

2.1le wynosi reszta dzielenia liczby nieparzystej przez 2°?

3. Przekonaj sie, ze suma dwoch liczb nieparzystych jest przez
2 podzielna! - :

Cecha podzielnosci przez 5.

Przypu$Sémy. Ze mamy wyznaczy¢ reszte dzielenia jakiejs
liczby, np. 748 przez 5. Mozemy 748 groszy rozdzielié réwno
pomiedzy 5 0s6b w nastepujacy sposéb: rozdzielamy najpierw
rowno kazdg setke, a nastepnie kazdg dziesigtke.

Zostanie nam wkoncu do rozdzielenia liczba groszy, wyra-
zona ostainig cyfrag, t. j. 8 groszy. Reszt¢ wiec dzielenia przez 5
otrzymamy, dzielgc cyfre jednostek przez 5. W naszym wy-
padku reszta dzielenia jest 3. )

Zatem: liczba jest podzielna przez 5lubnie, zaleznie
od tego, czy cyfra jednostek jest przez 5 podzielna,
czy nie (t. j. czy cyfra jednostek jest 0 Iub 5, czy nie).

Np. liczby 785, 350 sa podzielne przez 5.

Zadania.

1. Ktore z liczb: 6215, 8610, 23481, 64565, 124500 sg przez 5

podzielne ?
2. lle wynosi reszta.dzielenia przez 5, nastepujacych liczb:
421, 720, 893°?
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3. Jaka musi by¢ ostatnia cyfra liczby podzielnej przez 2
i przez 5?

Cecha podzielnosci przez 4.

Przypusémy, ze mamy wyznaczyC reszte dzielenia jakiej$
liczby, np. 2618 przez 4. Podobnie jak poprzednio, rozdzielmy
2618 groszy réwno pomiedzy 4 osoby, rozdzielajac najpierw
kazdy tysige, a nastepnie kazda setke. Pozostanie nam
wkonicu liczba groszy, wyrazona przez ostatnie dwie cyfry,
t. j. 18 groszy. Reszte wiec dzielenia przez 4 otrzymamy, dzielgce
przez 4 liczbe, utworzong przez dwie ostatnie cyfry. W naszym
wypadku reszta dzielenia jest 2. Zatem: liczba jest podzielna
przez 4 lub nie, zaleznie od tego, czy dwie ostatnie
jej cyfry tworzg liczbe, podzielng przez 4, czy nie.

- Np. liczby: 8116, 728 sg podzielne przez 4.

Zadania.

1. Ktére z liczb: 68, 100, 216, 322, 584, 764, 974, 1236 sg po-

dzielne przez 4?2

2. Podaj reszty dzielenia przez 4, nastepujacych liczb: 154,

- 225, 531, 1203, 2642!
3. Jakie sg dwie ostatnie cyfry liczby, ktéra jest przez 4 i 5
podzielna ? ; ;

»

Cecha podzielnoSci przez 3 i 9.

Przypusémy, ze mamy wyznaczy¢ reszte dzielenia jakiej$
liczby, np. 854 przez 3. W tym celu rozdzielamy 854 gr
ré6wno pomigdzy 3 osoby. Podzial rozpoczynamy od setek.
Poniewaz 100 gr=199 gr+1 gr, to, rozdzielajgc rowno setke
pomigdzy 3 osoby, otrzymamy reszte 1 gr. Rozdzielajagc w ten
spos6b 800 gr, otrzymamy reszte 8 gr. Podobnie rozdzielamy
dziesigtki. Poniewaz 10 gr=9 gr-+1 gr, wiec, rozdzielajge

r6wno 50 gr, otrzymamy reszte 5 gr.

liczby, mamy wkoncu do podzialu : ‘

8 gr+5gr-+4 gr.
Widzimy stad, ze, aby wyznaczy¢ reszte dzielenia przez 3,

Uwzgledniajac jeszeze 4 gr, wyrazone ostatnig cyfrg danej

‘ nalezy sume cyfr danej liczby podzieli¢ przez 3; reszta, otrzy-
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mana przy tem dzieleniu, jest szukang resztg. W naszym wy-
padku reszta wynosi 2.

Zatem: liczba jest podzielna przez 3lub nie, zaleznie
od tego, czy suma jej cyfr jest przez 3podzielna, czy nie,

Np. liczby 750, 1245 sg podzielne przez 3.

Postepujac podobnie jak wyzej, przekonamy sie, ze reszte
dzielenia przez 9 otrzymamy, dzielac sume cyfr przez 9.

Np. reszta dzielenia liczby 862 przez 9 jest 7, poniewaz
B84+642):9=1, reszta 7.

Zatem: liczba jest podzielna przez 9 lub nie, zaleznie
od tego,czy suma jej cyfr jest przez 9 podzielna, czy nie.

Np. liczby 342 i 1845 sg podzielne przez 9.

Zadania.

1. Ktore z liczb: 135, 234, 525, 486, 672, 1236, 4527, 52572 sg
podzielne a) przez 3, b) przez 9°

2. Zastagp w nastepujacych liczbach gwiazdke cyfrg tak, by
otrzymac liczbe podzielng przez 9:
a) 1%1; b) 1%5; ¢) 21%; d) *%43; e 53 x%; 45 *;
g)2+7; h) *36.
Na ile sposobow mozna rozwigzac¢ zadania f) i, g)?

3. Jakie liczby jednocyfrowe nalezy odpowiednio doda¢ do liczb
682, 583, 1252, 2684, aby otrzymaé liczby podzielne przez 99

4. Kazda liczba, otrzymana z liczby podzielnej przez 3 (9),
przez dowolne przestawienie cyfr, jest tez przez 3 (9) po-
dzielna; dlaczego?

5. Dlaczego kazda liczba trzycyfrowa, ktérej wszystkie cyfry
sg te same, jest podzielna przez 3? Wypisz te z posrod
nich, ktore sg podzielne przez 9!

Cechy podzielnosci przez inne liczby.

Jezeli liczba jest podzielna przez dwie liczby
wzgledem siebie pierwsze,to jest takze podzielna
przez iloczyn tych liczb.

Np. 18 jest podzielne przez 2 i przez 3, a wiec jest po-
dzielne przez 2.3, t. j. 6, poniewaZz liczby 2 i 3 sg wzgledem
siebie pierwsze.

Podobnie liczba podzielna przez 315 jest podzielna przez
155 liczba podzielna przez 3 i 4, jest podzielna przez 12.

29
Np. 256782 jest podzielna przez 2, bo ostatnia cyfra jest
parzysta; jest podzielna przez 3, bo suma cyfr wynosi 30.
Liczba ta jest zatem podzielna przez 6. ‘
31725 jest podzielna przez 3 i przez 5, a wiec przez 15.
141624 jest podzielna przez 3 i przez 4, a wiec przez 12.
Uwaga. Liczby 4 i 6 nie sg wzgledem siebie pierwsze;
zatem liczba, ktéra jest przez 4 i przez 6 podzielna, nie musi
by¢ podzielna przez 4.6, t. j. 24.
" Np. 36 jest podzielne przez 4 1i 6, a nie jest podzielne przez 24.

Zadania.

1. Wskaz bez wykonywania dzielenia, ktoére z posréd liczb:
20, 24, 36, 60, 212, 245, 345, 450, 480, 519, 567, 702, 900,
916, 972, 27324, 92448 sg podzielne a) przez 2, b) przez 3,
¢) przez 4, d) przez b, e) przez 9, f) przez 10. Ktére z po-
wyzszych liczb sg podzielne jednoczesnie przez 2 i przez 3,
a wiec przez 6? Ktoére sg podzielne jednoczesnie przez 3
i przez 5, a wiec przez 15°?

2. Podaj przyklady liczb szesciocyfrowych podzielnych przez:

. a6, t | przez 2 i 3, ) 15, t. j. przez 315, ¢) 18, t. |.

przez 219, d) 45, t. j. przez 51 9.

Liezby pierwsze.
~ Okreslenia.

Liczbg pierwsza (lub prodts) nazywamy liczbe
wigkszg od jednosci, ktéra oprocz jednosci i sa-
mej siebie nie posiada innych podzielnikéw.

Np. liczby 2, 3, 5, 7, 11, 18, sg to liczby pierwsze.

Natomiast liczba 6 nie jest liczbg pierwsza, bo oproécz
podzielnikéw 1 i 6 posiada podzielnik 3.

- Liczby, ktore nie sa pierwsze (z wyjatkiem 1), nazywamy
liczbami zlozonemi. :

Liczby pierwsze, mniejsze od 100, sa nastepujace:

2,38, 5, 7, 11, 18, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, b9, 61,
67, 71, 73, 79, 83, 89, 97.

Zadania.

1. Wypisz lic:tzby pierwsze, zawarte miedzy 100 a 110!
2. Dlaczego jedyng liczba prosta parzysta jest 2°?
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3. Przedstaw (przynajmniej w jeden sposob) kazdg liczbe
parzysta od 4 do 30, jako sume dwoch liezb pierwszych!
4. Przedstaw 24 jako sume dwoch liczb pierwszych; na ile
sSposobow mozesz to uczynic, jesli nie zwracasz uwagi na
porzadek dodajnikow ? ‘

5. Przedstaw 2 jako r6znice dwoch liczb pierwszych, przy-
czem odjemna ma by¢ mniejsza od 40; na ile Sposobow
mozesz to uczynié?

6. Przedstaw 4 jako réznice dwoéch liczb pierwszych, przy-
czem odjemna ma by¢ mniejsza od 40; na ile Sposobow
mozesz to uczynic? ‘

7. Czy wsrdd liczb pierwszych, mniejszych od 100, sg takie,
ktorych réznica wynosi a) 6, b) 8, ¢) 10, d) 12°?

8. Ile liczb pierwszych jest miedzy 15 a 40; ile migdzy 75
a 100°?

9. Nauczyciel rozdzielit réwno 17 pior pomiedzy uczniéw
w klasie; ilu bylo uezniow ?

Rozklad liczby na ezynniki pierwsze.

Jesli mamy jaki$ ulamek, ktérego licznik i mianownik jest
iloczynem kilku liczb, to nieraz latwo mozemy go uproscic.
Np. mamy uprosci¢ utamek:
2.9.13
4.3.11
Upraszczamy ten utamek przez 2, dzielgc 2i4 przez 2, a na-
stepnie upraszeczamy przez 3, dzielac 9 i 3 przez 3. Otrzy-

- mamy zatem’
g 2.9.183_ 1.3.13__ 39

4.3.11 2.1.11 22

Widzimy stad, Ze przy upraszczaniu wlamkow wygodng jest
rzecza przedstawic licznik i mianownik ulamka jako iloczyny
czynnikow. Najprosciej bedzie przedstawi¢ je jako iloczyny
czynnikéw pierwszych.

Przypusémy, ze chcemy jakas$ liczbe, np. 60, przedstawic¢
w postaci iloczynu samych liczb pierwszych. W tym celu
dzielimy dang liczbe pokolei przez liczby pierwsze 2, 3, 5...
tak dlugo, az znajdziemy liczbe pierwsza, ktora jest dzielni-
kiem danej liczby. W naszym wypadku tg liczba pierwsza
jest 2,
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Mamy zatem: 60 = 2 X 30.

Szukamy teraz liczby pierwszej, ktéraby byla podzielnikiem
liczby 30.

Mamy wiec: 30 =2 X 15,

Z liczbg 15 postepujemy znowu jak poprzednio z liczbami
60 i 30 i przekonujemy sie, ze 3 jest podzielnikiem liczby 15.

. A wige: 15 =3 X5.

5 jest juz liczbag pierwszg. Mamy zatem:

60=2X30=2X2X15=2X2X3X5.

PrzedstawilisSmy wigc liczbg 60 w postaci iloczynu samych
liczb pierwszych.

Rachunek powyzszy zapisujemy w nastepujacy Sposob :

60| 2

153 60=2X2X3X5

Po prawej stronie kreski pionowej piszemy liczby pierwsze,
a po lewej stronie ilorazy, otrzymane z dzielenia przez odpo-
wiednie liczby pierwsze. '

- Przedstawienie danej liczby w postaci iloczynu samych
iezb pierwszych nazywamy rozktadem danej liczby na

czynniki pierwsze! ‘
Przyktad : Roztozy¢ liczbe 3960 Ja czynniki pierwszel
3960
1980
990
495
165
55
11
1
3960=2><2><2><3><3><5><11.
Uwaga. Aby otrzymaé podzielniki jakiejs liczby, np. 60,
rozkladamy jg na czynniki pierwsze. Mamy: 60 =2.2.3 .5,

. Iloczyn' kt_éx:ychkolwiek czynnikow -powyzszego rozkladu
jest podzielnikiem liczby 60. Tworzac wszystkie takie ilo-

| leoneoles ro ol
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czyny, otrzymamy wszystkie podzielniki liczby 60 (z wyjatkiem

jedynki) : : '

2,35 2.2, 2.3 2.5 3.5 2.2.3 2.2.5, 2.3.5,
2.2.3.5.

Zadania.

1. Rozi6z nastgpujgce liczby na czynniki pierwsze:
a) 18; b) 32; ¢) 60; d) 100; ¢) 75; ) 144; g) 150; h) 320;
J) 500; k) 840; 1) 5142; m) 9180; n) 27852; o) 54648.

2. lloma sposobami mozna przedstawié liczbg 28 jako iloczyn
dwoch liczb catkowitych ?

3. Postugujac sie rozkladem na czynniki pierwsze, wypisz
wszystkie podzielniki liczb: a) 12; b) 18; ¢) 24; d) 36; e) 120.

4. Sprowadz do postaci nieprzywiedlnej nastepujgce utamki:

939, ) 165 495 84 270 . 2088 4774,
Vet Y a1t Y 1089’ Vst @ s D st @ siey

p 8378, 5663 88128, py 9K 4 X125 -

236 Y Bx48 Y ed
y 95 X105 < 150 m) 44 549 X 56
19 X35 X 50 33X 42 X 48’
n)8><48><56><81 X 52
78 X 112 X 27 X 32
Uwaga. Rozt6z licznik i mianownik na czynniki pierwsze,
a nastepnie upraszczaj przez wspélne czynniki!

5. lle jest réznych prostopadtoscianow o objetosci 70 ems,
w ktérych krawedzie wyrazajg sie calkowitemi liczbami
centymetrow?

6. Na zakupno podrecznika dla kazdego ucznia w klasie zio-
zono 294 z£. llu bylo uczniéw i ile kosztowata jedna ksigzka,
jesli cena ksiazki wyraza si¢ calkowita liczbg 2Z, a uczniow
bylo wigcei niz 30, a mniej niz 459

10X 18X 7T X &

Najwig¢kszy wspélny podzielnik.
Okreslenie.
Mamy liczby 30 i 36. Podzielnikami liczby 30 sa: 1, 2, 3,
5, 6, 10, 15, 30. ‘ :
Podzielnikami liczby 36 sg: 1, 2, 3, 4, 6, 9, 12, 18, 36.
Wspdélnemi podzielnikami tych liczb sg wiec liczby: 1, 2, 3, 6.
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Najwiekszym wspolnym podzielnikiem liczb 30 i 36 jest
wiec liczba 6.

Najwigkszy wspolny podzielnik kilku liczb, np. 30i 36, ozna-
czamy:

NWP (30, 36).
Zatem:
NWP (30, 36) = 6.

‘Wyznaczanie NWP zapomocg rozkiadu na czyn-
niki pierwsze.
- Mamy znalezé:
NWP (36, 270).
Rozktadamy te liczby na czynniki pierwsze:

36=2.2.3.3
270=2.3.3.3.5.

- Liezby pierwsze 2 i 3, wystepujgce rownocze$nie w obu’
rozkfadach, sa wspélnemi podzielnikami danych liczb. Kazdy
inny wspélny podzielnik jest iloczynem dwéjek i trojek. W tym
iloczynie 2 moze wystepowac jako czynnik najwyzej jeden raz,

gdyz inaczej 270 nie byloby ‘podzielne przez ten iloczyn; 3 zas
_jako czynnik moze wystgpowac najwyzej dwa razy, gdyz
- w przeciwnym wypadku 36 nie byloby przez ten iloczyn po-

dzielne. Wynika stad, ze:
NWP (36, 270) = 2.3 .3 — 18.

Podobnie, chcac znalezé NW P (3960, 3740, 260), rozkia-
damy te liczby na czynniki pierwsze.

Otrzymamy :
3960 =2.2.2.3.3.5.11
37140 =2.2.5.11.17
260 =2.2.5.13.

Zatem :

NWP (3960, 3740, 260) = 2.2 .5 — 20.

Zadania.
1. Wyszukaj NWP liczb:
a) 181 12; b) 30 i 12; ¢) 16 i 24; d) 32148; e 551 99;

7

D715 g) 421 63; h) 65 i 143; i) 15, 25 i 35

Arytmetyka i geometrja. 3
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j) 24, 36, 48 1 60; k) 224 i 392; 1) 828 i 10692; m) 9216,
6912 i 12672; n) 2178, 5324 i 6468; o) 1848, 2904 i 3432;
p) 7128, 4320 i 1008.
. Upro$¢ nastepujace ulamki przez NWP licznika i mia-
nownika:
35%; 3395 888 WY i8R B Y A

3. Mamy odmierzy¢ 80 /, 76 / i 68 [ wina.

Wskaz najwiekszg pojemnos$¢é naczynia, ktérem odmie-
rzysz te ilosci wina, bez uzycia innych naczyn!

4. Wyszukaj najwiekszg liczbe, przez ktorg podzielone 85 daje
na reszte 1, 110 zas$ na reszte 2!.

5. Proch strzelniczy mozna utworzyé z 150 czesci saletry,
25 czesei siarki i 25 czesSci wegla; w jaki sposob ten prze-
pis najprosciej zapiszesz?

6. Dane sa trzy kwadraty, o bokach 108 cm, 132 cm,

i 204 em; podzie] je na rowne kwadraty, mozliwie
wielkie.

7. Prostokat ma wymiary 12 cm i 18 cm; podziel go na mozli-
wie najwieksze rowne kwadraty!

no

‘Najmniejsza wspélna wielokrotnosé.

‘Okreslenie.

Wspolng wielokrotnoscig kilku liezb nazywamy kazdg
liczbe, w ktorej dane liczby mieszczg si¢ bez reszty. »

Wspélng wielokrotnoscig liczb: 8, 12, 15, jest np.
liczba 240.

Mamy np. liczby: 6, 10, 15 Wyplszmy wielokrotno$ci kaz-
dej z nich.

Wielokrotnosci: :
liczby 6: 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 54, 60, 66,.....
liczby 10: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70,.....
liczby 15: 15, 30, 45, 60, 75,....

Widzimy stad, ze najmniejszg wspélng wielokrot
noscig liczb 6, 10 i 15 jest 30.

Najmniejszg wspolng wielokrotno¢ oznaczamy NWW

wiec: ,
NWW (6, 10, 15) == 30.

“liezb.
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Wyznaczanie NWW zapomoca rozkladu na czyn-
niki pierwsze. S

Mamy znalezé:
NWW (12, 30, 50).
Rozkladamy te liczby na czynniki pierwsze:

12=2.2.3
30=2.3.5
50=2.5.5.

W tych rozkladach wystepujg liczby pierwsze: 2,3, b.
Kazdg wspélng wielokrotno$é danych liczb mozemy sobie
wyobrazi¢ jako iloczyn liczb pierwszych. W tym iloczynie,
2 musi wystgpowaé co najmniej dwa razy, gdyz inaczej 12
‘nie -miescitoby si¢ w tym iloczynie; 3 musi wystepowacé co
najmniej jeden raz, gdyz inaczej ani 12, ani 30 nie mieSci-
toby si¢ w tym iloczynie; 5 musi wystgpowaé co. najmniej

dwa razy, gdyz inaczej 50 nie mleécﬂoby sie w tym ilo-
czynie.

Wynika stgd; ze: .
NWW(123050)——2 2. 3 5. 5_300 ;
Podobme, cheae znalezé NWW (60 350, 245), rozkladamy

, te liczby na czynniki pierwsze.

Otrzymamy:
60=2.2.3.5
30=2.5.5.7
: 245 =5.7.17.
Zatem:

NWW (60, 350, 245) =2.2.3.5.5.7.7 = 14700.

Uwaga. Jezeli dwie liczby sg wzgledem siebie plerwsze
to NWW jest ich iloczynem. Np.:
NWW (5, 11) = 5. 11 = 55,

Jezeli szukamy NW W kilku liczb, to mozemy opuscié te
liczby, ktore mieszczg si¢ w innych bez reszty.
Np. NWW (8, 15, 16, 30, 24) = NW W (16, 30, 24)

Drugi sposéb wyznaczania NWW.

Podamy jeszcze inny spos6b obliczania NWW kilku

3&
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Aby np. znalezé NWW (6, 10, 15, 35, 40, 162, 175), spo-
rzadzamy tabelke nastepujaca: ‘

# 109 15 33 40 162 175

15 20 81 175

B 20 27 175

4 27 35

Lol eo v

NWW (6, 10, 15, 35, 40, 162, 175) = 4.27.35.5.3. 2 = 113400.

W pierwszym wierszu, na lewo od kreski pionowej, prze-
kreslamy kazda liczbe, ktora jest podzielnikiem drugiej, a wiec
np. 6, poniewaz jest podzielnikiem 162. Po prawej stronie kre-
ski pionowej piszemy jakgkolwiek liczbg pierwsza, ktora jest
podzielnikiem przynajmniej dwoch liczb nieprzekreslonych,
w naszym przykltadzie 2. W drugim wierszu przepisujemy te
liczby, ktére nie sg podzielne przez 2, a nastgpnie ilorazy
pozostatych liczb przez 2. ‘

7 drugim wierszem postgpujemy tak, jak z pierwszym
i otrzymujemy wiersz trzeci. .

Postepujac w ten sposéb dalej, dochodzimy do wiersza,
w ktorym kazde dwie liczby sa wzgledem siebie pierwsze.

Tloczyn liczb ostatniego wiersza i kolumny po prawej stronie
kreski pionowej jest NW W danych liczb.

Zadania.

1. Oblicz NWW liczb:
a)5i7; b)8il2; ¢) 401 60; d) 45 i 60; e 75 1 225;
P2 3 4516 gl2 18 i 15; k) 8, 10, 12, 16 i 20;
i) 72 1 108; j) 54 i 144; k) 144 i 160; 1) 210 1 756;
m) 165 i 385; n) 956 i 1024; o) 624 i 936; p) 25, 40 i 75;
r) 50, 90 i 110; s) 288, 516 i 800; #) 45, 60, 210 i 315;
w) 125, 75 i 55; 'w) 10, 12, 15, 201 30; x) 54, 32, 48, 64 1 72;
y 8, 11, 72, 88, 36, 99 i 198.

2. Sprowadz nastepujace ulamki do wspdélnego mianownika,
obierajac jako wsp6lny mianownik NWW mianownikow,
a nastepnie porownaj: a) %, & b & F5 ¢ T o
d) %, 1o 55 @) 1w ¥ 95 D oide 18 9) sie wiv
h) “3%23 Tls%; i) 353”’ %71{’ i:%? %’ %’%» %%; J) %’ "21'%’ %’ %7%9 %%
k) '%! Tgs's %‘%’ %’ 'i"%’ %%’

3. Sprowadz nastepujace utamki do najmniejszego wspolnegc

mianownika: a) ¥y, &85 0 % %5 ¢ f» 75 D I 1
e) f5 33 7% »

Aby ulamki sprowadzi¢ do najmniejszego wspdlnego mia-

nownika, przedstawiamy je w postaci nieprzywiedlnej

i jako wspo6lny mianownik obieramy NW W nowych mia-

nownikow.

. Por6wnaj nastgpujace utamki, sprowadzajgc je do najmniej-

szego wspolnego mianownika: a) 2%, %, oo%;
b) t1s 18% 35% 35

. Znalez¢ mozliwie maly kwadrat, ktéryby dal sie podzieli¢

na réwne kwadraty o boku 4 cm, i dal si¢ takze podzielié¢
na ré6wne kwadraty o boku 6 cm.

. Dwaj cyklidci wyruszyli z tego samego miejsca areny

i w tym samym Kkierunku. Jeden okrgza aren¢ w 18 minu-
tach, a drugi w 24. Kiedy po raz pierwszy obaj znajdg
sie ré6wnocze$nie w poczatkowem miejscu ?

. Wieksze kolo u wozu ma 36 dm, mniejsze zas 30 dm

obwodu; jaka jest najkrétsza droga, na ktérej oba kota
wykonaja catkowity liczbg obrotéw ?



Ulamek jako iloraz dokladny.
Okreslenie i wlasnosei ulamka.

Horaz dokladny.

Jezeli odcinek 14 ¢m podzielimy na kilka rownych czedcei,
np. na b, to kazdg takg cze$é nazywaé bedziemy ilorazem
dokladnym, otrzymanym z podzielenia 14 ¢m na 5 réwnych
czesSci, Iub krotko ilorazem doktadnym 14 c¢m przez 5. lloraz
dokkadny oznaczamy podobnie jak zwycza;ny

14 ¢m : b.

Zadania.

1. le dm wynosi dokladny iloraz: a) 8 m:5; b) 3 m:2;
¢) 15 m: 25?
2. Ile zlotych i groszy wynosi dokladny iloraz: a) 7 z2¢:2;
b) 1522:12; ¢) 9 24:6?
3. lle godzin, minut i sekund wynosi doktadny iloraz:
a) 5 godz.:3; b) 2 godz.:25; ¢) 35 min.:21°?
4. le sztuk wynosi dokladny iloraz: a) 5 tuzinéw:6;
b) 3 kopy : 15; ¢) 12 kop 4 tuziny : 24°?
5. a) Pomiedzy 8 chlopcéw rozdzielono 4 kg owocow ; ile kazdy
otrzymat ?
b) Pomiegdzy 18 uczniow rodeIelono 3 tuziny pidr; ile kazdy
otrzymat ?
c) Na 24 jednakowych ubran potrzeba 84 m sukna; ile
sukna potrzeba na jedno ubranie?
d) Kolo u wozu po 35 obrotach zrobito d;¥@ 217 m; jaka
droga przypada na 1 obrot? »

Ulamek jako iloraz dokladny.

Przekonamy sie teraz, Zze iloraz dokladny wyraza sig
ulamkiem.
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1. Na rys. 30 czg$¢ jednosci zakreslona wynosi 2 jednosci.
Ponizej mamy 3 jednosci, podzmlone na 5 réwnych czesci,
zatem cze$¢é zakreslona wynosi. 3 lednosm : 5. Z porowna-
nia obu rysunkéw widzimy, ze: ‘ -

'3 jednosci: b= ¢ ]ednosm

2. Na rys. 31 mamy 1 em?® podzielony na 3 réwne czesci, a WIQC
czesé zacieniowana wynosi g ecm® Na rys 32 mamy - 2 em?,
podzielone na 3 :

~ réwne czescei; za- 2 :

. tem cze$6 zacier 7
niowana wynosi
2 em?:3. Z po- 1
réwnania obu ry-
sunk6w widzimy, . 3 jedn:5
ze:
2cm?: 3 =2%cm*

3. Jezeli 7 jablek rozdzielimy rowno miedzy 4 osoby, to kaZda
z nich otrzyma: 7 jablek : 4.

Podzial ten mozemy uskutecznié, rozdzielajgc rowno kazde
jablko zosobna miedzy 4 osoby. Poniewaz jedna osoba
z kazdego jablka otrzyma :

m-’.'

Rys. 30.

1 ¢éwiartke, wiec otrzyma ' {
~ razem 7 c¢wiartek, czyli [ Tom | 2em’
7 jablka, Z Wz

Zatem: 7 jablek : 4 ré6wna Rys. 31. ‘ Rys 89,

. sie f jablka.

4.3 kg:4=3000gr:4="750gr; % g———750 gr. A wiqc
3 kg:4=73 k. :

Aby wige utworzy¢ jaki§ utamek, np. § jednosci, mozemy
postqplé dwojako:

" albo jednos¢ podzieli¢ na 5 czesci réwnych i wzigé takich
czesci 3, albo 3 jednosei podzieli¢ na 5 réwnych czesci i wziaé
jedng takg czesc.

Uwaga. 1lorazem dokladnym liczby 3 przez 5 nazy-
wacé bedziemy ulamek 3
lloraz ten oznaczamy : 3:.5.

Mozemy wiec napisac:
3:5
Podobnie:  2:3=2%, 7:5 =

wa |
i o)
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1

» Zadania.
Przekonaj sie, ze:

a)3m:5=3¢m; 14m:25 =34 m; 2km:125 = (35 km;

b) Thg:4=1}kg; 35kg:2=38kg; 2Tkg:8 =737 kg;

¢) 5 godz. : 6 = § godz.; 3 min. : 5 = $ min.;
7 godz.: 25 = J godz;

d) 3tuziny:4 =} tuz.; 5kép: 12 = §; kopy;

7ko6p : 15 = {% kopy;
e) 92t:4=3%2t; 1722:20=4F28; 324:25 =% 2l
Licz: 3m:5=30dm:5=6dm; {m=2dm; 3 m=6dm;
wigt 3m:5=3%m.
Ile wynosi iloraz dokladny dzielenia:
a) 8 przez 4; b) 9 przez 3; c¢) 10 przez 3; d) 12 przez 5;
e) 17 przez 25; f) 1 przez 2; g) 2 przez 5; h) 3 przez 6;
i) 57 przez 93; j) 13 przez 111°?
Przekonaj si¢ na odcinkach, ze: :
a) 5em:4=3%cm; b)8cm:3=4%§cm; ¢) 11ecm:5= Y cm;
d) 3cin:8=4§ cm.

. a) Pomiedzy czterech ludzi rozdzielono rowno 3 kg chleba;

ile otrzymat kazdy ? Odp.: 3 kg:4 = % kg.

b) Za 4 kg cukru zaplacono 6 2¢; ile kosztuje 1 kg cukru?

¢) Pociag w 6 godzinach przebiegt droge 315 km; ile km
przebiegl srednio w 1 godzinie ? '

d) Pensja roczna wynosi 3120 zl.; ile wynosi pensja mie-
sigczna?

e) Kolo robi 5 obrotéw na 4 minuty; ile obrotéw robi na
minute ? Jaki ulamek minuty przypada na 1 obrét?

f) W 6 godzinach robotnik kopie 15 m rowu; ile m rowu
wykopie w 1 godzinie? Jak dtugo kopie 1 m rowu?

Iloraz dokladny jako liczba mieszana.

. Znalez¢ iloraz niedokladny i reszt¢ dzielenia w nastepujg-

cych przykladach: a) 13:4; b) 20:7; ¢) 17:5.

. Ile wynosi dzielna, jesli:

a) 3 jest dzielnikiem, 5 ilorazem niedokladnym, 2 resztg;
b) 7 jest dzielnikiem, 3 ilorazem niedokladnym, 5 reszts;
¢) 11 jest dzielnikiem, 8 ilorazem niedokladnym, 9 resztg ?

. Ile wynosi dzielnik, jesli:

a) 18 jest dzielna, 2 ilorazem niedokladnym, 4 reszty;

4

b) 27 jest dzielng, 4 ilorazem niedokladnym, 3 resztg;
¢) 41 jest dzielng, 5 ilorazem niedokladnym, 1 resztg?

. Mozemy fatwo zamieni¢ ulamek na liczbe mieszang, przed-

stawiajac ten utamek w postaci ilorazu dokladnego.

Np., jak wiemy, 2=9:4. Poniewaz 9:4=2 (reszta 1),
wige rozdzielajgc rowno np. 9 m sukna miedzy 4 osoby,
nalezy daé¢ kazdej osobie 2 m sukna i czwartg czes¢ reszty.
Kazda wm;c osoba otrzyma 2} m,

przeto: §=2%.
W podobny sposéb zamien nastepujgce ulamki na liczby

mieszane, przedstawiajgc te utamki w postaci ilorazu do-
kladnego:

12 : 7 19 46
B ELI 53'1" "‘.3@3'

. Aby zamienié hcsz mieszang, np. 5%, na ulamek o mia-.

nowniku 4, nalezy zwrdéci¢ uwage na to, Ze szukany licznik
podzielony przez 4 daje na iloraz niedoktadny 5, a na
reszte 3.
Szukany wiec licznik wynosi:

b.49+3=23.
Zatem :

53 =23,

Zamien w podobny sposob nastepujgce liczby mieszane
na ulamki: 33, 4%, 32, 28, 85, 74.

. Przedstaw w postaci liczby mieszanej i zamiefi na ula-

mek: 2m5em, 3m 2 cm, 8 2t 25 gr, 12 2¢ 5 gr, 3 godz.
15 min.

WlasnoSei ilorazu dokladnego.

Mamy rozdzieli¢ rowno 6 / mleka pomiedzy 8 chlopcow.

Kazdy otrzyma:

61:8.
Gdyby mleka i chlopcow byto 2 razy wiecej, to kazdy

otrzymalby to samo, co przedtem. Wynika stad, ze:

61:8=(61.2):(8.2).
Podobnie, gdyby mleka i chtopcéw byto 2 razy mniej, niz

na poczgtku, to kazdy otrzymalby znowu to samo, co przed-
tem. Wynika stagd, ze:

61:8=(61:2):(8:2).
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Widzimy zatem, ze iloraz dokladny nie zmieni sig, jesli

dzielng i dzielnik réwnoczesnie przez te samg liczbe pomno-
zymy; lub tez podzwhmy

Zadanla

.- Opierajac ‘sie na wlasnosciach ilorazu, zastgp litere x odpo-
- ‘wiednia liczbg: a) 2:3=x:6; b) 4:5=12: x,

¢)9:12=x:4; d) 8:x=2:5.

. Przekonaj sie o nastepujgcych roéwnosciach, przedstawiajac
~ ulamki w postaci ilorazow dokladnych: a) = +;; b) 38 =%
¢ T?"EI’ d) 5 =1%-

Przekonaj si¢, jak w zadaniu 2, o nastepujgcych réwnosciach :
) 2 2_2_ ’ 2_2.5.2_2. 7

3 .2 3 3. 5 3 —3.7

24 24 2. 24 243 24 24 :12

Y36=3:2 36 36:3 36 36:12

Jaka znana juz wlasno$¢ o przeksztalcaniu ulamkéw wy-
nika z réwnosci a), a jaka z roéwnosci b)? :
Czy iloraz dokladny zwigkszy sig, czy zmniejszy, jesli:

a) zwiekszymy dzielng;

b) zmniejszymy dzielng;

¢) zwigkszymy dzielnik;

d) zmniejszymy dzielnik;

- e) zwigkszymy dzielng i zmniejszymy dzielnik;

p) zmniejszymy dzielng i zwigkszymy dzielnik ? |
Odpowiedzi uzasadnij na odpowiednich przykladach!
Np.:iloraz 5 cm:4 jest wigkszy, niz iloraz 3 cm:4 (rysunek!)

Dodawanie ulamkow.

. Oblicz: 5 + % %‘%J!_’TE’ M+ =t8+%

i+ Hr8+-HhTR BT
Bttt

. Oblicz, zamieniajgc liczby mieszane na utamki:

B+ 45+ 21T 1+ 47, 125+ 38+ 24
8155+ 4 + 58 S+ 14444

. Jednego dnia rozdzielono réwno miedzy 4 dzieci 5 po-

marancz, drugiego 6 pomarancz, a trzeciego 7 pomarancz.
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Wyrachuj, . ile kazde dziecko. otrzymalo razem: . a) ebli-
czajgc najpierw, ile otrzymato kazdego dnia, b) obliczajac
liczbg wszystkich pomarancz. Przekonaj sig, Ze stad
wynika prawo rozdzielnosci dzielenia - wzgledem doda-
-~ wania!

54:.;a) Wyraz, w ulamkach godzmy 20 minut i 30 sekund

(Odp. 33 + 5880 =4+ tdo = &)
. 'b) Wyraz w.- utamkach doby: 6 godzin i 20 minut.
¢) Wyraz w ulamkach metra: 3 cm i 5 mm.
.-d). Wyraz w utamkach kilograma: 750 g.

e¢) Wyraz w ulamkach kilometra: 350 m.

5. Pewien murarz wystawil mur w 20 dniach, inny wy-
stawitby ten sam mur w 16 dniach. Jakg czesé muru

- .wystawiliby obaj w jednym dniu, pracujac razem ?

6. Do basenu wplywa woda dwiema rurami. Gdyby :woda
wplywata tylko jedng rurg, basen bylby pelny w 5 go-
dzinach, a gdyby wplywala tylko druga rura, w 6 godzi-
nach. Jakg czg$¢ basenu wypelni woda wpuszczona oblema
rurami przez jedng godzme‘?

7. Do naczynia wlano $§ [ mleka, % l, mleka, & l‘mleka
i 4 [ mleka.

a) Czy musisz wiedzie¢, w jakim porzadku te ilosci mleka
wlewano, aby obliczy¢, ile razem wlano? \
.b) Przekonaj sig, ze stad wynika réwniez i dla ulamkow
- prawo przemiennosci sumy!
c¢) Oblicz, ile / mleka razem wlano!
8. Oblicz sumy:
2 t+3+44+4 O EEHi+4
o t+itith d3Fi+Hi4
Dlaczego wszystkie wyniki sg réwne ?

9. W sumie %41+ 3% przestaw dodajniki na wszystkie

mozliwe sposoby i za kazdym razem oblicz sume!

10. Oblicz kilkoma sposobami kazdg z sum:

3)I+§+‘k‘r§a b)) 25 +5+%+3%
¢ 1g+24+4+14, ar)1g~+2'-s+1+3§+I

11. Kupiec sprzedat Jednego dnia 1} kg herbaty 1 3} kg kawy,

drugiego zas dnia § kg herbaty i 2§ kg kawy.
a) lle kg towaru sprzedal pierwszego dnia, a ile dru-
giego ?
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b) lle kg herbaty, a ile kg kawy sprzedat w. obu dniach ?

- ¢) Oblicz, ile kg towaru sprzedal’ w obu dniach: t. i-

12.

13.

14.

15.

16.

1% kg+3% kg -+ 2 kg + 2% kg, opierajac sie¢ raz na
wyniku zadania (a), drugi raz na wyniku zadania (H)!
d) Przekonaj sig, ze stad wynika prawo Yacznosci rowniez
dla sumy liczb ulamkowych. Zaznacz te wiasnosé, po-
slugujac sie nawiasami!
Jas dostat 24 2¢, a Piotrus o } 2t wiecej; ile otrzymali
razem? Odp. 2} - (25 4 1).
Kupiec sprzedal 2} kg towaru, potem o % kg wiecej,
a wreszcie 0 } kg wiecej, niz za pierwszym razem, ile
kg towaru razem sprzedal?
Oblicz: 12145 4 1344, 183-6 + 8444 + T+t
52345 + 28448 4 5445, 197+ 8 4 14541 -+-9343
Postugujgc si¢ prawami przemiennosci i 1gcznoscei sumy,
licz: 12175 - 134, = 121 4 J; + 13+ 3=

—(121+13)+(37§ TH) =134+ P =134 + 1+ 3 =

=—=13543.

Oblicz w najdogodniejszy spos6b sumy :
a)i+5+3+% odp. G4+H+G+ s

Y 1+1+3+4 o 5+44+134+4+4,

@) 3} +2+ 1} + 14 +5.

Odlano z beczki 174 I nafty, nastepnie 8% [, potem 243 [,

a wreszcie 363 /; ile litrow nafty beczka zawierala, jesli
zostato 137 1°?

Odejmowanie ulamkdéw.

. Oblicz:

. . . Y B ___ 7.
3)%“35" :%f_%? “%’ g‘ By 8§ 12
b)1—35; 3—¢; 99— 17—3; 26— 4

18 ___19. 39 17.Y a1 __27. 1
¢ —4% ¥—4 #—3H s Ter— s

. Kupiec zaptacit za 11 kg towaru 17 2¢, sprzedal zas ten

towar za 23 z¢. Wyrachuj, ile zarobil na 1 kg, obliczajgc:
a) ile zaplacit za 1 kg, za ile sprzedat 1 kg; b) zysk na
11 kg i stad zysk na 1 Rg. Przekonaj sie, ze stad wynika
prawo rozdzielnosci dzielenia wzgledem odejmowania!

. Oblicz odjemng, wiedzge, Ze:

a) odjemnik = ¢, roznica = %;

N e e

10.
11.
12.

13.

14.

15.

. Jakg liczbe nalezy dodaé do 1°
. Ktore z podanych wyrazent jest wieksze i o ile:
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b) odjemnik = £, réznica = §;

¢) odjemnik = §, réznica = %.

Oblicz odjemnik, wiedzgc, ze:

a) odjemna = 8, r6znica = 9,

b) odjemna == %, réznica = 4,

c¢) odjemna = {, rocha =1,

Jaka liczba jest o § mniejsza od %:?

Jakg liczbe nalezy odmé od 4%, aby otrzymac }?
, aby otrzymac¢ £1°?

—1ig—4; b F—Fi3—4?

. Oblicz nastepujgce roéznice, zastgpujgc liczby mieszane

przez utamki:

a) 274 — 5, 9% — 24, 103 — 24, 188 — 1147;

b) 7§ — (255 +37%); 8— By — 14d);

¢) (233 -+ 5% — (43 —38); (115 — 34%) — (84 — 27%).
Jas przebiegt § km, Stas zas § km. Kiory z nich przebiegt
wiekszg droge i o ile?

% pewnej kwoty zmniejszone o jej polowe wynosza 7 zi.

‘Ile wynosi ta kwota?

W ulamku }§ zwiekszono licznik i mianownik o 7; o ile
dany ulamek sie zwiekszyl ?

-Kupiec zapisywat dochody i rozchody, jak nastepuje:

dochéd %t zt, rozeh6d § 2¢, dochod ¢ 2¢, dochéd 7 22,

rozchod 43 zt. Calkowity jego zysk wynosil ztotych:
w9 1317 4

Obhcz ten zysk:

a) wykonujgc pokolei naznaczone dz1alan1a

b) odejmujac od sumy dochodéw sume rozchodéw.

Jakie znane twierdzenie o lgcznem dodawaniu i odejmo-

waniu otrzymasz ?

Oblicz nastgpujagce wyrazenia, wykonujgc tylko raz dzia-

tanie odejmoWania:

a P —H & — T f—5+5— T§9%‘“%+‘f%+%"’“§11§
b)7"‘%+ +i—4%, % I+'8‘ t T8 — %
—§+d—1+i—3 3+%_%+T7§“

Pamiegtaja,c, ze liczba mleszana jest sumg czesci catkowi-
tej i ulamkowej, oblicz nastepujgce wyrazenia:
a) 41‘{37” - 25%’-‘7, 25@71 - 18()5—6, 124'19’% - 108‘{1”9“?16";
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16.

17.

18.

19.

20.

21,

22.

23.

24.

b) 5%+ 12§ — 975, 8§+ 2% — o, 6— 2§ +4;
¢) 55 —2b+5—3}, 8} — 1 +3— 1} — 3 + 154
Wstaw zamiast litery x odpowiednig liczbe:
a) 24 +x=35§, x-+ 1344 =18, 20 — x =3y,
x— Hh=21f;
b) (145 — x) + 3 =10}, (x— 8¢) + 25 — 44,
s 16 = YT
(14} + x) — 84 = 258, ’ 1?

a) Ji.lk nalezy zmienié¢ odjemng, aby réznica a) zwiekszylta
si¢ o 2%, b) zmniejszyla sig o 23?9 ‘

b) Jak nalezy zmieni¢ odjemnik, aby réznica a ) powigkszyta

si¢ o 2%, b) zmniejszyla sig o 24°?
¢) Jak si¢ zmieni roznica, jesli a)- odjemng powigkszymy
o] 'g, b) odjemng pomniejszymy o §, ¢) odjemnik po-
wigkszymy o §, d) odjemnik pomniejszymy o §°?
Objasnij odpowiedzi na przyktadach!
Jak sie zmieni réznica, jesli a) odjemna i odjemnik zwigk-
szymy o 3%, b) odjemna i odjemnik zmniejszymy o 3%,
¢) odjemng zwigkszymy o 4}, odjemnik zas Zwickszymy
0 3%, d) odjemng zwigkszymy o 2%, odjemnik za$ zmniej-
szy.my 0 1}, ¢) odjemng zmniejszymy o &, odjemnik za$
zwigkszymy o 1%, f) odjemng zmniejszymy o 24, odjemnik
zas zmniejszymy o 3% ?
Objasnij odpowiedzi na przyktadach!
Jak si¢ zmieni suma dwdéch liczb, jesli a) jeden sktadnik
zwigkszymy o 3§, drugi zas zmniejszymy o 1, b) jeden
sktadnik zmniejszymy o 2, drugi zas zmniejszymy 0 H5%?
Objasnij odpowiedzi na przyktadach! ' ’
Towar wazy brutto 13 kg, tara (opakewanie) 11 kg; ile
wazy towar netto? | '
Podr6zny mial zrobié 53 godziny marszu; ile pozostato
mu godzin marszu, jesli byl juz w drodze 2¢ godziny?
Ktos miat diug 12837 2t, a zwrécit 6474 2#; ile jeszeze
winien ?
Dwaj robotnicy zarabiaja fo samo w ciggu tygodnia.
Pierwszy wydaje %, drugi zas 4} swego zarobku; o jaka
cz¢S¢ zarobku jeden wydaje wigcej od drugiego ?
Pomigdzy trzech chtopcow rozdzielono pewng kwote pie-
nigdzy. Pierwszy otrzymat %, drugi 4; jaki utamek tej
kwoty otrzymat trzeci? ‘

25.

26.

27.

28.

29.
30.

31.

32.
33.

34.

35.
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Waga jest w rownowadze, jesli na jednej szalce potozymy
towar i &% kg, a na drugiej &% kg; ile wazy towar?
Do beczki wlano 35% ! wina, sprzedano z tego 27% [, a po-
tem 6%/, dolano nastgpnie 15}/, a sprzedano znowu 12} [;
ile litrow wina zostalo ?

Jeden piechur przeszedt w 5 minutach 407 m; drugi zas
w 4 minutach 383 m; ktéry z nich szedl predzej i o ile
dluzszg droge robit w minucie ? -

Kto$ wydal najpierw polowe kwoty, ktérg posiadal, potem
jedng trzecig tej kwoty. Jaki mu pozostat utamek pierwot-
nej kwoty? S

Ja$ kupit za polowe pieniedzy, ktére posiadal, papieru,
a za czwartg cze§¢ — atramentu, poczem zostalo mu
60 groszy. Ile Jas mial pienigdzy?

Stas wydat polowe swych pieniedzy, a potem szostg czgsé
tego, co mial na poczatku, poczem pozostato mu 20 groszy.
Ile Sta§ mial pienigdzy? - ‘
Stas, wyszedlszy z miejscowosci A na przechadzke,
uszedl 3% km w kierunku do miejscowosci B, nast¢pnie
cofngt sie o 1} km zpowrotem ku 4, a potem znéw prze-
szedt 28 km w kierunku do B. Jak daleko znajduje sie
od A? S S o

- Stas wyprzedzil Jasia o § km, nastgpnie Stas przebyt 14 km,

Ja§ zas w tym samym czasie 24 km; ktéry z nich prze-
byl wigkszg droge i o ile? : IR ‘
Wysoko$é wiezy od podstawy do szezytu wynosi 784 m,
wysokosé za§ od podstawy wiezy do podstawy kopuly
724 m; ile wynosi wysoko$¢ kopuly ? o

Ja$ miat o 73 z¢ wiecej niz Piotrus. Ja§ wydat 3% z¢, Pio-
trus zas dostal 44 z4; ktory z nich ma teraz wigcej i o ile ?
Do basenu prowadza dwie rury — jedng woda wplywa,
drugg wyptywa. Otwierajac tylko pierwsza rure, na-
pelimy pusty basen w ciggu 3 godzin; otwierajgc zas
tylko druga rureg, opréznimy pelny basen w ciggu 4 go-
dzin. W jakim czasie napelni sie pusty basen, gdy obie
rury otworzymy ? ‘ '



Liczby dziesietne.

Ulamki dziesietne.

Ulamkiem dziesigtnym nazywamy utamek, ktérego mia-
nownik jest 10, 100, 1000 i t. d.
Np. utamkami dziesietnemi 8§ :
o, 8% B, tddso, 1t P
Zadania.

1. Przedstaw nastepujgca sume w postaci utamka dziesigtnego:
) 4+ S5+ 130 B 5+ odv F 1dve; © 2+ 13v5
d) 15+ todvo- '

2. Zamien na utamki dziesigtne nastepujgce utamki:

'%’ %’ %’ 273’ '536’ '2467‘0'-

3. Przedstaw w postaci ulamka dziesigtnego metra:
a)2mbdm, b 3dm, ¢)2mldm?2ecm, d 3cm,
e 2mm, f)5mdiddm7cm 2 mm.

4. Zamien na liczby mieszane nastepujgce utamki dziesietne:
a) 185, 8, 1885 b) 23, AR, SHES; o) 3373, 8885
d) 15583, 15585 ‘

5. Przyjmujgc za jednostke 1 z#, napisz w postaci utamka
dziesietnego wartosei nastepujacych monet zdawkowych:
50 gr, 20 gr, 10 gr, 5gr, 2 gr, 1 gr.

Jednostki dziesietne.

Przy mierzeniu obrang jednoscia zachodzi nieraz potrzeba
uzycia wigkszych lub mniejszych jednostek.
Zazwyczaj wigkszemi jednostkami $q:

10 jedn., 100 jedn., 1000 jedn. i t. d.
Mniejszemi jednostkami sq:
1o jedn., +§g jedn., 5 jedn. i t. d.
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Powyisze jednostki nazywamy jednostkami dziesigt-
nemi obranej jednosci.

Zadania.

. Jakie sg jednostki dziesigtne metra, kilograma, litra?
2. lle razy miesci sig:
a) 15 jedn. w 1 jedn.; &) 6o jedn. w £ jedn.;
¢) 1dos jedn. w 14y jedn.; d) Toboo Jedn. W o jedn. ?
3. Ile razy miesci sig:
a) 1hy jedn. w 1 jedn.; &) 15 jedn. w 1% jedn.;
¢) 1oboo jedn. w 135 jedn.?
4. Ktore jednostki dziesietne sg 100 razy wigksze, niz
) 15 jedn.; b) 1yohgoo jedn. ?

R

Liczby dziesie¢tne.
Okreslenie i pisanie.
Przypusémy, ze chcemy zmierzy¢ odcinek np. A B przy

pomocy jednostek dziesigtnych obranej jednosci. W tym celu
odkladamy na odcinku A4 B najpierw cate jednosci, na otrzy-

A , - C DB
= s - et
— - s ~ A

R #

—

Rys. 33.

manej reszcie dziesigte czesci jednosei, ng nowej reszcie setne
czgscl jednosei i t. d. zawsze tyle razy, ile Tazy sie da.

Z rys. 33 widzimy, ze tak postepujac, odlozyliSmy na od-
cinku AB: 1 jednosé, 4 dziesigte jednosci, a wkoncu 6 set-
nych jednosci.

Miara zatem odcinka A B przy obranej jednosci wynosi:

L5 4 180 = 18-

Postepujac jak wyzej z dowolnym odcinkiem, odtozymy
zawsze co najwyzej 9 dziesigtych jednosci, bo pierwsza reszta
Jest mniejsza od jednosci. Podobnie setnych czesci jednosci
odtozymy réwniez co najwyzej 9, bo druga reszta jest mniej-
sza od ¢; jednosci i t. d. )

Miarg odcinka AB zapisujemy w ukladzie dziesigtnym
W nastepujacy sposob.

Arytmetyka i geometrja. 4
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Piszemy najpierw liczbe calkowitychrjednos’ci, potem kropke
u gory (lub przecinek), a nastepnie -kolejno liczby odtozo-
nych dziesigtych, setnych, tysigeznych i t. d. czesci jednosei.
W naszym wiegc przykladzie miare¢ odcinka A B zapisujemy :
1'46 lub 1,46.
Widzimy zatem, ze:

’ 146 =1 $; 1 8. — 148,
Podobnie : 10T 180 = 18

25854 = 25+ £ + 18 + 1y = .

GdybySmy przy pomiarze nie otrzymali osobno badz ca-
Iych jednostek, badz dziesigtych, setnych, tysigecznych i t. d.
czgsei jednodei, to brak ten Zaznaczamy, piszgc na odpowied-
nich miejscach 0,

Naprzyklad: 025= g2 4 5 — 5,

1,0206 =1 + 35 + 1oy — 14308,

Wyrazenia takie, jak:

‘ 146 25954 it d.
nazywamy liczbami dziesietnemi.

Liczba dziesigtna sktada si¢ z czesci catkowitej przed
kropkg i z czes$ci dziesigtnej po kropce.

Cyfry czeSci dziesietnej nazywamy cyframi dziesiet-
nemi. Widzimy, ze liczba dziesigtna da si¢ zawsze przedsta-
wi¢ w postaci ulamka dziesietnego.

Uwaga. Jezeli ostatnia cyfra dziesigtna jest 0, to mozemy
ia opuscic.

Naprzyklad: 14280 = 14 + 2, + 185 = 1428,

. ' 7400 = 7°40 = 7'4.

Naodwrét warto$é liczby dziesigtnej nie zmieni sie, jesh
na prawo od ostatniej cyfry dziesigtnej dopiszemy kilka zer.

~ Naprzyktad: 74 ="7400.

Czytanie liczb dziesigtnych.

Cyfry, znajdujgce si¢ w liczbie dziesietnej po kropce,
nazywamy kolejno (postepujgc od lewej reki ku prawej) cyfra
dziesigtych, setnych, tysiecznych, dziesieciotysiecznych it d.
Cyfry, znajdujgce si¢ przed kropka, hazywamy (jak przy licz-
bach catkowitych) kolejno cyfra jednostek, dziesigtek i t. d.

Nastepujaca tabelka wskazuje nazwe cyfr w liczbie dzie-
sigtnej:
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Czesé calkowita Czesé dziesigtna

S £
= jv] vl Q - D [}
= B8] 8 g | 8g g1 &
> ol @ o 173 & N N N 1
13} ) (3 o o o © b ‘a < Q o
ot O3 0N O o el ] w0 o [ D -
fgllz | B2 | e  Hle!l 8 5 2% 48] 3
- = N N N -
g2 | 2 8 |8 &5 | & & °E B> B

Liczbe dziesietng czytamy, wyglaszajac najpierw czes¢ cat-
kowitg, a nastepnie pokolei liczbe dziesigtych, setnych, ty-
siecznych i t. d., wskazanych przez cyfry danej liczby.

Naprzyklad: 254075
czytamy: 25 calych, 4 dziesigte, 0 setnych, 7 tysiecznych,
b dziesieciotysiecznych.

Czytamy liczby dziesietne jeszcze w inny sposoéb.

Mamy: 254075 = 25 + #5 + 1do0 + 10600 = 254%5%000>
czytamy: 25 calych, 4075 dziesieciotysiecznych.

~ Zatem odeczytujemy najpierw czes$é calkowita, a nastepnie
cz¢$¢ ulamkowsg, napisang w postaci utamka dziesietnego.

Zadania.

, 1 Napisz w postaci liczby dziesiegmej ngst@pujqce sumy:
c 8 R4S+ 1be ) FH+thet e ¢ 2+ 8o,

@) 1+ s+ robor @ o+ £ o+ 1odos + 7o
W s +5+doot e < : |

2. Napisz nastgpujace wlamki w postaci liczby dziesietnej:

. . “flﬁx T%I’G: TU‘TS‘Ga 1030?» 1003000-

3. Zamien na wlamki nastgpujgce liczby dziesietne:
a) 3045; 7'5; 04; 0507; 2008;
b) 25'36; 1'3; 00075; 1-135; °
¢) 4'506; 3:00701; 0°000301; 256°01;

~ d) 000012; 31415; 27182; 57-306.
4. Odczytaj nastepujgce liczby dziesigtne dwoma sposobami:

0-001001, 03333, 2:01087, 359401,
27365, 0012, 1301, 305, v
; 3657-209, 301006, 4°0000007, 526-001003.
. Napisz cyframi nastepujace liczby dziesietne:
a) pie¢ catych, dwie dziesigte — trzydziesci pie¢ catych,
. siedem  dziesigtych, dwie setne — trzy cale, jedna dzie-
sigta, 4 setne — zero calych, trzy setne — zero calych,
4#
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dwie tysigczne, trzy dziesigciotysigczne — sto dwadzie-
scia jeden calych, dwie tysieczne, siedem dziesiecioty-
sigcznych — dwie cale, trzy tysieczne, siedem miljono-
wych — jedna cala, pigé dziesigciomiljonowych, siedem
stumiljonowych;

b) dwie cale, dwadziescia trzy setne — pigetnascie catych,
dwadziescia pie¢ tysiecznych — jedna cala, dwa-
dziescia pige¢ miljonowyech — zero catych, piecset trzy
dziesigciotysigeznych — sto catych, dwiescie szesé miljo-
nowych — zero catych, trzysta dwadziescia siedem ty-
sigcznych — trzy cate, trzysta czternascie miljonowych —
zero catych, siedemdziesigt jeden tysiecznych.

. Napisz w postaci liczby dziesi¢tnej nastgpujgce utamki:

13 2 __ 325 15 57 57 7
100° T000° T1000> T0000» T%U_Gﬁ’ 10> QGS" %%%’ 21'86%’_’
2 7 3270 2007
T%%’ '1'56055’ 10000 7Toooo0-

. a) lle dziesiatych, setnych, tysiecznych, miljonowych za-

wiera w sobie jednostka ?

- b) lle setnych, tysigeznych, dziesigciotysigeznych zawiera

10.

11.

12.

13.
14,

jedna dziesigta ?
¢) Ile tysigcznych, dziesigciotysigcznych, miljonowych za-
wiera jedna setna?

. lle a) dziesigtych, &) setnych, ¢) tysigcznych, zawiera liczba :

3207; 04281; 2:35; 15°027; 01039
Np. liczba 25'361 zawiera setnych: 25.100 +3.104+6=
= 2536; cale zawieraja bowiem po 100 setnych, dziesiate
po 10 setnych.

. Wyraz w postaci liczby dziesietnej m:

a)3m 2dm 4cm, b) 67Tm 25 mm, c¢) 4dm 7 mm,

d) 21 mm, e) 1 m 374 mm.

Wyraz w postaci liczby dziesigtnej kg:

a) 2 kg 52 dkg, b) 36 dkg, c) 235 g, d) 15kg 26 dkg 59,
e)2q 16 kg 7g.

Wyraz w postaci liczby dziesietnej z¢:

5gr, 20gr, 36 gr, 165 gr, 208 gr, 3586 gr, 1gr.
Wyraz w m, dm, cm, mm: .

0:3km; 075 km; 2507 km; 0'08 km; 0:001 km; 00525 km;
0°7008 km; 0°0002 km; 1'8824 km; 50609 km: 50°6 km.
Wyraz w gramach: 025 kg; 2:008 kg; 3'2 kg; 5736 kg.
lle to jest godzin, minut i sekund: 2'5 godz., 05 godz.,
025 godz., 005 godz.?
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15. Napisz w postaci utamkow nieprzywiedlnych nastgpujgce
liczby dziesietne: :

a) 025, 0875, 0132, 00825, 0°01896;
b)) 04, 095, 09514, 03996, 0°08375.

Porownywanie liczb dziesietnych.

Mamy porownaé¢ dwie liczby dziesietne, np.:
5436 1 35'875.
Pierwsza liczba zawiera 54 jednostek, a druga tylko 35;

zatem: 5436 > 35-875.

Widzimy wiec, ze z dwoéch liczb dziesigtnych ta jest
wieksza, ktorej czesé catkowita jest wigksza.

Podobnie: 102:14 > 101°95.

- Jezeli chcemy poréwnacé dwie liczby dziesig¢tne, ktorych cze-
sci calkowite sg sobie réwne, to por6wnujemy czesci dziesigtne.
Np. liczby 15'62 i 1543 zawierajg po 15 jednostek ; pierwsza

z nich zawiera nadto 6 dziesigtych, druga za$ tylko 4 dzie-

sigte, wige: 1562 > 15:43.

Liczby 25'4682 i 25'46b64 zawieraja po 25 jednostek, 4 dzie-
sigte, 6 setnych; pierwsza z nich zawiera nadto 8 tysiecznych,
druga za$ tylko 5 tysiecznych, wiec:

254682 > 25°4654.

Jezeli zatem dwie liczby dziesigtne majg réwne czesci
calkowite, to ta z nich jest wieksza, w ktérej cyfra dziesig-
tych jest wieksza; jesli cyfry te sg rowne, to ta liczba jest
wigksza, ktérej cyfra setnych jest wigksza i t. d. Gdyby jedna
liczba miata mniej miejsc dziesigtnych, niz druga, to bra-
kujgce miejsca mozemy zastapié¢ cyfrg 0.

- Np.: 1236 < 123658, gdyz 12:36 = 12360
5°003 < 5°003001, gdyz 5003 = 5°003000.

Zadania.
1. Poréwnaj liczby:
a) 82185, 711701, 0306 i 036,
b) 8354 i 83147, 0007 i 0012, 875634 i 8756304,
¢) 2935768 i 29:36, 2:00301 i 2:0301, 35'0001 i 35-001.
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2. Uporzadkuj nastepujace liczby dziesigtne wedle wielkosci :
a) 3, 101, 2101, - 21121, 3789, 30789, 1°1, 001;
b) 2701, 27013, 271035, 279, 27113, 27°1108,

27-9001, - 27-2001.

3. Napisz w porzadku rosngcym’ nastgpujace liczby dzie-
sigtne: 3141, 31, 3'14159, 3-1415, 3, 8-14.

4. Co jest wieksze: 357 czy 8569

Zamiana ulamka zwyczajnego na liczbe dzie-
sietnag.
Mamy :

10=2.5 100=10.10—2.5.2.5,
1000 ==10.10.10=2.5.2.5.2.5 i t. d.

Widzimy wigec, ze mianownik ulamka dziesietnego jest

iloczynem tej samej liczby dwoéjek i piatek. Przypusmy, ze

mamy zamieni¢ na liczbe dziesigtng utamek, ktérego mianow-
nik jest iloczynem samych dwojek i pigtek (przyczem dwo-
jek i pigtek nie jest réwna liczba).
7 7
" %=33.05
Aby liczba dwoéjek i pigtek byta ta sama, nalezy licznik
i mianownik pomnozy¢ przez iloczyn dwoéceh pigtek.

R B U S S
40 2.2.2.5.5.5 1000. )
Podobnie:
3 3 3.2.2 12

% 5.5.5.5.2.2 100 012

Zadania.

1. Zamiefi nastgpujgce utamki na liczby dziesietne :
a) %9 ?28‘5’ 31'2" 27”6’ %’(153
b) f5 & ¥ o oo
¢ stw 1he wHos e IieE
2. Zamien nastgpujgce ulamki na liczby dziesietne (najpierw
sprowadz je do postaci nieprzywiedlnej):

%, T128‘0'a %%’ T%as’ 15756“’ %%
3. Napisz wszystkie liczby z pomiedzy liczb od 1 do 30, ktére
sg iloczynami tylko dwdjek i pigtek! Obierz nastepnie do-
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wolne uwlamki wlasciwe, ktérych mianownikami sg znale-
zione liczby i zamien te ulamki na liczby dziesigtne!

Dodawanie liczb dziesietnych.

Mamy obliczy¢ sume: ;
7,956 + 9,21 - 0,047.
Napiszmy wszystkie dodajniki pod sobg tak, by przecinki byty
pod sobg. W naszym wigc przykladzie napiszemy:
7,956
9,21
0,047
17,213.
mw ;
Kazda z tych liczb jest sumg pewnej liczby cz#ych, dzie-
sigtych, setnych i tysiecznych. Poniewaz w sumie mozemy
dodajniki dowolnie tgczyé i w dowolnym porzgdku fiodawaé,
wige dodajemy najpierw tysieczne. Otrzymamy tysigcznych:
74+6=13 t. j. 1 setna i 8 tysigczne. Otrzymang 1 setng
dodajemy do setnych. . o
Bedziemy mieli setnych: 1 44 41+ 5=111. j. 1 dziesigta
i 1 setna. : , )
Otrzymana 1 dziesigtq dodajemy do dziesmtych.. ;
Bedziemy mieli dziesigtych: 14+24+9=12 t. j. 1 cala
i 2 dziesigte.
Otrzymang 1 calg dodajemy do calych. Mamy catych
1494+7=117
Otrzymalismy wiec: 17,213. ‘ .
Widzimy zatem, Zze sume liczb dziesigtnych oblicza sig
w podobny sposéb, jak sume liczb catkowitych.
Podobnie mamy : 2,561

0,0062
(1,06

3,6172.
(1)
Zadania.

1. Oblicz nastepujgce sumy: , ” :
a) 28+ 35, 25 - 807, 3:8-1-0'36, 54341, 803 4-803;
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b) 5384 4-8754-0:406, 0'5+ 1234327, 4:081-0:02 1 0'9;
¢) 371 4407483005, 15674836+ 941, 0238
+ 0762 4-2:004, 3'9 - 85 -+ 1504 4 0-014 - 9-865.

. Wykonaj nastepujgce dodawania i sprawdz:

a) 657

b) 5714 ¢) 05 d) 18564
4:37 2693 0-02 ; 2:0081
623 3'6 0-37 17-02
4158 © 15103

. Oblicz nastegpujace sumy, zamieniajgc ulamki na liczby

dziesigtne, lub liczby dziesietne na utamki:
8) 58T+ 4y, 243 4y + 153 -+ f,
814 + 2f5 + 15 4 27 4 28 ;
b) BT+ 241 dot 5+ 001, 24 673+ 8;
¢) 2473 + 34 + 344 42008, %5+ 44 2471 -+ 032.

. Oblicz nastepujace sumy, zamieniajgc liczby dziesigtne

na utamki dziesigtne:

308428 §+254445 001428+t

. Co jest wigksze:

a) 354 - 257, czy 457 0°96;
b) 508 -+ 297+ 354, czy 693 1 457;
¢) 057028, czy 04052

. Nie wykonujgc dodawania, rozstrzygnij, ktéra z sum jest

wieksza :

a) 536242, czy 293 157;
b) 21174153, czy 075+ 1'94;
¢) 0017 +4-005, czy 04-01°?

. W r. 1927 emigrowalo z Polski w tysigcach do:

Niemiec 688, Kanady 220, Argentyny 20-2, Francji 162,
Stanéw Zjednoczonych 9'8, Brazylji 3-4. Ile tysiecy emigro-
walo ogo6tem ?

. Oblicz Swiatowg produkcje diamentéw w 1926 r., jesli

poszczegllne kraje wyprodukowalty: Afryka poludniowa
6286 kg, Kongo Belgijskie 2216 kg, Afryka zachodnia
104 kg, Wybrzeze Ztote 83'4 kg, Gujana Brytyjska 38 kg,
Angola 30 kg, Brazylja 10 kg, inne kraje 3'8 kg.

. Oblicz swiatowg produkcje zlota w 1927 r., jesli poszcze-
golne kraje wyprodukowaty w tonnach: Afryka poludniowa

3148, Stany Zjednoczone 68'3, Kanada 57'4, Z. S. R. R.

10.

11.

12.

13.

14.

15.
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309, Rodezja potudniowa 181, Australja 152, Indje Bry-

tyjskie 11-9, Japonja 84, Afryka zachodnia 62, Korea 59,

inne kraje 59°6.

Jesli objeto$é ziemi przyjmiemy za jednostke, to obje-

to$¢ innych planet wyraza si¢ liczbami: Merkury 0°05,

Venus 09, Mars 014, Jowisz 1360, Saturn 740, Uran

59, Neptun 82; oblicz objetosé¢ wszystkich planet procz

ziemi! :

Jeden z bok6éw prostokata wynosi 654 m, drugi za$ jest

0 469 m dluzszy; ile wynosi obwdéd tego prostokata?

Dom ma 16'5 m dlugosci, a 926 m szerokosci. Ogrodze-

nie ustawiono w odleglosci 7 m od dluzszego boku

i 55 m od krotszego; oblicz dlugo$¢ ogrodzenia! (Plan

w skali 1:100!)

Kolo rozpedowe zrobilo w pierwszej sekundzie 0'3 obrotu,

w drugiej 1 obrét, w trzeciej 16 obrotu, w czwartej

2'5 obrotu, w pigtej 3'2 obrotu. Ile obrotéw zrobilo w tych

5 sekundach? O jaki kat odchylito si¢ od poczgtkowego

polozenia ?

W latach od 1921 r. do 1927 r. polska komunikacja lot-

nicza wykazuje nastepujace dane:

a) przebyto droge w tysigcach km: 662, 185'3, 2631,
4657, 9059, 9184, 1133'8; ,

b) przewieziono bagazu w ¢q: 77, 172, 269, 76, 1003,
1591, 288'6;

¢) przewieziono poczte w ¢: 94, 222, 12'3, 12'8, 22'5,
15°0, 141-1.

Oblicz: a) calkowitg droge w tym czasie, b) cigzar prze-

wiezionego bagazu i poczty w tym czasie!

W r. 1927 zaptacono w Polsce w miljonach ztotych za

sprowadzone z zagranicy: zwierzeta 6'4, produkty spo-

zyweze 6695, surowce i potfabrykaty 1544'4, wyroby

gotowe 665°1, inne towary 6'6. Ile miljonéw ziotych wy-

dano ogélem ? ,

Odejmowanie liczb dziesigtnych.

Mamy od liczby 157'431 odja¢ liczbe 69753.
Oczywiscie: 157431 == 157431 69°753 = 82753
A zatem: 157°431 — 69°753 — 157431 — 89753,
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- Poniewaz: 157431
— 697563
87678,

przeto: 157431 — 69°753 = 87878 — 87678,

Ten sam wynik otrzymamy, podpisujgc pod odjemng
odjemnik tak, aby kropki byly pod soba, nastepnie wyko-
nujgc odejmowanie, jak w przypadku liczb catkowitych,
a w otrzymanym wyniku umieszczajgc kropke w kolumnie
kropek.

W naszym wige przykladzie otrzymamy:
. 157-431
~— 69753
87678,
.Uwaga. Przy obliczaniu r6znicy przyjmujemy, Ze sktadniki
majg ré6wng liczbe miejsc dziesietnych. Wyobrazamy bowiem
sobie, ze brakujgce cyfry dziesigtne sg zerami.

Np.: 12100
3457

8°643.

Zadania.

1. Wykonaj odejmowania i sprawdz:
a) 383 — 3'865, 203 — 5'847, 2 — 0°0042, 9-436 — 8'679;
b) 0047 — 0294, 05—005, 3008—2949, 237 —158,
7— 03875, 1—083.
2. Oblicz nastgpujgce wyrazenia:
a) 456 237 — 5'94;
b) 257 — 143 — 057 — 034 — 012 -} 0'34 — 0°45;
¢) 052 4023 — 071 — 0°01 — 0°02 -+ 0-23.

3. Oblicz nastgpujace réznice, zamieniajac wtamki na liczby
dziesigtne, lub liczby dziesietne na ulamki: 87 — 23
16031 — % ; 5732 — f5; At —321; 182 7:32,

4. Oblicz nastepujace roéznice, zamieniajac liczby dziesietne
na wamki: 25 —4; %*—271; 23 —001; 0001

5. Oblicz nastepujace wyrazenia:

a) 273 4+ 4 — 001 4 §; b) 142 — 321 - — +;
¢) 1645 — 826 —2% 455  d) 2142 — L 38 —041;

—_ L
T0071"

10.

11.

12,

13.
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e) 28-—*'—9064‘23"'*—”{@ 31§‘a
£ 42 — gz + 014 — 004 4 2.

. Oblicz nastepujgce roéinice, zamlema]ac hczby wielorakie

na liczby dziesietne:

a)16m3Tem —2m28cm,2m4dm7cm—8dm9cm;

b) 13 ha 41 a 25 cm*—8 ha 2 a 41 m?, 121 km® 84 ha
18 a — 83 km® 46 ha 63 a;

¢) 214 m® 411 dm® 655 cm® — 108 m® 603 dm® 719 cm®.

. a) Tle nalezy dodaé¢ do liczby 423, aby otrzymaé¢ 100?

b) Jak sie zmieni reszta, jezeli odjemnik zwigkszymy
o 523?

¢) Jak si¢ zmienila reszta, jesli odjemng zmniejszono
o 0'47, odjemnik za$§ zwiekszono o 025°?

d) W réznicy 534 — 2°97 zmniejszono odjemng o 1'57.
Jak musiano zmienié¢ odgemmk jezeli reszta wyno-
sita 043?

. Wstaw zamiast lltery x odpowiednig liczbe:

a) 28728 - x — 321°49, x — 2819 = 36294, 2846 —x =
= 9'164;

b) (26421 — x) + 128 = 115'03;

¢) (x — 16:29) - 4318 = 96°001 ;

d) (1824 — x) + 905 = 12'41;

e) (6523 + x) — 8:01 = 75°26.

. Oblicz nastepujace wyrazenia, wykonujac tylko raz odej-

mowanie:

a) 5426 — 1831 4 0004 — 2315 — 016 + 21°18;

b) 104:008 — 63°0108 -+ 13-402 — 11-60001.

Kupiec kupil 573 tonn zboza i sprzedat 307 tonny; ile
mu zostato?

Stas miat o 545 z# wiecej, niz Stefek, Wacek zas o 1604 z¢
wiecej, niz Stefek; o ile wiecej pieniedzy mial Wacek,
niz Stas?

Z posiadanej kwoty 10000 z¢ zaptacono za budowe domu
W maju - 637557 2¢, w czerwcu 148759 zI, w lipcu
211421 2¢; ile pienigdzy brakuje w sierpniu do wyplace-
nia 1438 2¢?

Z worka 100-kilowego magki usypano najpierw 275 kg,
a potem 16'3 kg. Nastepnie dosypano 41 kg; ile kg magki
brakuje, aby worek by} pelny ?
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Poréwnaj produkcje ziemniakéw w Polsce w roku 1927
z produkcjg innych krajéw, wiedzac, ze produkcja ta
w miljonach tonn wyraza si¢ nastepujgcemi liczbami:
Polska 3176, Stany Zjednoczone 109-4, Czechostowacja
911, Wielka Brytanja 499, Belgja 331, Holandja 245,
Wtochy 195, Niemey 375°5.

Przyjmujgc jako dlugosé granic Polski 100 jeduostek,
znajdujemy w tych jednostkach nastepujace diugosci po-
szczegélnych granic: wybrzeze morskie 26, granica
z Czechostowacjg 16'6, z Rumunjg 7, z Rosjg 254, z Fo-
twg 19, z Litwg 94 i W. M. Gdanskiem 25; oblicz dh-
gos¢ granicy z Niemcami!

Przyjmujac jako powierzchni¢ ziemi 100 jednostek, otrzy-
mujemy jako powierzchnig lgdéow 292, przyczem tych
jednostek ma: Europa 2, Afryka 5'8, Ameryka 82, Au-
stralja 18, Antarktyda 2'7, ocean Indyjski 14'7, ocean

Spokojny 352; oblicz w tych jédnostkach powierzchnie

Azji i oceanu Atlantyckiego.

Symetrja osiowa.

Okreslenie.

Naznaczmy atramentem na kartce papieru punl'{t A i ze-
gnijmy Kkartke wzdtuz dowolnej prostej I Odbity punkt

oznaczmy litera A'. Po roztozeniu kartki
otrzymamy rysunek 34.

O punktach A i 4" mowimy, ze sg
symetrycznie polozone wzgledem
prostej I Prostg [ nazywamy o0sig
symetrji.

Uwaga. Polgczmy punkty A i A
odcinkiem (rys. 35) 1 oznaczmy przez
M punkt, w ktérym odcinek A A’ prze-
cina o$ L '

Przy zgieciu papieru we dwoje,
odcinek A M nakryje odcinek A'M.
Kat I nakryje kat 1. Zatem A M= A" M,
a katy I i II, jako polowy kata pol-
pelnego, sgq kgtami prostemi.

Zatem punkty, symetrycznie polo-

zone wzgledem prostej /, lezg na pro-

stej prostopadlej do osi symetrji po
przeciwnych stronach i w réwnej od-
legtosci od osi symetrji.

Zadania.

T X
Rys. 34.
|
|
o /, b\“ 9.
A M A
Rys. 35.

1. Narysuj os [ i kilka punktéw, i wyznacz do nich (odbijajac)y

punkty symetryczne!

2. Zegnij papier we dwoje wzdluz dowolnej prostej iprzeklu_ji
- go szpilka w dowolnym punkcie! Po roztozeniu kartki,
otrzymasz punkty symetrycznie polozone wzgledem obra-

nej prostej.
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3. Narysuj prostg / i kilka punktow, symetrycznie wzgledem [ -

potozonych, postugujac sie tylko cyrklem i ekierkami.
Uwaga. Skorzystaj z uwagi na str. 61. B

4. Obierz kilka punktéw, lezacych na prostej i narysuj punkty
do nich symetrycznie polozone wzgledem obranej prostej /!
Przekonaj sig, ze otrzymane punkty lezg tez na linji prostej!

Figury symetryczne.

Narysujmy atramentem na kartce papieru dowolng figure,
np. wielokat A BC D, a nastepnie zegnijmy kartke we dwoje
wzdtuz dowolnej prostej /. Wielokat A BCD odbije sie i po
wyprostowaniu kartki otrzymamy rysunek, jak na rys. 36.

Podobny rysunek mozemy
otrzymac przy uzyciu kalki. Pa-
pier, zgigty we dwoje wzdtuz
prostej /, kladziemy na farbuja-

- cej stronie kalki. Rysujgc na
papierze dowolng figure, np.

kartke, otrzymamy rysunek, jak
poprzednio. ~

Rys. 36. O wielokgtach ABCD i A'FB'

C' D moéwimy, ze sg syme-

tryczne (lub symetrycznie potozone) wzgledem prostej I. Pro-

stq I nazywamy osia symetrji. Dwa punkty jak 4i 4/, jeden

wielokgta A BCD, drugi A'B C D', ktére przy zgieciu nakry-

wajg sie, nazywamy punktami odpowiedniemi. Np. punkty

Bi B, EiF, sy punktami odpowiedniemi. Oczywiscie, ze

punkty odpowiednie sg polozone symetrycznie wzgledem osi /.

Zadania.

1. Narysuj figur¢ symetryczng wzgledem osi /, do trojkata,
czworokata, pigciokata przy pomocy: a) odbicia, b) kalki.
Zaznacz kilka par punktéow odpowiednich!

2. Narysuj dowolny wielokat i prostq /, nie przecinajgcg tego wie-
lokgta. Wyznacz nastepnie punkty odpowiednie wierzchot-
kom danego wielokata, przy pomocy przeklucia szpilka, jak
w zad. 2 str. 61. Lgczac odpowiednio tak wyznaczone punkty,
otrzymasz wielokat symetrycznie polozony wzgledem Z

wielobok ABCD i prostujac
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3. Powtorz zadanie poprzednie, wyznaczajgc odpowiednie
wierzcholki przy pomocy cyrkla i linijkil! o

4. Narysuj dowolng prosta / i linje lamanag, nie przecma;;a,ca,.l,
a nastepnie kilkoma sposobami linj¢ lamang, symetrycznie
potozong (do poprzedniej) wzgledem prostej /!

(Y S
\J AT

Rys. 37. Rys. 38. Rys. ‘39.

0$ symetrji figury.
Na rys. 37 mamy figure, ktérg prosta ! dzit?li na ('lwie
czesci symetryczne wzgledem tej prostej. O prostej / mowimy,
ze jest 0sig symetrji danej figury.

© Rys. 40. Rys. 41.

Istniejg figury, majgce kilka osi symetrii. - -
Na rys. 38 widzimy figure, majacg dwie osie §ymetr]1, na
rys. 39 trzy osie symetrji, na rys. 40 cztery osie symetrji,



Rys. 42. ' Rys. 43.

narys. 41 pie¢ osi symetrji, na rys. 42 szes¢ osi symetrji, na rys.
43 o$m osi symetrji. Figure, posiadajaca oS symetrii, otrzymamy
w nastgpujgcy sposob: zgi-

I namy papier we dwoje wzdluz
prostej /, a nastepnie wycina-

/ mydowolng figure wzdhuz linji
famanej (lub krzywej), bieg-

ngcej od jednego do drugiego

punktu prostej I (rys. 44 a).

Rozkladajge odcieta czesé,

otrzymamy figure, posiada-

Rys. 44. jacg oS symetrji (rys. 44 b).

Zadania.

1. Wytnij z papieru kilka figur, majgcych o§ symetrji!
2. Aby otrzymac flgllI‘Q, majgcg 2 osie symetrji, nalezy kartke
papieru zlozy¢ we czworo,
a nastepnie rozcigé wzdhuz
linji tamanej (lub krzywej),
biegnacej od jednej prostej
» zgiecia do drugiej. Czesé
odcieta, po roztozeniu, be-
L : dzie figurg, majgca 2 osie
symetrji (rys. 45). Utworz
w ten sposéb Kkilka figur,
Rys. 45. majacych 2 osie symetrji.
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3. Zginajac papier, zlozony we czworo, tak, aby proste zgi¢cia

~ padly na siebie i odcinajgc wzdluz dowolnej linji, biegngcej
od jednej prostej zgie-
cia do drugiej (rys.
46 a) otrzymamy, po
roztozeniu odcigtej cze-

- $ci, figure, majgcg 4
osie symetriji (rys. 46 ). -
Utwérz w ten spos6b
kilka figur, majgcych
4 osie symetriji. Rys. 46 a, b
Sprébuj, zginajac pa-
pier dalej, otrzymac flgury, majace WIQCGJ niz 4 osie sy-
metrji!

4. Narysuj - kilka duzych drukowanych liter, ktoére. posia-
dajg o§ symetrji; narysuj takie, kiore majg 2 osie sy-
‘metrji!

Symetralna odcmka.
Narysu;my dowolny odcinek A B, a przez jego Srodek M

)prosta, prostopadis I (rys. 47) Prostq ) nazywamy symetralna

odcmka ‘A B. )
| :
A
A B c,/////' : \\\§\o
M A M B
|
Rys 47. : Rys. 48.

’ Oblerzmy dowolny punkt K na symetralnej ! (rys. 48).
- Skladajac papier we dwoje wzdluz [, przekonamy sie, ze
odcinek KA nakryje sig¢ z odcinkiem KB.
: Zatem: KA=KB.
Widzimy stad, ze kazdy punkt symetralnej odcinka jest
réowno odlegly od konicéw tego odcinka.
Arytmetyka i geometrja.
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Uwaga. Naodwr6t, mozna si¢ przekonaé: jezeli jakis
punkt jest réwno odlegly od konic6w danego odcinka, to lezy
na jego symetralne;j.

Konstrukcja symetralnej odeinka.
Przy pomocy linijki i cyrkla tatwo

K mozna wykresli¢ symetralng danego od-

cinka. Z punktéw A i B, jako Srodkow,

A / B kreslimy dwa kola réwng rozwartoscig

| } cyrkla (wigksza od polowy odcinka A B).

LM Punkty przecigcia sie tych k6t K i L sg

réwno odlegle od konicéw danego odcinka,

' 1 lezg zatem na szukanej symetralnej. L.4-

‘ czgc wiec punkty K i L prosta, otrzymu-

Rys. 49. jemy symetralng odcinka A B (rys. 49).

Zadania.
1. Narysuj trzy odcinki i ich symetralne przy pomocy cyrkla
i linijki! , ,

2. Narysuj tréjkat, a w nim symetralne jego bokow!

3. Narysuj prosta / i obierz na niej dowolny punkt M; przy

pomocy cyrkla i linijki narysuj prosta prostopadta do [
w punkcie M. \
Uwaga. Obierz dwa punkty A i B, polozone na prostej /
w réwnej odleglosci od M, a nastepnie wykre$l symetralng
odcinka A B! ‘

4. Czy odcinek posiada o$ symetrji?

Symetralna kata.
Wytnijmy 2z papieru do-

] wolny kat. Zegnijmy nastgp-
Y nie kartke papieru tak, by ra- -

miona kgta padly na siebie.
‘Prosta I, wzdhuz ktérej pa-
pier zginaliSmy, nazywa si¢
! ‘ ‘symetralng kagta. Jest

‘ ona, oczywiscie, osig syme-
trii kata i dzieli go na dwie
Rys. 50. potowy (rys. 50).

[
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Konstrukeja symetralnej kata.

Przy pomocy cyrkla i linijki mozemy nakresli¢ symetralng
danego kata w nastepujacy sposéb (rys. 51):

Na ramionach kagta odcinamy
zapomocg cyrkla réwne (zresztg
dowolne) odcinki OA i OB.

Z punktéw A i B kre§limy
rowna rozwartoscig cyrkla dwa
kola. Prosta, laczgca punkt prze-
cigcia si¢ tych dwu kot z wierz-
cholkiem O, jest szukang syme-
tralng. _ Rys. 51.

>

B

Zadania.

. Narysuj trzy dowolne katyi ich symetralne!

. Narysuj przy pomocy katomierza katy: 46°, 60°, 80°, 1209,
150° i ich symetralne! : o
3. Narysuj dowolny kat i podziel go a) na dwie, b) na cztery

réwne czescil *
4. Bez uzycia katomierza narysuj katy: 90°, 45°, 224°.

- 5. Wiedzac, ze kat w trojkacie réwnobocznym ma 60°, na-

- rysuj bez katomierza katy 60°, 30°, 150, ‘
6. Narysuj ‘dwa katy przylegle i ich symetralne! ‘
7. Narysuj dwa katy wierzcholkowe i ich symetralne!
8. Narysuj dowolny tréjkat, a w nim symetralne jego katéw!

Tréjkat.

(Powtérzenie).

£

- 1 Narysuj tréjkat, majgcy: a) wszystkie katy ostre,

. ) b) jeden kat rozwarty
i oznacz. ‘Wierzcholki duzemi literami alfabetu, przeciwlegle
~zas boki odpowiedniemi matemi literami. ‘

2.°a) Narysuj tréjkat prostokginy.

b Jak’ hazywamy poszczegoélne boki trojkata prostokatnego ?
3‘;"') Ile wynosi suma katéw w tréjkacie ?
b) llewynosi sun}a katéw ostrych w trojkacie prostokginym?
¢) Dwa katy tréjkata sa: a) 300, 50°, b) 459, 70°; ile wy-
nosi kat trzeci? o

63
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4. a) Narysuj tréjkat, a w nim wysokos¢ i wskaz podstawe,

© ®

.odpowiadajgca tej wysokosci.

b) Narysuj tr6jkaty, jak w zadaniu 1. a), b), a w nich wszyst-
kie wysokosci.

¢) Narysuj w trojkacie prostokgtnym wszystkie wysokosci.

. @) Narysuj tréjkat rownoramienny !

b) Jak nazywamy poszczegdlne boki trojkata rownora-
miennego ?

¢) Ktory bok zwykle nazywamy podstawg tréjkata réwno-
ramiennego?

d) O ktérym wierzchotku zwykle myslimy, méwige: wierz-
chotek tréjkata réwnoramiennego ?

. Narysuj trojkat, znajac jego trzy boki: a) 8 cm, 6 cm,

3em, b) 05 dm, 07 dm, 04 dm.

. Narysuj tréjkat rownoramienny, znajgc: podstawe a) 35 cm,

b) 5 cm, i jedno rami¢ a) 57 em, b) 8 cm.

‘Narysuj tréjkat ré6wnoboczny o boku a) 3'5 em, b) 5% cm.
. Narysuj tr6jkat, znajgc dwa boki i kqt miedzy niemi za-

warty a) 5 em, 4 cm, 3260° b) 9 cm, 6 cm, << 45°

Symetrja osiowa tréjkata.
Trojkat réwnoramienvny. '

Wytnijmy tr6jkat rownoramienny z papieru (rys. 52) i prze-

gnumy go wzdluz symetralnej kata u wierzcholka. Przekonamy

sig, ze oba trojkaty, na kto-
re symetralna dzieli troj-
. kat r6wnoramienny, nakry-
ja sie. Widzimy wiec, ze
w tréjkacie réwnoramien-
nym: ‘

a) symetralna kgta u wierz-

- cholka jest osig symetrji;

C

- b) symetralna kata u wierz-
chotka potowi podstawe;
Rys. 52. ¢) symetralna kata u wierz-

chotka jest prostopadig

do podstawy, gdyz << 4 M C=-<<x BMC, a wigc jest wysokoscia;

d) katy, lezgce naprzeciw réwnych bokow (t. j. przy pod-

stawie), sg rowne.
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Tro;kat réwnoboczny
W trojkacie réwnobocznym kazdy bok uwazaé mozemy

za podstawe tréjkata rownoramiennego. Zatem tréjkqt rowno-

« boczny ma trzy osie symetrji (rys. 53).

. Narysuj tréjkat réwnoramienny,

. Oblicz wszystkie katy trojkata row-

. Oblicz wszystkie katy tr6jkata row-

Zadania.

ktérego podstawa wynosi 3 cm,
kgt za$ przy niej 40°. \

noramiennego, ktérego kat u wierz-
chotka réwna sie: a) 25% b) 36°, ¢) 50°.

noramiennego, ktérego kat u pod-

. stawy réwna sig¢: a) 55° b) 63°, ' Rys. 53‘,

¢) 75% d) 47°

. Narysuj tréjkat rownoramienny, ktérego podstawa ~wy-

nosi 3 cm, kat zas u wierzcholka 30°.

. Narysuj tréjkat rownoramienny, wiedzgc, ze jego podstawa

wynosi: a) 4 cm, b) 6 cm, c) 3 em, Wysokoéé zas: a) 5 cm,
b) 4em, ¢) 2 cm.

X Narysu1 tro;kqt réwnoramlenny, ktorego ka,t u w1erzcholka
' wynosi:a)30°, b 40°, ¢) 55°, ramie za$: a) 4cm, b)5cm ¢)3cm.
. Narysuj tro;kqt prostokginy réwnoramienny; oblicz jego

katy! Narysuj dwa trojkgty réwnoramienne o wspolnej
podstawie i prosta, przechodzacg przez ich wierzcholki. Co
zauwazysz? Wytnij z papieru dwa réwne trojkaty prosto-
katne réwnoramienne i zl6z je razem wzdluz przeciwpro-
stokgtnych. Jakg figure otrzymasz?

- W {réjkacie r6wnoramiennym podstawa wynosi: a) 4 cm,

b) 5 cm, ¢) 3'5 cm, d) 46 cm, ramie za$: a) 3 cm, b) 4 cm,

. ¢) 28 cm, d) 35 cm; oblicz obwod!
. Obwo6d  tréjkgta rownoramiennego wynosi:

a) 10 cm,

) 12 em, ¢) 14'56 em, d) 116 cm, podstawa za$: a) 4 cm,

10.

b 5cem, c) 54 cm, d) 43 em; oblicz ramie!

W -tréjkacie réwnoramlennym obwo6d wynosi: a) 11 cm,

- b) 1256 em, ¢) 154 cm, d) 138 cm, ramie zas: a) 4 cm,

11,
12,

b) 48 ecm, ¢) 6 cm, d) 52 cm; oblicz podstawe! -
Narysuj tr6jkat réwnoboczny o boku 5 cm i jego osie symetrji!
Ile wynosi kgt w tréjkagcie réwnobocznym ?
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Figury Srodkowo symetryczne.

Okres$lenia.

Wytnijmy z kartonu rownoleglobok (rys. 54). Polézmy ten |

réwnolegtobok na kartce papieru i przebijmy go szpilkg
w punkcie S, w ktérym przecinajgq sie przekgine. Zaznaczmy
of6wkiem jego kontur na kartce
papieru. Obr6¢my teraz rowno-
legltohok z kartonu okolo punktu
S, o 180° Przekonamy sie, Zze po
tym obrocie rownoleglobok z kar-
tonu nakryje roéwnoleglobok nary-
Rys. 54. sowany na papierze.

Punkt, okolo ktérego obracali-
$§my réwnoleglobok, nazywamy $rodkiem symetrji row-
nolegtoboku. '

Podobnie, gdybysSmy ktoérgkolwiek z figur podanych na
A rys. 55abec wycieli z kartonu
i zaznaczyli jej kontur na papie-
rze, a nastepnie obrécili o 180°
okolo punktu, oznaczonego li-
- -~ terg S, to przekonalibySmy sie,
ze po obrocie figura z Kkartonu
znowu nakryje kontur, poprzednio
A—= ~ narysowany.

Rys. 55 a. O takich figurach, jak na
rys. b5 abec, powiadamy, Ze sg
symetryczne wzgledem punktu S, punkt S zas$ nazy-

wamy Srodkiem symetrji.

“CJ&I.\D
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Punkty, jak np. A i A, ktére po obrocie nakrywajg sie,
nazywamy punktami odpowiedniemi (rys. 56abc).
Oczywiscie, odcinki SA i S A’ po obrocie nakrywa;q sie, W]QC
SA=S84"

Poniewaz obrociliSmy figurg o 180° wiec odcinek SA za-
kreslit kat 180°, a zatem punkty 4, S, A' leza na jednej prostej.

Widzimy stad, ze Srodek symetrji jest Srodkiem kazdego
odcinka, lgczacego odpowiednie punkty.

Zadania.

1. Przerysuj nizej podane figury i uzupeknij tak, aby z nich
powstaty figury, posiadajgce punkt S jako srodek symetrji.
(We wszystkich rysunkach SA=SA4").

Uwaga. Wyznacz punkty odpowiednie wierzchotkom
~ linji lamanej, opierajac si¢ na tem, ze S jest Srodkiem
odcinkéw, lgczacych odpowiednie punkty.

A

Rys. 56.

. Narysuj kilka figur, ma;acych srodek symetrji!

. Wytnij z papieru dowolng figur¢, majacg Srodek symetrji
(np. réwnoleglobok). Przetnij jg wzdtuz dowolnej prostej,
przechodzacej przez $rodek i przekonaj sie, ze te czesci
sg réwne.

- 4. Wskaz litery drukowane, majace $rodek symetriji.

~ Réwnoleglobok.
'~ Symetrja Srodkowa réwnolegloboku.

Jezeli réwnoleglobok obrécimy o 180° okoto punktu prze-
cigeia si¢ przekatnych, to, jak w1emy, réwnoleglobok nakryje

| ~ sig ze sobg (rys. 57).
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Widzimy stad, ze w réwnolegloboku:
1) przeciwlegle boki sg réwne,

2) przeciwlegle katy sg rowne,

3) przekatne polowig sie.

D

Rys. 57.

Zadania.

1. Narysuj réwnoleglobok, w ktorym sgsiednie boki wynoszg:
a) 35 cm, 45 ecm; b) 2 cm, 3 cm; ¢) 25 cm, 4 cm, kat
za$ miedzy niemi zawarty a) 60° b) 130°, ¢) 80°.

2. Narysuj rownolegtobok, w ktérym przekatne wynoszg: a) 6 cm,
4 cm; b) 5cm, 7 cm, kat zas miedzy niemi zawarty a) 70°, b) 45°.

3. Narysuj réwnoleglobok, w ktérym jedna przekatna bylaby
_prostopadia do jednego z bokéw.

Prostokat i kwadrat.

Prostokat posiada dwie osie symetrji; sg to symetraine
bokéw (rys. 58).

Kwadrat posiada cztery osie symetrji; dwie sg to syme-
tralne bok6éw, a dwie to przekatne (rys. 59).

Poniewaz prostokat jest réwnoleglobokiem, wiec jego
przekatne polowiq sie.

| 73
Na rys. 60 proste MNi LK sg M .
osiami symetrji prostokata. Zginajac |
prostokat we dwoje, raz wzdluz [
MN, drugi raz wzdtuz LK, przeko- | NI A7 |

namy sie, Ze odeinki zakreSlone sg
sobie rowne. Zatem w prostokg- !
cie przekgtne sg sobie rowne. ; ‘ :

Poniewaz prostokat i kwadrat
sg roéwnoleglobokami, wigc posia- Rys. 60.
dajg Srodek symetrji. V

Zadania.

1. Nakresl prostokat o bokach: a) 35 ecm i 4 ecm; b) 2% cm
i1 5 cm, a w nim narysuj osie symetrji i wskaz $rodek sy-
metrji!

2. Nakresl kwadrat o boku: a) 4 ¢m, b) 38 cm, a w nim
. ‘wszystkie osie symetrji.

3 Narysuj prostokat, ktoérego przekatna wynosi: a) 4 cm,

- b) 5% em, ¢) 48, a kat miedzy przekatneml zawarty :

. a) 30°, b) 45° c¢) 90°!

o Romb. ;
~ Romb jest to réwnoleglobok majgey Wszystkle boki réwne

~ (rys 61). i

Wycmamc romb z papieru, mozemy sie przekonaé ze jego
przekatne sg osiami symetr;u (rys. 61).

Poniewaz A i C sg punktami odpowiedniemi wzgledem osi
symetrji DB, wiec AC jest prostopadte do DB. A zatem w rom-

hlbie przekatne polowig sie i sg do siebie prostopadle.

¥

D
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Uwaga. Poniewaz kwadrat jest rombem, wiec posiada
réwniez powyzsze wlasnosci.

Zadania.

. Narysuj romb o boku a) 3 em, b) 5 cm i kacie a) 70° b) 120°,

2. Narysuj romb, w ktérym przekatne wynoszg a) 4 cm, 6 cm,
.b) 3 em, 8 cm.

3. Narysuj romb, w ktérym bok wynosi a) 4 cm, b) 8 e¢m,
przekatna zas a) 2 cm, b) 5 cm.

4. Narysuj romb, w ktorym przekatne sg réwne. Co to za
czworokat ?

5. Narysuj kwadrat o przekatnej a) 5 cm, b) 74 cm, ¢) 84 cm.

—

Trapez.
Okreslenia.

Czworokat, w ktérym dwa boki sg réwnolegle, pozostale
za$ dwa nie sg réwnolegle, nazywa si¢ trapezem.
W trapezie ABCD bok
A B jest rownolegly do boku
C D. Boki r6wnolegle trapezu
nazywamy podstawami.
Poprowadzmy z dowol-
B nego punktu podstawy tra-
Rys. 62. pezu prostopadta do tej pod-
stawy, az do przeciecia sig
Z druga podstawa lub jej przedtuzeniem (rys. 63).
Prowadzge Kkilka ta-

T T ‘ H 7T kich odecink6éw, przekona-
A o ' | my sie, ze wszystkie sg so-
L/ : ! | bie réwne. Ktérykolwiek

z nich nazywamy wyso-
Rys. 63. : koscig trapezu.

D —C

Trapez réwnoramienny.

Trapez; w ktérym nieréwnolegle boki sg réwne (rys. 64),
nazywa si¢ trapezem réwnoramiennym.
Wytnijmy z papieru trapez réwnoramienny i zegnijmy go

we dwoje wzdluz prostej, taczacej Srodki podstaw (rys. 64).

Przekonamy sie, ze trapezy I i II nakryjg sie.
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Zatem w trapezie rOwnoramiennym prosta, tgezaca Srodki
podstaw, jest osig symetrji.

PoniewaZ po zgigciu <c A nakrywa si¢ z <= B (podob-
nie << C nakrywa sig¢ z << D), wiec w trapezie réwnoramien-
nym Katy, lezace przy tej samej podstawie, sg sobie réwne.

C_ N D

A M 8

Rys. 64.

- Naodwroét, mozna si¢ przekonaé: jezeli katy lezace przy
jednej z podstaw trapezu sg réwne, wowczas trapez jest réw-
noramienny.

Zadania.

1. Narysuj trapez, w ktérym podstawa wynosi: a) 6 cm,

- b) 8 em, ¢) 55 cm, wysokos$é: a) 2 cm, b) 35 cm, ¢) 48 cm,
- katy za$§’ przy‘podstawne a) 60° i 80% &) 45°190° ¢) 80°30"
i -60°,

2. Narysuj trapez réwnoramlenny, w ktérym podstawa wy- |

nosi: a) 45 em, b) 7 cm, ¢) 6'5 cm, sasiedni bok: a) 2 cm,
b) 34 em, ¢) 2'8 c¢m, kat zas$ migdzy tym bokiem a pod-
stawg : a) 60° b) 45°% c) 80°30'.

8. Narysuj trapez rownoramienny, w ktérym boki réwno-

. legte wynoszg: a) 8 cm i 6 cm, b) 7emi 45 cm, ¢) 65 cm
14’5 em, wysoko$é zas a) 4 cm, b) 35cm, ¢) 25 cm.

4, -Przekonaj sig, postugujgc sie symetrjg osiowg trapezu row-
‘noramiennego, ze jego przekgtne sg sobie ré6wne! Rysunek!

- 5. Przetnij trapez r6wnoramienny na 2 réwne czegsci tak, aby

oz mch dal sig zlozy¢ prostokat! Rysunek!

Deltoid.

. Deltoid jest to czworokat, ktéry ma dwie pary sas1edmch
bokéw réwnych Na rys. 65 mamy deltoid, w ktérym boki raz
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Rys. 65. Rys. 66.

zakreslone i dwa razy zakre$lone sg odpowiednio réwne.
Latwo zauwazyé, ze deltoid sklada sie z dwoéch trojkatow
rownoramiennych o wspélnej podstawie.

Wytnijmy z papieru dowolny deltoid A BCD (rys. 66). Ze-
gnijmy deltoid wzdtuz przekatnej, taczgcej wierzchotki, w kto-
rych schodzg sie réwne boki. Przekonamy sie, ze tréjkaty
ABD i CBD nakrywajg sie. Zatem przekatna BD jest osig
symetrji. Poniewaz A i C sg punktami odpowiedniemi, wigc
przekatna DB (jako 0§ symetrji) potowi AC i jest do AC
prostopadia.

Zadania.

1. Narysuj deltoid, w ktérym dwa boki wynosza:
a)3cmidem, b 25cmidem, ¢) 35cm i5em, Kkat
za$ miedzy niemi zawarty a) 120°, &) 140°, ¢) 125°30.

2. Narysuj dwa troéjkaty réwnoramienne, z ktérych da si¢ zto-
zy¢ deltoid.

3. Narysuj kilka deltoidow, w ktorych przekatne Wynosza
a)3cecmidem, b)4emib6em, ¢)35cemi 46 cm.

4. Jakim czworokatem jest deltoid, w ktérym przekatne sg
sobie ré6wne? Rysunek!

5. Narysuj dowolny tréjkat i obierz naldluzszy bok na o$
symetrji. Jesli narysujesz figur¢ symetryczna, to jaki otrzy-
masz czworokat ?

Suma katéw w czworokacie.
Jedna z przekqtnych dzieli czworokat na dwa trojkaty
(rys. 67). Poniewaz suma katéw w jednym tréjkacie wynosi
180°, zatem suma katéw w czworokgcie wynosi 360°.

f ‘czajace, nazywamy bokami. Zaleznie

- pigciokaty, oSmiokaty i t. d. Odcinki,
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Rys. 67.

Zadania.

1. W czworokacie suma trzech katow wynosi: ;
a) 280° 50, b) 310° 18 30", ¢) 296° 14'16"; ile wynosi
czwarty kat?

2. W rownolegloboku jeden kat wynosi a) 60°, b) 70°40', ¢) 72°
18’ 40"”; ile wynoszg inne katy tego réwnolegloboku?

3. W ktérym czworokacie wszystkie katy sa sobie réwne?
Rysunek!

4. Oblicz katy trapezu ‘réwnoramiennego, wiedzge, ze jeden

kgt wynesi: a) 72°, b) 64°25', ¢) 120°16'25"

5, Czy w- czworokaele moga by¢ Wszysthe kqty a) ostre,

" b) rozwarte?,

6. W deltoidzie katy, mledzy réwneml bokaml zawarte, wy-
noszg: a) 120° i 50° &) 110° i 64°, c) 108° 60’ i 70° 20' 16";
oblicz pozostale kqty'

/ ; Wielokaty.
) Okre é lenia.
Cﬁgsé plaszezyzny, ograniczong odcmkaml nazywamy wie-
lokatem (rys. 68). Odcinki 'ograni-
od 'liczby bok6w mamy: czworokaty,
laczace dwa nieprzylegle wierzcholki,
nazywamy przekatnemi.
Wiél()kqty wypukte i-wkleste.
‘Wielokgt posiada tyle katow, ile bo- Rys, 68. .
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kow. Jezeli kazdy kat wielokata jest mniejszy od 180°,

wowczas wielokat nazywamy wypuklym (rys. 69).

r

v
4
7
rd
7
4

Rys. 69. Rys. 70.

Jezeli przynajmniej jeden kat wielokata jest wiekszy od 180°,
wowczas wielokgt nazywamy wklestym (rys. 70). Jezeli w wie-
lokgcie wypuklym przedluzymy w obie strony ktérykolwiek
bok (rys. 69), to przekonamy sie, ze wielokat lezy catkowicie
po jednej stronie, tak otrzymanej proste;j.

Suma katéw wielokata.

SES

Rys. 71. Rys. 72.

Pigciokat da sieg,k przy pomocy przekatnych, rozbi¢ na trzy
trojkaty (rys. 71). Zatem suma kgtow ple;clokata wynosi:
180° . 3 = 540°.

Szesciokat da sig, przy pomocy prze-

katnych, rozbi¢ na cztery tréjkaty (rys. 72).
Zatem suma katéw szesciokgta wynosi:
180° . 4 = 720°.

Siedmiokat da sie rozbi¢ na pieé troj-
katow (rys. 73). Zatem suma katow sied-
miokgta wynosi: 180° . 5 = 900°.

Rys. 73. Widzimy stad, ze sume katow wie-

" g) Tle wynosi suma katéw tych
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lokgta otrzymamy, mnozgc 180° przez liczbe¢ bo-
k6w, zmniejszong o 2.
Np. suma katow trzydzmstokata wynosi 180° X 28 = 5040°.

Zadania.

1. Narysuj kilka wielokatéw wypuktych i wklestych!
2. Narysuj a) siedmiokqt wypukly, &) siedmiokat wklesty i po-
dziel go przekatnemi na trojkaty.
8. Narysuj wszystkie przekatne a) w pieciokacie, b) szeéclo-
* kacie, ¢) siedmiokacie i policz, ile ich jest!
4. W pieciokacie cztery katy wynoszg: 1219, 86°, 71°, 147°;
oblicz pigty kat!
5. lle wynosi suma katéw a) w siedmiokacie, b) leeWIcho-
' kacie, ¢) dziesigciokacie, d) dwudziestokacie, e) stokacie?
6. Narysuj o$miokat (wklesly), w ktorym kazde dwa sgsied-
nie boki sg do siebie prostopadle. Zaznacz katy tego wie-
lokata i oblicz ich sume!
7. Narysuj wielokat, w ktéorym z kazdego wierzchotka mozna
poprowadzi¢ tylko a) 2, b) 3 przekatne!

,8. Na rys. 74 mamy plgclokqt rozbity na b tré;katéw 0 wspol-

nym wwrzcholku

_pieciu tréjkgtow?
b) Tle wynosi suma katéw za-
cieniowanych ? - o ;
¢) Ile zatem wynosi suma kq-

téw pieciokgta ?

- d) Oblicz w ten sposéb sume
* katéw a) szesciokata, b) sied-
- miokata, ¢) dziesigciokgta! Rys. 74.

, Koto.
. OkreSlenia.

~ Narysujmy na kartce papieru przy pomocy dyrkla kolo
(rys. 75). Wszystkie punkty na okregu kola sa réwno odlegle od

~$rodka. Odcinek, lgczgcy srodek kola z dowolnym punktem
okregu, nazywa si¢ promieniem.

Wszystkie promienie sg rowne. Odcinek, igczacy dwa do-

wolne punkty okregu, nazywa sig¢ cigciwa.



Cigciwa dzieli okrag kola na
dwie czegsci, z ktérych kazda nazy-
wamy tukiem. Cigciwa, przechodzaca
przez srodek kola, nazywa sie sred-
nica.

Srednica jest sumg dwoch pro-
mieni, zatem wszystkie $rednice kola
sg sobie rowne.

Jezeli kolo przetniemy wzdluz

Rys. 75. dwoéch promieni, to ono rozpadnie
sig na dwie czesci, z ktérych kazdg
nazywamy wycinkiem (rys. 76).

3

Rys. 76.

Zadania.

1. Ile wynosi $rednica kota, ktérego promiefi réwna sie:
a) 7cm, b) 34 cm, c¢) 3% cm, d) 5% cm?

2. Ile wynosi promien kola, ktérego srednica rowna sig:
a) 18 em, b) 37 em, c) 8% cm, d) 118 cm?

3. Narysuj najdluzszg cieciwe w kole..

4. Narysuj kolo, ktérego srodek lezy w danym punkcie 0 aktore
nadto przechodzi przez inny punkt A4; ile jest takich két?

5. Punkty O, A, B lezg na jednej linji prostej. Kiedy mozna
z punktu O, jako Srodka, nakresli¢ koto tak, aby przeszto
przez punkty A i B?

6. Narysuj kolo, jego o§ symetrji i zaznacz srodek symetrji;
ile osi symetrji posiada koto?

7. Narysuj wszystkie osie symetrji dwo6ch ko6t przecinajgcych
sie a) o réznych promieniach, b) o réwnych promieniach!

8. Narysuj w kole dwa promienie pod katem 60° i potacz

" Kkonice cigciwa. Oblicz katy, tak powsta}ego trojkata. Co to
za tréojkat?
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Podzial okregu kola na ré6wne eczeSei.

a) Narysujmy w kole dwie rowne cigciwy (rys. 77). Luki,

“odpowiadajgce rOwnym cigciwom (na rysunku dwa razy zakre-

glone), sg sobie réwne. Mozna sie o tem przekonac, rozcinajac

Na wlasnosci powyiszej polega przyblizony
spos6b podzialu okregu kola na kilka
réwnych czesci.

Aby podzieli¢ okrag kola np. na plQC row-
nych czeSci, zaznaczamy na okrggu kola

- kolo wzdluz jednej cigciwy i naktadajac jeden luk na drugi.

hik AB, ktory wydaje sie nam na oko -

piata czescig okregu kota. Bierzemy na-
stepnie w otwoér cyrkla cigciwg, odpowia-
dajacg zaznaczonemu lukowi.

Otrzymang rozwartoscig cyrkla, zaczy-

Rys. 77. /

najgc od punktu B, zaznaczamy punkty C, D, E, F (rys. 78).
Jezeli punkt F padnie na punkt 4, wowczas tuk, obrany na

poczatku, jest dokladnie piagtg czescig

okregu kola. Jezeli punkt F nie padnie
‘na punkt 4, to rozwartosé cyrkla odpo-
wiednio- zmniejszamy lub powigkszamy

i ;eszcze raz postepujemy, jak poprzed-

“nio. Po kilku probach, do$¢ dokiadnie
“podzielimy okrag kota na pie¢ rownych

czescl.
b) Podzielmy okrag kota na kilka

‘réwnych czesci, np. na pie¢, i polgezmy
-punkty podzialu promieniami ze S$rod-
‘kiem kota. Rozetnijmy koto wzdluz tych promieni. Przeko-

Rys. 78,

namy si¢ przez nakrywanie, Ze otrzymane wycinki sg so-

bie réwne, a wigc sasiednie promienie

‘tworzg rowne katy. Poniewaz tych katow
jest pig¢ i suma ich wynosi 860°, wiec
‘kazdy z nich ma 360°: 5 = 72°. Wymka
~stad, ze okrag kola podzielimy na pie¢ row-
‘nych czescel, kreslac pokolei 5 promieni tak,
by kazdy nastepny tworzyt z poprzednim
i kgt 720, ‘Mozemy to latwo uczyni¢ przy
:;pomocy katomierza.

:i%}:rﬁrtmetyka i geometria.

@

Rys. 79.
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Zadania.

1. Podziel drogg proby okrag dowolnie obranego kota na
a) 5, b) 6, ¢) 7 czesci rownych!

2. Podziel okrag obranego kota na a) 6, b) 4, ¢} 8,d) 16,¢) 5
rownych czesei, postugujgc si¢ kgtomierzem!

3. Koniec wskazowki minutowej opisuje w ciggu godziny
okrag kota. Jakag czes¢ tego okregu opisze koniec tej wska-
zowki w a) 10, b) 5, ¢) 20, d) 15 minutach?

4. Podziel okrag kola na 6 réwnych czesci, opierajgc si¢ na
tem, ze w kole cieciwa, nalezgca do kata 60° rowna jest
promieniowi!

Wielokaty foremne.

Wielokat, majacy wszystkie katy i boki réwne, nazywamy fo-
remnym albo umiarowym (rys. 80). Wigc np. trojkat r6wnoboczny
jest trojkatem foremnym, kwadrat jest czworokatem foremnym.

Rys. 80. Rys. 81.

{Podzielmy na kilka réwnych cze$ci okrag kota, np. na 5
(rys. 81). Laczac pokolei punkty podzialu, otrzymamy pie-
ciokgt foremny. Na rys. 82 mamy w po-
dobny sposéb utworzony siedmiokat. M6-
wimy, ze kolo jest na wielokacie opisane,
o wielokgcie zas, ze jest w koto wpisany.

Cheae w szezegllnosci otrzymacé sze-
Sciokgt foremny, wpisany w dane kolo,
wystarezy wzia¢ w otwor cyrkia pro-
mien tego kola, a nastepnie tg rozwar-
toscig cyrkla odkladaé kolejno punkty
na jego okregu i otrzymane punkty
odpowiednio polgczyé odcinkami.
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Uwaga. Szesciokgtami foremnemi mozemy wypelnié pla-
szezyzne (rys. 83). (W ten sposéb pszczoly budujg swe komorki).

Rys. 83. Rys. 84.

7 innych wielokgtéw foremnych podobng wilasno$é posia-
dajg tylko trojkaty rownoboczne i kwadraty.

Osie symetrji wielokagta foremnego.
W wielokgcie foremnym symetralna ktoregokolwiek z jego

katow, jako tez symetralna ktérego-
_kolwiek boku jest osig symetrji wielo-
‘kata (rys. 84). Srodek symetrji majg
‘tylko wielokaty foremne o parzystej
liczbie bokéw (rys. 85).

Zadania.
1. Wpisz w kolo a) trojkat réwno-
boczny, b) kwadrat, ¢) szesciokat
- foremny, d) o$miokat foremny!

’;,,Nfirysuj ich osie symetrji! Rys. 85.
;?,,2.V‘P91qcz wierzchotki dwunastokgta

fqr(?mnego zapomocg odcinkow z jego  srodkiem. Ile wy-
_nosi kat zawarty migdzy odcinkami sgsiedniemi?

3 Co mozemy powiedzie¢ o trojkatach, ktore powstaja przez
I‘Be;mgcm danego wielokata foremnego wzdiuz odcinkéw,
-~ laczgeych ‘Srodek z wierzchotkami. Ile ich bedzie? Zroéb

* rysunek!
4. Ile wynosi kat zawarty miedzy sgsiedniemi bokami: a) sze-

§ci'0kqta foremnego, b) dziesieciokgta foremnego, ¢) dwu-
dziestopigciokata foremnego ?

6*
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. Wypemij plaszczyzne: a) kwadratami, b) tréjkatami rowno-

bocznemi.

. Sprobuj wypetnic plaszczyzn@ a) szeSciokatami umiaro-

wemi i trojkgtami rownobocznemi o wspélnym boku, b) kwa-
dratami i tréjkgtami réwnobocznemi o wspélnym boku,

¢) szesciokatami umiarowemi, trojkatami rownobocznemi_

i kwadratami o bokach tej samej dlugosci.

. Narysuj a) pigciokat foremny, b) szesciokat foremny, ¢) sied-

miokat foremny, d) osmiokat foremny! Wskaz ich osie
symetrji! Ktoére z nich posiadajg srodek symetriji?

Mnozenie i dzielenie ulamkow.

Mnozenie utamka przez liczbe calkowita.

Okreslenie.

Tloczyn utamka przez liczbe catkowita okreslamy bodob-
nie, jak iloczyn dwdch liczb calkowitych. Jak wiemy:

34+83+3-+3+383=3X5.
Podobnie sume, w ktorej wszystkie dodajniki sa ré6wnemi
ulamkami, jak np.:

t+i+i+iti

, Vz’apisujemy' -2 X5,
zatem R é><5

t+it+ititi=2

Doda;mk 2, ktéry powtarza sie, nazywamy mnozna,

‘mhczbq 5, wskazujgcg, ile razy mnozna powtarza sie, nazy-

wamy mnoznikiem, wynik zaé Y iloczynem. Podobnie
jak dla liczb catkowitych:
a) Jezeli mnoznik jest 1, to iloczyn réwna sie mnoznej.
Zatem: X 1=4%; IX1=
b) Jezeli mnoznik jest 0, to iloczyn réwna sie 0.
A wige: $X0=0; 2X0=0.
. Uwaga. Mnozna moze by¢ liczbg mianowana, np.:
' gemX4=23cm-+3%cm-+ 4 em-+§em.
Nalezy pamietaé, ze mnoznik nie moze by¢ liczbg miano-
wang, gdyz mnoznik wskazuje, ile razy mnozna powtarza sie

' ;ako doda]mk

~ Obliczanie iloezynu.
Przyklad 1.
- Mamy obliczy¢ iloczyn:

ot

A=feo

X
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Poniewaz:
I><5_‘ +3+i+4
$ X5

Widzimy wiec, Ze, aby ulamek pomnozy¢ przez
liczbe catkowitg, nalezy pomnozyé licznik przez
dangliczbe, mianownik zas pozostawié¢bezzmiany.

Mozemy to sprawdzi¢ réwniez na nastepujacym przy-
kladzie:

lle litrow mleka jest w pieciu naczyniach, jezeli kazde
zawiera § [ mleka ?

Poniewaz kazde naczynie zawiera 3 czwarte czesei litra
mleka, wige 5 naczyn zawiera czwartych czegsci litra b razy
wiecej, t. j. 3 X 5=15.

A wiec:

#leo

1 3+3+3+3+3
3

wiec:

ual><
o

B

I

[
e

Przyktad 2.
Mamy obliczy¢ iloczyn:

Wiemy, zZe: r __5 3

Upraszczajgc ostatni ulamek przez 3, otrzymamy:
. 5
{7 X3=14, a wigc {5 X 3:65‘;3‘)'

Widzimy wiec, ze, jezeli mianownik mnoznej jest
przez mnoznik podzielny, to iloczyn otrzymamy,
dzielgc mianownik przez mnoznik, nie zmieniajac
przytem licznika.

- Uwaga. Przypusémy, ze mianownik mnoznej ma wspolny
dzielnik z mnoznikiem, np.:

35 X 15.
Widzimy, ze 20 i 15 majg wspélny dzielnik 5.
Mamy: J5 X 15 = TX15
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Podobpig: 5512 = §_>_§ (12
Upraszczajgc przez 4, otrzymamy'

5><12 —5 = 15,

Zatem przed wykonaniem iloczynu mozna mnoznik i mia-
nownik mnoznej uprosci¢ przez wspoélny dzielnik.

Przyktad 3.

Przypusémy, ze mamy obliczyc iloczyn liczby mieszanej
przez ulamek:

Np.: 3% 4.

Mamy: 32 ) 4 =3¢+ 32432 1 3%.

Dodajac do siebie osobno czesci calkowite, a osobno czq;-

;écl utamkowe, otrzymamy :

3+83+34+83=3X4=12,
S REEERE=3Xa=g=1
wch 2 X 4=12 -+ 1§ = 13¢.
Wldznny wige, ze liczbg mieszang mnozymy przez Liezbe

,r;ﬁakkowﬁa, mnozace” nalplerw cze$é calkowitg, nastgpnie czesé
«‘fulamkowq przez t¢ liczbe i dodajac uzyskane wyniki.

Uwaga ‘Moglibysmy - rowniez obliczy¢ iloczyn, zamienia-

i;a‘c hczbe m;eszana na wlamek:

B A=4X 4= “X‘*

= 88 —133.

Zadania.

1 Oblicz nastepujgce iloczyny:
o @) X5, §X7, XS, $X7 X6
"ﬂ,‘l‘b)%><9 P X 11, £ X8, 1211, ¥ X 15.
-2. Oblicz nastegpujace iloczyny, zamlemagqc liczby mieszane
- na ylamki:
'geﬁﬁx& 26 X5, T4 X3, 161 X8, 208X 2;
b) 31 X1L, T8 X4, 128 X 4, 107 X6, 48X9.
3. ;Obhcz naste;pumce iloczyny, dzielage mianownik przez
mnozmk
a) § X8, %X 2, HX4, 5 X5, X4
b) §E X 3L $5XX18, 347 %250, <11, g X 16.
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4.

Oblicz nastepujgce iloczyny:

a) a% X8, 5 X110, §X9, o5 X 16, X 28;

b) a5 X80, X124, §EX16, %X 49, 1f X 54;
¢) 1% X 96, &5 X120, % X 1026, X 675.
Uwaga. Przed wykonaniem mnozenia uprosc!

. Oblicz nastepujace iloczyny:

a) 23 X5, 3L X7, 238X2, 52X7, 83X9;

b) 24 X2, 85X 4, 37y X 10, 233X 9, 14 X 25;
¢) 3& X 25, 527><6% 20% X 81, 8:3; X 36, 213 < 49.
Uwaga. Mno6z osobno cze$é calkowita i osobno czesé

wlamkowsq przez mnoznik!

6.

7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Przekonaj si¢, ze ulamek, pomnozony przez swéj miano-
wnik, daje na wynik licznik. :
Paczka herbaty kosztuje 13 2¢; ile kosztuje 16 takich
paczek ?

. Robotnik wykopuje dziennie 8-;— m rowu; ile metro6w rowu

wykopie w szesciu dniach ? '

Pewna rodzina spozywa dziennie 11 [ mleka; ile litrow
mleka spozyje ta rodzina w ciggu miesigca?

Na jedno ubranie potrzeba 2% m materji; ile metrow ma-
terji potrzeba dla calej klasy, liczacej 45 uczniow ?
Pewna maszyna spala w ciagu godziny 1203 kg wegla
ile kg wegla spali ta maszyna w ciggu 24 godzin?
Jeden stopien Réaumura rowna sie¢ § stopnia Celsjusza;
ile stopni Celsjusza wynosi 15 stopni Réaumura?

Jeden frank szwajcarski kosztuje 1% 2¢; ile zlotych ko-
sztuje 25 frank6w szwajcarskich ?

Pocigg biegnie z predkoscig 13% m na sek.; ]aka droge
przebiegnie w kwadransie ?

Z fontanny wyplywa 83 [ wody w ciggu minuty; ile
wody wyplynie w godzinie, a ile w 12 godzinach ?

Do pewnej budowy uzyto 8 murarzy; placa dzienna kaz-
dego z nich wynosita 8% 24 Ile nalezy im zaplacié za
6 tygodni pracy (nie liczgc niedziel) ?

Bok kwadratu ma 72 cm; ile wynosi obwéd kwadratu?
Sciana szescianu ma 12} em?; ile wynosi powierzchnia
szescianu ?

Cziowiek wykonuje 15 oddechow na minute; kazdy
oddech wprowadza do pluc & [ powietrza. Jakg ilosé

- powietrza wprowadza czlowiek do pluc w ciggu 24 go-
dzin?

20. Kupiec placit za kg pewnego towaru po.33 24, a sprzedawal
po 32 zt; ile zarobil na 15 kg?

21. lle kosztuje 3 m piétna, jesli 5 m tego pidtna kosztuje
14 2£?

92, Jeden robotnik wyrabia 4 m, drugi zas § m plétna
w ciggu godziny; ktéry z nich szybciej pracuje io ile
wiqéej ptétna wyrobi w ciggu 8 godzin pracy?

93. 7Z dwoéch miast wyruszaja naprzeciwko siebie dwaj po-
stancy; jeden idzie z predkoscig 43 km na godz., drugi
z predkoscig 54 km na godz. Jaka jest odleglosc tych
miast, jesli spotkali si¢ po 5 godzinach?

lloraz ulamka przez liczbe calkowita.

“Okreslenie.

lloraz ulamka przez liczbe calkowitg okreslamy i ozna-
czamy podobnie, jak iloraz dwoéch liczb calkownych

Jak w1emy )

, ‘ 15: 5—3 gdyz 3.5=15.

Podobme podzieli¢ ulamek przez liczbe catkowita, np.
podmehé*‘ przez 5, znaczy to znalezé taki wlamek, ktory pomno-
zony przez 5 da na wynik 4f. W naszym wypadku szukanym
utamkiem jest 3, gdyz

§ X B=1g.

5 — 3

Ulamek 1% nazywamy dz1elne;, liczb¢ 5 dzielnikiem,
utamek 3 1lorazem

Nalezy pamietaé, ze, podobnie jak przy liczbach calkowi-
tych dzielnik nie moze by¢ zerem.

Piszemy :

Uwaga Dzielenia przez liczbe calkowitg uzywamy zazwy-
cza; wtedy, gdy mamy jakas wiel- 1em
kos¢ podzieli¢ na kilka rownych
czgsei. ;
ettt em
Np. odcinek 4* em podzielono :v“
na 5 roéwnych czeém jaka jest & Cm

dhugosé jednej takiej czesci? Rys. 86.
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Szukamy wiqc odcinka, ktory dodany do siebie 5 razy,
daje odcinek % cm. Zadanie nasze mozemy wiec w nastepu-
jacy sposob zaplsac

?em X 5=2% cm.
Szukamy zatem mnoznej. Diugosé piatej czesei danego od-
cinka wynosi wiec:
1% em : 5.
Z rys. 86 widzimy, Zze:

LB em:b=1%cm.

Obliczanie ilorazu.
Przyktad L
Mamy obliczy¢ iloraz:
£:3.
Poniewaz dzielna zawiera 6 siodmych czesci jednosei, wiee
iloraz zawiera¢ bedzie tych siédmych czesci trzy razy mniej
t.j.6:3=2 (rys. 87).
% % Widzimy zatem, Ze:
N i ¥

(63
Rys. 87. f:3= 7 = 1.

Aby wiec obliczy¢ iloraz utamka przez liczbe
catkowita, dzielimy jego licznik przez te liczbe,
o ile licznik jest przez nig podzielny.

Przyktad IL

Mamy obliczy¢ iloraz :

’ $:4. :
Dzielng otrzymamy, dzielgc 3 jednosci na 2 réwne czesci.
Aby otrzymac iloraz, nalezy takg
1 ‘ czgéélpodzielié jeszcze na 4 rowne
czgsci. Widzimy stad, ze w ten
13 sposob podzielimy 3 jedno$ci na

[N o

jé-‘ 2.4t ]. 8 rownych czesci. Zatem:
Rys. 88. »g~:4:2><—§—4:g.

Aby wigc obliczy¢ iloraz utamka przez liczbe
catkowitg, mnozymy mianownik przez te liczbe.

. 9‘1,, :

7

Rys. 89.

Na rys. 89 mamy przedstawiony iloraz 3:4 w przy-
padku, gdy jednoscig jest kwadrat.

Zadania.

1. Wykonaj dzielenie, mnozac mianownik (liczby mieszane za-
mien na ulamki):
a) 2:7, 2:8 %:5, F:8 5:6;
b) 2%: 5 8‘ 6, 72:3,. 113:5, 153:8;
e) 134 :5, 37:8, 28 :11, 535:25, 31:9.
2. ,Wykonaj dzielenie, dzielgc licznik (liczby mieszane zamien
~ .na ulamki) ' ;
a)3:2, §: 4, 38:9, 1pa: 12, $8§: 255
S b) 33:5, T§:47, 8% 10, 24¢:3, 188 :9.

3. Przed wykonaniem dzielenia uprosc:

a) f? 24, g 6, 21:’6, 5:15, £4:128; ;
b) 3% 39, 351225, 3%4:96, §31:125, i34 33;
c) 33:25, 128:27, 226 678, 161 :35, b55%:54.
Uwaga. W przypadku, gdy licznik dzielnej i dzielnik sa
przez te samg liczbe podzielne, nalezy rachunki wykony-

Waé jak wskazuje przyklad: 5

2
38
2

\é«\

20 o J—
0: 8 =

— B.
6

4. Jaka jest trzecia czes¢ z: 1, §, § ¢?
‘5. Jaka liczba, pomnozona przez 6, daje na wynik: a)

b) 154, ¢) 1842

- 6. Pomniejsz siedem razy ulamki:

% 3 14
B ?3%9 11

7. lle kosztuje 1 kg pewnego towaru, jesli 7 kg tego towaru
kosztuje 26% z¢?
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8. Krawiec uszyl 6 ubran z 20% m sukna; ile metrow sukna
potrzeba na 1 ubranie? w

9. Pociag przebiegt w ciggu 5 minut 8% km; jakg droge
przebiegt w a) 1 min., b) 1 sek.?

10. Zegarek przyspiesza w ciagu doby o 44 min.; o ile przy-
spiesza w ciggu jednej godziny ?

11. Szes¢ butelek rownej pojemnosci zawiera 24 ! wina; ile
zawiera jedna butelka ?

12. Automobil przebiegt w 7 godz. 345¢ km; ile przebiegl
w jednej godzinie?

13. Schody wysokosci 55 m majg 50 stopni; jaka jest wyso-
kosé stopnia ?

14. Trzy osoby rozdzielity miedzy sobg % % pewnej sumy pie-
nigdzy, jaki utamek tej sumy otrzyma kazda osoba?

15. Odkrecajac kurek, wypelnimy £ basenu w ciggu 8 go-
‘dzin; jaka cze$é basenu wypelmmy w ciagu jednej go-
dziny ?

16. Obwod kwadratu . wynosi 17 m; jak dilugi jest bok‘?

17. Powierzchnia szeScianu wynosi 6% dm?; jaka jest po-
wierzchnia jednej Sciany ?

18. Kupiec sprzedal 12 kg towaru po 34 2t za 1 kg i zaro-
bit 6 2¢; ile kupiec placit za 1 kg tego towaru?

19. Kupiec, zmieszat 3 kg kawy po 423 z¢ z 2 kg kawy po |

374 2¢; ile kosztuje 1 kg tej mieszanki?

20. Jeden robotnik wykonat w ciggu 9 dni 2 pewnej roboty;
drugi robotnik wykonal w 5 dniach % tej samej roboty.
Ktory robotnik szybciej pracuje?

21. Szes¢ metréw pitotna kosztuje 20 z¢; ile kosztuje 15 met-
row tego piotna?

22. ¢ kg pewnego towaru kosztuje 164 2¢; ile kosztuje 1 kg
‘tego towaru?

Mnozenie ulamka przez ulamek.

Ulamek wielkosci lub liczby.

Aby utworzy¢ jaki$ utamek, np. % danej wielkosci, to, jak
wiemy, nalezy te wielko$¢ podzieli¢ na 3 rowne czesci i wzigé
takich czesei 2, albo tez 2 takie wielkosci podzieli¢ na 3 rowne
czesci 1 wzigé jedng taka czescé.
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Przyktad L
Jesli beczka zawiera 200 [ wina, to ile litré6w zawiera
4 tej beczki? Mamy obliczy¢, ile to jest litr6w: cztery piate
czesci dwustu litrow, czyli ile to jest:
%7 200 L _
+Aby utworzy¢ utamek ¢ zawartosci beczki, nalezy zawarto$¢
beczki podzieli¢ na 5 réwnych czesci i wzigé takich czesci 4.
Poniewaz { czes¢ zawartos$ci beczki wynosi:
200 1:5=140 I,
zatem ¢ czesci zawartosci beczki wynosza:
40 1 X 4=160 L
A wigc: ¥z 200 =160 L
Zadanie powyzsze mogliSmy rozwiazac jeszcze w inny spo-
s0b. Mozemy bowiem utworzy¢ ¢ zawartosci beczki, dzielac za-
wartos¢ 4 beczek na 5 rownych czgsci i biorge jedng taka czesc.
Poniewaz 4 beczki zawierajg:
200 74 =800 [,
zatem -%; zawartosci 4 beczek wynosi:
: 800 1:5=160 [, .

i czyll 1ak poprzedmo % z 200 =160 L.

Przyklad L : #

Dany jest odcmek 0 dhlgosm dm; ]aka jest dlugosé od-
cinka, ktory otrzymamy, biorgce g danego odcinka? Mamy
wiec obliczyé, ile to jest:

¢z 3 dm.
a) Poniewaz pigta czesé Z % dm wynosi:
2 = 2
3 dm:5 3 >< 5 = 1% dm,

wige ¢ z § dm jest:
5 dm X 4= ng dm = § dm.
b) Poniewaz:
%dm><4=g—>§é dm = § dm,
wige ¢ z 2 dm wynosi:

8 dm:5==—~§-— dm =& dm.

3 X5
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Przykiad 1L
Podobnie, jak tworzymy utamek wielkosci, mozemy two-

rzy¢ utamek jakiejs liczby.
Np. ile to jest trzy czwarte czeSci utamka f, czyh ile to

jest § z £°?
Pomewaz czwarta czesé ulamka ¢ wynosi

7
T4 =,
Fod 5% 4
wiec trzy czwarte czeéci ulamka % jest:
_1X3
5% 4 ><4 X 8= 5 4
Zatem: v 2731 =2%

Podobnie jak przy wielko$ciach, mozemy ulamek # z utamka
1 obliczy¢ jeszcze w inny sposéb. Nalezy utamek 1 trzy razy
powiekszy¢ i wzigé czwartg czes¢é wyniku.

Poniewaz:

. . 7TX 3

wiec: gar X3, _1X3_ 4

’ 4 5 54 *°
Zadania

1. Hle to jest:
a) 3z150 1, %z 4 kg,
b) ¥z 6 dm, ~'1—§Z2km —’1
15 2 % km?;
)$z8 4z, ¥zb §zhy-
Uwaga. wszystkie powyzsze zadania rozwigzuj dwoma spo-
sobami, jak w przyktadach I, 1T i II!

Lo

2. Oblicz: 2z (3 dm 4 % dm); 27 (L kg -+ % ko)
g (rI+3D; 4z @G km—% km).

3. Oblicz: $z 3 z4dm); & 2z (52 Ekg; F52 #z9);
f52@zEm

%).
4. a) lle to jest: %, %, §, 1 tuzina?
b) » 0w » '12‘5" ”13"7 ‘Z” TS‘D" '2'96’ 370” (1)}) kopy"
C) » v » %’ %’ %»z ,'13(5Z30?
d , , ., minut:3, i, 5, 45 godziny?
e , , » godzin:}, %, %, {5 doby?

. hl, 4428t LzH g5
éz%‘kmg, 19—Z8m33‘

%
Mnozenie przez ulamek.

Iloczyn wielkos$ci przez utamek.

Jezeli 1 I mleka kosztuje 40 gr, to
2 [ kosztuja: 40 gr X 2 = 80 gr,
3 I kosztujg: 40 gr X 3=120 gr i t. d.

Zajmiemy si¢ teraz obliczaniem ceny mleka w przypadku,
gdy ilo§¢ mleka wyraza sie liczba wlamkowg litrow.

Obliczmy np. ile kosztuje § / mleka.

Poniewaz 1 I mleka kosztuje 40 gr, wiec % [ Kkosztuje
czwartg czesé z 40 gr. Zatem § ! Kosztuje trzy razy wigcej-
t. j. trzy czwarte czesci z 40 gr.

Zatem 3% [ kosztuje 4 z 40 gr=30 gr.

Podobnie Z [ kosztuje Z z 40 gr="70 gr.

Z powyzszych przykladow wynika, Ze:

cena mleka = 40 gr X ilos¢ litrow pod warunkiem, ze ilos¢
litr6w jest liczbg catkowita.

Cene za$ ulamka litra mleka obliczamy, tworzac ten ula-

mek z 40 gr. .

Aby i w tym .wypadku oblicza¢ ceng¢ mileka mnozeniem
4{) gr przez ilos¢ -litrow, m6w1my, ze mnozy¢ jakas wiel-
koéé przez ulamek to Znaczy utworzyé ten utamek

z wmlkoscz A WIQG

\ 409'1‘)(—2— to znaczy%zet() gr.
Zatem:
40 gr X % == 30 gr. ;

Czynnik 40 gr nazywamy mnozng, £ mnoznlklem
wynik 30 gr iloczynem. '

Podobnie: :
40 gr <X { to znaczy % z 40 gr.
. Zatem: :

‘ 40 gr X =70 gr.

Widzimy stad, ze, czy ilo$é litrow wyraza si¢ liczbg calko-
witg, czy tez utamkows, to zawsze:

cena mleka = 40 gr X ilo$¢ litrow.

Zadania.

1. Przedstaw w postaci iloczynu i oblicz: 3 z 3 kg, $z § [,
Lz 2 kg 32z 2} godz
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o

Oblicz: £ kg X3, 3% kg X3, %5 zE X3, 8 godz. X §.
3. lle kosztuje:

a) 3 | mleka, jezeli [ kosztuje 44 gr.

b) & kg masla, kg 8 2t

c) % t wegla, » I » 60 =zt
d) ¢ ¢ maki, s q ” 45 21,
e) + kg chleba, , kg 45 gr.
) & q ryzu, . q » 280 =zt
g) & kg szynki, , kg 5 2t?

Napisz odpowiedZ w postaci iloczynu a nastepnie oblicz!
Np.: a) § I mleka kosztuje:
44 gr X 3 =233 gr.

1loczyn liczby przez utamek.

Podobnie, jak iloczyn wielkos$ci przez utamek, okreslamy
floczyn liczby przez ulamek. A wiec

§Xt=t17%.

Poniewaz pigta czeS¢ z 2 jest:

2
30=g5%n
wiec 4 pigte czesci z 2 jest:
. 2 ><
”?€X4 X5
Zatem: 2 2 X4 4

Widzimy wiee, ze iloczyn dwoch utamkoéw jest utam-
kiem, kt(’)rego licznik jest iloczynem licznikéw, mia-
nownik za$ iloczynem mianownikéw danych utamkoéw.

Wynika stagd rowniez znany nam sposéb mnozenia ulamka
przez liczbe calkowita:

8 X7

P EXT=8Xi=550=%

Uwaga. Nie nalezy si¢ spieszy¢ z wykonaniem iloczynu
licznik6w i mianownikow. Jesli istnieje wspélny podzielnik jed-
nego z licznikow i jednego z mianownikow, nalezy najpierw
przez ten wspoélny podzielnik uproscic.

Np. 8 X9
P 15 X{g= 15—>“<T2

Upraszczajace przez 4 (Wspolny podz1elmk 8 i 12) otrzy-

mu]emy ) >< 9
: 15X 3
Upraszczajgc przez 3 (wspélny podzielnik 9 i 3), otrzy-
mu;emy 2 >< 3
15 X1
Wkoncu upraszezajac przez 3 (wspdlny podzielnik 3 i 15),
otrzymujem
ymujemy : 2X1_,
5X1 %
Zadania
1. Oblicz:
2) X% §X& #XE FX%, 1XE
b) § X%, § X4 EXAE, X% & X4
c) 7>< , 8><~f’% 5X%§, 6X4, 3><zzv,

e 3%)(7%,@ X b3, 12%)(53;, 11><1'2-, 10%)(275:

- 2. Oblicz:

fxw&XQ%wﬁaﬁXﬁ’ﬁX%,

9 5§><2%, 9%><313s, 83X 41, 75 X 1343

@) 43X 1% 19X 288, & X 68, BE X 44;

2X3X5 ., 11 8><9 15
9 it X 5%F X 6% 18’
2X8X5XT 26><33 ,
ix13 IXBXT
D 343X 85, 27X 54, 693><w§, 35X %%
9) T X 38, 135X 88, 331X I8, 318X AT,
h) 2% X §8, 2653 X 34, 1545 X 367, 95X 10047

Uwaga. Przed wykonaniem mnoZzenia uprosé!

- Przykrady praktyczne mnozenia przez utamek.
Przyklad I

lle wazy kulka olowiana o objetosci % cm?, jezeli 1 em?
olowiu wazy 112 ¢?

Poniewaz 1 cm‘3 wazy 112 g, wiec L cin® wazy trzeclq czesé
z 11§ g. Zatem % cm® wazg dwie trzecie z 112 g, czyli  z 113 g.
Arytmetyka i geometria. ’ 7
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Widzimy stad, ze kulka waZy:
112 g X 3.

Poniewaz 113 g X 3= gXi="g=T%g="T3g
zatem kulka wazy 7% g.

Widzimy zatem, Ze:

cigzar kulki = ciezar 1 cm?® X ilo§¢ cm?, .
bez wzgledu na to, czy objeto$§¢ wyraza sig liczbg calkowita,
czy tez utamkows.

Przyktad IL

Goniec biegl do mety 92 sek., przebiegajac w jednej se-
kundzie 61 m. Jakg droge przebiegt?

Mamy: 9% sek. = 4% sek.

W § sek. goniec przebiegl piata czes¢ z 6} m, z-atem w 48
piatych czesciach sek. przebiegl 48 pigtych czesci z 61 m,

czyli: 48 7 61 m,
a wiec przebiegt: 61 m X 48,

25X 48
Mamy: 6im X4 =2m X4 = i%5. ™

Upraszezajae 25 1 5 przez 5, 48 i 4 przez 4, mamy:

512
6—};m><%8~=TS<—Tm=60m.
Goniec przebiegl wige 60 m.
Widzimy wiee, ze: .
droga przebyta = droga w 1 sek. ) ilos¢ sek., .
bez wzgledu na to, czy ilosé sek. jest utamkowa, czy catkowita.

Przyktad IIL
Pole prostokata. *

'Na rys. 90 mamy kwadrat jednostkowy, a w nim prosto-
kat o bokach § i 4 jednosci. Linje pionowe dz1ela. k.wadrat
jednostkowy na 3 rowne czeS$ci, zatem pole zacieniowane
wynosi 2 kwadratu jednostkowego. Nasz prostokat otrzymamy,
dzielgc (linjami poziomemi) pole zacieniowane na 5 rownych
czesci i biorgce takich czgsci 4. Wynika stad, ze pole' ngszego
prostokata wynosi # z % kwadratu jednostkowego. Mc')zen.ly za-
tem na podstawie okreslenia iloczynu ulamkow powiedziec, ze

D

pole naszego prostokgta 1Y
wyraza si¢ iloczynem:
% kw. jedn. X %. ————

Poniewaz § X ¢ = &,
wiec pole prostokata wy-
nosi &% kw. jedn.

Widzimy stad, ze mia-
ra pola prostokata °)
jest iloczynem liczb,
wyrazajgeych dlu-
gos¢ podstawy i wy-
sokosci, przyczem obo-
jetng jest rzecza, czy ,
liczby te sg catkowite, czy Rys. 90.
wlamkowe.
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Zadania.

1. 1 kg pewnego towaru kosztuje 12 2¢#; ile kosztuje § kg,
§ kg, 3% kg, 61 kg tego towaru?

. Las kosztuje 10.000 2¢#; ile kosztuje 4 tego lasu?

- 1 kg cukru kosztuje 1} 24; ile kosztuje kg, L kg 3t kg?

. Poslaniec idzie z predkoscia 53 km na godz.; jakg droge

- przejdzie w 1} godz.? e S :

5. Pociag biegnie z predkoscig 403 km na godz.; jaka droge
- przebiegnie w ciagu 3% godz.? ’

6. Otwierajac kurek, napelimy basen w 5 godz.; jaki ula-

mek pojemnosci basenu napetnimy w ciggu 1 godz.,
% godz., 28 godz.? '

7.1 em?® platyny wazy 21% g; ile wazy 2% em® % em?,
4% cm?® platyny?

- Ktos, majgc 140 2¢ wydat § tej sumy; ile mu zostato ?

. Za wykonanie pewnej roboty mial robotnik otrzymacé
100 2¢; ile mu si¢ nalezy, jesli wykonat tylko ¢ tej
roboty ?

10. Z fontanny wyplywa % kI wody w ciggu godziny; ile

wody wyplynie w ciggu 74 godz.?

11. Maszyna przedzie 3 kg bawelny w 1 godz.; ile wyprze-

dzie w ciggu 24 godz., 5§ godz., 124 godz.?

0w

12, Maszyna spala w godzinie 1252 kg wegla; ile spali w ciggu

8% godziny ?
7t
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13. Statek wystaje 4 m nad poziom wody; wiedzac, ze czese
zanurzona jest 7 tego, co wystaje, oblicz wysokos¢ statku.

14. Kawa po upaleniu traci } pierwotnego ciezaru; ile wazy

34 kg kawy surowej po upaleniu?

15. Dwie skrzyme towarow wazg 76 kg. Cigzar jednej wy-
nosi § cigzaru obu skrzyn; ile wazy kazda skrzyn1a9

16. W prostokacie dwa sgsiednie boki wynoszg: a) + cm
130m,b)4dm1§dm,c)11m11%m,d)4gdm
i 64 dm, e) 12{; dm i 9# dm; oblicz obwod i pole pro-
stokata.

17. W prostokacie jeden bok wynosi: a) § m, b) 11 dm,
¢) 3% km, a drugi bok wynosi: a) 3, b) 1%, c) 1% pierw-
szego; oblicz obwéd i pole prostokata.

Wlasnosei iloczynu.

Iloczyn kilku utamkow.
1. Obliez, Wykonuj@c pokolei naznaczone dzialania:

a) § X3 XA b) EXEXTXE; o 8 XEXEXH;
d) %X%X%, e 3XEX% 0 IXEXE; g EXIXE
h) 25X 13X 35 9 35X X35 J) 28 X 2% X 2;
B) TX X85 X4 I 5X38 X1 X%,
i przekonaj sie, ze iloczyn kilku ulamkow oblicza si¢ po-
dobnie, jak iloczyn dwoéch utamkow.

2. Oblicz nastepujace wyrazenia:
a) GXHXEXLD; b EXEXDXE;
¢) 1 @XH XEX P d) 3><(%+T3)><v’
e IXGE—HXE+D; ) EXHXE—HDXELTD.

Uwaga. Nalezy najpierw wykonaé dziatania naznaczone

w nawiasach!
3. Oblicz:

a) fHXEXE §XEXE %%X%%X%;
b) &5 X 83 X 2%, #3XHEXE, #XHXHE
¢ %X5§><7’ 3t X & X4E, %%X%%X%
d) 438 X 39X 285, 35 X4 X Ao, 2—6><ﬁ><1

Uwaga. Przed wykonaniem mnozenia nalezy Zwrocié
uwage, czy Kktorys z licznikow i mianownik6w nie majg
wsp6lnego podzielnika. Jesli wspolny podzielnik istnieje, na-
lezy przez niego uproscic!

pico
X
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N?-3 t 1 2 1
L _BXEIXI0XT_1X1XeEX1_,
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4. lle kosztuje podltoga o wymiarach 8% m i 12} m, jesh
1 m® podlogi kosztuje 9 2¢ 20 gr?

5. lle zarobilo 9 robotnik6w w 4} dniach, jesli dziennie kazdy
Z nich zarabiat 7 z¢?

6. Robotnik dostaje za 1 godzing pracy 1% z2¢; ile zarobi
w ciggu 6 dni, pracujac dziennie 7% godziny ?

7. Jeden hl pszenicy wazy okolo 75 kg. Wiedzge, Ze maka
otrzymana z pszenicy Wazy 8 ciezaru pszenicy i Ze chleb
otrzymany z maki wazy I cigzaru mgki, obliczyé, 11e kg
chleba mamy z 1 hl pszenicy? :

Prawo przemiennosci.

Mamy: o5 2X5,
’ 3 T 3 >< 7
Zmieniajac porzgdek czynnikéw, otrzymamy:
5X 2
FX =03

TX3
Wldmmy zatem, ze iloczyn dwdéch ulamkow nie zalezy

- od porzadku czynnikéw.

. Podobnie iloczyn kilku ulamkéw nie zalezy od porzqdku
czynnikow.
Np.: :
: 3X 2 3X2X11
EXE XM =555 XOXT
Zmieniajgc porzadek czynnikéw, otrzymamy:
2X11 X3
2 1 3 p—
- w 'obu wynikach tak liczniki, jak i mianowniki sg odpo- .
wiednio réwne, sg to bowiem iloczyny liczb catkowitych, réz-

~ nigce si¢ tylko porzadkiem czynnikéw.

Prawo lgcznosci.
Podobnie jak dla liczb calkowitych, zachodzi dla ilociynu
ulamkoéw prawo lgcznosci.
Mamy naprzyktad:
2X3X5X6
2 3 5 — .




102

Zastepujgc czynniki £ i § ich iloczynem 3;2 2’
3 X5 2X (3XB) X6
1¥><7><2><71 5X(TX2) X 11
OtrzymaliSmy ten sam wynik, jak poprzednio, gdyz na
mocy prawa lgcznosci, poznanego dawniej dla iloczynu liczb
catkowitych, liczniki i mianowniki w obu wynikach sg odpo-
wiednio sobie réwne.

Zatem: X 3XEIXFH=8XE X3 X

otrzymamy:

Praworozdzielno$ci wzgledem dodawaniaiodej- -

mowania.

Odcinek A D réwna si¢ § dm. PodzieliliSmy go na 7 row-
nych cze¢sci tak, Ze:
z 2dm .
AB=2% odcinka A D,
A B , . .G ngm BC =% odcinka AD.

~jo

2z%dm 4$z2dm )
AC= AB- BC,

Rys. 01.
czyli:
$z3dm=3ztdm)+ %z §dm),
wiec:
gdm X § = @dm X 3) + @dm X 3.
Zatem:

EXEFH=EXH+EXH.
Otrzymalismy wiec prawo rozdzielnosci iloczynu wzgledem
dodawania (znane nam juz dla liczb calkowitych).
Z rys. 91 widzimy rowniez, ze: i
4z8dm=(8z3dm)— (32 %dm),

gdm X 4= @Edm X9 — @dm X3,
wige: EXE=—H=FXH—-EFXHD.
Otrzymali$my wigc prawo rozdzielnosci iloczynu wzgledem
odejmowania.

czyli:

Zadania.

1. Przekonaj sie, ze nast¢pujgce pary iloczynéw sg sobie
rowne :
a) 3X414XE 02X A1 4X2 ¢ ¥ X313XH
d) 3 X§1§XH

Z rysunku 91 widzimy, ze:

o
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. W iloczynie $ X %X -2 'przestaw czynniki na wszystkie

mozliwe sposoby i przekonaj sie, ze wszystkie otrzymane
iloczyny bedg sobie réwne.

. Narysuj prostokat o wymiarach 4 dm i 2 dm; obierajac

raz jeden bok, drugi raz drugi bok za podstawe, oblicz
jego pole. Jakie prawo tu zauwazysz?

. a) Jeden robotnik zarabial przez 6 dni po 4% 2¢, drugi zas

przez 4% dnia po 6 z¢; por6éwnaj ich zarobki.

b) Jeden piechur szed! 4% godziny, przechodzge 5% km
w godzinie, drugi zas szedl 5i godziny, przechodzgc
4} km w godzinie; poréwnaj ich drogi.

. lle to jest £z %, aile $§z3%?
. Oblicz:

@ @ a4’ &> @D @

. Przekonaj sig, nie obliczajac, Ze nastgpujace iloczyny sg

sobie rowne:

a) X ) XE XD 1 X EXE) XL

8) XXX A X fy i %X(%X’%)X(%Xw),

10.

11.

O EXEXAENXE XX

W ﬂoczyme £ X3 Xg a) pow1@ksz ktorykolwiek czyn—
nik, &) pomniejsz_ ktérykolwiek czynmk jak w. kazdym,
‘Wypadku zmieni sig¢ iloczyn ?
. Sprawdz naste;pu]qce roéwnoscei:

a) (ﬁ+8‘)><3'“(‘1‘2 X§)+(%><3),

b) 25 +3) X § (2§><§)+(3z><%),

¢ 25—15)><x%5 = (3§ X%%)-—( X 75%);

d) 23 —1H X H=0238 ><n)—-(11-2—><-1%)- ‘

Rozwigz nastgpujace zadania dwoma sposobami:

a) Kupiec placit za 1 kg towaru 8% 2¢, a sprzedawal po
103 2¢; ile zarobil na 6% kg?

b) Ktoé zarabia dziennie 13% z¢, a wydaje % A 11e zZa-
oszczedzi w 10 dniach ?

¢) Piechur szed! pierwszego dnia 4% godz. po 5% km, a dru-
giego dnia 64 godz. tez po 5% km; ile km przeszedt
w obu dniach ? »

W iloczynie, ktérego jeden czynnik jest §, a) powiekszono

drugi czynnik o $, ) pomniejszono drugi czynnik o §; jak

zmienil si¢ za kazdym razem iloczyn i o ile?
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10.

11.

12,

Cwiczenia.

. lle otrzymamy, jezeli od liczby 325 odejmiemy % tej

liczby ?

. Co jest wigksze: suma, czy iloczyn ulamkow % i §°?
. Ziemia przebiega w ciggu jednej sekundy 3042 km; ile

km przebiegnie w ciggu roku (365} dni)?

. Sruba wkreca sie 0 % mm za kazdym obrotem; jak gle-

boko si¢ wkreci po 15% obrotach?

. Dwaj robotnicy za wykonanie pewnej pracy otrzymali ra-

zem 120 z#; pierwszy wykonal # pracy, drugi reszte. Ile
kazdy z nich zarobit?

. Za ile ma kupiee sprzedaé towar, ktoéry go kosztowat 300 z¢,

jesli chce zarobié ; tego, co zaplacilt?

. Kupiec kupit 508 kg towaru, ptacac 2} 2¢ za 1 kg; chce

zarobi¢ % tego, co zaplacil. a) lle zaptacit za towar ? b) Jaki
bedzie mial zysk? ¢) Jaka bedzie cena sprzedazy 1 kg tego
towaru ?

. Z dwo6ch miejscowosci, odlegtych od siebie o 974 km, wy-

chodzg réwnoczesnie naprzeciwko siebie dwaj postaney;
jeden przebywa w ciggu godziny 4% km, drugi 5} km.
W jakiej odleglosci od siebie bedg po 61 godzinach?

. Kwote 3256 2t rozdzielono miedzy cztery osoby tak, ze

pierwsza otrzymata 2, druga {, trzecia %, a czwarta reszte;
ile otrzymata kazda osoba?

Rozdzielono 1200 z¢ pomigdzy 15 os6b w ten sposéb, ze
pomiedzy 10 os6b rozdzielono & calej sumy na roéwne cze¢-
Sci, a pomiedzy pozostaltych 5 os6b resztg réwniez na
rowne czesci. Ile otrzymata kazda osoba?

Kto§ wydal naprzéd g tej sumy pieniedzy, ktéra posia-
dal, a nastepnie 2 reszty; jaki ulamek ma jeszcze tej
sumy, ktérg posiadal na poczatku?

Kto$ mierzyl falszywym metrem, mianowicie o 1} cm krot-

-szym i wymierzyt 1564 m; jaka jest prawdziwa dlugos¢?

13.

14.

Wapno gaszone zajmuje 34 razy wigkszg objetos¢, anizeli
przed gaszeniem; jakag objetos¢ bedzie mialo 53 m® wapna
po gaszeniu?

Obwd6d pola w ksztalcie prostokata wynosi 545 m, a sze-
roko$¢ jego wynosi § dlugosci. Jaka jest wartos¢ tego
pola, jesli 1 m?® kosztuje % 2¢?
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15. Oblicz w stopniach, minutach i sekundach kat, jaki opi-
suje wskazéwka mala (godzinowa) zegara w a) {% godz.,
b) ¥ godz., ¢) 13 godz.?

16. Trawa traci 43 swego ciezaru po wysuszeniu na siano.
Jaka jest wartos¢ zbioréw z tgki, ktéra przy pierwszem
skoszeniu data 12 f trawy, a przy drugiem 2 tej ilosci,
jesli { ¢ siana kosztuje 75 24?

17. Brukarze wybrukowali trzy ulice o wymiarach 11} m
198 m, 10 £ m i 72} m, 12 m i 110§ m; ile nalezy si¢
brukarzom za robote, jesli 1 m? kosztuje 1} 2£?

18. Sztuka pitétna miata ¢ m szerokosci, a 254 m dlugosci.
Po. wypraniu stracila 55 swej szerokosci i ¢z swej diu-
gosci; ile m® ma teraz ta sztuka plétna? :

19. 30 mezezyzn, 20 kobiet i 15 dzieci urzadzito wycieczke,
ktora przecietnie kosztowala 2 z¢ za jedno dziecko, za jedng
kobiete  tego, co za dziecko i za jednego quczyzne 3 tego,
co za dziecko; ile kosztowata wycieczka?

Hloraz ulamka przez ulamek.
Iloraz liczby mianowanej przez ulamek.

Ile kosztu]e 1 kg towaru, jezeli § kg tego towaru ko-

. sztuje 21 24?

Jak wiemy:

cena towaru = cena 1 kg >< ilosé kg towaru.
Nasze wiec zadanie mozemy zaznaczyé w nastgpujgcy
sSposob:
21 2t = ? 2t X .
Szukamy wiec mnoznej, znajagc mnoznik i iloczyn.
Podobnie jak dla liczb catkowitych, dang wartosé iloczynu
(21 2f) nazywamy dzielna, dany mnoznik (3) dzielni-
kiem, szukang za§ mnozng ilorazem.
Iloraz oznaczamy, piszac:

21 2t .

Zadame powyzsze rozwmzu;emy w nastepujgcy sposéb:
£ kg kosztuje 21 z¢;
% kg Kkosztuje 3 razy mniej, t. j. 21 2¢:3 = 7 2¢;
1 kg Kosztuje 5 razy wiecej, niz ¢ kg, t.j.: 72¢ X5 =385 2z1.

Zatem: 21 2¢: § = 35 2L
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Zadania.

[

. & kg pewnego towaru kosztuje § z¢; ile kosztuje 1 kg tego
towaru ?
Ile kosztuje gram zlota, jesli 2% g zlota kosztuje 144 2¢?
3. Automobil przebiegl w 5} godziny 260 km; jakg droge prze-
biegl w 1 godzinie ? '
4. Robotnik za 3% godziny pracy otrzymat 8% zi#; ile ptacono
mu za 1 godzine pracy?
¢ sztuki sukna kosztuje 240 z2¢; ile kosztuje cata sztuka?
6. W ciggu & godziny robotnik wykonal 2 przyjetej pracy;
w jakim czasie wykona calg prace ?
$ butelki octu kosztuje f5 2¢; ile kosztuje pelna butelka octu?
8. Przedstaw szukane mnozne w postaci ilorazu:
22t X § =18 zi; 2l X $H =13 ;
2 kg X 4= kg, ? godz. X $ = 2§ godz.;
?2km X § =12 km; ? m? XX Ff = 4% me.
9. Napisz iloczyny, w ktorych mnozna bedzie szukanym ilo-
razem:

ro

S”

.*1

3L 2t:4=2; %l:l‘z?;
T kg: 1~1~=?, 11 godz. : £ = ?;
%km:%g:?; 53 m*: 1""9

Iloraz liczby mianowanej przez mianowana.

W jakim czasie przebiegl goniec 90 m, jezeli w sekundzie
przebiegal 7 m?

Jak wiemy:

droga przebyta = droga w 1 sek. )X ilos¢ sek.
Zadanie mozemy wiec tak zaznaczyc:
0O m="T7tmXx?,
czyli: 90 m=3mX?*?.

Mamy wiec -wyznaczy¢ mnoznik, znajgc mnozng i iloczyn.
W tym wypadku dany iloczyn (90 m) nazywamy dzielng,
znang mnozng (3% m) dzielnikiem, szukany mnoznik ilo-
razem. lloraz oznaczamy, jak poprzednio.

A wiec:

: ilos¢ sek. = 90 m : 38 m.

Aby zadanie rozwigza¢, obliczamy, w jakim czasie goniec

przebiega 1 m. Poniewaz 3% m przebiega w 1 sek., wigc §{ m
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przebiega w czasie 36 razy krotszym, t. j. w % sek., zatem

-1 m przebiega w czasie 5 razy dluzszym, t. j. w (g% X 5) sek.,

czyli w % sek.
Poniewaz 1 m przebiega w czasie % sek., wiec 90 m prze-
blegme w czasie 90 razy dluzszym, t. j. w czasie:

(5 X 90) sek. — Xm%m

UprasZczajac licznik i mianownik przez 18, otrzymujemy:

& X 90 =250 35 1z,

A wiec goniec biegl 12% sek.
Uwaga. OtrzymaliSmy poprzednio :

. 90 m:38 m=2},
Oczywiscie: .
90 m = 3¢ m X 3F,
czyli: 25 7 38 m =90 m.
Méwimy, ze 3% m mieSci sig w 90 m — 25 razy.

Rozumiemy przez to, ze 28 czeSci z 3% m daje na wy-
nik 90 m.

A wigc pytanie: ile razy ledna wielko$¢ miesci sig w dru-
giej, oznacza pytanie: jaki ulamek, utworzony z pierwszej -
wielkosci, daje na wynik drugg?

Zadania.

1. 12/ wina rozlano w butelki o pojemnosci £ /; ile butelek
napelniono ? .
2. Ile razy odcinek 134 m jest dluzszy od odcinka 2% m?
3. Kilogram cukru kosztuje 1% 2¢; ile kg cukru otrzymamy
za 6§ 22°?
4. Zegar przyspiesza dziennie o 2% minuty; po ilu dniach
przyspieszy o godzine ?
5. lle kamizelek mozna uszy¢ ze sztuki 6 m sukna, Jeéh na
jedng kamizelke potrzeba § m sukna ?
. Metr ma okolo 12 lokma, ile to jest metréw 4} ltokeia ?
Obwdd kota u wozu wynosi 22 m; ile razy kolo obréci
si¢ na drodze o dlugosci 973 m‘P
8. Sruba wkreca si¢ 0 § mm za jednym obrotem; ile razy
trzeba srube obréci¢, aby wkrecita sie o 32 mm?

~ o
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9. Przedstaw szukane mnozniki w postaci ilorazu:

$em X ? =1} cm; WIX?2=2%1

1% kg X ? = 3% kg; 145 godz. ><‘P==2g godz.;
B2t X ?=§2; | 3t mi X ?2=13m

10. Napisz iloezyny, w ktérych mnoznik be;dzm szukanym

ilorazem:

114 em : 3L ecm = ?; 15 22 : 24 28 = ?;

21 kg : 13 kg=27?; 8 1: 11 1=7?;

443 m® 1 5} m?® = ?; 3% godz. : 1} godz. = 2.

Heraz liczb niemianowanych.

W poprzednich wypadkach mieliSmy jako zadanie wyzna-
czy¢ czynnik iloczynu, znajge wartosé iloczynu i drugi czynnik.

Podobne zadanie mozemy postawié¢ dla liczb niemiano-
wanych.

Np. warto$é iloczynu jest §§, a jeden ]ego czynnik jest ¢
ile wynosi drugi czynnik ?

Jezeli szukany czynnik jest mnozng, to zadanie mozemy za-
znaczy¢ w nastepujacy sposéb:

?PXE=14
jezeli szukany czynnik jest mnoznikiem, to napiszemy:
FX?=1%8.
W obu wypadkach odeWIedZ jest ta sama, t. j. % albowiem
FXEF=IXE=1%8

Widzimy stgd, ze (podobnie jak dla liczb calkowitych),
obojetng jest rzecza, czy szukany czynnik jest mnozng, czy
mnoznikiem.

Dany iloczyn (§¢) nazywamy dzielng, dany czynnik (%)
dzielnikiem, szukany czynnik (§) ilorazem.

Widzimy, ze iloraz pomnozony przez dzielnik dale na wy-
nik dzielng.

Zatem: Ilorazem dwoéch utamkow (z ktérych pierw-
szy nazywa si¢ dzielna, drugi za$ dzielnikiem) jest utamek,
ktéry pomnozony przez dzielnik daje na wynik
dzielnag.

Iloraz utamkoéw oznaczamy podobnie jak iloraz liczb cal-

kowitych, zatem:

wifert

8«7 —— 8
53-8 %"
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Podobnie : :
fs:8=4% bo §X¢=+.

Uwaga. Nalezy pamietaé, ze dzielnik nigdy nie
moze byé¢ zerem. )

Jezeli dzielna jest zerem, to iloraz jest zerem.

Np.: 0:3=0, bo 0X§=

Obliczanie ilorazu dwéch ulamkow
Mamy obliczy¢ iloraz:
it
Zadanie to mozemy uzmyslowi¢ sobie na nastgpujacym
przykladzie:

A
!

W e
-

$zAB
Rys. 92.

Odcinek AC jest 4 odcinka A B i ma dlugo$é ¥ dm; jaka
jest dlugosé odcinka AB (rys. 92)?

; ‘Mamy: diugos¢ AC=4% dlugoé(n AB.
. Zatem: dlugosé A C=dlugos¢ ABX %,
wiee: £ dm=2dm X %.

Szukamy wiec mnoznej, przeto :
& dm : & = dlugo$é AB.

. Z rys. 92 widzimy, Ze odcinek A B sklada si¢ z 7 czwar-
tych czesei odcinka AC.

Zatem: diugos¢ AB=1 z ¥ dm,
czyli: dtugosé AB =+ dm X .
A wigc: frdm: &= Fdm X %.
Zatem : =% X1

Ulamek 7 naiywamy odwrotnodcig ulamka 4.
Mozemy wiec powiedzieé: Iloraz dwoch ulamkoéw

otrzymujemy, mnozac dzielng przez odwrotnoéé
dzielnika.

Uwaga. Odwrotno$é liczby catkowitej lub mieszanej otrzy-
mamy, piszgc jg w postaci utlamka, a nastgpnie odwracajgc.
Zatem odwrotnoscig liczby 7= 71 jest utamek %
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Podobnie odwrotno$cig liczby 3% = % jest utamek 2

W powyzszej regule dzielenia ulamkéw miesci sig row-
niez regula dzielenia ulamka przez liczbe catkowita. Mamy
bowiem:

5= 1= X=os;
1:3=3:3=3§X}= >7<3 it d
Zadania.

1. Podaj szukane czynniki w postaci ilorazu:
HX?2=5{, ?XE=1 8 X?=4, ?X{=14,.

2. Przekonaj si¢ o nastepujgcych rownosciach:
9:3=12, §:¢=4% 1}:3, =24, 31:13=24

3. Podaj odwrotnosci nastepujgcych liczb:
2% % %% b3 5 10; o2, 34, 73, 5h.

4 Oblicz: &) §: 8, Fiofyy §id Foidy BR1%

b)3:% 7:% 2:

co g
CD
.>|o:

) 4
c)2y:% 14:14, 3:24 3
5. Oblicz: a) 369 : 41, 27:19%, 51.88
b) 1735 : %%, 107 : 36%, 75 : 713,
¢) 6121 tt¥ 5¢Er: 3% 45 3%
Po zamianie ilorazu na iloezyn uprosé!
6. lle wynosi mnozna, jezeli:

-

G\

a) iloczyn wynosi $, a mnoznik §;
b) » ”» 1“17’ » ” ~1’8"1';
¢ » 3%, 5 152
7. lle wynosi mnoznik, jezeli:
a) iloczyn wynosi 47, a mnozna §;
b) ” ” 3%’ ” ”» %3 b
c) » ” 4:%" » b 3 9
. Przez co trzeba pomnozy¢ liczb¢ 3%, aby otrzymac 4?
9. Iloczyn dwoéch liczb wynosi 4; jedna z tych liczb jest 2].
Ile wynosi druga?
10. Tle razy mozna odejmowac 4 od 43?
11. Jaka liczba podzielona przez: a) 3, b) 21, c¢) 5%, daje iloraz
a) & b 4 c) 34?
12. a) Jaka hczba jest swojg wiasng odwrotnoscig ?

o]

b) Jezeli liczba jest mniejsza od 1, to jej odwrotnosé jest
wieksza od 1; podaj przyklady!

¢) Tloczyn liczby przez jej odwrotnos¢ réwna sig jednosci;
podaj przyklady!

13. Pole prostokata wynosi: a) 2 em?, b) § cm? ¢) 6% cm?,
jeden za$ bok ma: a) ¢ cm, b) § em, ¢) 2% cm; ile wynosi
drugi bok?

Oprzyj sie na tem, ze miara pola prostokgta jest iloczy-
nem liczb, mierzgcych oba boki.

14. Zamiefi nastgpujgce iloczyny na ilorazy: a) %X 4,
b) 2X5, ¢ 3L X2% d) X3
Uwaga. Np EX2=258:3.

WilasnoS$ei ilorazu.

"Dzielna, dzielnik, iloraz.

- Jak wiemy:
cena towaru =cena 1 kg X ilo$¢ kg.
Jesli zatem 1 kg kosztuje ¢ 2¢, to, aby obliczyé, ile kg ku-

‘pimy za 14 2¢, nalezy znalezé iloraz:

e IR 14 2t zt
. ':Mamy:‘* - B 3
o . ; 4. B -
o %%:%=ﬁ_><§=%e
2 .1

Widzimy stqd ze za 1% zl kupimy % kg towaru.

Gdybysmy znali dz1elnq i wartos¢ ilorazu, t. zn. wiedzieli,
2e za 1% 21 mozna Kupic § kg, to ceng jednego kilograma tego
towaru otrzymalibySmy, obliczajgc iloraz:

1% 28: 7

A wiec: g =14 283

Widzimy stagd: dzielnik r6wna sie dzielnej, po-
dzielonej przez iloraz.

Zadania.
1. Ile wynosi dzielna, jezeli:

a) dzielnik wynosi 6, a iloraz %;

b, » 12, %
C) » » ‘%’ » » ‘1’94“;
g , » 3, o, 13?
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2. Ile wynosi dzielnik, jezeli:
a) dzielna wynosi 4, a iloraz 5;

b) » » '§’ ” » 4; s
2. .

C) » » 39 » » B
15

d) » » ’5” » » 8 ?

o

. Przez jaka liczbe nalezy % podzieli¢, aby otrzymaé $°?

4. Zastgp litere¢ x liczbg tak, aby byla spelniona réwnoéé:
a)d:x=4; b)x:}=%; ¢)3:x=2; d) x:2="7%

5. Oblicz nastepujace wyrazenia: a) (:3) X 3; b) (1:8) X %;

¢ (3:3)) X3%; d) (BF: 1) X 1¢.

Przeksztatcanie ilorazu.

Prostokat ABCD o podstawie 2 dm (rys. 93) ma pole

ABCD wynosi zatem:
(& : §) dm.

Prostokat zacieniowany ma pod-
stawe ¢ dm < § i pole % dm® X< .
Wysokosé A D prostokgta zacie-
niowanego ma zatem decyme-
trow:

& X %) L (# X D)
A B Widzimy stad, ze:
Rys. 93. 751 3=G X8 : G X3
Zatem: .
[loraz nie zmieni sie, jezeli dzielng i dzielnlk
mnozym rzez te sama liczbe.
be gdybygmyy gzielnq ? dzielnik podzielili pl:zez te se}mq
liczbe, to iloraz réwniez nie zmienilby sig¢. Piszagc bowiem
w ostatnim wzorze : ]
o5 1 8 zamiast g% X%1g:4 zamiast X3,

otrzymamy: =P (-g $).

Zadania. ’ .
1. Sprawdz nastepujace réwnosci: a) 2ia=EXA): XM

b) 2:3=02XH:FXD; o Fr: 8-(r z) 8:9;
d) 2%:43 = (24 F) : (48 : ).

2. Litere x zastap odpowiednim ulamkiem: a) §:5=3%: x;
b) %;%:x:%?; C) X %"‘““ ‘5’7 d) E} x‘—Tg %

Zbadaj, jak sie zmienita dzielna wzglednie dzielnik

o5 dm®. Wysoko$¢ A D prostokata
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Rozdzielnos¢ dmelenla wzgledem dodawanla
i odejmowania.

1. Kupiee sprzedat pierwszego dnia za 31 2t towaru, dru-

giego zas dnia za 141 z¢; ile kg towaru sprzedat razem, jesli
za 1 kg towaru zadal 21 229

Zadanie powyzsze rozwigzemy dwoma sposobami.
I. Pierwszego dnia sprzedat:

3% : 2} kilograméw towaru.
Drugiego dnia sprzedat:
14} : 2% kilogram6éw towaru.
Razem wigc sprzedat:
(3% : 2%) 4- (141 : 2}) kilograméw towaru.
II. Kupiec sprzedal. w obu dniach towaru za:
31 + 14% ziotych.
A wiec sprzedat:
(3% + 14}) : 22 kilograméw.
Widzimy zatem, ze:
(B} + 141 : 25 — (31 : 21) 4 (144 : 23).

" Wynika stgd prawo rozdzielnosci dzielenia wzgledem do-
dawania.

2. Kupiec' sprzedal w dwoch dniach za 174 2t towaru,
przyczem pierwszego dnia sprzedat za 3} z¢; ile kg sprzedal
drugiego dnia, jesli za 1 kg zadal 2% 222

Zadanie rozwiazemy dwoma sposobami.

I. Kupiec sprzedal w obu dniach:

174 : 2} kilograméw towaru.
Pierwszego dnia sprzedat:
3% : 24 kilograméw towaru.
Zatem drugiego dnia sprzedai:
(175 :24) — (34 : 21) kilogramow towaru.
II. Kupiec sprzedat drugiego dnia towaru za:
174 — 3% ziotych.
A wigc drugiego dnia sprzedat:
(174 — 31) : 24 kilograméw towaru.
Widzimy zatem, ze: .
(75 —34) : 25 = (174 : 24) — (3 : 21).

Arytmetyka i geometrja,
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Wynika stad prawo rozdzielnosci dzielenia wzgledem ode.j-
mowania. Oba prawa powyZsze poznaliSmy juz poprzednio
dla liczb catkowitych.

Zadania.

1. Przekonaj sie¢ o prawdziwosci nastgpujacych réwnosei:
) G+Dit=G D+ E:D; |
B (h58H 1D =Gk D+ 65D+ A D
o G—3) =085 — s 5
d) 6} —5+8D): § =06 H—G: D+ 6D
9. Podziel w prosty spos6b przez a) §, b) 3} wyrazenie:
a) @3 XD+ EXD+6XDH+ 05X
b) (83 X 38 — (1§ X 3Y) + (3% X 3d).
3. Oblicz w prosty sposob:
a) CEXDHHEXD+EXD;
b) By XH—UXHFTEXD.
igz i i dania:
4. Rozwiaz dwoma sposobami nastepujgce za o
a) Robotnik zarabial dziennie 7% 2t W .lednyn'l miesigcu
zarobit 180 2, w drugim 1683 2zZ; ile dni pracowat
w obu miesigcach razem? ‘
b) Piechur przeszedl w dwoch dniach 54 km,. idac prze-
cietnie 43 km na godzing. Pierwszego dnia przesz.ed:
36 km; przez ile godzin byt w drodze w drugim dnlu..
5. Ile szklanek o pojemnosci 5 !/ zawiera;q' d\;va ‘)dzbankl,
z ktérych jeden ma pojemnos¢ 58 I, a drugi 6% 17

Cwiczenia.

1. Jezeli do § pewnego odcinka dodamy } tego. odcinka, to

. otrzymamy odcinek o dlugosci 9 cm. Jaka jest diugosé
danego odcinka ? . .

2. Kupiec kupowal cukier po 174 2t, a sprzedawal po 1} z2¢;
ile kg sprzedat, jesli zarobil 90 2¢?

3. Kupiec ptacit za 1 kg towaru 4% 2¢, a sprzedawal po

' 5% z¢; ile kg sprzedat i ile zarobil, jesli za towar otrzy-
mat 175} 22? o

4 Kupiec“sprzedal $ swojego zapasu cukru i pozostalo mu
95 kg; jaki byt zapas cukru kupca?

, i

10.
1t

12.
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. Kupiec, sprzedajac towar za 60 2#, zarobit % tego, co za-

ptacit; ile kupiec zaplacil za towar i ile zarobit?

. Robotnik za wykonanie ¢ zadanej pracy otrzymat 12} z¢;

ileby zarobil, gdyby wykonat calkowitg prace?

. Pewien robotnik wykona zadang prace w ciggu 4 godzin,

a towarzysz jego wykonalby te sama prace w ciggu
5 godzin; w jakim czasie wykonajg te prace, pracujgc
razem ?

. Dwaj robotnicy, pracujac razem, wykonali pewng prace

w 34 godz.; oblicz, w jakim czasie wykona te prace
pierwszy robotnik, jezeli drugi wykona jg w 8 go-
dzinach ?

. Jezeli pewng liczbe zwigkszymy o jej %, to otrzymamy 8;

jaka to jest liczba ?

Jezeli 4 pewnej kwoty zwigkszymy o 5 24, otrzymamy

11 245 ile to jest 4 tej kwoty, a ile wynosi cata kwota?

4 odcinka AB réwna si¢ 2 odcinka CD; jakim ulamkiem
odcinka CD jest odcinek 4 B?

Roznica miedzy 3 pewnej liczby, a £ tej samej liczby wy-

- nosi 14; jaka to jest liczba ?
.. Odkrecajge jeden kurek, napelnimy basen w ciggu 14 go-

- dziny, odkrecajac zas drug1 kurek, napelimy basen w ciagu

| 14.

15.

16.

17.

18.

19.

2§ godz.; w jakim czasie napelnimy basen, jesli oba kurki
otworzymy réwnoczesnie? == ‘ o
Ktos wydal najpierw 2 sumy, Kktérg posiadal, nastep-
nie § reszty i zostato mu 12 2¢; ile posiadal na po-
czatku ? ) ‘
Kupiec mial 126 kg cukru. Najpierw sprzedal 3 tego za-
pasu, a nastepnie 2 reszty; ile mu zostato?

Z beczki wina odlano najpierw 1 zawartosci, nastepnie
76 [ i okazalo sig, ze zostato T3 poczatkowej ilosci wina;
ile litréw wina zawierala beczka na poczatku?

Dwaj chtopcy mieli razem 52 z¢; skoro jeden wydat £ tego,
co posiadal, a drugi $> oOkazalo sig, ze majg réwno. Ile
kazdy z nich miat na poczatku ?

Dwie skrzynie waza 65 kg; cigzar jednej wynosi § cie-
zaru drugiej. Ile wazy kazda skrzynia ?

Do naczynia o pojemnosci 46% [ rura doplywowa dostar-
cza 54 I wody w kazdej minucie, rura za$ odptywowa
odprowadza 3% ! wody w kazdej minucie; w jakim czasie

8*
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20.

napeini sie to naczynie, jesli obie rury bedg rownoczesnie
otwarte ?

Trzy osoby podzielily pewna kwote pieniedzy tak, Ze
pierwsza osoba wzieta % calej kwoty i 6 z#, druga wziela
1 calej kwoty i 2 21, a trzecia wziela 16 z#; jaka to byla
kwota i ile wziely pierwsza i druga osoba?

Hoczyn i iloraz liczb dziesietnych.
Iloczyn liczb dziesig¢tnych.

Mamy obliczy¢ iloczyn dwéch liczb dziesigtnych, np.:
K 24:36 X 7'8. ‘ e
Zamieniajgc liczby dziesigtne na ulamki, otrzymujemy :

2086 X T8 — 2 Xy = 20X T8
Mamy : 2436 X 78
) ‘ 19488
17052
190008

Widzimy wiec, ze:

, 2436 X 7'8 = 190008 — 19(-008,

A zatem, aby znalezé iloczyn dwéch liczb dzie-
sigtnych, nalezy opuscié kropki i utworzy¢ ilo-
czyn w ten sposéb powstatych liczb catkowitych,
a nastepnie w tym iloczynie odcigé tyle miejse
dziesigtnych, ile razem posiadaja mnozna i mnoznik,

Uwaga. Gdyby w iloczynie zabraklo miejsc dziesietnych,
wowcezas brakujgce miejsca zastepujemy zerami.

Np.: 027 >< 07031

27 X 31
27
81
837. _
W otrzymanym, iloczynie mamy odeciaé 2 -+ 3, t. j. 5 miejsc

‘dziesigtnych. Brakujgce miejsca zastgpujemy zerami. Wigc:

027 X 00031 = 0-00837.

, Zadania.
1. Oblicz nastgpujgce iloczyny: ;o
a) 25X 31, 42X 738, 35 X211, 75X 4;
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b) 703 X201, 0502 735X0031, 2501X05;
¢) 007 > 0:083, 000032 > 0:000075, 01005 > 0:0024,
003 X< 0°0052.

. PomnéZz nastepujgce liczby: 2:1356, 753, 00075, 21

przez a) 10, b) 100, ¢) 1000 i przekonaj sie, ze iloczyn
otrzymujemy, przesuwajgc kropke o: a) jedno, b) dwa,
¢) trzy miejsca na prawo!
Pomnoéz nastepujgce liczby: 7354'6, 254, 12, 0035
przez a) 0'1, &) 001, ¢) 0001 i przekonaj sie, ze iloczyn
otrzymujemy, przesuwajac kropke o: a) jedno, &) dwa,
¢) trzy miejsca na lewo! \
Oblicz: a) 621 X 10, 135X 10, 1253 XX 10, 621 < 100,
135 X 100, 1253 X 100, 621 X 1000,
135 > 1000, 1-253 > 1000;
b) 235 X 01, 6325 X 415, 265 X 01, 235X 0°001,
6524 X 1f5 482 X ooy 1421 X 1odoo
63:81 > 0°001.

. Oblicz nastepujgce iloczyny, zamieniajac ulamki na liczby

dziesietne: 7 X 213, 13X 0:82, 001 X of.

. Oblicz: 27 X 84X 05, 02X038X 05, 0273X09 X5,

608 X 46 X 09, 84008 02.

. Oblicz: a) 0:1%, 0°01%, 2-4% 1022, 00543

b) 013, 028 045 213 0013 0213

. Zamieniajgc liczby wielorakie na liczby dziesigtne a) km,

b) kg, c¢) m*’, oblicz nastepujace iloczyny:
a) 13km 420 m X 2'4, 1 km 610 m XX 54, 12 m 3dm X 4;

. b) 5kg 4109 X5, 27T kg 3509 <X 02, 2 kg 5 dkg X 008;

10.

11.
12.

c) 7 m® 14 dm? X< 06,12 m* 4 dm® 5 cm® XX 1'6.

. Oblicz nastepujgce wyrazenia:

a) (2'3-+45) X (003 4+386), 32X (25X 04 —07;
b) 113X (254 —84), (1244 106) X (412 — 008);
c) 1437 — (254 X 3) 4 (619 XX 5),

(518 X 2) -+ (6'91 X 0'3) — (5:14 X 02).
Ja$ otrzymywal od ojca przez caly rok po 46 2¢ mie-
siecznie, a wydawal po 29 z2¢; ile zaoszczedzil przez
caty rok?
Ile kosztuje 84 tonny wegla po 925 z¢ za tonne?
Jaka jest odlegto$¢ miedzy dwoma miastami, ktora na ma-
pie w skali 1: 200000 wynosi 13'5 cm?

13.
14.
15.
16.

17.

18,

19.
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Szerokosé prostokata wynosi 94 m i jest o 48 m krot-
sza od jego dlugoseci; oblicz obwéd 1 pole tego prosto-
kgta!

Atlas kosztuje 215 z¢. Profesor, otrzymawszy znizke 80 gr
na kazdym atlasie, zebrat od 43 uczniow w klasie pie-
nigdze; po ile musieli sklada¢ uczniowie i wiele pienig-
dzy zebral profesor ?

Ile obrot6w wykona kolo lokomotywy w ciggu jednej go-
dziny, jesli w ciggu sekundy wykona 1'4 obrotu?
Piotrus$ zaoszczedzal przez rok szkolny po 7'5 z¢ miesigez-
nie. W czasie wakacyj wydal -w lipcu 21'4 2¢, w sierpniu
za$ 388 zt; ile mu zostalo? :
Ile wazy beczka o pojemnosei 225 [ pelna wina, jesli 1 /
wina wazy 0994 kg, beczka za$ préina wazy 3348 kg?
Sprawdz, ze: ~

a) (318 4 0-41) XX 12 = (318 X 1'2) 4+ (041 X 1'2);

b) 014 X (632 — 12:41) = (04 XX 53'2) — (0°4 X 12-41).
Oblicz w prosty sposob:

a) (25'41 X 30) + (25°41 X 70);

© b)) (1613 X 51) — (1613 XX 41);

20.

21.

22.

23.

24.

c) (324 XX 0'18) — (324 XX 0°08).

O ile wzrosnie pole prostokgta o podstawie 3:14 m, jesli
wysokosé zwigkszymy o 065 m? '
Wojewodztwo warszawskie mialo w roku 1927 obsianych:
116.000 ha pszenicg, 584.000 ha zytem, 106.000 ha jecz-
mieniem, 263.000 ha owsem, 276.000 ha ziemniakami
1 40.000 ha burakami. Oblicz w tonnach calkowity zbiér
tych ziemioptodow, wiedzac, ze na 1 ha przypadal odpo-
wiednio zbior: 14'8 ¢ pszenicy, 131 g zyta, 155 ¢ jeczmie-
nia, 149 ¢ owsa, 139 ¢ ziemniakéw, 147 g burakéw. '
lle zaptacono za zuzycie 47 m® gazu, jezeli 1 m?® gazu
kosztuje 0'35 24, przyczem doplaca sie jeszcze +; ceny
gazu, a nadto 2'20 z¢ za najem gazomierza?

Pokoj o wymiarach 84 m, 65 m i 42 m (wysokosé) wy-
tapetowano tapeta w cenie 2'6 2# za 1 m®. Ile to koszto-
wato, jesli nalezy jeszcze odja¢ 85 m?® na okna i drzwi?
_Ku.la Zelazna, zanurzona w naczynie peine wody slo-
nej, wyparta z niego 1'3 kg wody. lle wazy kula, je-
sli przy jednakowej objetosci zelazo wazy 75 razy tyle,
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ile woda stodka, a woda stodka 0'74 razy tyle, ile woda
stona ?

25. Cigzar popiotu, pochodzgcego z drzewa debowego, wynosi
0029 cigzaru tego drzewa, a cigzar weglanu potasu, za-
wartego w tym popiele, wynosi 00625 ciezaru popiolu;
ile weglanu potasu otrzymamy z 125 kg drzewa ?

26. Dwa pociagi wyruszyly réwnoczesnie z tej same]j stacji
i jechaly jeden z predkoscig 41'75 km, a drugi z predko-
scig 392 km na godzing; jaka bedzie odlegto$é tych po-
ciagéw od siebie po uplywie 35 godziny, jesli jechaty
w kierunkach przeciwnych ?

27. 1 I mleka czystego wazy 103 kg. Kupiono 15 / mleka
i przekonano si¢, ze wazy 1542 kg; czy kupione mleko
bylto czyste? Jesli nie, to ile zawierato wody ?

Iloraz liczb dziesietnych.
Horaz liczby dziesietnej przez calkowita.

Mamy obliczy¢ iloraz liczby dziesietnej przez liczbe catko-

wita, np.:
86-88:12
86:88:12 =724
84
28
24
48
48
00

Dzielenie wykonujemy w nastepujacy sposob:

Dzielimy najpierw czes$¢ calkowita; otrzymujemy na ilo-
raz 7, a na reszte 2 cale.

Poniewaz 2 cale jest 20 dziesiatych, a w dzielnej mamy
jeszcze 8 dziesigtych, wigc razem mamy 28 dziesigtych, ktére
nalezy podzieli¢ przez 12. Jako wynik dzielenia otrzymamy
2 dziesigte i reszte 4 dziesiate.

Poniewaz 4 dziesigte jest 40 setnych, a w dzielnej] mamy
jeszcze 8 setnych, wiec razem mamy 48 setnych, ktore nalezy
podzieli¢ przez 12. Jako wynik dzielenia otrzymamy 4 setne
bez reszty.
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Widzimy zatem, ze, chcgc obliczyé iloraz liczby dziesigtnej
przez calkowity, dzielimy najpierw czes¢ calkowita
dzielnej, po otrzymanym ilorazie czesciowym da-
jemy kropke, a do reszty dopisujemy pierwszg
cyfre dziesietng dzielnej. Nastepnie postepujemy
tak, jak przy dzieleniu liczb calkowitych.

Uwaga 1. Jezeli w dzielnej zabraknie cyfr, to do reszty
dopisujemy zero; wyobrazamy bowiem sobie, ze po ostatniej
cyfrze dziesietnej stoja zera.

Np.: 441:36 =1-225

36
81
72
90
2
180
180
000 , (

Uwaga 2. Jezeli dzielnik jest liczhg wiegkszg . od dzielnej,
woéwezas jako czesé catkowitg ilorazu piszemy 0, a nastepnie
wykonujemy dzielenie jak poprzeduio.

Np.: 32:25=0128; 7:8=0875
B2 =0
25 v 64
70 60
50 56
| 200 10 )
200 40
000 00
Zadania.

1. Oblicz nastepujgce ilorazy:
a) 1638:2, 3726: 18, 27°44 : 35, 16-8:12;
b) 25683, ; 0275 : 44, 91: 65, 637 : 40;
c) 0001:5, 003 :8, 00015 : 6, 0112:48;
d) 3425:137, 927:1236, 03175 :254, 3576 : 2235.
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2. Oblicz nastepujace ilorazy: 1:2, 1:4, 1:5, 1:8, 1:16.
3. Podziel nastepujgce liczby: 623, 17516, 0102, 3
przez a) 10, ) 100, ¢) 1000 i przekonaj sie, ze otrzymasz
iloraz, przesuwajgc kropke odpowiednio o jedno, dwa, trzy
miejsca na lewo!
4. Oblicz nastepujgce wyrazenia:
a) 374+29:4, (65—21):8 (734 23):6;
b (43:5).2, 57:(4'83—23);
c) (26:2) — (696:12) - (84:7);
d) 47:2)-+(291:3)— (05:5) 4 (2'7: 30).
5. Przedstaw nastepujgce ilorazy w postaci utamka:
371:725, 0°153:628, 37:27.
6. Jaka bedzie na mapie w skali 1:80000 odlegtos¢ miedzy
dwoma miastami, wynoszgca 7°6 kilometra ?
7. Oblicz nastepujace ilorazy, zamieniajgc liczby mianowane na
liczby dziesigtne a) km, b) m?, ¢) m?®:
a) 25 km 400 m: 8, 12 km 300 m:25;
b) 16 m® 57 dm?:12, 116 m® 20 dm*:2;
c) 248 m® 700 dm®:132, 2 m® 500 dm®:25.
8. Oblicz nastepujgee ilorazy, wyrazajgc dzielng i dzielnik
jako liczby dziesietne a) m, b) ¢:
a)3m:5m, 2m4dm:15 m, 4 mbdm 8 cm:8 m,
12 m 3 dm 6 ¢cm:24 m; ~
b)13t5qg:4t 8 ¢t1¢q:9¢t 5 q 430 kg:18 1.
9. Srednia kilku liczb, np. pieciu liczb, jest to ich suma po-
 dzielona przez 5. Oblicz $rednig nastepujacych liczb:
a) 12, 34; b 271, 314, 291; ¢ 1'18, 116, 1°19, 1°187;
d) 3128, 31279, 3126, 31278, 3:127.

Iloraz liczby dziesietnej przez dziesi¢tna.

Nloraz dwoch liczb dziesietnych moZemy zawsze przedsta-
wi¢ w postaci ilorazu liczby dziesigtne] przez liczbe catkowita.

Np.: 1-05: 2'8.

Wiemy, ze iloraz sie nie zmieni, jezeli dzielna i dzielnik
pomnozymy przez te samg liczbe.

Pomnézmy dzielng i dzielnik przez 10. Wystarczy w tym
celu przesung¢ kropke o jedno miejsce na prawo.
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Mamy wiec: « ,
1°05:2'8 =10'5: 28,

W nowym ilorazie dzielnik jest juz liczbg calkowitg. Podob-
nie, majgc obliczyé iloraz:

325: 0125,
mnozymy dmelnq i dzielnik przez 1000, t. zn. przesuwamy
kropke o trzy miejsca na prawo. Otrzymamy:
325; 0125 = 3250 : 125.

Zatem: aby zamienié¢ dany iloraz na iloraz, w kté-

rym dzielnik jest liczbg catkowita, przesuwamy

w dzielnej i w dzielniku kropke o tyle miejsc na
prawo, ile dzielnik posiada miejsc dziesietnych.

Zadania.

- 1. Oblicz nastepujace ilorazy:

a) 2°7:12, 3654 : 4°5, 72:25, 2:8:11-2;
b) 56:035, 0231 : 022, 0003 : 96, 01102:0:34;
¢) 229506 :5'8, 176'244:0'38, 7-0567:119, 3'84:256.
2. Podziel nastgpujace liczby: 3:71, 23'573, 0:041, 02
przez a) 0°1,.b) 001, ¢) 0001 i przekonaj sie, ze otrzymasz
_ lloraz, przesuwajgc kropk@ odp0w1edn10 0 ]edno dwa, trzy
. miejsca na prawo!
3. Oblicz: ' ‘
a) 345:100, '17°51:1000, 12727:10, 01:10, 001 :100,
0001 : 1000;
b) 234:0'1, 045:001, 1812:0001, 002: 00001,
47:001, 1:0001.
4. Przedstaw nastepujace ilorazy w postaci ulamka:
063:02, 57:05, 157:351, 0083:00005.
5. Oblicz:
a)2mT7em:03, 3km 240 m 18, 1 m2dm 60m 0'24;
b) 5 q67kg:21, 4¢5q 76 kg:011, 7 kg:0056.
Zamien liczby mianowane na dziesietne.

"6. Przez jakg liczbg nalezy pomnozyé: a) 37, b) 75°6, ¢) 0'803,

d) 000025, aby otrzymac: a) 00037, b) 0-756,
9 00 ) ) ¢) 803,

7. Oblicz: 000003 : 0°002, 0:00007 : 0:000005, 3 : 0-000016.
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Wartosé przybliZona ilorazu.

Nie zawsze zalezy nam na dokladnem obliczeniu ilorazu.
Np. mamy rozdzieli¢ 3'45 z2¢ (t. j. 3 2t 45 gr) r6wno mie-
dzy 8 chiopceow; ile otrzyma kazdy?
Nalezy w tym celu obliczy¢ iloraz 345 z#:8.
Wykonujemy dzielenie:
345 : 8 = 043125

34

32
25
24

10
8
20
16
40
40
00
Nalezaloby wiec da¢ kazdemu chlopcu 043125 z2. Oczy-
wiscie jest to niemozliwe, bo nie istnieja monety mniejsze
od 0°01 22, t. j. od 1 grosza. Kwote wiec rozdzielimy, dajgc kaz-
demu po 043 z¢. Dajemy wprawdzie za malo, lecz zabrakloby
nam pieniedzy, gdybysmy chcieli da¢ kazdemu po 044 27
Widzimy stad, ze w tym wypadku znajomos¢ w ilorazie
cyfr: tysigcznych, dziesieciotysigcznych i dalszych jest dla
nas bez znaczenia. Wystarczyto wiec wykonac dzielenie az do
otrzymania cyfry setnych w ilorazie. Wykonujgc tak dzielenie,

otrzymamy: 345 : 8 — 0°43
34
25
24
1

A zatem otrzymaliSmy na iloraz 043 i na reszi¢ 1 setna.

Liczbg 043 nazywamy wartoscig przyblizong I}a-
szego ilorazu z dokladnos$cig na dwa miejsca dzie-
sietne przez niedomiar.

cyfry tysiecznych.
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Mowimy rowniez, ze 043 przedstama nam iloraz z do-

kiadnoscia na dwa miejsca dziesigtne.

Liczbg 0'44 nazywamy wartoScia przyblizong na-
szego ilorazu z doktadnos$ciag na dwa miejsca
dziesietne przez nadmiar.

Obie wartosci przyblizone roéznig sie od ilorazu szukanego
0 mniej niz 0°01.

Aby otrzymaé przyblizona warto$é ilorazu z doktadnoscig
na kilka miejsc dziesigtnych, np. na trzy, wykonujemy dziele-
nie, az do otrzymania cyfry tysiecznych. Otrzymany czesciowy
iloraz jest wartoscia przyblizong z doktadnoscia na trzy miej-
sca dziesigtne przez niedomiar.

Np. mamy obliczy¢ iloraz 27:16 z dokladnosmq na trzy
miejsca dziesigtne. Wykonujemy dZIeleme az do otrzymania

2'7:16 = 0168
57
16
110
96
. : 140
e - 128
12

Zatem 0168 jest szukanq wartoéma przybhzona przez nie-
domiar.

Zwigkszajac o jednosé ostatnig cyfre wartosci przyblizonej
przez niedomiar, otrzymujemy warto$é przyblizong przez nad-
miar. A wige 0169 jest wartoscia przyblizong przez nadmiar
z doktadnoscig na trzy miejsca dziesietne.

Wartos$é¢ doktadna ilorazu jest zawarta pomlqdzy liczbami
0168 i 0-169.

Zadania.

1.-Oblicz nastepujace ilorazy z dokladnoscia na a) jedno,
b) dwa, ¢) trzy miejsca dziesietne:

a) 32:7, 35:14, 2:56: 123, 0071:0003;
b) 1:3: 06, 1:3, 12129 : 834,  325'12: 4985;
¢) 12:17, 03:026, 01235 : 0386, 5'38:2:84,

2. Oblicz z dokfadno$cig na pie¢ miejsc dziesigthych: 1:3,
1:7, 1:6, 1:9.
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3. Oblicz nastgpujace ilorazy z dokladnoscig na trzy miejsca
dziesigtne i porownaj: 22:7, 855:113.

4. Oblicz nastgpujace ilorazy z taka doktadnoscia, aby$ wy-
nik otrzymal z bledem mniejszym od: a) 1 gr, b1 cm,
¢) 1 cm?:

a) 12 2¢:7, 51'34 2¢:1°34; b) 35 m:12, 126 km:17,;
¢) 1'5dmd:11, 236 ms: 7.

5. Morga polska réwna sie 55987 a, morga za$ pruska 25'532 a;
wyraz morge polskg w morgach pruskich i naodwro6t
(z dokl. na 3 miejsca dziesietne).

6. Polskie miary objetosci sg: korzec = 4 ¢wierci = 32
garnce = 128 kwart czyli litrow; wyraz 1/ w garncach,
w ¢wierciach, w korcach (z dokl na 2 m. dzies.).

. Poszczegllne kraje majg nastepujace monety: Czechosto-
wacja — Korona = 027 2¢, Danja — Korona = 239 z#,
Francja — Frank = 033 z¢, Gdafnsk — Gulden = 1°72 2,

=1

Holandja — Gulden = 3'58 2¢, Litwa — Lit = 0'89 z#

Niemcy — Marka = 2'12 24, Rumunja — Lei = 0:053 2¢,
Szwajcarja — Frank = 1'72 22, Wielka Brytanja — Funt
szterling = 43'50 z¢, Wiochy — Lira = 047 2¢, Z. S.R.R. —
Czerwoniec = 45 24, Stany Zjednoczone — Dolar = 888 z¢.

a) Oblicz, ile otrzymasz za 1000 z¢t w walucie powyzszych
krajow (z dokl na 2 m. dzies.).
b) Wyraz warto$¢ wszystkich walut w dolarach (z dokl na
2 m. dzies.).
8. Sazen polski ma 3 lokcie = 6 stép = 72 cali = 1'728 m;
‘ wyraz cm w calach, dm w stopach, m w lokciach, m w sgqz-
niach (z dok! na 3 m. dzies.).

9. Polskie miary ciezaru sg: centnar = 100 funtéw = 1600

uncyj = 3200 futow; wiedzge, ze centnar = 40'55 kg,
wyraz funt, uncje i lut W g, a nastepnie 1 g w lutach
uncjach, funtach (z dokl. na 3 m. dzies.).

Zamiana ulamka na liczbe dziesietna.

Aby utamek zamieni¢ na liczbe dziesietna, przedstawiamy
go w postaci ilorazu dokladnego i obliczamy nastepnie ten
iloraz.
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Np.: $=

00
Podobnie: - 8=5:4=125.
Nie kazdy jednak ulamek mozna zamieni¢ naliczbe dziesietna.
Wezmy pod uwage¢ np. utlamek 4. Obliczmy iloraz 1:3.
1:3=033...
10
9
10
9

1

Widzimy, ze dzielenie nigdy si¢ nie skonczy.

Ulamek # nie da si¢ wiec zamieni¢ na liczbg dziesigtna.

Aby przekona¢ sig, czy dany ulamek da si¢ zamieni¢ na
liczbe dziesi¢tng, sprowadzamy go najpierw do postaci nie-
przywiedlnej. Jezeli teraz mianownik jest iloczynem samych
dwoéjek i pigtek, to ulamek da si¢ zamienié na liczbe dzie-
sietng. Jezeli oprécz dwojek i pigtek wystepujg inne czynniki, -
to utamek nie da si¢ przedstawi¢ w postaci liczby dziesietne;.

Np. utamek: 5 = ___Z___ "da si¢ zamieni¢ na liczbe
L 2.2.5
dziesietng. ‘
7 . . _— .
A N
Utamek % 2 5.5 5 nie da si¢ zamieni¢ na liczbe

dziesigtng, gdyz w mianowniku wystepuje czynnik 3.

Zadania.
1. Przedstaw nastgpujgce ulamki w postaci ilorazu doklad-
nego i zamien je na liczby dziesietne:
3) 2 4’ K’ ‘8" 116‘! 20 Elb’; b) %’ %’ TEK’ '425'

2. Przedstaw nastgpujgce liczby mieszane w postaci liczb
dziesigtnych: 2%, 5%, 7%, 4%, 5&. ’
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3. Zamien na liczby dziesigtne te z posréd nastepujacych
utamkow, ktére mozna:
a) & 15 8% I i A b) §35 35% % o5

4. Oblicz nastepujgce ilorazy, zamieniajgc utamki na liczby
dziesi¢tne:
a) $:015, 27:3, 1:042;
b) 31:0065, 0009:73, 152:23,

5. Przedstaw nastgpujgce ulamki w postaci ilorazow doklad-

nych i oblicz je z dokladnoscia na a) jedno, b) dwa,
¢) trzy miejsca dziesietne:

a) 1{:‘3', ’21107 11;’(73’ }?5)7 b) %—5 T3T’ %%" T78; C) %" 1%’ %%’ ‘1‘51'
6. Zamien odwrotno$ei liczb calkowitych od 1 do 15 na ulamki
dziesigtne z dokladnoscig na trzy miejsca dziesietne.

Iloraz w postaci ulamka.

Umoéwiono sig znak dzielenia zastgpowaé kreskg ulamkowsg
nawet w przypadku, gdy dzielna i dzielnik nie sg liczbami
calkowitemi.

Zatem wyrazenie:

Podobnie: ——=02:3

Uwaga. Kreska, ktéra zastepuje znak dzielenia, jest dtuzsza
od kresek utamkowych, jesli dzielna wzgl. dzielnik sg utamkami.

Zadania.
1. Oblicz:
13 23 b) o3 27 006 0001
T 1z 05" 18 015 0025’

2. Oblicz
p R 13X35 0 05—4
3 3+3 7 13Fy
p O2EL Gir2h.1D
05 X @XP+0T

11.
12.
13.
14,
15.

- 16.

Wykonaj najpierw naznaczone dzialania nad kreskq, na-
stepnie pod kreskg.

Oblicz nastgpujgce wyrazenia:
ab a-t+b ab a—b
2’ a—b a +b "ab

> przyjmujac: a=32, b=02

Cwiczenia.

. Jezeli do pewnej liczby dodamy jej iloczyn przez 35,

otrzymamy na wynik 1-125. Jaka to jest liczba?

. Jezeli od pewnej liczby odejmiemy 3 - tej liczby, otrzy-

mamy na wynik 7°416. Jaka to jest liczba?

. Jesli pewng liczbe pomnozysz przez 2:3, a nastepnie przez
%, to otrzymasz 4'968. Jaka to jest liczba?
. Jezeli ¢ kg towaru kosztuje 1 ‘4 24, to ile kosztuje 35 kg

tego towaru?

- Za 34 | ‘'wina zaptacono 153 z¢; ile kosztuje 1 / wina?

Ile kosztuje 55 I wina?

. Kupiec zaplacit za 14'5 kg towaru 33'35 2¢; po ile sprze-

dawatl 1 kg tego towaru, jesli og6lem zarobit 435 2?

. Beczka zawiera 125 [ wina; ile ﬂaszek o pojemnosci 0° 7 {

napelnimy winem ?

. 1 1 oliwy wazy 091 kg; jaka ob;etoéé ma 35 kg ohwy‘W
. 1 kg nafty ma objetosé 125 l; ile wazy 96 I nafty?
. Wyraz we wlékach obszar o powierzchni 5425 ha, wie-

dzae, ze jedna wioka ma 16'8 ha.

Kula karabinowa przebiega 100 m w 02 sekundy W ja-
kim czasie przebiegnie 23 km?

Zmieszano 125/ wina po 4'25 2¢ za litr z 975 [ wina po
5'6 2t za litr; ile kosztuje 1/ tej mieszaniny ?

Pole prostokata ma 315 dm?, a jeden bok 27 dm; ile wy-
nosi drugi bok?

W r. 1927 w Polsce 1.211 rybakéw ztowito 1.787 tonn
ryb; jaki roczny poléw wypada przecigtnie na .1 ry- =
baka ?

W Polsce w r. 1927 obsiano zytem 4,889.000 ha, z czego
zebrano 56,730.000 ¢ zyta. Jaki byl zbiér z 1 ha?

W Polsce skonsumowano w r. 1925 okolo 6.000 ¢ kawy;
ile wypada przecigtnie na 1 osobe, jesli liczba mieszkari-
c6w wynosita okoto 28,500.000°?

Arytmetyka i geometrja. 9

129 :
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

21.

28.

Kupiec sprzedal 5 / wina jednego gatunku za 2480 2{,
drugiego zas gatunku 8 [ za 38 z¢; ktére wino jest
drozsze i jaka bylaby roznica cen przy sprzedazy 125 1°?
Przekonano si¢, ze bambus w ciggu 1 sek. wzrasta
o 00000072 m; oblicz w dniach wiek bambusa o wyso-
kosci 3'25 m.

Za 25 kg miesa zaptacono 55 z¢; po odrzuceniu kosci
przekonano sie, zZe migso wazy ¢ kg pierwotnego cigzaru.
Tle kosztuje 1 kg migsa bez kosci?

Uczen chcial kupi¢ zeszyty dla calej klasy po 030 z¢
sztuka, przekonat sie jednak, ze brakuje mu 060 z¢; ku-
pit wobec tego zeszyty po 025 2t i zostalo mu 075 z¢
Ilu bylo uczni6w w Klasie? Ile pienigdzy miat uczen?
Koto automobilu ma obwéd 325 m; ile razy obrdci sie
ono na drodze 100 km?

W Anglji urzagdzano w r. 1829 probq biegu 3 lokomotyw.
Pierwsza przyjechata do mety po 520 sekundach, jadac
z predkoscig 225 km na godzing, druga jechala z predko-
$cig 12'58 km na godzine, a trzecia z predkoscia 866 km
na godzing. W jakim czasie przebyla druga lokomotywa,
a w jakim trzecia, przepisang droge?

Goniec przebiegl 100 m w czasie 10'8 sek.; poréwnaj drogl
w 1 sekundzie, przebyte przez gonca i przez pociag,
biegnacy z szybkoscig 40 km na godzing.

Zegarek spaznia si¢ o 0'6 minuty na godzing; w poludnie
o godz. 12 wskazywal dokladny czas. Jaka bedzie praw-
dziwa godzina na drugi dzien, gdy zegarek wskazywagé
bedzie godzine 12?

Chcac zbadaé podzialke na tasmie mierniczej, zmierzono
pewng dlugosé tg tasmg i znaleziono 135 m. Mierzgc do-
kladng tasma, otrzymano 1377 m. O ile metr jest za dtugi
na badanej tasmie?

Jeden kupujacy kupit § sztuki ptétna, drugi potowe reszty -

i zaplacil o 684 z¢ mniej, niz pierwszy. lle m kazdy kupit
i ile zaplacit, jezeli 1 m plétna kosztowat 570 z¢?

Odlegtosé dwoéch miast na globusie wynosi 0035 m; jaka
jest odleglosé tych miast, jezeli obwod réwnika ziemi ma
40070 km, obw6d za$ réwnika na globusie 135 m?

Naczynie puste wazy 2125 kg; jesli  pojemnosci napenimy
woda, wowczas wazy 9'625 kg. Jaka jest pojemnoscé naczynia?

29.

30.

31.

32.
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Naczynie puste wazy 1'25 kg; napelnione woda 4'35 kg,
a napelnione mlekiem 4'443 kg. lle wazy 1 [ mleka? :
Flaszka napemiona woda wazy 1'2 kg, napelmniona za$
benzyng 099 kg; jaki jest ciezar i jaka pojemnos$¢ flaszki,
jezeli 1 [ benzyny wazy 07 kg?

Zakupiono 6254 tonn wegla. Jeden piec spalat przecigtnie
0'3 tonny dziennie, drugi 0-15 tonny, a trzeci maty piecyk
0'07 tonny dziennie. Palono przez 9 tygodni, przyczem
jednak w ostatnim tygodniu nie palono w najwiekszym
piecu. Na jak dtugo wystarczy pozostaly zapas wegla w piw-
nicy, jezeli nadal ma sie¢ pali¢ we wszystkich piecach?
Aleje diugosci 256'5 m obsadzono po obu stronach drze-
wami w odleglo$ci 6:75 m. Oblicz liczbe potrzebnych drzew
1 ich ceng, wiedzgc, ze 1 drzewo kosztuje 35 2t i ze po-
sadzono drzewa u obu wej$¢ do alei (na 4 rogach).

o*



Obliczanie pél wielokatow.

Pole prostokata.

Na stronie 98 przekonaliSmy sie, Ze pole prostokata
np. w cm?, réwna si¢ iloczynowi liczb, podajacych w cm diu-
gosci przylegtych bokéw, przyczem obojetng jest rzecza, czy
te diugosci wyrazajg si¢ w liczbach catkowitych, czy tez
ulamkowych.

Zadania.

1. Z 16 rownych kwadratow uléz kilka figur rownowaz-
nych!

2. Zamien kwadrat na roOwnowazny mu prostokat o podsta-
wie dwa razy wigkszej!

3. Zamien prostokgqt na réwnowazny mu prostokgt o pod-

stawie dwa razy wiekszej!

4. lle wynosi pole kwadratu, ktérego bok réwna sie: a) 3 dm,
b) 8t em, ¢) 34 km, d) 3 m 2 dm?

5. Metr kwadratowy placu kosztuje 100 z¢. Ile trzeba zapla-
ci¢ za plac ksztaltu prostokgta, na ktorym mogiby stangé
dom mieszkalny o dlugosci 16'5 m, a szerokosci 7§ m,
majgcy nadto dookola podwoérze o szerokosei 26 m?
.Zréb rysunek w skali 1:200!

6. Ogréd ksztaltu prostokgta ma 660 m®. Jego dhlgosc réwna
sie 174 m. lle wynosi szerokos¢? (Rysunek w skali
1:300).

7. Podloge sali o dlugosci 9 m, szerokosci za§ 6'25 m wylo-
zono deseczkami kwadratowemi o boku 25 dm; ile dese-
czek zuzyto na pokrycie catej podiogi?

8. Narysuj z czterech odcinkéw o diugosciach 5 em, 5 cm,
4 e¢m, 4 em réwnoleglobok o mozliwie wielkiem polu.
Co to za rownoleglobok ?
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9. Podworze szkolne ma ksztatt prostokata o bokach 255 m
i 15 m. Na niem zbudowano dookola chodnik szerokosci
1'5 m. Oblicz pole chodnika i pole podwérza bez chodnlka
Rysunek w skali 1 :500.

10. Na Kkartonie w ksztalcie prostokgta naleplono prostokat
o bokach 8 dm i 2 dm tak, ze szeroko$¢ paska wolnego
wynosila 1’5 em. Oblicz pole. kartonu. Rysunek w skali
1:5.

11. Podworze prostokgtne ma obwo6d 1545 m, szerokoéé zas
28'75 m; jakie jest jego pole?

12. Sciang o wymiarach 65 m i 38 m pokryto tapetami
0 szerokosei 25 cm; ile m tapet zuzyto?

13. Kwadrat o boku 025 m podzielono na dwa prostokaty,
z ktorych jeden ma pole 225 cm®. Podaj wymiary obu pro-
stokgtow. Rysunek w skali 1:5!

Pole réwnolegloboku.

v/ rys. 94 przekonujemy sig, Ze pole réwnolegioboku rowne

jest polu prostokata, majgcego t@ samg podstawe i te samg

wysokosé, co da-
ny réwnolegtobok.
Aby wigc obli-
czy¢ pole row-
nolegtoboku, np.
w cm? nalezy ~
utworzyé iloczyn liczh, wyrazajgcych w cm dtu-

Rys. 94.

gosci podstawy i wysoko§ei.

Zadania.

1. Z szeSciu réwnych rownoleglobokow ut6z kilka figur row-
nowaznych.

2. Zamiefi dowolnie obrany réwnolegtobok na rownowazny
mu prostokat.

3. Oblicz pole réwnolegtoboku, ktérego podstawa réwna sie:
a) $ dm, b) 3} cm, c) 856 m, d) 4256 km; wysokosé
zas: a) § dm, b) 2} em, ¢) 58 m, d) 6384 km.

4. Oblicz podstawe réwnolegioboku, ktérego pole wynosi:
a) 2862 km®, b) 60 cm®, ¢) 8% cm®, d) 4554 m?, wy-
sokos¢ zas: a) 72 km, b) 1'2 em, ¢) 3% cm, d) T2 m.
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Pole. tréjkata.

Z rys. 95 1 rys. 96
przekonujemy sie,
ze pole {réjkata
rowne jest polu
1 2 prostokata o tej sa-

mej podstawie,

awysokosci 2 razy
mniejszej. Aby
wigc obliczyé
pole trdéjkata,
np. w cm? nale-
7y utworzyé po-
lowe iloczynu
3/ 1 liczb, wyraza-
jacych wem dlu-

Rys. 95.

N

[\
w

|
!
|
e —

gosci podstawy
Rys. 96. i wysokosci

Zadania.

. Zamien trojkat o bokach 7 e¢m, 8 em, 10 em na réowno-

wazny mu prostokat!

Zamien dany tréjkat na rownowazny mu tréjkat réwnora-
mienny o tej samej podstawie!

Ile wynosi pole tréjkata, ktérego podstawa rowna sig:
a)bcm, b 9cm, ¢ 2% cm, d) 345 m, wysoko§¢ za$:
a) 6 cm, b) 44 em, ¢) 11 cm, d) 28 em?

Ile wynosi pole trojkata prostokatnego, ktérego przypro-
stokatne ré6wnajg sie: a) 5em i 8em, b) 43 cem 1 27 em,
c) 23 emibiem, d 578 mi249 m?

. Narysuj kilka tro;katow 1 obliez ich pola; wymiary odeczytaj

Z rysunku.

. Oblicz pole tréjkagta o bokach 135 m, 187 m, 156 m; wy-

sokosé odezytaj z planu w skali 1:2.000.

. Oblicz pole trojkata rownobocznego o boku: a) 1 dm,

b) 7 em, ¢) 1 m; wysokoS¢ w a) i b) odezytaj z rysunku,
w ¢) z planu w skali 1:20.

. Oblicz pole trojkgta réwnoramiennego o podstawie 3 m;

kat przy podstawie wynosi 70°. Wysoko$¢ odezytaj z planu
w skali 1:100.

5

9. Pole trojkata jest zawsze mniejsze, niz polowa iloczynu
dwoch przylegtych bok6w z wyjatkiem wypadku, gdy trojkat
jest prostokatny, a te boki sg przyprostokgtnemi. Dlaczego?

10. Zamien kwadrat na tr6jkat o tem samem polu, a o pod-
stawie 3 razy mniejszej!

11. Pole ksztaltu tréjkgta o podstaw1e rownej 150 m kosztuje
36000 z¢. Ile wynosi wysokosé tego trojkata, jesli metr
kwadratowy kosztuje 4. 2¢? Rysunek w skali 1:5000.

%

Pole trapezu.

Na rys. 97 mamy trapez rozcigty na 3 czesei, z ktérych
obok zbudowany jest prostokat. (Prosta pozioma jest poprowa-
dzona w polowie wysokosci réwnolegle do podstaw trapezu).

A
Y Y A

Rys. 97.

W prostokacie otrzymanym podstawa jest suina podstaw
trapezu, wysoko$¢ za$ dwa razy‘ mniejsza, niZz w trapezie.
Zatem trapez ma pole réwne polu- prostokata, ktorego
podstawa jest rowna sumie obu podstaw trapezu, a wyso-
kos¢ jest dwa razy mniejsza, niz w trapezie.
Narys. 981 99 mamy
trapez zamieniony na
trojkat wzgl. r6wnoleglo-
bok o tem samem polu.
Aby wigc obliczyé¢ !
poletrapezu,np.wem?, ’
nalezy utworzyé¢ po- Rys. 98.
lowe iloczynu liczb,
wyrazajacych w cm

dlugosé su- 1 \
myobu pod- \ E F
staw i dtu- L__q‘\/ 1 T
goS¢ wyso-

kosSci. Rys. 99.
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Zadania.

1. Zamiefi dowolnie obrany trapez na réwnowazny mu:
a) prostokat, &) trojkat, ¢) réwnoleglobok.

2. Oblicz pole trapezu, ktoérego boki r6wnolegle majg : a) 10 cm
i6cm, b 8t cmib§cm, ¢ 11'25 dm i 834 dm, wy-
soko$¢ zas wynosi: a) 4 em, b) 44 em, ¢) 72 dm.

3. Pole trapezu wynosi: 180 cm?, przyczem boki réwno-
legle majg 20 cm i 16 cm. Ile wynosi wysokosé ?

4. Pole ksztattu trapezu ma 1 ha 71 a 70 m®; wysokosé
tego trapezu wynosi 85 m, a jeden z bokéw réwnolegtych
112 m. lle wynosi drugi bok réwnolegty ?

5. Wtrapezie rownoramiennym boki r6wnolegle majg10cmi5em,
wysokosé za$ 4 cm. Ile wynosi pole
trojkata zacieniowanego (rys. 100) ?

6. Jak zmieni si¢ pole trapezu, jezeli
boki rownolegie skrécimy o potowe,
a wysokos¢ powiekszymy cztery

Rys. 100. razy ? '
7. Trapez, w ktérym jeden z bokéw
rownolegtych jest dwa razy dluzszy od drugiego, ma wy-
sokos¢ 48 m, pole zas 1872 a. Obliczy¢ dilugosé kazdego

z bokéw rownoleglych. Zréb rysunek w odpowiedniej skali. -

8. Pole w ksztalcie trapezu oceniono na 4.988 z¢, liczac po
40 2¢ za ar. Ile wynosi wysoko$¢ tego trapezu, jesli boki
réwnolegle majgq 135 m i 1656 m?

Pole czworokata.

Aby zamieni¢ czworokat na prosto-
kgt o tem samem polu, wystarczy
czworokat podzieli¢c na dwa trojkaty,
majace wspllng podstawe i zastapié
kazdy z nich przez rownowazny pro-
stokat (rys. 101).

Pole wielokata.

Chcac obliczy¢ pole wielokata, dzielimy go zazwyczaj na
trojkaty i obliczamy sume pdl otrzymanych tréjkgtow
(rys. 102).

187

Rys. 102. . - Rys. 103.

W niektéorych wypadkach dzielimy wielokat na trojkaty
prostokatne i trapezy (rys. 1083).

- Pole wielokatéw foremnych.

Jezeli ze srodka wielokata foremnego poprowadzimy od-
cinki do wszystkich wierzchotk6w, wowezas wielokat rozpada
si¢ na tyle réwnych trojkatow, ile jest bokéw. Pole wiec

- wielokata otrzymamy, mnozgc pole jednego tréjkata przez

liczbe bok6w wielokata. Na rys. 104 mamy pieciokat foremny,
a obok 5 réownych tréjkqtéw, na ktére podzieliliSmy pieciokat.

IANEIAN
AN AN \f/\]

Rys. 104.

Zamienimy kazdy trojkat na prostokat o tej samej podstawie.

‘ Przekonamy si¢ w ten sposob, ze pole wielokgta forem-

nego ré.wna sig¢ polu prostokata, ktérego podstawa
rowna jest obwodowi wielokgta, wysokos$é zas po-
towie odlegtos$ci srodka wielokgta od ktoregokol-

wiek boku!
Zadania.
1. Zamief deltoid na réwnowazny mu prostokat.

2. Zamien szes$ciokat foremny na prostokat o podstawie réw-
nej bokowi tego szesciokata!
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3. Oblicz pole szeSciokata.umiarowego, w ktérym bok réwna
sig 10 m; odlegtos¢ boku od $rodka odczytaj z planu tego

szesciokata w skali 1:250. :

4. Oblicz pole wielokata (rys. 105), wiedzac, ze AH =5 m,
HlI=6b5 m, IK=122m, KL=118 m, LM = 39 m,
MD=5b5m, HB=88m,
IG=94m, KF=4T7m,
LC=152.m, ME =131 m.

5. Oblicz pole czworokgta, w kt6-
rym jedna przekatna wynosi
1687 m, wysokosei za$ tré6j-
katéw, na ktore zostal po-
dzielony ezworokat, wynosza

Rys. 105. 755 m i 984 m.
6. Narysuj dowolny wielokat
i przy pomocy podzialki pomierz te wielkosci, ktére beda
potrzebne do obliczenia pola tego wielokata; oblicz to
pole.

7. W odpowiedniej skali narysuj plan wielokata, obranego

w terenie, a nastgpnie oblicz jego pole, jak w zadaniu 6.

Obwod i pole kola.

Obwodd kola.

Aby zmierzy¢ obwo6d kota, nalezy ulozy¢ nitke tak, aby
przylegata wszedzie do okregu kola, a nast¢pnie zmierzy¢
dhugosé nitki, potrzebnej do owinigeia ca-
lego okregu.

Wpiszmy w dane koto szesciokgt umia-
rowy (rys. 106). Oczywiscie, obwdd kota
jest wiekszy od obwodu wpisanego sze-
$ciokata (gdyz kazdy bok jest mniejszy
od tuku na nim opartego).

Rys. 106. wego, wpisanego w Kkolo, jest rowny
promieniowi tego kota, zatem obwdd

kota jest wigkszy od 6 promieni, t. . od 3 $rednic.
Liczbe, wskazujaca, ile razy obwo6d kola jest wiekszy od
§rednicy, nazywamy liczbg ,pi“ i oznaczamy literg greckg .

Poniewaz bok szesciokata umiaro-
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Jako wartosci przyblizonych liczby n uzywamy badz
utamka 22, badz tez liczby dziesietnej 3-14.

Aby zatem obliczyé obwoéd kota, np. w cm, na-

lezy pomnozy¢ przez n liczbe, wyrazajacg w cm
ditugosé sSrednicy. :

Zada‘nia.

1. Oblicz obwéd kota, ktérego promien réwna sie 12 em, bio-
rac na & raz wartos¢ 22, drugi raz 3-14. Por6wnaj wyniki.

2. Ile razy zwiekszy sie
obwdd kota, jezeli Sred-
nica zwigkszy sie 2, 3,
4, ... razy ?

3. Obwod kola réwna sie
14 cmn; ile wynosi pro-
mien ?

4. Oblicz réznice miedzy
obwodem kota o pro-
mieniu 5 cm, a obwo-
dem szesciokgta u-
miarowego, wpisanego
w to kolo.

5. Koto u wozu ma pro-
mien 7 dm; oblicz dro-
ge, jakg woéz odbyl,
jesli kolo wykonalo
2.400 obrotow.

6. Kon, zaprzezony w kie-
racie do dyszla o dlu-
gosci 275 m, wyko-
nuje przecigtnie 180
obrotOw w godzinie;
jakg droge zrobil w cig-
gu 4 godzin?

7. Promient kola rownika

* ziemskiego réwna sie Rys. 107.

6.370 km. lle czasu
potrzebuje pocigg, jadacy z predkoscia 60 km na go-
dzine, aby objechaé réwnik?

8. Dwa kota, jedno o promieniu 2 c¢m, drugie o promieniu
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3 em, polgczono pasem, jak na rys. 107. Ile obrotéw
wykonato wigksze kolo, jesli mniejsze wykonalo 240
obrotéw ?

9. Dookota placu w ksztalcie kota o promieniu 19 m zrobiono
chodnik szerokosci 2 m; ile kosztowato ogrodzenie z obu
stron tego chodnika, jesli 1 m kosztowal 3 z¢ 40 gr, przy-
czem 16 m nalezy odliczy¢ na wejscia? Rysunek w skali
1 : 400.

10. Jako wartos¢ liczby ~ przyjmowali: a) Babilonczycy

liczbe 3, b) Egipcjanie liczbg (12)?, ¢) Hindusi liczbe §3832,
d) Chmczycy 5%, e) Ptolomeusz liczbe 347, f) Archime-
des liczbe 22, g) A. Metius 353.
Zamien wszystkle te ulamki na liczby dziesigtne z do-
kladnoscig na 3 miejsca dziesigtne i poréwnaj z liczbg
3141, przedstawiajgcq liczbe & z doktadnoscig na 3 miej-
sca’ dziesigtne.

Pole kola.

Aby obliczy¢ pole kota, dzielimy je zapomoca promieni
(rys. 108) na tyle réwnych wycinkow, aby tuk kazdego

obwod kota

Rys. 108.

wycinka niewiele réznit sie od cigciwy, laczacej konce tego
Juku. Takie wycinki w przyblizeniu mozemy uwazac¢ za tréj-
katy. Narysujmy wszystkie te trojkaty obok siebie i zastgpmy
kazdy przez réwnowazny mu prostokat o tej samej podsta-
wie. Otrzymamy w ten sposob prostokagt, w ktérym w przy-
blizeniu podstawa réwna si¢ obwodowi kota, a wysokosé po-
lowie promienia kofa.

Pole tego prostokgta rowna sie w przyblizeniu polu
kota i blad bedzie tem mniejszy, im na wiecej wycinkow
podzielimy dane kolo. W ten spos6b przekonano si¢, ze
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pole kota rowna sie polu prostokata, w ktorym
podstawa rowna sie obwodowi kota, wysokos$é
za$ polowie promienia kotla.

Pole wycinka.

Chege obliczy¢ pole wycinka, postepujemy podobnie, jak
przy obliczaniu pola kota. Dzielimy dany wycinek na drobne
wycinki, ktére w przyblizeniu mozemy uwazaé za trojkaty.
Zastepujgc kazdy z tych tréjkatow przez ré6wnowazny pro-
stokat (rys. 109), otrzymujemy prostokat, w ktérym w przy-
blizeniu podstawa rowna sig

tukowi danego wycinka, wy- & A A f\ /\ M[\ A f\
soko$¢ zas polowie promienia | (AL
wycinka. Pole tego prostokata VW \/W
rowna si¢ w przyblizeniu polu U dfugose tuku
danego wycinka. W ten sposob

przekonano sie, ze pole wy- Rye. 109.

cinka ro6wna si¢ polu pro-
stokata, w kt6rym podstawa rowna si¢ tukowi da-
nego wycinka, wysoko§¢é za$§ polowie promienia

‘wycinka. Pole wycinka oblicza sie zatem podobnie, jak pole

trojkata, przyjmujac zamiast podstawy tréjkata luk wycinka,
a zamiast wysokosei tréjkgta promien wycinka.

Zadania.

1. lle wynosi pole kola o promieniu: a) 8 cm, b) 3¢ m,
¢) 384 m, d) 173} dm?

2. Dwa kola o tym samym $rodku majg promienie 4 mi5 m;
oblicz pole, zawarte pomiedzy temi kolami.

3. Dane sg dwa kota, z ktérych jedno ma promien 10 razy
wigkszy, niz drugie; ile razy pole pierwszego kola jest
wigksze od pola drugiego kota? ;

4. Kon przywigzany jest do palika na lace, na sznurze
o dlugosci 8 m; ile wynosi pole, na ktérem kon moze
si¢ pasé?

5. le wozéw piasku trzeba zuzyé do wysypania areny cyr-
kowej, majgcej ksztatt kota o promieniu 10 m, jezeli jeden
w0z wystarcza na wysypanie 75 m?®?

6. Obwod kota réwna si¢ 1064 m; ile wynosi pole?
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7. Srodek prostokata o bokach 8 em i 6 cm jest réwno-
czesnie s$rodkiem kota o promieniu 2 cm; oblicz pole
figury, otrzymanej po wycieciu tego kota z prostokata.

8. Z kwadratu o boku 10 e¢m wycieto cztery éwiartki kota
0 promieniu 5 cm, jak na rys. 110. Oblicz pole w ten
sposob otrzymanej figury.

9. Ogr6d ma 53 m dlugosci, a 37 m
szerokosci, przyczem S$ciezki zajmujg
420 fm®. W $rodku ogrodu znajduje sie
basen, ktérego promien wynosi 8 m.
Oblicz pole uprawnej czesci ogrodu!
Rysunek w skali 1:1000.

Rys. 110. 10. Luk wycinka kota ma dtugosé a) 0°75 m,
b) £ m, ¢) 2§ m, kolo za§ ma promien

a) 12 m, b & m, ¢) 1§ m; oblicz pole wycinka.

11. Pole wycinka kota wynosi a) 66 cm?, b) 84 m?, ¢c) 18'64 dm?,
diugosé¢ zas tuku a) 12cem, b) 4 m, ¢) 42 dm;
oblicz promiefi kota, do ktérego wycinek nalezy.

Pole powierzchni niektorych bryl.

" Graniastoslup prosty.

-Jezeli mamy bryle ograniczong samemi wielokatami, wow-
czas, oczywiscie, pole powierzchni tej bryly réwna si¢ sumie
pol poszczegdlnych wielokatéw. Przy graniastostupie prostym
rachunek ten mozna latwiej przeprowadzi¢. Na rys. 111 mamy
graniastostup prosty pieciokatny i jego siatke.

N

Rys. 111.

Siatka pobocznicy jest prostokatem, ktoérego podstawa

- réwna si¢ obwodowi podstawy graniastostupa, wysoko$é¢ za$

wysokosei graniastostupa; catkowite pole powierzchni gra-
niastostupa otrzymamy, dodajac do pola pobocznicy podwéjne
pole podstawy.

Zadania.

1. Oblicz pole powierzchni szescianu o krawedzi a) 8 cm, b) 3% m,
¢) 563 dm, d) 124 m. Oblicz pole pobocznicy. (Siatka).
2. Oblicz pole powierzchni graniastostupa prostego, ktérego
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podstawa jest tréjkatem o boku 6 cm i wysokosei 5 em;
wysokos¢é graniastoslupa réwna sie 25 cm.

3. Oblicz pole powierzchni pudetka zapatek o krawedziach
8 cm, 5 cm, 2 cm.

4. Ile kosztuje obicie czterech $cian sali, majgcej ksztalt pro-
stopadioscianu o bokach 10 m, 6 m, 45 m (wysokos$é) ma-
terja, ktorej sztuka, majgca 25 m dlugosci, a 80 em szero-
kosci, kosztuje 75 2¢ (przyczem odlicz na drzwi i okna 24 m?).

5. Podloga klasy o wysokosci 4 m jest kwadratem o boku
8 m; w klasie znajdujg si¢ trzy okna szerokosci 15 m
i wysokos’ci 1'8 m, oraz drzwi szeroko$ci tej samej co
okna, a o wysokosci 225 m. Ile czasu trzeba zuzy¢ na wy-
bielenie Scian i powaly klasy, jezeli na wybielenie 1 m®
trzeba zuzy¢ 5 minut (siatka w skali 1:100)?

6. Graniastostup prosty o wysokosci 34 m ma za pod-
stawe szesciokgt umiarowy o boku 2 m; oblicz pole po-
wierzchni graniastostupa. (Narysuj siatke w skali 1:50 i na
planie zmierz te wielkoSci, ktére beda potrzebne do obli-
czenia pola szesciokata).

7. Oblicz cigzar pudelka o wymiarach 4'5 em, 6 c¢cm, 8 cm,
wiedzace, ze jest zrobione z blachy, ktoérej 1 cm® wazy
052 g. ‘

8. Narysuj siatke szeScianu, ktérego pole powierzchni wynos1
54 cm?.

9. Podaj wymiary prostepadtoscianu, ktérego pole powierzchni

wynosi 128 cm?®, przyczem podstawg jest

kwadrat o boku 4 cm. Narysuj siatke.

wierzchotek

Ostroslﬁp foremny.

Rys. 112 przedstawia bryle zwang
ostrostupem. Bryla ta ograniczona jest
wielokatem i tréjkatami o wspélnym
wierzchotku. Wielokat nazywamy pod-
stawg ostrostupa, a wspélny wierz-

krawgdz podstawowa  cholek trojkatow wierzchotkiem
Rys. 112. ostrostupa. Tréjkaty, ktorych wierz-
cholki schodzg sie w wierzchotku ostro-

stupa, tworzg powierzchni¢ zwang pobocznica ostrostupa.
Boki tych trojkatow, zbiegajgce sie u wierzcholtka ostro-

podstawa

%
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stupa, nazywamy krawedziami bocznemi, boki zas pod-
stawy krawedziami podstawowemi

Jezeli w ostrostupie podstawa jest wielokgtem foremnym,
pozostale za$ $ciany sg rownemi tréjkgtami réwnoramiennemi,

wowezas ostrostup nazywamy foremnym.

Rys. 113.

'Rys 113 przedstawia ostrostup foremny, ktérego podstawa
jest pieciokgtem foremnym. Obok mamy élath tego ostro-
stupa. Siatka pobocznicy sklada su; Z plqmu rownych troj-
kqtow rownoramiennych. -

Siatke pobocznicy mozemy narysowaé w nastepujgcy spo-
séb Kreshmy kolo o promieniu réwnym krawedzi bocznej
i odcinamy Kkolejno 5 razy z dowolnego punktu okregu cie-
ciwy rowne bokowi podstawy. Laczac konce cigciw ze Srod-
kiem kola, otrzymujemy siatke pobocznicy. Aby obliczy¢ pole
powierzchni ostrostupa foremnego, nalezy obliczy¢ pole jego
smtkl, t. j. do pola pobocznicy dodaé pole podstawy.

Zadania.

1. Oblicz liczb¢ krawedzi ostrostupa, ktérego podstawa jest

_ a) szeSciokatem, b) o$miokatem, ¢) pietnastokatem.

2. SporzadZz model ‘'ostrostupa foremnego o podstawxe a) troj-
- katnej, b) czworokatnej.

‘3. Sporzadz siatke czworo$cianu foremnego, t.j. ostroshupa,
ktérego Sciany boczne sg przystajgcemi tréjkatami rowno-
bocznemi.

Arytmetyka i geometrja. 10
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4. Sporzadz siatke ostrostupa foremnego o podstawie szescio-
katnej.

5. Oblicz pole pobocznicy ostroshupa foremnego, ktérego pod-
stawa jest kwadratem o boku 18 m, przyczem wysokos$é
Sciany bocznej ro6wna si¢ 24 m. Narysuj siatke w skali 1:600!

6. Oblicz catkowite pole powierzchni ostrostupa foremnego,
ktérego podstawa jest szesciokgtem foremnym o boku 10 em,
a krawedZ boczna ma 18 em. (Narysuj siatke w skali 1:4
i zapomocg miarki odczytaj wysokosé $ciany bocznej i od-
leglos¢ boku podstawy od srodka).

7. Pole  pobocznicy ostrostupa foremnego, ktérego podstawa
jest éoémiokatem foremnym, wynosi 200 cm?; wysokosé
sciany bocznej réwna si¢ 10 cm. Ile wynosi krawedz pod-
stawy tego ostrostupa ?

8. Oblicz pole powierzchni najwiekszej piramidy w Egipcie
(ksztattu ostrostupa foremnego), ktora ma za podstawe kwa-
drat o boku 233 m, a ktérej Sciana boczna ma wysokos¢ 186 m !

9. Na pokrycie 1 m* dachu potrzeba 40 dachéwek; oblicz, ile
potrzeba dach6wek na pokrycie dachu w ksztalcie pobocznicy
ostrostupa foremnego, ktérego podstawa jest kwadratem
0 boku 8 m, a $ciana boczna ma wysoko$é 12 m.

Walee obrotowy.

Rys. 114 przedstawia walec obrotowy. Obok naryso-
wana jest jego siatka. Sklada si¢ ona z dwéch réownych

bok bok

obwod kofa podstawowego

Rys. 114,

5. Walec o wysokosei 2 m, ktérego pod- \_’/

_ 6. Oblicz pole pobocznicy naczynia, ma-

, ; 147
kot (podstaw walca) i z prostokata (siatki pobocznicy walca).
Jezeli ten prostokgt zwiniemy, to otrzymamy pobocznice
walca. Zatem podstawa tego prostokgta réwna sig¢ obwo-
dowi kola podstawowego, wysokosé za§ réwna sie bokowi

walca. Aby obliczy¢ pole powierzchni walca, nalezy do pola
pobocznicy doda¢ pola obu podstaw.

Zadania.

1. Sporzadz model walca obrotowego o wysokosci 9 ¢m, kt6-
rego podstawa jest kolem o promieniu 3 cm.

- 2. Oblicz pole powierzchni walca obrotowego, ktérego pod-

stawa jest kolem o promieniu a) 5 em, b) 32 dm,
¢) 1'5 m, a ktérego wysoko$¢ réwna sig a) 10 cm, b) 8t dm,

¢ 125 m. Narysuj siatke w skali: a) 1:2, b) 1:10,
¢) 1:50!

3. Oblicz ceng garnka aluminjowego w ksztalcie walca o wy-

sokosci 17 cm, ktérego podstawa jest kolem o promie-
~niu 5 em, jezeli przecietnie za 1 dm? pola placi sie
1 22 20 gr! ‘

4.,Calkowite pole powierzchni walca obrotowego wynosi

1884 cm’®, promien za$ podstawy 10 cm.
Ile wynosi pole pobocznicy i wysokosé
waleca? ' B fem

fem

stawa ma promien 9 dm, toczyl si¢ po
drodze i wykonat 45 obrotow. Jak wielkie
pole opisat?

20cm

‘jacego ksztalt podany na Zalgezonym
rysunku; calkowita wysoko$¢ naczynia o
wynosi 20 em, wysoko$é szyjki 4 em, (7
promienn dna 5 c¢m i promien szyjki —
-1 em. Narysuj siatke tego naczynia Rys. 115.
w skali 1 : 5!

7. Oblicz pole zewngtrznej powierzchni rury walcowej diu-

giej na 345 m, w ktérej koto zewnetrzne ma promien
8 em.

10*
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Stozek.

Rys. 116 przedstawia stozek obrotowy. Obok narysowana

jest jego siatka. Sklada sie ona z kola (podstawy stozka)

i z wycinka kolo-
wego (siatki pobocz-
nicy). Jezeli ten wy-
cinek zwiniemy, to
otrzymamy pobocz-
nice. Zatem tuk tego
wycinka réwna sie
obwodowi kola pod-
stawowego, promien
zas tego wycinka
ro6wna si¢ bokowi
stozka.

Aby wiec obliczy¢

bok

Rys. 116.

pole pow1erzchn1 stozka obrotowego, nalezy obliczyé pole
jego siatki, t. j. do pola pobocznicy dodaé pole podstawy.

Zadania.

Sporzadz model stozka obrotowego.

Oblicz pole pobocznicy stozka obrotowego, ktérego promien
podstawy ma 10 m, bok za$ 18 m!

Podstawa stozka obrotowego ma promienn 6'8 cm, bok zas
réowna si¢ 108 cm; oblicz pole powierzchni stozka.

. Pole pobocznicy stozka obrotowego rowna si¢ 270 cm?, bok

za$ 30 cm. Ile wynosi promien kola podstawowego ?

. Dach wiezy jest ksztaltu pobocznicy stozka obrotowego, kt6- -

rego promien podstawy ma 3 m, a bok 7 m. lle kosztuje
pokrycie tego dachu blacha, jezeli przecigtnie pokryme 1m?
kosztuje 20 22?

. Kolo o promieniu 4 ¢m podzielono na trzy Wycmk1 rowne.

Jesli taki wycinek przedstawia nam siatke pobocznicy
stozka, to: a) jaki jest obwdd podstawy stozka, b) jak
wielka jest pobocznica, ¢) jak wielkie jest pole powierzchni
calego stozka? Rysunek!
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