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Zaktady Graficzne SKi Ake. K

sigznica-Atlas we Lwowie

Wielkosci proporcjonalne.
Tabele i przedstawienia graficzne..

- 1. Tabelka (rys. 1) wskazuje nam ceny *%Znych iloSci soli.
Liczby stojace w pierwszym wierszu wskazujg ilo$é soli w kg,
liczby ponize] stojace odpowiednig cen¢ soli w 22

A wiee 1 kg kosztuje 040, 3 kg — 120 22 i t. d.

Tlosé soli w kg . . . . . .| 1 o | 3| 4 | 6 | 8
Cena soli wazf¢ . . . . . .| 040 080 1-201 160 | 240 | 320
| Rys. 1.

MoglibySmy jeszcze w inny sposOb przedstawi¢ ceny roz-

‘maitych ilosci soli. Na prostej poziomej zaznaczamy (liczac
- od pewnego.punktu 0) odecinki 1 em, 2 em, 8 cm i t. d.
W punktach zaznaczonych kreslimy odcinki prostopadte o diu-

gosciach 040 cm, 0'80 cm, 1'20 c¢m it. d. Odcinki te wskazuja
nam cen¢ soli, w ten sposéb, ze 1 cm odcinka odpowiada

1 2. A wiec odcinek o diugosci 1'40 ¢m wskazuje, ze odpo-
- wiednia ilo$é soli kosztuje 140 2¢ i t. d.

320z¢
240zt
160zt
120zt
080zt
040zt
- : | ’ 4 ,..i
0 1kg 2kg 3kg 4kg 6kg ~  8kg .
Rys. 2.

Sposéb powyzszy przedstawienia nazywa sie wykresl-
nym lub graficznym. Prostg pozioma w powyzszym przykla-

~dzie nazywamy osig kilogramow.

1*
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2. Tabelka (rys. 3) przedstawia nam cene rozmaitej ilosei cukru.
| os¢ cukru w kg . . . .| 1 2 3 5 6
Cena cukru w 2¢ . . . . l 1-50 3:00 450 750 900

Rys. 3. °

. N'a rys. 4 przedstawiong mamy tabelek’l powyzszg gra-
ficznie. Na 1 em  osi poziomej wypada 1 kg, zas na
- % ecm w odcinkach

9(%02}’ prostopadtych  wy-

75021 pada 1 2¢, t. zn.,
[ ze np. 300 2¢ za-

cinkiem o dlugosci
15 em.

3004 . 3. Tabelka (rys.

| | 5) przedstawia nam

150.2’( | przyrost = ludnosci

{ w Polsce, przypada-

O 5 3 % 5T jacy na kazdy tysiac

mieszkancéow w la-

Rys. 4. ~ tach 1919—1928,

Rok . . . .[1919(1920|1921 |1922 | 1923 | 1924 1925 | 1926 | 1927 | 1928

Przyrost . . .| 4 6 | 12 | 15 | 18 | 17 | 18 | 15 | 14 | 16 _.
Rys. b.

18 18 Na rys. 6 przedstawiong
17 - 16 mamy powyzszg tabelke

15 15 T graficznie.

T Na osi poziomej co { cm

T | zaznaczono 1 rok, zas na od-

cinkach prostopadtych 1 em

| ~oznacza przyrost ludnoseci
6 | o 1 cztowieka.

3 Zadania.

[ | 1. 1 kg towaru kosztuje 20 2.

— Ile kosztuje: 2 kg, 3 kg,
197900 21 2903 24 2596 07 08 L kg, 5 kg 6 ko S‘pg-

Rys. 6. rzagdz tabelke i przed-

;5‘

staw ja graficznie, zaznaczajac na osi poziomej co 1 cm -
jeden kilogram, na odcinkach za$ prostopadlych przy;mu

20 2 na 1 cm!

2. Ile wynosi: a) obwéd, b) pole kwadratu, jesli jego bok ma:

1em, 15 em, 2 cm, 24 em, 3 cm. Sporzadz tabelke i przed-
staw ja graficznie!

3. leel podana tabelka daje cene TII KL pociggu osobowego

w zalezno$ci od liczby km; przedstaw ja graﬁcznle'

Km [1—5| 6 | 7 | 8 | 9 | 10| 11| 12| 13| 4| 15| 16 | 17

Zt | 040 040|060|060|060 080080080 1 1 1 1:201-20

znaczone sg  od-

4. Sporzadz tabelke, w ktorej WA pierwszym wierszu sg 1iczby

~od 1 do 9, w drugim za$ odpowiednio iloczyny tych liczb
przez 1. Przedstaw te tabelke graficznie!

5. Komumkac;a lotnicza w Polsce zaznaczona jest tabelka,

w ktoérej podana jest liczba zaokraglona lotéw w odno-
snym roku.

Rok . . . . . 1921 | 1922 | 1923 | 1924 | 1925 | 1926 | 1927 | 1928

Liczba lotéw . . | 250 | 600 | 800 | 1500 | 2700 | 2900 | 3400 | 3900

Przedstaw ja graficznie, przyjmujac na osi poziomej 1 rok
na 1 cm, zas w odcinkach prostopadtych 100 lotéw na 2 mm.

Wielkbéei wprost proporcjonalne.

Okres$lenia. ‘
1. Cena, jaka placimy za s6l, zalezy od jej ilo$ci, t. j. od
wagi. Tabelka (rys.7) wskazuje nam ceny réznych ilosci kg soli.

| Hosé soli w kg . . . .| 1 2 3 T It
Cena soli wazf . . . .| 040 | 080 | 120 | 020 | 010 | 005
Rys. 7.

Za 2 kg soli zaplacimy 2 razy wiecej niz za 1 kg, za 3 kg
trzy razy wiecej niz za 1 kg i t. d. Podobme za kg soli
zaptacimy polowe ceny 1 kg soli, za § kg zapkammy ceny

1 kg it d. | .




Podobnie zachowuje si¢ cena i waga wielu innych towa-

ré6w (np. kawy, herbaty i t. p.). Za dwa razy wiekszg ilo$é :
kawy (herbaty) musimy zaplaci¢ dwa razy wiecej, za trzy
?azy wiekszg iloS¢ trzy razy wiecej i t. d. Méwimy, 7e cena-
I waga takich towaréw sg do siebie wprost proporcjo-

nalne.

Uwaga 1. Nie zawsze cena i waga towaru sg do siebie

wprost proporcjonalne. Np. cena diamentu zmienia sie w ten
Sposob z jego wagg, Ze diament dwa rézy cigzszy kosztuje
4.razy wigce], 3 razy ciezszy 9 razy wiecejit. d. A wiec cena
diamentu nie jest proporcjonalna do jego wagi.

- Uwaga 2. Mleko sprzedajemy na litry. Za 2 / mleka nalezy
2.razy wiecej zaplaci¢ niz za 17, za 3/ mleka 3 razy wiecej
niz za 17 it d. Mowimy, ze cena mleka jest wprost propor-
cjonalna do liczby litréw. ‘ |

Podobnie cena sukna (z pewnego zwoju) jest wprost pro-

porcjonalna do liczby metrow tego sukna.
Qwaga 3. Jezeli 3 kg soli kosztuje 120 2¢ to 1 kg ko-
SZtU]e 2t: 1°20 : 3 — 040, ’ :

Widzimy stad, ze dzielac cene soli przez liczbe kg otrzy-
mamy ceng 1 kg soli. Zatem, dzielac w tabelce (rys. 1) liczbe

dolng przez odpowiednia gorna, otrzymamy zawsze na wynik

040. A wiec:
040:1=080:2=120:3=020:4=010: 1 =005 : 1 = 040,

Jezeli mamy taka tabelke liczb jak rys. 1, majgca te wia-
sSnos¢, ze iloraz liczb odpowiednich jest zawsze ten sam, to

mowimy, ze liczby jednego wiersza sg w prost proporcjo-

nalne do liczb drugiego wiersza.
Przyktady takich tabelek podajg nam rys. 8 i rys. 9.
*

1 2 3 4 3. 6 9 | 24
5 10 15 20 4 8 | 12 32
Rys. 8. ' Rys. 9.

W pquZszych tabelkach liczbom -dwa razy wiekszym od-
powiadajg liczby dwa razy wieksze, liczbom trzy razy wiek-
szym liczby trzy razy wieksze i t. d. ‘

T

2. Jezeli placa robotnika wynosi dziennie np. 3 z¢, to jego
zarobek zalezy od liczby dni roboczych. W czasie dwa razy
wickszym dwa razy wiecej zarobi, w czasie trzy razy wiek-
szym trzy razy wiecej i t. d. |

Mo6wimy i tutaj, ze zarobek robotnika jest wprost propor-
cjonalny do liczby dni roboczych. |

3. Jezeli samolot przelatuje przecigtnie w 1 sek. np. 40 m,
to droga jaka przeleci, zalezy od czasu. W czasie dwa razy

 dluzszym przeleci dwa razy wieksza droge, w czasie trzy
razy dtuzszym trzy razy wiekszg droge i t. d.

Mowimy, ze droga, jaka samolot przelatuje, jest wprost
proporcjonalna do czasu zuzytego na jej przebycie.

4. Podobnie mowimy, ze obwod kwadratu jest wprost pro-
porcjonalny do dlugosci boku (bo ile razy bok zv'iekszymy,
tyle razy zwiekszymy obwod).

- W przyktadach 1, 2, 3, 4 wystepowaly dwie wielkosci od
siebie zalezne: 1) cena soli zalezy od liczby kg soli, 2) zarobek
robotnika zalezy od liczby dni roboczych, 3) droga samolotu za-

- ~ lezy od czasu lotu, 4) obwod kwadratu zalezy od diugosci boku.

- Wielkosci, wystepujace w kazdym z powyzszych przykla-
dow, nazwaliSmy wprost proporcjonalnemi.
Aby sie przekonaé, czy dwie wielkoSci zalezne od siebie

'sg wprost proporcjonalne, nalezy zbadac:

1) czy zwiekszajgc jedng, tem samem zwigkszamy drugg;
2)i czy zwigkszajac jedng 2, 3, ... razy, zwigkszamy tem
samem druga odpowiednio 2, 3, ... razy.

- Pomocng jest rzecza w tym celu sporzadzi¢ tabelke i zba-
daé, czy liczby jednego wiersza sg wprost proporcjonalne do
liczb drugiego wiersza, innemi stowy, czy iloraz odpowied-
nich liczb jest zawsze ten sam.

Uwaga. Jezeli 1 kg towaru kosztuje 40 gr,

to - 3 kg kosztujg 120 z¢
a ‘ . 5 , ) 2 ”

Wiemy, ze liczba kg jest wprost proporcjonalna do ceny;
ile razy zatem 5 kg jest wieksze od 3 kg, tyle razy 2 2t jest
wieksze od 120 zi. |

Aby sie przekonaé, ile razy 5 kg jest wieksze od 3 kg,
nalezy utworzy¢ iloraz:

5: 3.



im cen.

Aby sie przekonaé, ile raZy 2 2t sg wieksze od 120 2¢,

nalezy utworzy¢ iloraz:

2:1:20
W obu wypadkach llorazy musza byé sobie rowne. -
Zatem: 9:3=2:120

OtrzymaliSmy réwno$é dwoch ilorazow, ktora nazywamy

proporcja.

- Widzimy stad, ze, jezeli wezmiemy ' dwie ilosci towaru,
to-iloraz ich ciezar6w réwna sie ilorazowi odpowiadajgcych

Podobnie, jesli 1 m sukna kosztuje 30 z¢, to

7 m Kkosztuje 210 z¢
9 , o 270
Zatem: 7:9=210:270.

Zadania.

1. W nastgpujacych zadaniach -Sporzadz odpowiednie tabelki
1 przekonaj sie, ze liczby jednego wiersza sg. wprost pro-
porcjonalne do liczb drugiego wiersza. Wskaz nastepnie
w kazdem zadaniu te wielkosci, ktorych proporcjonalnosé
wynika z tabelki. SporzadZz wkorcu wykres w odpowied-
niej skali!
a) Kula karabinowa przebiega w 1 sek. 600 m; ile prze-
biega w 2, 3, 4, 7, »5H4H L 1% sek.?
b) 1 cm® zlota wazy 193 g; ile wazy 2 c¢ms, 5 cm?, 10 cm?
1 dm? % cm?® L em®, 3 cm®? | |
¢) Pocigg jedzie z predkoscig 60 km na godzine; jaka
droge zrobi w 2, 3, 5, £, 1 godziny? P
d) 11 wina kosztuje 6 z¢; ile kosztuje: 1, 2, 5 Il wina?
"e) Parowiec w 1 sek. przeplywa srednio 13 m; ile prze-
plywa w 2, 3, 4, 5, 6, 7 godzinach? )
. Narysuj tr6jkaty réwnoboczne o boku 1 cm, 2 cm, 4 cm,
6 cm i mierzac ich wysokosci przekonaj sie, ze wyso-
kosci sg wprost proporcjonalne do bokéw. | _
. Czy obwo6d kola jest wprost proporcjonalny do pro-
mienia ? - .

2
%)
3

. Czy pole kwadratu jest wprost proporcjonalne do dlugo-

Sci boku ?

9

Prostokat ma podstawe 3 cm; czy jego pole jest wprost
proporcjonalne do wysokosci ?

. Kamien wolno puszczony w pierwszej sek. przebiega D m,

w dwodch pierwszych sek. 20 m, w trzech pierwszych sek.

- 45 m, ,w czterech pierwszych sek. 80 m; CZy mozemy

powiedzie¢, ze droga jakg kamieri przebiega jest wprost

- proporcjonalna do czasu ?

10.

11,

Mnozna wynosi 5; czy wartos¢ iloczynu jest wprost pro-
porcjonalna do mnoznika ? S

. Dzielnik wynosi 3; czy. wartos¢ ilorazu jest wprost pro-

porcjonalna do dzielnej?

. Czy warto$¢ ulamka o mianowniku 4 jest wprost propor-

cjonalna do licznika ? | ~~

Ptytka metalowa kwadratowa o boku 1 cm, koquje 10 gr;
ile kosztuje plytka kwadratowa o boku 2 cm, 3 cm, 4 cm,
5 cm? Czy cena plytki jest wprost proporcjonalna do
dlugosci boku ?

Jakg liczbe trzeba wstawi¢ w miejsce litery x, aby za-
- chodzity proporcje: | ' |

a) x:6=12:24, x:156= 7:92, x:3=5:18,
b) 4. x=28:44, 9:x =45:10, T:x=4:13,
¢) 2:5= x:25, 2:3 = x:15, 9: 8 =ux:1%,

d 3:7= 2:ux, 45:6 = 7:ux, T:3=2%:x.

Rozwigzuj w nastepujgcy sposéb:

a)jesli  x:3=4:3 tox:3=4.8=22

| Szukana‘ liczba jest dzielng, a zatem:

—_— 24 2 — 16
x————‘g”.—g——'g*.

. b)jesli Fix=2:%4to 3:x=2.1=1.

Szukana liczba jest dzielnikiem, a zatem:

— 3 ¢« 7 — _3_
X =439 = 1%

Regula trzech prosta.
(Dla wielkosci ‘Wprost proporcjonalnych).

Sztuka sukna 15 m dluga kosztuje 300 zl.; ile kosztuja

4 m tego sukna? -

Zadanie to rozwigzemy dwoma sposobami:
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1. Jesli 15 m Kosztuje 300 22 |
to 1 m kosztuje 300 27:15 = 20 2t,
a zatem 4 m Kosztujg 20 z¢.4 — 80 1.

2. Oznaczajac przez x liczbe
4 m sukna, zapisujemy nasze za

15 m Kkosztuje 300 2¢
4 m Kosztuje x z¢

Poni.ewaz 15 m jest tyle razy wigksze od 4 m,
300 z2¢ jest wieksze od x z¢, zatem mamy proporcje :

| 15:4 =300 x,
czyli ‘ 300 : x = 15,

Poniewaz szukamy dzielnika, wiec

X =300:15 = 300 . £ = 80.
4 m sukna kosztuja wiec 80 22

Kazdy sposob rozwigzywania zadan
wprost proporcjonalnych (prz
a poszukuje
prosta.

| Pierwszy sposob nazywamy
do jednosci.

, dotyczacych wielkosci
! yczem trzy wielkosei sg dane,
S1¢ czwartej) nazywamy regutyg trzech

Sposobem sprowadzenia

Uwaga. Rozwigzmy sposobem sprowadzenia do jedndéci |

nastepujgce zadanie:
Jesli 3 jaja kosztujg 60 gr, to ile laj otrzymamy za 40 gr?
. Boniewaz za 60 gr otrzymujemy 3 jaja
wiec za 1 gr otrzymamy 3. jaja
a za 40 gr otrzymamy -3; jaja .40 =2 jaja.

. W 'tem zadaniu sposéb sprowadzenia do jednosci ma te
niedogodnos$é, ze zmusza na '

ktére sa praktycznie niepodzielne. Fatwo si¢ przekonag,

ze ta trudno$é zniknie, Jezeli rozwigzywac bedziemy to za-
danie drugim sposobem.

Zadania. .
1. 18 kg kawy kosztuje 648 z1; ile kosztuie: a) 5 |
’ .}e' 3) 5 k ’ b 9 k ’
¢) 2% kg, d) & kg? | ny

2. 5 [ wina kosztuje 30 z¢; ile kosztuie: a) 71 b 4°‘
o5t 0 | ’,J ), , b) 475 1,

zt, ktore trzeba zaplaci¢ za
danie w sposéb nastepujgcy:

ile razy

3. %Za 4 m sukna ~zaplac‘ono 72 zt; ile nalezy zaplacié"‘§‘%‘Z:«i‘”f*“w

a) 1L m, b) 32 m, ¢) 65 m? | . |
4. Za 5 cytryn zaplacono 75 gr; ile cytryn mozna kupic¢ za:
a) 14 22, b) 1 2zt 20 gr, ¢) 1°05 2¢? | | .
. Za 3 kg soli zaptacono 1 z¢ 20 gr; ile kg soli mozna ku-

pi¢ za: a) 4 2¢ 40 gr, b) 3 zt, ¢) 47 22?

6. a) 12 | mleka kosztuje 4'80 z¢; ile kosztuje 8 / mleka?
- Rozwigzanie: 4 [ mleka kosztuje 4:80 z2¢:3 =160 z¢,
wiec 8 [ mleka kosztuje 1'60 z¢.2 = 320 2.
b) 9 kg towaru kosztuje 2:70 z¢; ile kosztuje 15 kg tego
towaru? |
Rozwigzanie: 3 kg Kkosztuje 270 2¢:3 = 090 2¢, wie
15 kg kosztuje 090 z¢.5 = 4'50 =zt | ,

- Rozwiaz' w powyzszy sposéb nastepujace zadani:
¢) 24 kg towaru Kkosztuje 12 2¢; ile kosztuje 16 kg?

d) 18 kg towaru kosztuje 27 2¢; ile kosztuje 24 kg?

e) 28 kg towaru kosztuje 3360 z¢; ile kosztuje 21 kg?
f) 14 kg towaru Kkosztuje 350 2¢; ile kosztuje 105 kg?
~ g) 45 robotnikom wyptacono 270 z¢; jaka kwote nalezy

- wyplaci¢ 30 robotnikom ? | |
~h) 12 arkuszy papieru kosztuje 42 gr; ile kosztuje
- 16 arkuszy? ile arkuszy mozna kupi¢ za 35 gr, a ile
o -oza 1'12 2¢? : |
7. Na wyzywienie 8 os6b zakupiono 30 kg maki t 40 kg
migsa; ile potrzeba kg maki i ile kg miesa na wyzywie-.
nie 15 os6b przez ten sam przeciag czasu?
8. 5 gérnikéw wydobywa dziennie 9 tonn wegla; ile tonn
- wegla wydobedzie w jednym dniu 9 gérnikow?
9. Ile zarobi w ciagu 5 tygodni robotnik, ktéry zarabia w ciggu
7 tygodni 364 =zt ? “
10.)18 robotnik6w zarobilo w pewnym czasie 1314 2¢; ilu
" robotnikéw zarobiloby w tymze czasie 2044 z£?
11. Na towarze kupionym za 3000 z¢ zyskal kupiec 450 zZ;
ile 2t zyskal na towarze kupionym za 250 2¢?
12. Kupiec sprzedal towaru za 160 z¢ i zarobil 45 zt; za ile
- musiatby sprzedaé¢ tego towaru, zeby zarobi¢ 261 2#? |
13. Pociag przebyl 350 km w 7 godz.; jaka droge zrobi
w 12 godz., jadgc z tg sama predkoscig ? lle czasu zuzyje
na przebycie 1000 km ? o
14. 4° Reaumur’a wynoszg tyle, co 5° Celsjusza; ile stopni C
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15.
16.
17.

18.

wynoszg : 5°% 8° 17° 359 62° 73'6° R. 1le stopni R wy-
noszg: 9°% 129 159 1950 7920 ¢ 9

Za 50 dolaréw zaplacono 444 2¢ 95 gr; ile dolaré6w zaku-
piono za 53 2t 13 gr? Ile zaptacono za 14 dolar6w? _
100 frankéw francuskich kosztuje 34 2¢ 86 gr; zamien na
franki 732 z¢ 6 gr! Zamien na ziote 75 frankow!

25 m drutu wazy 3'85 kg ; jak dlugi jest drut o wadze
12°782 kg ? |

Wahadto robi w 5 sekundach 12 wahnieri; ile wahnien
robi na minute ? Ile eczasu potrzebuje na wykonanie

100 wahnien?

20.

21.

22.

23.
24,

25.
26.

27,

Koto robi w 2 godz. 32 min. 7296 obrotéw; ile obro-

tow zrobi w 4 godz. 15 min.? W jakim czasie zrobi

1000 obrotow ? |
Przednie kolo robi 60 obrotéw, gdy réwnoczesnie tylne
robi 45 obrotéw; ile obrot6w Wykona przednie kolo, gdy

tylne zrobi 81 obrotéw, a ile wykona tylne koto, gdy
przednie zrobi 96 obrotéw ?

Nastgpujace tabelki uzupemij liczbami tak, aby tabelki
te przedstawialy nam liczby wprost proporcjonalne (t. zn.
iloraz liczb odpowiednich ma by¢ w tabelce ten sam).

e |3 11 | 24 25

Odleglo$¢ miejscowosci A od B wynosi 9 km, na mapie
zas odleglosé¢ ta wynosi 12 cm. Jaka jest odleglosé¢ miej-
scowosci C od D, jesli na tej same] mapie odczytana wWy-
nosi 15 em? W jakiej skali mapa jest zrobiona ?

Pocigg przebiega w 20 min. 24 km; w jakim czasie prze-
biegnie 90 km? Jaka droge przebiegnie w 11 godz.?
Oswietlenie sali 5 zar6wkami kosztuje dziennie 1 z¢ 20 gr,
ile kosztowaloby dziennie o$wietlenie sali 8 zar6wkami ?
Swiatto przebiega droge od slorica do ziemi, wynoszgca
150,000.000 km w 8 min. 18 sek.; jak odlegla jest od ziemi
gwiazda, z ktorej Swiatto dochodzi do ziemi po 4 latach ?
Gtos przebiega w 3 sek. 1 km; w jakiej odleglosci od nas
uderzyt piorun, gdy huk ustyszeliSmy po uplywie 17 sek.
od ujrzenia btyskawicy ? |

Za naprawe 100 m drogi zada przedsigbiorca 240 z¢; ile
trzeba zaptaci¢ za naprawe 1870 m drogi?

13

28. Potrzeba 10.000 kg (t. j. jednego wagonu) blendy smoli-

29.

30.

31.
- 32,

. 3,

stej dla wydobycia 40 mg radu; ile blendy potrzeba na
1 g radu? . . '
5 cm?® lodu o temperaturze 0° C wazy 4584 g; ile wazy
bryla lodu o objetosci 1 m3 53 em?®? o

W wycieczkach gorskich liczy sie przecigtnie na 1 godz.
czasu- 275 m drogi w goére; ile czasu potrzeba na
wejscie na szezyt o wysokosci (liczagec od podstawy):
a) 1100 m, b) 4125 m czyli 275 m + 25 m, c) 96256 m,
d) 1375 m? | . - | }.
Na dlugosci 6 km droga wzniosla sig o 102 m; o ile
sie wznosi przecigtnie na dilugosci: a) 14 km, b) 5 km,
c) 3% km? . o

Na przestrzeni 342 km lokomotywa ciggngca pom.alg t.owil-
rowy zuzyta 5 tonn wegla; ile tonn zuzywa przeci¢tnie nha
100 km? | | .

15 m sukna kosztuje 300 z¢; ile kosztuja '4 m sukna

Rozwigzemy to zadanie w nastepujgcy sposob:

» .e .
Zapiszmy ] 15 m — 300 2¢

4 m — x zt

- Szukang liczbe 2t oznaczyliSmy literg x. Popiewaz li(.:zba.m |
" iliczba 2¢ sg wielkosciami wprost proporcjonalnemi, wiec

34.

ilorazy odpowiadajgcych sobie liczb musz&% b)fé sobie
rowne. Liczbie 15 odpowiada liczba 300, liczbie zas$ 4
odpowiada szukana liczba x.

atem:
Mamy z x:4=300:15

czyli o x: 4 = 20.
Poniewaz szukana liczba jest dzielng, wigc
x = 20.4 = 80.
4 m sukna Kkosztujg zatem 80 z¢. B ,
Oblicz w podobny sposob, ile kosztuje: a) 9 m, b). 17 m,

c) 40 m, d) 18} m. | . '
1000 [ benzyny kosztuje 760 z¢; ile kosztuje 635 [/ ben-

Zyny ? -
Rozwigzemy to zadanie t. zw. metodg wtoskag czyli ku-

piecka.
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39.

3.

38.

39.

40.

Razem 635 [ benzyny kosztuje .

Rozwigzanie: .
500 / benzyny kosztuje 760 z¢:2 — 380 z¢
100 / " o, 760 2t :10 = 76 z¢
10 !/ , y 76 2:10= 7 2 60 gr
20 [ , n (2860gr.2= 15 22 20 gr
5 [ . - 380 2¢:100 = 3 2t 80 gr

482 zt 60 gr

Oblicz w podobny sposob, ile kosztuje: a) 7351 b)) 245 1, |

c) 821 1, d) 57 [?

7 [ mleka daje 105 / masta; ile ! masla otrzymamy
z 242 [ mleka?

Rozwigzemy to zadanie metodg wtoska. |
21/ mleka daje masta 1°057.3 = 3'15

11 y , 1057:7=0151
2 1 , " w 0157.2==0301
5L, " w 01517:5=0031!
% [ ) » 5 0037.2=0061
_Razem 24¢ [ mleka daje masta . . . . 3691/

Oblicz w ten Sposob, ile / masta otrzymasz z: a) 153 / mleka,

“b) 224 [ mleka, c) 332 [ mleka?
36.

Za przewoz 3 t towaru zaplacit kupiec 150 2¢ 30 qr;
ile zaplaci za przewéz 5 ¢ towaru?  Oblicz metodq
wloskg !

Pewien kapitat przynosi w 8 mmsmcach 1680 2t dochodu;
jaki dochdéd przyniesie w: a) 20 miesigcach, ) 24 lat,
¢c) 13 roku? Oblicz metodg wloska!

1 m?® blachy wazy 20 kg; jakie pole ma blacha, ktoreg
ciezar wynosi: a) 115 kg, b) 85 kg, c¢) 162 kg? Oblicz
metodg wiloskg! | |

W gtebokosci 350 m jest temperatura 33° C, a w glebo-
kosci 25 m — 8° C; w jakiej glebokosci jest temperatura
21° C, jedli przyjmiemy, ze (poczgwszy od 25 m) przyrost
temperatury jest wprost proporcjonalny do przyrostu gle-
bokosci ?

Obwéd kota podzielono na.360 réwnych czesci tak zwa-
nych stopni lukowych, kazdy stopien na 60 minut tuko-
wych, kazda minut¢ na 60 sekund lukowych; jak diugi
jest tuk 12°30"15", jesli obwod tego kota ma 180 m ?

15
WielkoSci odwrotnie proporcjonalne.

Okres’,lenia.

1. 1le m-pidétna kupimy za 60 2¢? OdpowiedzZ zaleze¢ bedzie
od tego, ile kosztuje 1 m.
Jezeli 1 m kosztuje 1 z¢, to kupimy 60 m; gdyby 1 m ko-

sztowal dwa razy wiecej t. j. 2 24, to kupilibySmy dwa razy

mniej t. j. 30 m piétna; gdyby 1 m kosztowal trzy razy wie-
cej (niz w pierwszym przypadku) t. j. 3 z¢ to kupiliby$my
trzy razy mniej (niz w pierwszym przypadku) t.j. 20 m 1t d.
Wyniki zaznaczone mamy w tabelce.

Cena 1 m plétna w 24 . . . } 1 2 1 3 I 4 5 6
Liczba m kupiona za 60 z¢ . . f 60 | 30 ] 20 } 15 | 12 | 10
Rys. 10.

- Podobnie rzecz przedstawia sie z innemi towarami. Jezeli

- cena 1 kg jakiego$ towaru jest 2, 3, ... razy wieksza niz dru-
- giego, to za te samg kwot¢ pieniedzy (np. za 60 z}) kupimy
2, 3... razy mniej pierwszego towaru, niz drugiego.

Mowimy, ze liczba kg towaru, jaka mozemy kupié¢ za

" pewnag kwote, jest odwrotnle proporcjonalna do ceny
-1 kg tego towaru.

Uwaga. Jezeli 1 m plétna kosztuje 3 z¢, to 20 m kosztuje:
"3 2t . 20 = 60 2L

Mnozac wiec cene 1 m przez liczbe m, otrzymujemy kwote

- Wydang. Wynika stad, Ze mnozac przez siebie liczby odpo- B

wiednie w tabelce (rys. 10), otrzymamy 60. Zatem :
1.60=2. 30———-§ 20=4.15=5.12=6.10= 60
Jezeli iloczyn liczb odpowiednich w pewnej tabelce jest

‘zawsze ten sam (jak w tab. rys. 10), wowczas moéwimy, ze

liczby jednego wiersza sg odwrotnie proporc;onalne'

‘do liczb drugiego wiersza.

Przyktady takich tabelek podajg nam rys. 11 i rys.. 12.

1| 2 | 3 |4 |3 2| 9§
2 .| 1 l 3 1 s 6 9 2 3
Rys. 11. Rys. 12.

W tabelkach powyzszych liczbom 2, 3 razy wm;kszym od-

§p0W1ada3@ liczby 2, 3 razy mniejsze.
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2. Jezeli 1 robotnik wystawi mur w 12 dniach, to 2 robot-
nikoOw wykona te prace w czasie 2 razy krotszym t. j. w 6
dniach, 3 robotnik6w w czasie 3 razy kréotszym t. j. w 4 dniach,
6 robotniko6w — w 2 dniach, 12 robotnikéw — w 1 dniu. Wi-
dzimy zatem, Zze czas potrzebny na wykonanie pewnej pracy
zalezy od liczby robotnik6w w ten sposéb, ze 2, 3, 4 razy
wiecej robotnikow wykona te sama prace w czasie odpo-
wiednio 2, 3, 4 razy krotszym.

Mé6wimy, ze czas potrzebny do wykonczenla pewnej pracy,
jest odwrotnie proporcjonalny do liczby robotnikow. |
| 3. Na tabelce zaznaczone mamy czasy zuzyte na przebycie
- 60 m drogi, przy odpowiednich predkosciach.

Predkosé t. j. droga| Pociag Pociag Samo- Kula ka-
przebyta w 1 sek.|| osobowy posp. chod Samolot | rabinowa
podana w m 10 20 30 40 600

Czas zuzyty na _ -
przebycie 60 m 6 3 2 14 1o
podany w sek. ’

Z tabelki powyzszej widzimy, Ze pocigg pospieszny, jadacy
z predkos$cig dwa razy wieksza niz pociag osobowy, przebywa
te samg droge w czasie dwa razy krotszym; samochod, ja-
dacy z szybkoscig trzy razy wigkszg niz pocigg osobowy, prze-
bywa te droge w czasie tr2y razy krotszym it. d.

Czas potrzebny na przebycie pewnej drogi jest wielkoscig
odwrotnie proporcjonalng do predkosci.

W przyktadach 1., 2., 3. wystepowaly dwie wielkosci od
siebie zalezne: 1) liczba m plotna (jakg mozemy kupié za
pewna kwote pieniedzy np. za 60 z¢) zalezy od ceny 1 m piétna;
2) czas potrzebny do wykonania pewnej pracy zalezy od
liczby robotnikéw; 3) czas potrzebny na przebycie pewnej
~drogi zalezy od predkosci.

Wielkos$ci wystepujace w kazdym z powyzszych przykia-
dow nazwaliSmy odwrotnie proporcjonalnemi.

Aby sie przekonaé, czy dwie wielko$ci zalezne od siebie
sa odwrotnie proporcjonalne, nalezy zbadac:

1) czy zwiekszajac jedng, tem samem zmniejszamy drugg;

2) czy zwiekszajac jedng 2, 3... razy tem samem zmniej-
szamy drugg odpowiednio 2, 3... razy.

’ naleZy utworzyé iloraz:

Pomocng jest rzecza w tym celu sporzadzi¢ tabelké i zba-
da¢, czy liczby jednego wiersza sg odwrotnie proporcjonalne
do liczb drugiego wiersza, innemi stowy, czy iloczyn odpo-
wiednich liczb jest zawsze ten sam.

Uwaga. Za 60 2zt mozna kupié:
30 kg towaru po 2 2t za 1 kg

‘lub 12 kg towaru po 5 zt za 1 kg.

- Wystepuja tu wielkosci odwrotnie proporcjonalne; ile razy
zatem 30 kg jest wu;ksze od 12 kg, tyle razy 2 zt jest mniej-
sze od 5 z2¢t.

Aby sie¢ przekonad, ile razy 30 kg jest wu;ksze od 12 kg,

-nalezy utworzyé iloraz:

30:12.
Aby sie przekonaé, ile razy 2 zt jest mniejsze od 5 2¢

5: 2.
W obu wypadkach ilorazy musza by¢ sobie rowne. Zatem:
30:12=5:2.
Nazwumy odwrotnoscig ilorazu nowy iloraz, ktory po-
wstal przez przestameme dzielnej z dzielnikiem.
A wiee 5:2 jest odwrotnosma ilorazu 2:5.

Jesli za te samg kwote kuplmy 2 gatunki towaru, to iloraz
ich cigzaré6w rowna sie odwrotnosci 1lorazu odpowmda]acych
cen za 1 kg towaru.

Podobnie, jesli pewng prace
, . ’ AN ’
.16 robotnik6w wykona w 6 dniach,

'tp 12 robotnlkow wykona w 8 dniach.

Zatem 16 12 =28:6.

- Zadania.

1. W nastgpujgcych zadaniach sporzadz odpowiednie ta-
belki i przekonaj sig, ze liczby jednego wiersza sg od-
wrotnie. proporcjonalne do liczb drugiego wiersza. Wskaz

. hastgpnie w kazdem zadaniu te wielkosci, ktérych pro--

- porcjonalnos¢ wynika z tabelki. Sporzadz wkoncu Wykres
graflczny w odpowiedniej skali!
Arytmetyka i geometrja. III. , ' | 2
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a) Jezeli 30 robotnikéw wykonuje pewng pracg w 1 dniu,
to ilu robotnikow wykona te prace w: a) 2, b) 3, ¢) 5,
d) 6, e¢) 10, f) 15 dniach?

b) Jezeli pewien odcinek podzielimy na 12 r6wnych czesci,
to taka cze$¢ wynosi 1 em; jaka jest dlugos¢ czescei, jesli
dany odcinek podzielimy na: a) 3, b) 4, ¢) 6, d) 24,
e) 120 réwnych czgsei ?

c) Jesli koto na pewnej drodze zrobito 100 obrotéw, to
ile obrotow na tej samej drodze wykona koto o obwo-
dzie: a) 2, b) 3, ¢) 4 razy mniejszym, e) 2, f) 4, g) 25
razy wiekszym ?

d) Wiedzac, ze w 1 sekundzie cziowiek ptywajacy robi
droge 1 m, w chodzie 1’5 m, wioslarz 2 m, czlowiek
w biegu 3 m, na rowerze 6 m, oblicz kolejno czasy,
potrzebne na przebycie drogi 60 m!

2. Narysuj prostokaty o polu 6 cm®1 o podstawie: 1 cm,
2 em, 3 em, 4 ecm, 5 cm, 6 cm; przekonaj sig, Ze wyso-
kosci sg odwrotnie proporcjonalne do podstawy!

3. Narysuj tréjkaty o polu 4 cm® i o wysoko$ci: 1 cm, 2 cm,
3 e¢m, 4 cm; przekonaj sig, Ze podstawy sg odwrotnie
proporcjonalne do wysokosci!

4. Jeden robotnik wykona pewng prace w tygodniu, pracu-
jac dziennie 6 godzin; ile godzin dziennie musi pracowac:
a) 2, b) 3, ¢ 4, d) 5, e) 6 robotnik6w, aby te praceg réw-
niez w tygodniu wykona¢? Przekonaj si¢, ze liczba ro-
botnikéw jest odwrotnie proporcjonalna do liczby godzin
dziennej pracy !

5. lloczyn wynosi 30; czy mnozna jest odwrotnie propor-
cjonalna do mnoznika?

6. Dzielna wynosi 60; czy wartos¢ ilorazu jest odwrotnie
proporcjonalna do dzielnika ?

7. Czy wartos¢ utamka o liczniku 6 jest odwrotnie propor-
cjonalna do mianownika?

Regula trzech prosta.
(Dla wielkosci odwrotnie proporcjonalnych).
Pewng prace wykonato 20 robotnikow w 18 dniach; wilu

dniach wykona te prace 12 robotnik6w ?
Zadanie to rozwigzemy dwoma sposobami:
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1. 20 robotnikéw potrzebuje 18 dni,
1 robotnik potrzebuje 20 razy wiecej dni, t. j. 360 dni,
12 robotnik6w potrzebuje 12 razy mniej dni, t. j. 30 dni.
A wigc 12 robotnikéw wykona powyzszg prace w 30 dniach.
] 2. Oznaczajgc przez x liczbe dni, w ktérych 12 robotni-
kow wykona prace, zapisujemy nasze zadanie w spos6b

. nastepujacy:

Pewng prace wykona:

20 robotnik6w w 18 dniach
12 robotnikéw w x dniach.

Poniewaz liczba 20 robotnik6w jest tyle razy wieksza od

~liczby 12 robotnikéw, ile razy liczba x jest mniejsza od

liczby 18, zatem mamy proporcje:

20:12=x:18
czyli x:18 =28,
Poniewaz szukamy dzielnej wiec:
x =25.18 = 30. \

A wigc 12 robotnikow wykona prace w 30 dniach.

- Zadania.

1. 12.'robotnik(’)w wykona pewng prace w 24 dniach; w ilu
dniach wykona te sama prace 15 robotnikéw ?

2. 30 robotnikéw wykona pewng prace w 16 godzinach ; ilu
robo.tnikéw wykona t¢ samg prace w 12 godzinach? ,

3. Pewien zapas zywnosci wystarczy dla 6 ludzi na 10 dni:
na ile dni starczy tenze zapas dla 4 ludzi? ,

4. Pewien zapas zywnosci wystarczy dla 16 ludzi na 35 dni;
dla ilu ludzi wystarczy ten zapas na 28 dni? ’

5. Pociag, jadacy z pretlkoscia 50 km na godzing, przebywa
pewng droge w 7} godzinach; z jakg predkoscig musiatby
jecha¢ pociag, aby te samg droge przebyé w 6 godzinach ?

6. D}a przebycia pewnej drogi musi piechur zrobié¢ 1440 kro-
kf)W, kazdy o dtugosci 3 m; ile krok6w musiatby zrobié
piechur, gdyby diugos¢ kazdego kroku wynosita 80 cm?

7. Kupiono 1000 dolaréw, ptacge 8 22 92 gr za 1-go dolara; ileby
kupiono dolaréw za te sama kwote, gdyby 1 dolar ko-
sztowat 9 z2¢?

Ok

p
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

. Zarzadca majatku otrzymal pewng kwot¢ pieniedzy, by

wyplacil tygodniowy (t. j. 6 dniowy) zarobek 72 robotni-
kom. Pokazato si¢ jednak, ze bylo zatrudnionych 108 ro-
botnik6w; iludniowy zarobek moze im zarzgdca wy-
placi¢ ?

. Postaniec odbywa droge z miejscowosci A do B w 6 go-
dzinach, idac z predkoscig 44 £m na 1 godzing; ile km musi,

robi¢ w 1 godzinie, Skoro ma przebyé te droge w 5 go-
dzinach ?
Stefek, chcgc sobie sprawi¢ rakiete tennisowa, musiatby
sklada¢ na ten cel przez 3 miesigce po 40 gr dziennie;
po ile musi skladaé, jezeli chce kupic¢ rakletQ po 2 mie-
sigcach ?
Gdy rurg wptywa 21 / wody na mlnth, to zbiornik na-
pei si¢ w 12 godzinach; ile musialoby wplywaé¢ wody
na minute, by zbiornik napekil si¢ w 9 godzinach? W ja-
kim czasie napetnitby sie zbiornik, gdyby rurg wplywalo
36 [ wody na minute ?
Przednie koto u wozu ma 3 m obwodu, .tylne za$ 33 m;
ile obrotow zrobito w czasie jazdy tylne koto, gdy przednie
zrobilo 460 obrotow ?
Pewng sume podzielono r6wno migdzy 7 os6b, przyczem
kazda otrzymala 30 2¢; ile otrzymataby kazda osoba,
gdyby te sume podzielono réwno miedzy 15 oséb? Mie-
dzy ile os6b nalezaloby podzieli¢ t¢ sume¢, chcge, aby
kazda otrzymata po 21 z¢? ’ ‘
Pewien odcinek podzielono na 12 réwnych czgsci, o diu-
goéci 8 cm; na ile rownych czesci nalezaloby podzieli¢
ten odcinek, aby kazda cze$¢ miata dlugo$é 6 cm? Jakiej
dhugosci bylaby kazda czesé, gdyby odcinek nasz podzie-
lono na 64 ré6wnych czesci?
20 robotnikow wykona pewng prace w 18 dniach; w ilu
dniach wykona te¢ samg prace 15 robotnikéw ?
Rozwigzanie: 5 robotnik6w wykona te prace¢ w czasie:
18 dni . 4 = 72 dni. Zatem 15 robotnikéw wykona te prace
w czasie 3 razy krotszym, t. j. 72 dni: 3 =24 dni.
Rozwigz w podobny sposéb nastepujgce zadania:
a) 9 robotnik6w wykona pewng prace w 24 dniach; w ilu
dniach wykona te¢ prace 12 robotnikow ?
b) Zadania: 1, 2, 3 i 4 str. 19.

16.

17.

18.

- 19.

20.

21.

21

c) Ksigzka ma 245 stron, a na kazidej 40 wierszy; ile
wierszy nalezaloby pomiesci¢ na kazdej stronie, aby ta
ksigzka miala 280 stron?

Kat 42° miesci si¢ w pewnym kacie 6 razy; ile razy miesci

si¢ w tym kacie kat 36°?

Dwa prostokaty majg réwne pola; jeden z tych prosto-

katow ma podstawg 8 cm, wysokos¢ 4 c¢m, drugi za$ ma

podstawe: a) 6 cm, b) 10 cm, ¢) 7% cm. Jaka jest wyso-
kos¢ drugiego prostokata? Rysunek!

Na pokrycie mebli potrzeba 245 m materji, szerokiej na

2 m; ile m materji potrzeba, jesli jej szeroko$é wynosi

18 m?

20 robotnikéw ukonczy pewng prace w 18 dniach; w ilu

dniach ukonczyloby te prace 12 robotnikéw ?

Rozwigzemy to zadanie w nastepujacy sposob:

Zapiszmy je <

20 robotnikéw — 18 dni
12 ” — X

»

Szukang liczbe dni oznaczyliSmy literg x. Poniewaz liczba
robotnik6éw i liczba dni pracy sg wielko$ciami odwrotnie
proporcjonalnemi, wigc iloczyny odpowiadajgcych sobie
liczb muszg by¢é sobie rowne. Liczbie 20 odpowiada
liczba 18, liczbie za$ 12 odpowiada szukana liczba x.

Mamy zatem:
x .12 =18. 20,

wige x . 12 = 360.

Poniewaz szukana liczba jest mnozng, wiec
x = 360 : 12 = 30.

W1dz1my, ze 12 robotrikéw wykona prace w 30 dniach.
Oblicz w podobny spos6b, w ilu dniach ukoriczyloby prace:
a) 5 robotnik6w, ) 8 rob., ¢) 10 reb., d) 18 rob., e) 24 rob.
Z pewnej ilosci welny mozna otrzyma¢ 72 m sukna
13 m szerokiego; a) ile m sukna, szerokiego na 21 m,
mozna otrzymac z tej samej iloSci welny ? b) jak szerokie
bedzie sukno, jesli jego dtugosé wyniesie 63 m?

Na pol;rycie dachu zuzyto 3500 dachéwek, przyczem pole
dachéwki wynositlo 3'6 dm?; ile dachowek zuzytoby na
pokrycie tego dachu, Jeéhby pole dachéwki wynosilo
4 dm??
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22. Dwa trojkaty majg rowne pola; jeden z nich ma pod-
stawe 6 cm, wysokoS¢ 4 cm; drugi zas ma:
a) podstawe: a) 8 ecm, b) 6 cm, ¢) 3 cm; jaka jest wyso-
ko$¢ drugiego trojkata ?
b) wysokos§é: a) 2 em, b) 5 cm, ¢) 3 cm; jaka jest pod-
stawa drugiego trojkata? Rysunek!
23. Na rys. 13 mamy diwignig, t. . belke sztywna, ktora moze
obraca¢ sie okoto punktu A. Po lewej stronie belki
m A 8 zawieszono ciezar 1 kg
A w odleglosci 1 em od

© | l i ‘ punktu 4. Ciezar ten mo-

1

c
v
|

zemy zrownowazyc, wie-
szajgc w dowolnym punk-
cie B (po prawej stronie)
odpowiedni ci¢zarek. Do-
Swiadczenie uczy, ze:
L a) wielko$¢ tego ciezar-
Rys. 13. ka jest odwrotnie propor-
cjonalna do odlegtosci
AB; b) ciezarek ten rowna si¢ 1 kg, jesli AB ma 1 cm.
a) Jaki ciezarek nalezy powiesi¢, jeSli AB ma dilugosé:
2 ecm, 25 cm, 3% em, 4 cm, 5 cm, §+ em, § cm?
b) lle wynosi AB, jeSli ciezarek ma: 1 kg, § kg, $ kg,
1200 g, 2 kg?
Do zadan a) i b) sporzadz tabele i wykres w odpowied-
niej skali!

Wielkosci zalezne od kilku innych.

Zadanie: 16 robotnikbw wykonalo pewng prace w 15
dniach, pracujgc po 9 godzin dziennie; w ilu dniach wyko-
natoby te prace 12 robotnikéw, pracujgcych po 8 godzin
dziennie ?

Rozwigzanie: Przyjmujemy najpierw stalg liczbe go-
dzin dziennej pracy, a mianowicie 9 godzin pracy.

Rozumujemy :
jesli 16 robotnikéw wykona prace w 15 dniach,
to 1 robotnik wykona prace w 15.16 dniach,
a 12 robotnik6w wykona prace w 15 .16 dniach.

12
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Przyjmujemy teraz stalg liczbe robotnikow, a mianowicie
12 robotnik6w i rozumujemy :

-jesli przy 9-godzinnej dziennie pracy potrzeba 1—121—6 dni,
S 15.16.9
to przy 1-godzinnej dziennie pracy potrzeba ThE dni
. a przy 8-godzinnej dziennie pracy potrzeba 512 68 ) dni,

t. j. 22% dnia.

Zatem 12 robotnlkow, pracujacych po 8 godzin dziennie,
potrzebuje 22% dnia na wykonanie zadanej pracy.

Wynik ten otrzymaliSmy rozwigzujac 2 zadania z.reguly
trzech prostej. Ten sposob rozwigzywania nazywamy reguig

‘trzech zlozona.

Zwyczajnie uklada sie nastepujgcy schemat rozw1qzywan1a
16 rob. ,9 godz. — 15 dn.

1 rob. 9 godz. — 15.16 dn.
15.16

12 rob. —l9 godz. — 9 dn. N

12 rob. — 1 godz. — %(;—9 dn.

12 rob. — 8 godz. — 1—%@—9 dn.

W zadaniu powyzszem wystepowaly nastepujace wielkosci:
liczba robotnik6éw, liczba dni pracy i liczba godzin pracy
dziennej. Liczba dni potrzebna do wykonania pewnej pracy
zalezy od liczby robotnikéw i liczby godzin dziennej pracy.

Przy tej samej liczbie godzin dziennej pracy, dwa, trzy ..
razy wigcej robotnik6w wykona prace w dwa, trzy... razy
mniejszej liczbie dni. Ta sama liczba robotnikéw pracujac
dwa, trzy... razy wiecej godzin na dzien wykona prace
W dwa, trzy ... razy mniejszej liczbie dni.

Mo6wimy, ze liczba dni pracy jest odwrotnie proporcjo-
nalna do liczby robotnikéw i odwrotnie proporcjonalna do
liczby godzin dziennej pracy.

Podamy teraz inne przyktady, w ktérych jedna wielkosé
zalezy od kilku innych wielko$ei:

1. Pole prostokgta zalezne jest od dtugosei podstawy i diu-
gosci wysokosci. Jezeli podstawe kilka razy powiekszymy
nie zmieniajgc wysokosci, to tylez razy powiekszy sie
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pole. Jezeli kilka razy powigkszymy wysoko$¢ nie zmie-
niajgc podstawy, to tylez razy powigkszy sig¢ pole.

Pole prostokagta zalezy zatem w ten sposéb od podstawy
i wysokosci, ze jest wprost proporcjonalne do dlugosci pod-
stawy (przy tej samej wysokos$ci) i wprost proporcjonalne do
dlugosci, wysokosci (przy tej samej podstawie).

2. Liczba dni marszu zalezy od dtugosci drogi i od liczby
godzin dziennego marszu. Liczba dni marszu jest wprost pro-
porcjonalna do diugosci drogi przy tej samej liczbie godzin
dziennego marszu, a odwrotnie proporcjonalna do liczby go-
dzin dziennego marszu przy tej samej dtugosci drogi.

Zadania.

1. 18 robotnik6w zarabia w 5 dniach 630 z¢; ile zarobi 27 ro-
botnik6w w 6 dniach?

2. 7 robotnikow zarabia w 13 dniach 638 z¢ 82 gr; ilu ro-
botnikéw zarobi 1053 2¢ w 15 dniach?

3. 5 robotnik6w zarabia w 7 dniach 254 2t 10.gr; w ilu
dniach 11 robotnikéw zarobi 638 2¢ 88 gr?

4. Piechur, idgcy przez 12 dni po 5 godzin dziennie, prze-
chodzi 270 km; ile km przejdzie, idgc przez 16 dni
po 5% godz. dziennie?

5. 15 robotnikéw, pracujgcych po 9 godzin dziennie, wyko-
paloby w 4 dniach réw 100 m diugi; w ilu dniach wy-
kopie 9 robotnikéw, pracujgcych po 8 godzm dziennie,
row dlugosci 120 m?

6. Wykopanie rowu 15 m dtugosci, 2 m szerokosci i § m
glebokosSci kosztuje 135 zt; jakiej dilugosci jest réw, kto-
rego wykopanie kosztuje 270 z¢, a ktéry ma 21 m szero-
kosSei i 80 cm glebokosci?

7. Zapas chleba starczy dla 324 ludzi na 17 dni, jezeli wy-
dziela si¢ dziennie po 2 kg na osobe; na ile dni wystar-
czy ten zapas chleba dla 306 ludzi, otrzymujgcych dzien-
nie ¥ kg na osobeg?

8. 316 latarn, palacych sie po 7 godzin dziennie, zuzywa

w 24 dniach 79632 m?® gazu; ile latarn, palgcych sie po
9 godzin dziennie, zuzyje w ciggu 27 dni 1519965 m?* gazu ?
9. Kolo o obwodzie 3 m przejechalo w 10 minut 6 km;
w ilu minutach przejedzie 8 km kolo o obwodzie 2} m,
jesli w minucie obraca sie tyle razy co poprzednie?

25

10. Za 104 m sukna o szerokosci 14 m zaplacono 120 z¢ 60 gr,
ile zaptaconoby za 3% m tego sukna o szerokosci 14

11. Chodnik 100 m dlugosci, 4% m szerokosci utozono z 3600
ptyt; jakiej dlugosci chodnik moznaby ulozyé¢ z 5400 ta-
kich piyt, jezeliby szerokosé¢ jego miata wynosié 6 m?

12. Zrobiono zapas siana na 40 tygodni dla 36 koni, liczagc
po 124 kg dziennie na konia; na jak dlugd wystarczylby
ten zapas siana dla 30 koni, jesli dziennie wydawaé sie
bedzie 10 kg na konia?

13. Z 12 kg przedzy otrzymuje sie 130 m plotna, 0°75 m sze-
rokiego; ile m ptétna, szerokiego na 1°25 m, otrzymamy
z 18 kg przedzy?

14. 7 monter6w potrzebuje 6 dni na zalozenie przewodu elek-
trycznego 273 m dlugiego; w jakim czasie 5 monter6w
zatozy przewod 325 m diugi?

15. Aby wypompowaé wode z kopalni potrzeba 20 pomp,
“pracujgcych przez 12 dni po 15 godzin dziennie. Po upty-
wie 5 dni 4 pompy popsuly sig, a pozostate pompowaty
po 18 godzin dziennie; w jakim czasie Wypompowano
wode ?

16. 8 robotnikéw zgodzito si¢ wybrukowaé podwoérze w 13
dniach; po 5 dniach, pracujac 8 godzin dziennie, wyko-
nali trzecla czesé pracy. Ile godzin przez pozostale
dni muszg dziennie pracowag, aby na czas prace wy-
konczyé ? _

17. Dwéch robotnikéw wykonalo pewna i)race, w 10 godzi-
nach; jeden z robotnikéw wykonalby sam te prace w 15
godzinach. W jakim czasie drugi robotnik wykonalby te
prace ?

18. Puszczajgc wode jednym kurklem mozna napelmé basen
W 2 godzinach, drugim za§ w 4 godzinach; jaki ulamek
basenu napei sig woda, jezeli oba kurki bedg réwno-
czesnie otwarte przez $ godziny ?

Procenty.

Jednym procentem jakiej$ wielkosci nazywamy 4, tej
wielkosci.

Dwa, trzy, plgé poltora procent jakiejs wielkosci sg to
odpowiednio 135, 135, 135, &5 tej wielkosci.
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5 5 3,

Np. 5 procent 60= 100 2 60= 60. 100 =
05 05
1 procent 1000 = 100 Z 1000 = 1000 100 = 5.
100 o 100
100 procent 12 = 100 2 12= 12. 100 = 12.

Wyraz procent oznaczamy: o, a wiec 7% oznacza siedem
procent, %o oznacza po! procentu.

Przyktady.

1. Wino zawiera 15% alkoholu to znaczy, ze w 100 / wina
zawartych jest 15 [ alkoholu.

2. W lasach Polski jest 60°% sosny, to znaczy, ze prze-
cietnie na 100 morgéw lasu jest w tem 60 morgow
sosny.

3. Polska produkuje 14:4°/ $wiatowej produkeji ziemnia-
kow, to znaczy, Zze ze zbiorOw catego S$wiata na 100 q
ziemniakéw wypada 144 ¢ ziemniakéw, pochodzgcych
z Polski.

4. Ksiegarz, zakupujac hurtownie ksigzki, otrzymuje 30°o
opustu, czyli rabatu, to znaczy, ze za towar wartosci 100 z¢
placi o 30 z¢ mniej, t. j. placi 70 2z

Zadania.

1. Oblicz: 3°% z 100, 15% z 20, 7% z 1000, 200% z 24,
1% z 700, 6% z 15000, 50% z 72, {,%0 'z 10000, 8% z 25,
10°%0 z 40, 5% z 0°125, 100°% z 7-23.

2. lle to jest: 8% z 1 m, 4% z 1 kg, 12°% z 1 km, 2%
z1.dm? 3% z 1 m® 7% z 11?

3. Ile to jest: 1%, 3%, 14%, 8%, 11%, bHL% kwoty
300 2¢°?

4. Dlaczego: a) np. 5% liczby jest proporcjonalny do tej
liczby, &) procent liczby np. 600 jest proporcjonalny do
procentu? Sporzadz tabelke !

5. Jakim utamkiem danej wielkosci jest: 5%, 15%, 75%o,
%, ;%0 tej wielkosci?

6. Jakim procentem danej liczby jest 10°% z 10% tej liczby,
20°0 z 20%o, 8% z 25°%, 25% z 8°0?

7. Wyraz procentem nastepujgce utamki danej wielkosci:

101 713 1
%y 52 500 25> 12!

8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19,

27

Wypelnij kratki liczbami dzie-

sietnemi, ktére otrzymasz, obli-

czajgc procent wskazany przez 1 1001002

kolumng z liczby wskazanej przez S

wiersz! (A wigc w miejsce literya | 2 |002 i

nalezy wpisaé¢ 3% z 4).

Przy pomocy powyzszej tabelki

oblicz: '

a) 7% z 80, 7°0 z 800, 7% z 8000; —

b) 4°0 z 30, 4°/ z 300, 4°/6 z 30000;

¢) 3% z 17, 5% z 45, 9% z 63, 8% z 165, 7% z 530, 9%
z 2150.

Uwaga. Np. 5% z 265 = (5% z 200) + (5% z 60) +
+ (5% z 5). ‘

1% | 2%/ | 8%0 | 4%

. Na towarze, kupionym za 7250 z¢, kupiec zarobit 6% ;

ile 2t zarobit i za ile sprzedat towar?

Na towarze, kupionym za 5200 z¢, kupiec stracit 11%o;
ile kupiec stracit i za ile sprzedal towar?

W Klasie liczacej 35 uczniow, 80% przeszto do n¥stepnej
klasy; ilu uczniéw przeszto ?

W bitwie, w ktorej brato udziat 1500 zoiierzy, zgineto
11%; ilu zolnierzy pozostato przy zyciu?

Czynsz pewnej dzierzawy, wynoszacy 2800 2¢ rocznie,
podniesiono o 6% ; ile wynosi zwiekszony czynsz?

Za bilet 3-ciej klasy zaptacono 18 z¢ 30 gr, bilet zas 2-giej
klasy jest o 50°% drozszy; ile kosztuje bilet 2-giej
klasy ? ‘ ‘

Ceng za towar, ktory kosztowat 7 z¢ 50 gr, podniesiono
0 8% ile kosztowat towar po podrozeniu ?

Kupiec zakupit 1250 / wina za 8125 2¢; po czemu winien
sprzedawac¢ 1 [/, aby zarobi¢ 7% ?

Ksigzka kosztuje 15 z¢, z czego autor otrzymuje 11%,
ksiggarz 30°%, wydawca 40%, a reszta pokrywa koszta
druku ksigzki; ile kosztuje przecietnie druk jednej ksigzki?
lle ksiggarz zarobit na ksigzce, przy sprzedazy ktorej dat
12%, opustu ?

Przedsigbiorstwo przyniosto 285000 2¢ dochodu brutto;
koszta produkeji wynosity 62°%, administracji 11°%, po-
datki 13°o. Jaki byl czysty dochod ?

Szynka zawiera 28°%, wody, 25°% biatka, 36 ttuszczu,
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20.

21,

22,

23)

24,

25.

a reszte stanowig sole; oblicz ile kazdej z tych substan-
cyj zawiera sig w 1% kg szynki?

Mieso wotowe traci wskutek gotowania 15% swego cig-
zaru; ile wazy po ugotowaniu § kg miesa wotowego ?
Las, ktérego stan drzewny wynosi 5868 m?® posiada roczny
przyrost 21%; jesli 1 m® drzewa kosztuje 18 22, jaka jest
warto$é tego lasu po uptywie roku?

Towar wazy brutto (z opakowaniem): a) 185 kg, b) 56 kg,
¢) 4'6 kg, tara (opakowanie) zas wynosi; a) 8%, b) 124°b,
¢) 83% tego cigzaru; ile wazy towar netto (bez opako-
wania) ?

Sprzedano majatek ziemski za: a) 650.000 z¢, b) 440.000 22,
¢) 300.000 z#; posrednik, przy pomocy ktérego ta sprze-

daz doszta do skutku, zastrzegl sobie: a) 1:4%, b) 1-2%, .

¢) 1% ceny kupna czyli tak zwang prowizje; ile otrzymat
prowizji?

Kto$ ubezpieczy! dom od ognia na: a) 60.000 2t, ) 20.000 24,
¢) 16.000 2¢ i placit zato rocznie : a) 1:6%, b) 3%, c¢) %%
tej kwoty, czyli tak zwang premje; ile wynosila premja ?
Kupiec przy sprzedazy towaru za 1250 z¢ dat 20° opu-
stu; z kwoty, jaka stad wynikla, dat dalszych 3% opustu,
poniewaz towar byl ptacony gotowka. Ile otrzymal za

" towar?

26.

27.

28.

Jednem ,pro mille“ jakiejS wielkosci nazywamy Tooo tel
wielkosci i oznaczamy: %oeo. Pro mille z jakiejs wielkoSci
np. 5% z 60.000 oznacza iqso 2 60.000 = 300.

Oblicz: a) 6%o z 1020 2¢, b) 4% z 15.400 2, ¢) 1%
z 1 kg, d) 4% z 1 dm?, e) 5% Z 1 dm3?

Miasto miato 100.000 ludnosci. Przyrost ludnosci w ciggu
dwoch lat wynosit kolejno: 6% i 5%e0; jaka byta lud-
nos$é tego miasta po uplywie tych dwéceh lat?

W Polsce jest 48'6% pola ornego, 241% lasow, 10°4%o0
nieuzytkow, 10:2°% Igk, 67% pastwisk. Przyjmujac, Ze

4867, 0417% 104%[02 %74
I I i vV |V

Rys. i4.

pole prostokata o podstawie 1 dm i o wysokosci 1 cm
(rys. 14) jest obrazem powierzchni catej Polski, podzielono

29.

30.

29

ten prostokat na prostokaty I, II, III, IV i V, ktére,odpo

wiednio obrazujg uzycie ziemi w Polsce; :

a) jakie podstawy musiano obra¢ w tych prostoka-
tach ?

b) przy.jmujac powierzchnie Polski 388.390 km?, oblicz
powierzchnie: pola ornego, tgk, pastwisk, lasow i nie-
uzytkow !

Prz}eds?aw, jak wyzej, rodzaj lasu w Polsce, wiedzac, ze

ogollnej powierzchni lasu stanowi: sosna 60%, Swierk 12%,

olcha 6%, dab 5%, jodta 3%, brzoza 3%, buk 3%, inne

gatunki 8% !

Zbiér Inu w r. 1928 wyraza si¢ nastepujacemi pro-

~ centami calkowite] produkeji swiatowej: Z. S. R. R.

31.

32.

33.

58'6%, Polska 9%, Francja 6'4°%, Litwa 6%, Belgja
3'7%, Lotwa 26%, Holandja 2'4%, Niemcy 2:2%, inne
kraje 9-2%;

a) wiedzgc, ze Swiatowa produkcja wynosita 5,800.000 g,
oblicz produkeje poszczegélnych krajow!

b) przedstaw to obrazowo, jak w zadaniu 28!

Dhugosé linij kolejowych na §wiecie wynosi 1,229.800 km,

z czego na Europe przypada 31'8%, na Ameryke Pol-

nocng 40'5°%, Poludniowg 7'3%, na Australje 3'9°%, na

f&zjg 11-7%, a na Afryke 4'8°. Przyjmujac odcinek 1 dm

]flkO obraz dilugosci wszystkich linij kolejowych na $wie-

cie, zaznacz na nim kolejno obrazy linij poszczegélnych

czesSci Swiata i oblicz ich dlugosei!

W roku 1929 zatrudnionych byto w Polsce robotnikéw:

w goérnictwie 194°%, w hutnictwie 83%, w przemysle

wiékienniczym 20%, metalowym 12'4%, mineralnym 9°3%,

drzewnym 7-5%, spozywczym 6:8°%, budowlanym 5°9%o,
chemicznym 4'8%, innym 5'6% ;

a) Yviedzac, ze razem robotnikéw byto 797.300, oblicz |
liczbe robotnikéw, zajetych w poszczegélnych gateziach
przemystu! /

b) przedstaw to obrazowo, jak w zadaniu 28!

W r. 1928 wyprodukowano na catym swiecie 442,900.000 ¢

zyta, z czego przypada na: Z. S. R. R. 44'9%, Niemcy

19-2°%, Polske 13'8°, Czechostowacje 3:3%, Stany Zjed-

noczone 2-4%, Francje 2% i inne kraje 14:4%;

a) oblicz produkcje w poszczegdlnych krajach!
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b). jezeli powierzchnia kola przedstawia nam produkcje
Swiatowa, to produkcje poszczegdlnych Kkrajow przed-
stawiajg odpowiednie wycinki rys. 15.

Np. wycinek, dajacy obraz produkcji Z. S. R. R. ma kat

44-9%, z 360°. Jakim katom odpowiadajg inne wycinki?

%

o
5

O,
>,

Rys. 15.

34. Powierzchnia ladow wynosi 148,900.000 £m?, z czego przy-
pada na: Europe 6'7%, Azje 297%, Afryke 199%, Ame-
ryke 282%, Australje 6°, Antarktyde 9:5%;

a) oblicz powierzchnie¢ poszczegélnych ladow!
b) przedstaw je obrazowo, jak w zadaniu 33!
35. W r. 1930 wywieziono z Polski towaruza 2.433,000.000 24,

7 ktorej to kwoty przypada na: Niemcy 25°7%, na Anglje

12:1%, Austrje 9:3%, Czechostowacje 8'9%, Z.S.R.R. 5:3%,

Szwajcarje 4'6%, Holandje 3:4%, Francje 3:1%, a reszta

na inne Kkraje;

a) oblicz wartos¢ wywiezionego towaru do poszczeg6lnych

krajow! ‘
b) przedstaw obrazowo jak w zadaniu 33!
36. Powietrze zawiera objetosciowo 2099 tlenu i 78'30%

azotu; ile tlenu i azotu znajduje si¢ W pokoju o wymia-

rach 4 m, 6 m, 3 m?

Obliczanie liczby, ktérej procent jest znany.

Przyktad 1.
Jakiej kwoty 5°% réowna sig 65 22?

31

Rozwigzanie:
a) 5% t.j. b setnych szukanej kwoty wynosi 65 z¢, a wigc
1 setna szukanej kwoty wynosi 65 z¢: 5 = 13 2L
Zatem szukana kwota wynosi 100 razy wiecej t. j.
13 2¢ . 100 = 1300 2Z
b) Oznaczajgc przez x 2¢ szukang kwote, zapisujemy nasze

* zadanie w sposOb nastepujacy:

jesli od 100 2¢ mamy 5 z¢

to , x 2 65 zt.
Poniewaz wystepuja tu wielkosci wprost proporcjonalne,
zatem: x:100 = 65 : 5 = 13. ’
" Stad x = 13 . 100 = 1300.
Szukana kwota wynosi zatem 1300 z7.
Przyktad 2.
Jakiej kwoty 73 rowna sie¢ 186 z¢?
Rozwigzanie:

a) 73% t. j. 7% setnych szukanej kwoty wynosi 186 z¢,
a wigc 1 setna szukanej kwoty wynosi 186 z¢: 73 = 24 22
Szukana kwota wynosi zatem 100 razy wiecej t. j.
24 zt. 100 = 2400 z4.
b) Podobnie jak w przykladzie 1 mamy:

\

100 z¢ — 73 2t

x 21 — 186 =zt
A wiec x:100 = 186 : 7§ = 24.
Stad x = 24 . 100 = 2400.

Szukana kwota wynosi zatem 2400 z¢.

Zadania.

1. Oblicz liczbe, ktérej:
a) 8°% wynosi 16, &) 12% wynosi 20, ¢) 55% wynosi 45,
d) 15°/% wynosi 1055, e) 6% wynosi 1170, f) 31% wy-
nosi 63, g) 4'5% wynosi 81.

2. Oblicz liczbe, ktorej:
‘a) 12°/0 wynosi 6, ) 7% wynosi 21, ¢) 16°% wynosi 04,
d) 4§°% wynosi 1'8, e) 6°% wynosi 14.

3. Oblicz liczbe, ktérej:
a) 100° wynosi 100, &) 18°% wynosi 18, ¢) 1% wynosi
100, d) 12°/% wynosi 1, e) 100% wynosi 1.
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4. Oblicz liczbe, ktorej:

a) 120% wynosi 18, b) 130% wynosi 285, c¢) 1456% wy-
nosi 2840, d) 1104° wynosi 48, e) 102:5% wynosi 648.

5. lle kosztowal towar, na ktorym Kkupiec, zarabiajac 12%b,
zyskal 210 2¢? Za ile sprzedal ten towar?

6. Kupiec sprzedal towar ze stratg 54°%, wynoszacg 88 zi;
za ile kupil i za ile sprzedat towar?

7. Sptacono 70°/, dlugu, co wyniosto 2730 z¢; jaki byt diug?

8. Ksiegarz daje 8°6 rabatu; jaka jest cena sprzedazna Ksig-
zek, od ktorych rabat wynosi 32 2zt 48 gr?

9. W pewnem miescie bylo 5170 mezczyzn, co wynosito 47%o
og6lu mieszkancow; ile kobiet byto w tem miescie? |

10. a) Do nastepnej klasy przeszio 23 uczniéow, co stanowito

929/0 liczby uczniéw w Kklasie; ilu uczniow byto w klasie ?
b) Do nastepnej klasy nie przeszio 3 uczniow, co stanowito
62% liczby uczniow w Kklasie; ilu uczniow przeszto?

11. Jaka byta w r. 1928 <$wiatowa produkeja: a) srebra,
b) ztota, jesli: a) 21°8%, b) 52:7% tej produkeji wynosito:
a) 17464 t, b) 3221 ¢?

12. W pewnym powiecie jest 82°/ urodzajnej ziemi i 1125 km”*
nieurodzajnej; jaki procent jest ziemi nieurodzajnej i jak
wielki jest ten powiat?

13. W r. 1929 bylo w szkotach srednich 62°% chiopcow, dziew-
czat za$ 78.000; ilu bylo wszystkich uczni?

14. 81°% $wiatowej produkeji siarki przypada na Stany Zjed-
noczone. Inne kraje produkujg razem rocznie 471.000 7.
Ile wynosi roczna produkecja Stanéw Zjednoczonych ?

15. Ludno$é Krakowa z poczatkiem r. 1931 wynosita 212000
t. j. 233% liczby mieszkancow z r. 1900; jaka byla
w r. 1900 ludnos¢ Krakowa ?

16. Sprzedano dom za 155.000 z¢, t.]. za kwote, kiora wynosila
128°% kosztow budowy tego domu; ile na tej sprzedazy
zarobiono ?

Obliczanie procentu.
Przyktad.

Jakim procentem kwoty 25 2¢ jest 3 z¢?
Rozwigzanie: - |
a) 1% t. j. t5¢ z 25 2¢ wynosi %% 2¢; 3 zt zawiera tych

setnych czesci: 321 25 2t = 12,
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Zatem: 12 setnych z 25 24, czyli 12°%% kwoty 25 22 = 3 24,

b) Oznaczajgc przez x szukany procent, zapisujemy nasze
zadanie W sposOb nastepujgcy:

jesli od 25 2t mamy 3 z{4,
to od 100 2¢ mamy x zf.

Poniewaz wystgpujg tu wielkosci wprost proporcjonalne,

zatem: x:3=100:25 = 4.

Stad x = 12.
Szukany pracent wynosi wiec 12%.

- Zadania.
1. Jaki procent:

a) liczby 84 wynosi 63 d) liczby 75 wynosi 3
by o, 120 6 e , 250 , 24
¢ ., 70 14

2. Jaki procent:
a) liczby 3 wynosi 21 d) liczby 40 wynosi 600
b) , 15 " 25 e L ” 10
¢ , 120 ., 270 f) , 126 _ 84,

3. Jaki procent:
a) liczby 100 wynosi 1 d) liczby 16 wynosi 1
b , 31, 31 e ., 1 13
¢c) , 100 ., 100

4. Kupiec zaplacit za towar 7200 z#, a sprzedal go za 7700 2t;
jaki % ceny kupna zyskal kupiec ?

5. Kupiono towar za 364 27, a sprzedano go za 336 z¢; jaki
procent ceny- kupna stracono ? |

6. Kupiono towar za 824 2¢ i sprzedano go z zarobkiem wy-
noszagcym 123 z¢; jaki % ceny kupna zarobiono ?

7. W szkole byta w poszczegolnych klasach nastepujaca liczba
uczniow: I 58, II 52, III 48, IV 45, V 40, VI 39, VI 36,
VIII 32, z czego przeszto do nastepnych klas (wzglednie
zdalo mature): w I 54, II 47, 1II 45, IV 41, V 38, VI 39,
VII 34, VIII 30; oblicz dla kazdej klasy °o promowa-
nych!

8. W pewnem miescie bylo 8500 mezczyzn i 9100 kobiet;
laki °/o mezezyzn, a jaki kobiet byl w tem miescie ?

Arytmetyka i geometrja. III. 3
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- 10.

11.

12,

13.

14.

15.

Swiatowa produkcja otowiu w r. 1928 wynosila 1,846.000 ¢,
z czego na Polske przypada 36.000 ¢; jaki to jest °/, $wia-
towej produkeji? '
Diugosé linij kolejowych na Swiecie wynosi: w Europie
390.000 2m, w Ameryce Pin. 500.000 km, w Ameryce Pid.
90.000 km, w Australji 50.000 km, w Azji 140.000 km,
w Afryce 60.000 km; jaki °o catej dlugosci linij kolejo-
wych przypada na poszczegolne czesci Swiata ?

W Polsce na ogolng liczbe mieszkancow 31,100.000 jest
wyznania: rzymsko-katolickiego 19,900.000, prawostawnego
3,850.000, grecko-katol. 3,390.000, mojzeszowego 3,000.000,
ewangelickiego 840.000, innych 120.000; oblicz, jaki °b
ogolnej liczby mieszkancow przypada na poszczegolne
wyznania i przedstaw wyniki geometrycznie zapomocy
wycinkow tego samego Kkofa! .

7 Polski w r. 1928 wystano 73,000.000 listow zagranice,
w czem do Austrji, Czechoslowacji, Francji i Stanow
Zjednoczonych po 6,570.000, do Gdanska 3,650.000, do Nie-
miec 19,700.000, do W. Brytanji 1,460.000, do Z.S.R.R.
4,380.000, do Kanady 2,920.000, a do innych krajow re-
szte; oblicz, jaki °/ ogoélnej liczby listow przypada na
poszczegolne kraje! ’
W r. szk. 1929/30 bylo w Polsce 3,700.000 uczniow szkot
powszechnych, 205.000 uczniéw szkot srednich, 95.000
uczniow szkot przemystowych, 85.000 uczniow szkot za-
wodowych i 45.000 uczniow szkot wstzych;' wyraz to
w procentach ogolnej liczby uczgcej si¢ mtodziezy!
Ludno$¢ Polski wynosita okragto:

w roku 1923 . . . 28,160.000 oséb
, 1924 . . . 28,600.000 ,
» 1925 29,030.000
, 1926 . . . 29,620.000
. 1927 . . . 29,860.000
1928 30,220.000

Oblicz: a) di,a kazdego z lat 1924—1928 procentowy przy-
rost ludnosci; b) procentowy przyrost ludnosci za pigcio-
lecie 1923—1928. ‘

Ludnos¢ Warszawy z poczatkiem roku 1931 wynosita
1,115.000 os6b; jaki to jest °o ludnosci Polski (31,100.000)

z tego roku?
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16. Ludnos¢ Lwowa w r. 1900 wynosita 160.000 os6b, w r. 1925
zas 235.000 os6b; oblicz procentowy przyrost ludnosci
Lwowa za pierwsza ¢wieré wieku XX. Ile wyniostaby
ludno$¢ Lwowa w r. 1950, gdyby w drugiej c¢wierci
wieku XX procentowy przyrost ludnosci byt ten sam, co
W pierwszej?

.17. Dorzecze Dniestru posiada drég wodnych 940 km, Dzwiny

540 km, Niemna 2800 km, Prutu 220 km, Prypeci 3560 km,
Warty 810 km, Wisty 5280 km; jaki 9/, cate] dlugosci
drég wodnych w Polsce przypada na poszczegélne do-
rzecza?

Procenty proste.

Kwote, jakg dtuznik pozycza od kapitalisty, nazywamy

_ kapitatem. Kapitalista za wypozyczenie pewnego kapitatu

na przecigg pewnego czasu otrzymuje wynagrodzenie, zwane
dochodem.

Wynagrodzenie, jakie kapitalista pobiera od kazdych 100 2¢,
pozyczonych na jeden rok, nazywamy procentem rocznym
lub stopg procentowa. Jezeli np. kapitalista od kazdych
100 2¢ pozyczonych na jeden rok pobiera 6 z¢, wowczas mo-
wimy, ze pobiera za pozyczke 6% rocznie.

Przy pozyczkach wystepuja zatem cztery wielkosci: kapi-
tat (pozyczony), stopa procentowa, czas (na ktory kapitatl po-
zyczono) i dochod.

Gdy 3 z tych wielkosci sg dane, to czwarta mozemy
obliczyé¢.

Obliczanie dochodu.

Przyktad: Obliczy¢ dochod od 7648 z¢, danych na 8%,
a wypozyczonych na 5 lat.

Rozwigzanie:
Poniewaz 100 2¢ za 1 rok przynosi 8 z¢,
to 120 ,1 » i35 2L,
8.7648
a 7648 24 » 1 » » —10*0— P28
Zatem 7648 2t , 5 lat ,, % zt.

8.7648.5

Widzimy, ze: 100

dochéd = 2t = 305920 2t

3*
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Mozemy wiec powiedzieé, ze: dochéd w z¢ obliczamy,
dzielgc przez 100 iloczyn liczb wyrazajacych kapital w 24,
procent i czas w latach.

Jesli zatem kapital (liczbe 24) oznaczymy przez K, procent
przez P, czas (liczbe lat) przez L, a dochéd przez D, to mo-
zemy krotko zanotowad, ze:

K.P.L

100

Uwaga. Jesli do kapitalu doliczymy dochéd, to otrzymamy
tak zwang wartos¢ koncowag kapitatu; kapital pozy-
czony nazywamy wartoscig poczatkowg kapitalu.

Np. kapital 3000 2¢, pozyczony na 4 lata na 5%, dat 600 z¢
dochodu.

Zatem 3000 2¢ jest wartoscia poczatkowg kapitalu,
a 3000 2{ + 600 2¢ = 3600 2¢ jest wartoscig koncowg kapi-
talu. Oznaczajac przez W warto$¢ koncowg kapitalu, mozemy

napisac: W— K-+ D

a - D=

Zadania.

1. W nastepujgcych zadaniach oblicz doch6d dwoma sposo-
bami: regulg trzech i zapomocg wzoru (1).

Jaki dochdd przynosi:

a) kapital 225 2¢ oddany na 2 lata na 6%;
b , 2150 z¢ , 3 lata i 4 miesigce na 6% ;

c) ” 3265 =22 ” » 4% miesigca na 8%;
d , 6836 22 » 2% lat na 63%;
e) . 27156 z¢ ” , 23 lat na 10%;

f) 5016 2zt , 1 miesigc na 41%o;

g) v 672 2l v , D miesiecy na 64%;
h) , 12600 z¢ v , 10 miesiecy na 93%;
i) ” 1000 dol. » + roku na 10%;

j) , 68242zt ,  od 14/VI do 19/VII na 74%;
kK ., 35802t , od10/IV do 21/VI na 8%%.

Uwaga. W zadaniach z procentu przyjmuje si¢, Ze rok ma

360 dni, czyli 12 miesigcy po 30 dni. Czas nalezy wyrazac
w utamkach lat. Np. 7 miesiecy = {% roku, 8 dni = 3§ r.it.p.

2. Oblicz w zadaniu (1) warto$¢ koncowgq kapitatu, postugujac

sie¢ wzorem W=K -+ D!
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3. Jaka jest warto$¢ koncowa kapitalu 380 z#, oddanego na
1 rok na 5%?
Poniewaz doch6d wynosi 380 2¢. ;5,, a kapital 380 2¢ —
= 380 2t.}{§, wige warto$¢é koncowa kapitalu rowna sie:
1

380 22 199 + 380 22 . 13, — 380 2£. 105 — 399 27,
czyli 105°%0 kapitalu 380 zZ.

Oblicz w ten sposob warto$¢ koncows kapitatu a) 495 24,
b) 3290 24, c¢) 11.850 24, oddanego na 1 rok na: a) 8%,
b) 10'5%, ¢) 63°%.
4. O kupno domu ubiega sig dwéch kupcow. Jeden daje go-
towkag 632.000 24, drugi zas 400.000 z¢ gotowka, a 250.000 z#
- po uplywie roku; ktéry z kupcow daje lepsze warunki,
jezeli kapitat mozna umiescié na 9% ? (Objasnienie: po-
réwnaj warunki po uptywie roku!).

. 5. Kapitat a) 870 24, b) 2745 2t przynosi przy danym procencie

I czasie procentowania: a) 1524, b) 247 22 5 gr dochodu;
jaki dochéd w tych samych warunkach przyniesie kapitat:
a) 609 24, b) 3164 2¢? '

6. K.apital: a) 8250 2¢, b) 1247 2t przynosi przy danym procen-
cie i czasie procentowania dochdd: a) 680 z¢, b) 87 2¢ 29 gr;
jaki kapital w tych samych warunkach przyniesie a) 510 z¢,
b) 143 z¢ 57 gr dochodu ?

7. Pewien kapital oddany na umoéwiony procent przyniost po

~ 5 latach 2512 z¢# dochodu; a) jaki dochod przyniesie ten
kapitat po 34 latach, b) w ilu latach przyniesie 4521 24 60 gr
dochodu ?

8. Kapitat 500 2¢ oddano na 12°. Po roku doliczono do tego
kapitatu dochéd i znowu pozyczono na 1 rok na tych sa-
mych warunkach; jaka byla wartos¢ koncowa kapitalu?

9. Kapital 1000 2¢ oddano na 10%. Po roku doliczono do

‘tego kapitatu dochéd i znowu pozyczono na rok na tych
samych warunkach; jaki bedzie dochéd po 2 latach?

Porzadek wykonywania dzialan.
Jezeli mamy obliczy¢ wartosé jakiego$ wyrazenia, jak np.
8+4.5,

to nie je'st rzeczg obojetng, w jakim porzadku bedziemy wy-
konywali naznaczone dziatania. Jezeli najpierw wykonamy
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dodawanie, a potem mnozenie, to rachunek przedstawi sie
nastepujaco:
8 +4 =12 12 .5 = 60.
Wykonajmy teraz najpierw mnozenie, a potem dodawanie;
a Wige: 4.5=20, 8--20—28.

Widzimy, ze tym razem otrzymaliSmy inny wynik, niz
poprzednio.

Podamy teraz reguly, w jakim porzgdku nalezy dziatania
wykonywac.

1. Jezeli w wyrazeniu wystepuja tylko znaki dodawania
i odejmowania, to wartos¢ takiego wyrazenia obliczamy, wy-
konujgc pokolei naznaczone dziatania.

Np. 16 —5—3 47 —2.
Obliczamy: 16 —5—11, 11 —3=38, 8- 7= 15
15 — 2 = 13.

A wigc wartos¢ naszego wyrazenia jest 13.

Zadania.
1. Oblicz warto$¢ nastepujacych wyrazen:
2) 16—5-+3—1,)8—2—34+5—4,0 §—s—}+ 4,
db5—4—1+3,¢)7—14+8—8, ) 2—174+ 32— 1.
2. Jezeli w wyrazeniu (oprécz dodawania i odejmowania)
wystepuje mnozenie, to wykonujemy najpierw wszystkie na-
znaczone mnozenia, a potem pokolei dodawania i odejmo-

wania.
Np. a) 3-+4.5.

Obliczamy: 4.5 =20; otrzymujemy wiec wyrazenie
3 4 20; wartoscig jego jest 23. '

b)3.5—2.3.245.4.
Obliczamy: 3.5 = 15, 2.3.2=12, 5.4 = 20.
Wstawiajac zamiast iloczynéw ich wartosci, otrzymujemy
wyrazenie: 15 — 12 - 20,
Po obliczeniu otrzymujemy jako warto$é¢ tego wyrazenia: 23.
¢c)10—2.34+5.2=10—6 -+ 10 = 14.
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Zadania.

1. Oblicz wartosci nastepujgcych wyrazen:
a)3.4—2, 84 2.3, 3 —-2.1, 214 1. 4;
b) 35 —21.13, $—03.14, 2% 415 . 3%,
¢)30—2.3.4, 2+3.1.5, 36 —2.13.04;
di—5.41.4,  45—12.%.18.

2. Oblicz warto$ci nastepujacych wyrazen:
a)2.3+4.5, 4.3—2.5+43, 2.3—%.2-+1.1;
b) 4.7—3.02+5.%, 18—3.4+2.7, 4.2—84+25.2;
¢)5.6—3.2+6—7.2, 2043.7—5.4-+3;
d 80 —2.4—3.5—8, Ih—1.3—5.543;

2

- e) 40.23 418 —47.5 —12.3,
2
3

11 7 1 3 —_
Wb —t. 353,

3. Jezeli w wyrazeniu wystepujg dzielenia, naznaczone kre-
skami utamkowemi (przyczem liczniki i mianowniki sg liczbami
naturalnemi), to wykonuje si¢ najpierw mnozenia, potem dzie-
lenia, a w koncu pokolei dodawania i odejmowania.

Np. a) 4 — 18

obliczamy: 15 = 3, 4 —-3=1;

b)2.5—548.5=10—%F40 =10 — 2 4 20 = 28.

5 1
4 23

Zadania.
1. Oblicz wartosci nastepujacych wyrazen:
a) § — 2, 6 4 12, 8 —5 4, 2.3 —1;
b) 2.5 —3.4% 4.8 -+ 28, 2.6.5—3.10. 2;
0

¢)2.34+8—2.10 5.4 4.4 — 2. 10
d5—4%+3.2-1-2.4, 5.3 —-4.{4+2.5. 4% —3
2. Oblicz wartosci nastepujacych wyrazen:

a) 100 —8 — 2,16 L5 3 8.5.4%—3.6-F+35—2;
b s+208—3 12,7, 15—5—2.24+4.7;
c)g.34+2.3.1— 144, 5+2.4.54+2—3%;

1 %
Qi4+5.6—1.1.347.2—4, P+i—244.1.

[
.

4. Jezeli w wyrazeniu wystepuje potegowanie, to najpierw
obliczamy potegi, nastepnie wykonujemy mnozenia, potem
dzielenia, a wreszcie pokolei dodawania i odejmowania.

Np. a) 8 4-32 = 8 + 9 = 17;

0) 44-2.5° = 442,95 = 4+ 50 = 54;
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¢)2.32—3.54+4.3=2.9—3.5116.3 =
= 18 — 15 + 48 = 51;

d)£—1—32.2=1§8+9.2 — 218 = 20

Przy obliczaniu wiec wartosci WyraZeﬁ nalezy pamietaé na-
stepujacq kolejnos¢ dzialan:
I. Potegowanie.
II. Mnozenie.
IIl. Dzielenie.
IV. Dodawanie i odejmowanie pokolei.
Gdybysmy inaczej obliczali warto$ci wyrazen, to mogli-
bysSmy otrzymaé wyniki bledne.
Uwaga. Warto$ci utamkow jak np.
3+4.5
243.5
obliczamy, obliczajgc osobno warto$¢ wyrazenia, ktoére jest
licznikiem i osobno warto$¢ wyrazenia, ktére jest mianowni-
kiem, a nastepnie dzielagc wyniki przez siebie.
Liczymy zatem:
3+4.5=3+20=23; 2+4+3.5=2-+F+15=17,

a wiec 3+4.5 23
24+3.5 = 17
Jezeli takie ulamki wystepuja we wyrazeniach, to naj-
pierw obliczamy wartosci tych utamkéw, a nastepnie wyko-
nujemy dzialania wedle reguty dziatan.

Np. 4. 5+1+5 3_4 5+1—i3—5_4.5+%=23,

Zadania.

1. Oblicz wartosci nastepujacych wyrazen:

a)b*+17 16 —3%, 62—5, 1423 4°—18;
b 5+4+3.2:, 5.25—8, 30—4.2%, 75— 2, 3%
c)22.3-+-4.5+4+8.3, 16—2.3+5.23%
d2.7—84+42.7 3.5—2. 4’—{—5 7—{-%;

2
e)£+4.7, 13§+2.4+§, 5+~—4 6;

.41

p2 821 Yy

3 g0 D a0 T
si-8—2.0 3.2 c—2.544

2. Oblicz wartosSci nastepujacych wyrazen:

2
a) 100—3.%+8.6, 45+22—3.22+5.7;

4 32 12 24

2 — _ 3 = .

b) 40.22 4-2.10 5T o 4—}—2.5 2.5 1’
23

¢ 5.2.10———%+5.4, 3.§2+4.5+30.22——3.7;

i
4
4 2.8.1 +5 7.04- 2 18+3.9§3+%—§.

3. Oblicz wartosm nastepujgcych wyrazen:

5+4 2. 3+5 _T44.5,

44+5.7 6 9 4.11—3.7
b)5+8.3+2’ 40 — 2. 3+11 =g i5—6.7
442.5 7.8 — 3.4—2.5

Nawiasy.
Obliczanie wartosci wyrazen, zawartych w nawiasach.

Jezeli chcemy, aby dzialania wykonano w innym po-
rzadku, niz podaje reguta, woéwezas uzywamy nawiasow.
ZwyKkle uzywa sie nastepujgcych nawiasow :

I

Powyzsze rodzaje nawiaséw mogg by¢é rozmaitej wielkosci.

Nauczymy sie teraz oblicza¢ wartosci wyrazen, w ktérych
wystepujg nawiasy. Rozrézniamy dwa przypadki.

1. W wyrazeniu:

3.44+2)+7.6—23)

wystepuja nawiasy, ktore nie zawieraja wewnatrz innych na-
wias6w. Obliczamy wartosci takich wyrazen, obliczajac naj-
pierw wartosci wyrazen zawartych w nawiasach (opuszczajac
nawiasy), a nastepnie wykonujac dziatania wedle reguty dziatan.
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A wiec:

3.4+2+7.6—38 =3.6+7.2 =181 14 = 32.

Podobnie:
G+3).6—3)+4.6+1 = 8.24+4.4+1) =
= 8.24+4.5 = 16 4 20 = 36.
2. W wyrazeniu :
5.10 —7) 4 [3.445.8—2)]
nawias graniasty zawiera nawias okragly. Wartosci takich
wyrazen (w ktorych wystepuja nawiasy, zawierajagce w Swo-
jem wnetrzu inne nawiasy) obliczamy, obliczajac najpierw
wartosci wyrazef, zawartych w tych nawiasach, w ktorych
wnetrzu nie ma juz innych nawiaséw.
Obliczymy wiec najpierw wartosci wyrazen, zawartych
W nawiasach :
10—7)1i (8 —2).
Otrzymamy zatem:

5.3+ [3.4+5.6]

Wartos¢ tego wyraIZenia obliczamy, jak w przypadku 1.
A wiec:
5.3+ [3.4+4+5.6] =5.3-}[12+30] = 5.3+ 42 =
= 15 + 42 = 57.
Podobnie :
114+ {[8+(6—2)] —5) = 114 {[8+4] — 5} =
=1-+{12—5} = 11 +7=18.

Uwaga. Jezeli chcemy w wyrazeniu zastapi¢ znak kreski
utamkowej znakiem dwoch kropek, nalezy uwazaé, aby po-
rzadek dziatan w mysl przyjetych regut byt zachowany, co
zawsze da sig¢ zrobi¢ przez uzycie nawiasow.

Np. %:3:(4.5), 2+%3=2+[(5.6):.8].

Zadania.
1. Oblicz wartosci wyrazen :

a) 2+@B+5), 34+@8—3), 5—(2+1), 7T—(8—4),

Di+G+D 240—D, T—@G+D, 9—@7—2);

¢ 244 (B+16), 54 (84—23), 64— (21 4 14),
10 — (32 — 04).

g BO=[18—@+5)
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. Oblicz wartosci wyrazen:

a)b5.4-+6), B+2.4 7.6-+4), (1+5).12;

b) 1.4+%, G+3.6 02.83+425), (24+1).35;
¢c)3.8—2), 6—4).7, 1.¢G—1), (21—11).3;
d6.4—2+3), (1+5—2).4, 2.8—1-+1).

. Oblicz wartosci wyrazen :

a) 2.(4+3)F5.(8—2), 3.(11—4)—2.(5—3);

H31.C+N+E.0—1, $.G+D—1. G—D;
¢) 2.(1445) +3.(9—45), 10. @4+21)—3.(04—0D).

. Oblicz wartosci wyrazen:

2) 243).(4+7, 0—2).8+3), (10—38).(7—4);

Y GHD.GFD @ —D.RFY, Gi—D.6—);

) B3F1).6—2)+2.(5.7), 8—38).6-1+7—3.(8:4);
d)5.8.6)—(2-+1).(7T—5), 10.(12:4) — @4 — 1).(5—3).

. Oblicz warto$ci wyrazen:

a)8.24+B+4.(7T-+1], 2.(16—4)+[20—2.3—1);
b)35.4—1)—B8—@-+1], 15.3+7)—[11—(B—1)];
¢ [17T+@B+1).2].4, [1I5—(7T—5)].2+2.(4—1);
d)3.4.2)—[2+4):3], [(T+1):2]:3.

. Oblicz wartosci wyrazen:

a) 18— {[10 — (4 +1)].2—6}, {[20 — (8 —6)].3 —5).4;
b {[7.(5:2)].4—1}.2, 6.8—1)—{[38.(6—1)+1].2—1);
¢) {20 —[15— (B8 +4)]}:5, {[(2+1).3-+4].5):8:

d) [4.7):3—2].5— {[14— (7T-+5)].3 —11.

. Oblicz wartosci wyrazen :

g BTE—1.5) A4 (042.3).4
18—(6—4).3" 46—[(18—5).3—1]’
(17—@—Dl.2+5 = U—{[B+1)—7.2+1)
12—[(02+F08).3—1]" Y [(6—4).5+1].3—(2.5)

{ 4 18—(B—1].2—[—@+1)]
(86 F1).3].16 " 7 5.8—@FB)—[Ad+1).2—8]

¢)

. Oblicz wartosci wyrazer:

95+ 0T ), 2T g oy,

b)7;3_*_4_l(b). 20 — (5‘1“1)-4“‘%_{_2;

5—@4—2)’ (7—2).8+5
15— [4—(3—1)] [(8—38).4—2].5-20
I+ T e—9.3 > 5@ rn].2x1 [E=5:Dl
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Uzywanie nawiaséw.

W poprzednim ustepie nauczyliSmy si¢ oblicza¢ wartosci
wyrazen, w ktérych wystepuja nawiasy. Zajmiemy si¢ teraz
zadaniem :

Kto$ poda nam liczby i dziatania, jakie na tych liczbach
mamy wykonac; jak zapisa¢ to przy pomocy nawiaséw ?

Przyktad 1.
- Sumg liczb 2 i 3 odejmij od 8.
Rozwigzanie:
Piszemy sume liczb 2 i 3 w nawiasie:
_ 2+3),
a nastepnie réznice:
8 —(2-+3).
Przyktad 2.
Sume liczb 4 i 5 pomnoéz przez 7.
Rozwigzanie:
Piszemy sume liczb 4 i 5 w nawiasie:
4—+5),
a nastepnie iloczyn:
“4+5).7.
Przyktad 3.
Sume liczb 8 i 5 pomnéz przez roznice liczb 7 i 4.
Rozwigzanie:
Piszemy sume liczb 8 i 5 w nawiasie:
8+ 5),
nastepnie réznice liczb 7 i 4 w nawiasie:
(7—49),
wreszcie iloczyn:
8+5).(7T—4).

Przyktad 4.
Sume liczb 2 i 31 odejmij od 8, a otrzymany wynik po-
mnoz przez 5.

Rozwigzanie:
Piszemy najpierw:

(243D,

8— @2+ 3L
(8 —(2+3)].5.

a nastepnie:

wreszcie :
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Uwaga. Do liczby 2 dodaj iloczyn liczb 3 i 4.
Rozwigzanie:
Piszemy najpierw iloczyn:

(3.4,

24 (3. 4).
Wyrazenie to napiszemy prosciej, opuszczajac nawias:
243.4.

Wiemy bowiem, ze warto$¢ wyrazenia oblicza sie, wyko-
nujgc najpierw mnozenia, a potem dodawania. W uktadaniu
wyrazen lepiej jest jednak na poczatku dawad i zbyteczne na-
wiasy. Zbyteczny bowiem nawias nie szkodzi, brak nawiasu
potrzebnego jest natomiast btedem i zmienia wartosé wyrazenia.

a nastepnie sume:

-

Zadania.

1. W nastepujacych zadaniach zaznacz nawiasami porzadek,
w ktorym dziatania masz wykonaé i oblicz wartosci otrzy-
manych wyrazen:

a) do liczby 5 dodaé¢ sume liczb 3 i 4;
b) od liczby 8 odjgé sume liczb 2 i 3;
¢) do liczby 6 dodaé¢ réznice liczb 7 i 2;
d) od liczby 10 odja¢ roznice liczb 6 i 4.
2. a) sume liczb 3 i 7 pomno6z przez 4;
b) pomnéz 5 przez sume liczb 10 i 4;
¢) utwoérz iloczyn sumy liczb 8 i 7 przez liczbe 9;
d) roznicg liczb 10 i 8 pomno6z przez 4;
e) podziel sume liczb 11 i 4 przez liczbe 3;
f) utworz iloraz réznicy liczb 20 i 8 przez 5.

3. a) sume liczb 2 i 3 pomnoéz przez sume liczb 4 i 1;

b) sume liczb 8 i 11 pomnéz przez réznice liczb 10 i 3;

¢) roznice liczb 6 i 2 pomnéz przez sume liczb 2 i 7;

- d) utworz iloczyn roznicy liczb 18 i 12 przez roznice
liczb 10 i 4.

4. a) do 8 dodaj sume liczb 3i 11, a wynik pomnoéz przez 2;
b) do 14 dodaj réznice liczb 7 i 1, a wynik pomn6z przez 4;
c) od 18 odejmij sume liczb 3 i 5, a wynik pomnéz

przez 11;
d) od 24 odejmij roznice liczb 13 i 9, a wynik podziel
przez 5.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

. Jakg liczbe otrzymasz, jesli do 5 dodasz 2, wynik po-

mnozysz przez 3 i wreszcie dodasz 6 ?

. Jaki wynik otrzymasz, jesli od 7 odejmiesz 4, wynik po-

dzielisz przez 3 i wreszcie odejmiesz 1°?

. Dodaj do iloczynu liczby 5 przez sume liczb 719 iloczyn

liczby 4 przez réznice liczb 10 i 8.

. Do iloczynu liczby 7 przez sume liczb 4 i 8 dodaj 9

i otrzymany wynik pomnéz przez 5.

Do ilorazu liczby 10 przez roéznice liczb 8 i 6 dodaj 4
i wynik pomnéz przez 11.

Pomno6z sume¢ liczb 5 i 7 przez réznice liczb 10 i 6, do
wyniku dodaj 3, a nastgpnie wszystko podziel przez 4.
Od iloczynu sumy liczb 8 i 2 przez ich roznice odejmij 5
i wynik pomnoéz przez sume liczb 2 i 3.

Do iloczynu sumy liczb 3 i 1 przez 2 dodaj 1, wynik po-
mnoéz przez 4, dodaj znowu 1 i wynik pomnéz przez 5.
Od ilorazu sumy liczb 8 i 3 przez 5 odejmij 1, wynik
pomnodz przez 2, a nastepnie podziel przez 3.

Od iloczynu roéznicy liczb 8 i 5 przez 2 odejmij 1, wynik
pomnoz przez 3, odejmij znowu 1 i wynik pomnoz przez 4.
Obierz jakas$ liczbe, np. 17, dodaj do niej 11, wynik po-
mnoz przez 2 i od tego iloczynu odejmij 20. To, co otrzy-
masz pomnoéz przez 5, nastepnie odejmij iloczyn obranej
liczby (17) przez 10, a na wynik otrzymasz 10.

Powtoérz to zadanie, obierajgc inng liczbe!

Obierz jakgs liczbg, np. 21, pomno6z jg przez 15, do wy-
niku dodaj 60 i to, co otrzymasz podziel przez 3. Pomno6z
teraz obrang liczbe (21) przez 5 i wynik ten odejmij od
poprzednio otrzymanej liczby. Ostateczny wynik bedzie 20.
Powtorz to zadanie, obierajgc inng liczbe!

Obierz dowolng liczbe, np. 14, podziel ja przez 2, do wy-
niku dodaj 7, a to, co otrzymasz pomnéz przez 8, od
wyniku odejmij 12, nastepnie podziel przez 4 i znowu
odejmij 11. Otrzymasz na wynik obrang liczbe (14).
Powtérz to zadanie, obierajac inng liczbe!

Obierz dowolng liczbe naturalng, np. 18, pomnoéz jg przez 2,
do wyniku dodaj 1, to, co otrzymasz pomnéz przez 5

i dodaj jeszcze 3; jesli w wyniku odrzucisz cyfre jedno-

stek, otrzymasz obrang liczbe (18).
Powtorz to zadanie, obierajgc inng liczbe!
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19. Obierz dowolng liczb¢ naturalna, np. 23, dodaj do niej 2,
wynik pomnéz przez 3, a od tego, co otrzymasz odej-
mij 4, pomnoéz nastgpnie przez 3 i dodaj wkoncu obrang
liczbe (23); jesli w wyniku odrzucisz cyfre jednostek,
otrzymasz obrang liczbg (23).

Powtérz to zadanie, obierajgc inng liczbe!

20. Obierz dowolng liczb¢ naturalng, np. 19, pomnoz jg przez 5,

- do wyniku dodaj 2, to, co otrzymasz, pomnoéz przez 4, do
wyniku dodaj 3, nastepnie pomno6z przez 5 i wkoncu do-
daj 7; jesli w wyniku odrzucisz cyfry jednostek i dzie-
sigtek, otrzymasz obrang liczbe (19).

Powtérz to zadanie, obierajgc inng liczbe!

21. Pamigtajgc o porzadku, w jakim dziatania nalezy wykony-

~ waé, opus¢ w nastepujacych wyrazeniach zbyteczne nawiasy:

a) 24+3)+5 [E—-1)+3]4+1, G5.49+1, 64(4.3);
B) 1-+(6:2), 2.5)--(7—3).2, 3.(25) 4, (3.2)21 4:
o) (1—H+B+2), (648 —4+5), 2+(4 6):3,
2+ (4.6)]:3.
A {[6+2)+3]+1} +2,
(18 +5) — {[(8 —3) — (4 — 2)] 6},
([(4.6)+8]:8.3—1.

. Plan zadania.

Rozwigzujgc jakie$ zadanie, nie zawsze wykonujemy odrazu
dziatania konieczne do rozwigzania; czasami naznaczamy je
tylko przy pomocy nawiaséw, czyli tworzymy t. zw. plan
Zzadania.

Przyktad 1.

Z dwoéch miast wyszli naprzeciw siebie réwnoczesnie dwaj
postancy. Jeden szedt z predkoscia 6 km na godz., drugi
z predkoscig 7 km na godz.; spotkali sie po 4 godzinach.
Jaka jest odleglo$¢ tych miast od siebie ?

Rozwigzanie:

Pierwszy postaniec przeszedt w 4 godzinach (6.4) km,
drugi w tym samym czasie (7. 4) km. Odleglos¢ wiec obu miast

wynosi w km: 6.4) 4 (7. 4).

Otrzymali$my wige plan zadania, wskazujacy, jakie dzia-
fania nalezy wykonad.



48

Przyktad 2.
Ojciec zarabial dziennie 12 2¢, syn 8 2f, na utrzymanie

za$ domu wydawano dziennie 10 2#; ile zaoszczgdzono W ciggu
6 dni?

Rozwigzanie:
Dziennie oszczedzano 2i:

(12 4+ 8 — 10),

zatem w ciagu 6 dni zaoszczedzono z¢:

(12 4 8 — 10) . 6.

Zadania.

Balon wzniost sie na wysokos¢ 3.600 m, potem opad?
o 350 m, nastepnie wzniost si¢ o 450 m i znowu opad?
o 640 m: na jakiej wysokosci znajduje sig balon ?

Dwaj wspollnicy rozdzielili zysk 8540 2¢ W ten sposob,
7e pierwszy otrzymat 4935 z2¢, a drugi reszte; o ile wie-
cej otrzymal pierwszy wspoélnik, niz drugi?

Kupiec sprzedat w 3 dniach 163} kg herbaty. W pierw-
szym dniu sprzedal 573 kg, W drugim o 3% kg mniej,
a w trzecim reszte; o ile wiecej kg sprzedat w pierwszym
dniu, niz w trzecim?

Wiasciciel trzech kamienic mial z jedne] kamienicy do-
chéd roczny 5600 24, z drugiej o 1200 2Z wiece], a z trze-

ciej 0 5300 z¢ mniej niz z obu pierwszych; ile wynosit

jego roczny dochod z tych trzech kamienic ?

Kwote 8316 z¢ rozdzielono migdzy 4 osoby w ten sposob,
ze pierwsza otrzymala % tej kwoty, druga &, trzecia o,
a czwarta reszte; ile otrzymata czwarta osoba ?

. Kupiec mial 600 z¢ gotowki 1 sprzedal 35 kg towaru po

8 zt za 1 kg. Drugi zas kupiec miat 400 zt gotowki i sprze-

dat jednego towaru 18 kg po 5 2f za 1 kg, a drugiego
20 kg po 6 2t za 1 kg; o ile pierwszy kupiec mial tego

dnia wiecej gotowki, niz drugi?

. Ktos posiadat narozng parcele W ksztatcie prostokata

o wymiarach 26 m dlugosci i 18 m szerokosci. Wskutek
regulacji miasta stracit 3 m na dtugosei 1 2 m na szero-
kosci. Ile stracit pieniedzy, jesli moglt przediem sprzedac
te parcele po 1000 2¢ za 1 ar, a miasto zaptacilo mu za

zabrany grunt po 600 z¢ za 1 ar?
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8. Kantor wymiany kupit 1500 dolarow po 8 22 90 gr. Z tego

sprzedat 450 dol. po 8 2¢ 95 gr, potem 620 dol. po 8 z¢#
93 gr, a gdy wkoncu sprzedat reszte, zysk z calej trans-

akeji wyniost 49 z¢ 70 gr; ile ptacono mu za dolara ady
sprzedawat reszte ? | ‘ o

. Do naczynia o pojemnosci 45 [ rura doptywowa dostar-

. o
cza 64 [ :vody W 1 minucie, rura za$ odplywowa odpro-
wadza 2% / wody w 1 minucie; w jakim czasie napelni

sig to naczynie, jesli obie )
rury bedg réwnoczesni
otwarte ? o e

10. a) Z dwoch miast wyszty naprzeciw siebie dwa pociggi,

Jed’el} z predkoscig 27 km na godzine, drugi za$ z pred-
k.OSC.IQ 45 km na godzine. Po uplywie 2% godziny po-
ciggl te byty odlegte od’siebie o 17 km. Jaka jest od-
leglo$é obu miast ? | |

Plan zadania:

W ciggu 1 godziny pociagi zblizyty sie do siebie
0 (2.7 km 45 km), a zatem po uplywie 2% godziny
zrobity droge (27 km 4- 45 km) . 2L. Poniewaz wéwczas

ich odleglos¢é wynosita 17 km, wiec odleglosé obu miast
wynosita :

(27 km - 45 km) . 24 117 km =197 km.

b) Z.Pilawy, odlegtej o 67 km od Warszawy, wyszedt po- |
cigg towarowy w kierunku Lwowa, robige przecietnie
3.5 km na godzing, a w 2 godziny pézniej] w tymze
kierunku pociag pospieszny z Warszawy, robiac 60 km

na goglzine;. Ile czasu potrzebuje pociag pospieszny, aby
dogoni¢ pocigg towarowy ?

Odp. : (67 4-85.2) : (60 — 35) godzin.

c) Z d\.NOCh mi.ast odlegtych o 840 km wyszly naprzeciw
s1§ble 2 pociagi. Jeden przebylby cala droge w 12 go-
dz.lnach, dr}lgi w 15 godzinach. Jaka bedzie odlegtosé
migdzy pociggami po uptywie 44 godziny ?

Odp.: 840 — (840:12-840:15) . 41 kilometr6w.

d) Z Warszawy wyszedt do Skierniewic pocigg pospieszny,

robigcy 55 km na godzing, a jednoczesnie ze Skier-

niewic (.10 Warszawy wyszedl pociag, robiacy 45 Em
na godzine. Obliczyé w jakiej odleglosci od Warszawy

Arytmetyka i geometrja. III. 4
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pociagi te spotkaja sie, jesli odleglo$¢ Skierniewic od
Warszawy wynosi 60 km.
Odp.: 55 .[60 : (55 -+ 45)] kilometrow.

11. Kupiec otrzymat 3 paczki towaru: pierwsza wazyta 245 kg,
druga o 24 kg mniej, a trzecia o 3'6 kg mniej, niz druga.
Pierwsza paczka zawierata towar w cenie 15 2¢ za 1 kg,
druga w cenie 105 2¢ za 1 kg, a trzecia w cenie 124 z{
za 1 kg; ile kupiec zarobil, jesli caty ten towar sprzedat
za 980 zt?

12. Maszyna parowa, pracujac przez 12 dni po 11 godzin
dziennie, zuzyla 840 ¢ wegla. Wskutek ulepszenia kon-
strukeji maszyny zuzyto w ciggu 36 godz. przy tej samej
wydajnosci pracy 288 ¢ wegla; ile wskutek ulepszenia
konstrukeji maszyny zaoszcze¢dzono pienigdzy w ciggu
roku, jezeli bylo 315 dni pracy (po 11 godz. dziennie),
przyczem za 1 ¢ wegla ptacono 45 z¢?

Liczby ogdlne.

Okreslenie liczb ogolnych.
Przyktady:
1. Bok kwadratu ma 5 cm; oblicz obwéd!
Obwoéd kwadratu wynosi W cm:
4.5,

’Podobnie, jezeli bok kwadratu ma 6 cm, Tcem, Semit. d
wowczas obwdéd wynosi w em odpowiednio: o
4.6, 4.7, 4.8 it d

’Gdybysmy przez .0 oznaczyli liczbe mierzacg obwod w em
Zas przez b liczbe mierzaca bok w c¢m, to moglibySmy napisaé;
=4.b.
Wzér powyzszy wyraza krétko i przejrzvsci i
g6l reae 1 przejrzyscie nastepujgca
Obwéd kwadratu w em otrzyma 7
. m ’ '
mierznty bop o y y mnozz}c przez 4 liczbe
W powyzszym wzorze mozem i
. Vs Yy za b podstawia¢ rozmaite
liczby, zaleznie od dtugosci boku kwadratu; za kazdym razem
otrzymamy jego obwad.
méZ'tego. wzgl.gdu, ze O i b oznacza¢ mogg rozmaite liczby
\;flmy ze 0 ibsgliczbami ogélnemi. ’
. 5.8Rob(.>’[mk zarabia dziennie 7% z#; ile zarobi w ciggu 3
» 9 8 dni? Zarobek jego w z# wynosi odpowiednio: ’
] 7.3, .4, 715, 73 .8
ezeli przez z oznacz  pr
) ymy zarobek w z#, zas przez d Ii
dni pracy, to bedziemy mogli napisac: P flerbe
w z2="7%.d.
W: wzorze powy?szym z 1 d sg liczbami ogélnemi.
ogolne. Wzorach' moze wystepowaé wiecej, niz dwie liczby
; wskazujg na to nastepujgce przyktady:
4*
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3. Jak wiemy, pole prostokata np. w cm? obliczamy, mnozac
przez siebie liczby, mierzace podstawe i wysokoS¢ w cm.
Podaj kilka przyktadéw liczbowych!

Jezeli przez P oznaczymy pole prostokata w cm? przez p
dtugosé podstawy w cm, przez w diugo$¢ wysokosci w cm,
wowczas mozemy napisac:

P=p.w.

4. Jezell przez b oznaczymy ciezar towaru wraz z opako-
waniem w kg, przez t ciezar opakowania w kg, przez n cig-
zar samego towaru w kg, wowczas:

b=1t-+ n

Uwaga. Obwéd kota w cm obliczamy, mnozac liczbe wy-
razajgcg w cm dtugos$é srednicy przez @ (= 314...).

Jezeli oznaczymy przez O liczbe wyrazajacg w cm obwéd
kota, przez d liczbe wyrazajaca w cm Srednice Kota, wOowcezas:

O=uwm.d.

We wzorze powyzszym O i d mogg oznacza¢ rozmaite
liczby, zaleznie od wielkosci kota. Litera & oznacza zawsze
te samg liczbe, zw. ludolfing, t. j. 3'14. A wigc = nie jest liczbg
0go0lna.

Zadania.

1. Opierajgc sie na przyktadzie 3 str. 52, oblicz pole prosto-
kata, gdy: a) p=8cm, w=3cm; b) p=12cm, w=>5cm;
¢)p="1 cm, w=16 cm!

Sformuluj zadania, jakie rozwigzales w przypadkach

a) b) ¢)!
Opierajac si¢ na przykladzie 4 str. 52, oblicz wage brutto,
gdy: a) t=1% kg, =bHkg; b t=2kg, n=17 kg;

c) t=2L kg, n = 21% kg!
Sformutuj zadania, jakie rozwigzales W przypadkach
a) b) c)!

9. Bok szeSciokata umiarowego wynosi: ‘a) 3 cm, b) 5 cm;
¢) 74 em; oblicz obwod tego szesciokgta !
Oznacz przez O liczbe, wyrazajaca W cm obwod szescio-
kata, przez a liczbe, mierzaca bok w c¢m i napisz wzor,
przy pomocy ktérego bedziesz moégt obliczy¢é obwdéd, zna-

jac bok.
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Podstaw kolejno w otrzymanym wzorze za a wartosci:
5% cm, 12cm, 4%} cm i sformuluj za kazdym razem, jakie
rozwigzujesz zadanie!

. Dlugos¢ podstawy tréjkata wynosi: a) 8 em, b) 9 cm,

¢) 105 em, dlugosé za§ wysokosci: a) 6 cm, b) 14 cm
¢) 12 cm; oblicz pole tego tréjkata! ,
Oznacz przez P pole trojkata wyrazone w cms, przez p
fﬂugo’s’.é podstawy w c¢m, przez w dtugo$é wysokosci w cm
1 napisz wzor, przy pomocy ktérego bedziesz mogt obliczy¢
pole trojkata, znajge dlugosci podstawy i wysokosci.

Podstaw w otrzymanym wzorze: a) p = 16 cm, w — 9 cm:
.b) p=5cm, w=4f cm; ¢) p=10 em, w = 4'6 cm,
i sformutuj zadania, jakie rozwigzates w przypadkach a),b),c)!

. Kilogram towaru kosztuje: a) 2 z¢, b) 5 z¢, c) 8 z2¢; ile

kosztuje: a) 2, b) 7, ¢) 41 kg tego towaru?

pznac? przez a ceng 1 kg towaru, przez b liczbe, wyraza-
jaca, 1'le kg towaru kupiles, przez c ceng zakupionego to-
wal.‘u I napisz wzor, przy pomocy ktérego bedziesz mogt
obliczy¢ ceng towaru, wiedzac, ile kosztuje 1 kg i ile kg
towaru zakupiles. '

Podstaw w otrzymanym wzorze: a) za a — 3 2t, za b —
8 kg; b) za a — 2 2t 40 gr, za b — 12 kg; ¢) za a —
4 .zI 20 gr, za b — 6% kg i sformutuj zadania, jakie roz-
wigzates w przypadkach a), b), c).

- Piechur, przebywajac: a) 1'5 m, b) 1'8 m,.c) 13 m w 1 se-

kundzie, idzie przez: a) 1 godzing, &) 2 godz., ¢) 1 godz.
20 min.; oblicz droge, ktéra przebyt!

Oznacz przez ¢ droge w m, jaka przebywa piechur w 1 sek.,
przez ¢ liczbe sekund, wyrazajgcg czas trwania chodu
przez s dtugos¢ przebytej drogi w m. Napisz wzor, przs;
porr}ocy ktérego bedziesz mogl obliczyé przebytg droge,
Znajac droge, jaka piechur przebywa w 1 sek., oraz zZnajac
liczbe sekund, wyrazajgcg czas trwania chodu.

Podstaw w otrzymanym wzorze: a) za ¢c — 1L m w1 sek.
za t—3000sek.; b)) zac—2m w1 sek., za t — 11 godz.z
c) Zac¢c—14;m w1 sek. za t — 3 godz. i sformutuj za;
kazdym razem zadanie, ktére rozwigzate$!

- Samolot przebywa w 1 sek. droge: a) 30 m, b) 40 m,

¢) 50 m; w jakim czasie i
; przebedzie droge: a) 120 k
b) 144 km, ¢) 180 km? ; e o "
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Wprowadziwszy oznaczenia, jak w poprzedniem zadaniu,
napisz wzor, przy pomocy ktérego bedziesz mogl obliczy¢
czas trwania lotu, gdy znasz diugo$¢ drogi i predkosé, z jaka
samolot si¢ porusza.

Podstaw w otrzymanym wzorze: a) za § — 140.000 m,
sac—3 mw1sek, b zas— 360.000, zac — 45 m
w 1 sek., ¢) za s — 540.000 m, za ¢ — 60 m w 1 sek. i sfor-
mutuj zadanie, jakie za kazdym razem rozwigzates!

Wartosci liczbhowe wyrazen.
Przyktady:
1. Przypus$émy, ze mamy jakies wyrazenie, jak np.:
2.a-+3,

w ktorem a jest liczba ogélna. Jezeli za a podstawimy jakas
liczbe, np. 5, woéwezas otrzymamy wyrazenie:

2.5+ 3.

Obliczajac to wyrazenie, otrzymamy na wynik 13. Mo-
wimy, ze 13 jest wartoscig liczbowsg wyrazenia 2.a + 3
dla a = b.

Jezeli za a podstawimy np. 7, otrzymamy jako wartosé
liczbowa wyrazenia liczbe 17.

Mozemy utworzy¢ tabelke, piszac w pierwszym wierszu
liczby, jakie podstawiamy za a, W drugim otrzymane warto-
$ci liczbowe (rys. 16):

a 1| 2 l 3 ’ 4 5 [ 7
2a+3_5\7l9'11 13117
Rys. 16.

Podobnie na rys. 17 tabelka przedstawia wartosci liczbowe

wyrazenia:

3.(a+1)

3.(a+1) | 6
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2. W wyrazeniu:
2.a+b
wystepuja dwie liczby ogdlne: a i b.
Jezeli podstawimy np. a =1, b = 3, to otrzymamy jako
wartos¢ liczbowg 2.1 43, t. j. 5.

Tz%bel.ka (rys. 18) podaje nam wartosei liczbowe tego
wyrazenia, otrzymane przez podstawienie za a i b roz-
maitych liczb:

a 11| 2 ’ 2 | 3 | 3 | 3
b 1 9 1 ‘ 2 | 1 2 [ 3
2.a4+b | 3 | ‘4 51 6 ' 7 8 9

Rys. 18.

Moglibyémy rowniez zapisa¢ wartosci liczbowe w postaci

tabliczki (podobnej do tabliczki mnozenia).
2 Jezeli chcemy wiedzie¢ jaka war-
) ’ tos¢é liczbowg otrzymamy np. dla
‘ a=3, b =2, to bierzemy- pod

|

. Uwaga 1. Jezeli przed litera stoi znak . lub X, oznacza-
lacy mnozenie, to znak ten mozemy opuscié.

3

7 uwage pole w 3-ciej kolumnie
8 w 2-gim wierszu; liczba 8, stojaca
9 na tem polu, jest szukang warto-
scig liczbowa.

1

~1 | O | Ot | o

5
|

Ot W

3

A wiec 2.a=2a, a.b=ab,
Sba+1=5Xa-+}1, 3+5a=38-+5.a,
3ab+7a=3.a.b+7.a it d
Znaké6w - — : nie wolno opuszczac.

Uwaga 2. Nie zawsze istnieje warto$é liczbowa wyrazenia.

Np. wyrazenie:
a—>b

- e ma wartosci liczbowej dla a = 3, bo nie mozna od 3

odjaé 5.



Podobnie wyrazenie: 1

a
. 1 .
nie ma wartosci liczbowej dla a = 0, gdyz symbol o nic

nie znaczy.

Zadania.
. Oblicz wartosci liczbowe wyrazen:
a)at+1dlaa=1,27574% 3% %3
b)b—1dlab=234,% § & *

-

y

=~

c)x+4dax=0 41,73 % %
d)y_%dlay=%7 1, 3, 6, % %7 %’31‘

Sporzadz tabelke! o

. Oblicz wartosci liczbowe wyrazen:
a)badaa=3, 1% % 4 15, 2, 4
b) 2cdlac=0,1, % ¢ 7, 18, 12}
¢c)3x+2dlax=0,%1,3 2 § 3;
d) 3y — 1 dla y = 3, 34, 4, 44, 5, 54, 6.
Sporzadz tabelke! .

. Oblicz wartosci liczbowe wyrazen:

a) 2a _l_—;} dla a = 1, 2, 8, 3%’ 4, 4%’ 5;

3a —
b) g’j%g dad=1,4% 2% 3, % 4
2
gz 41 —=0,3 2 42 3, 4,9;
c) [ dla z » 2 ]
2
d) %‘%_J% dla x =2, 3, 4, 44, 6, 65.
L 3

Sporzadz tabelke! o
. Oblicz wartosci liczbowe wyrazen: _—
a) 2a-+3b—1 dla a=0, b=1; a=1, b=0; a=1, b=1;

.

b) 4x—2y-+5 dlax=1, y=0; x=2, y=1, x=3, y=4;
So2d—2 —0, d=1; c=1, d=0, c=5, d=09.
T2 _Zdlac=0, d=1; c=1, )

9 Sordi4 N

5. Oblicz wartosci liczbowe wyrazen:
a) Bx + 8) — (2x — 6) dla x =3, 4, 3%, 3%,35; )
b) 6x—1) (Bx+ 8 — (Tx—3) dlax= 3,17,3?, 21,
¢) 2x*+bx2+T7x+42dlax=0,1,2, ?), 5 3
d):}_x___§ _ Ax—18 L. x=561789;
2x +5 7x—5

e) x+1(x+2)(x+3) dax=0 % 1, 2, 4.

—
-

7. Podstaw Kkilka razy w ulamku
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6. Oblicz wartosci liczbowe wyrazen:

a) 2x -+ 3) Gy +7) — Bxy— 23) dla:x=3, y=2;
Xx=2,y=3;x=2, y=2;

b) (2x—|—3y——1)(3x—§—2y+1)—(xy—l—2) dla: x =5,
x=2, y=0. ‘
“a-+3b-+1 8b—1 L -

c) 4a—5b-|—8_5a+2dlaa_2’ b=23.

% takie liczby w miejéce

litery x, aby wartos¢ w ten sposéb powstalego utamka
byta liczbg calkowitq!

8. Jakie liczby naturalne mozna wstawi¢ w miejsce litery a,

aby utamek % byt utamkiem wiasciwym ?

9. Jakie liczby naturalne mozna wstawi¢ w miejsce litery x,

aby ulamek % byl niewlasciwy ?

10. Napisz odwrotnos¢ utamka:

a,a 1 2 g

E 1’ a’ x° 3

11. Oblicz wartosé liczbowg wyrazenia :

n(n+1) 2n+1)
6

a) dla n=1, 10, 15, 20, 100;

b) przekonaj sie, ze np. dla n = 3 warto$¢ powyzszego
wyrazenia wynosi 12 -+ 22 |- 32;

¢) sprawdz jeszcze na Kkilku przyktadach, ze wzor po-
Wyzszy daje sume kwadratow pierwszych n liczb.

12. Zastgp litere x taka liczba, aby:

13.

Y x+T=15;b) x—2=9;¢) x.5=20; d) x:3="17;
X 8
e)2.x=10; f) §—24, g) - =4,
Oznaczmy cigzar ciata, wyrazony w gramach, przez Q,
cigzar 1 cm® tego ciata (wyrazony w g) przez q, objeto§é
zas tego ciala wyrazong w cm?® przez v; w takim razie
mamy wzor:

Q=v.q.



58

Oblicz Q, jezeli:
a) vem®*= 5 emd, qg=214 g (platyna);

o , =8 5, q,=198 (ztoto);
gv , =16 ,, q»= 11-34 , (otow);
v , =21 ,, q,= 898, (miedz);
e)v , = 40 ,, q = 725 , (zelazo lane).

Jakie za kazdym razem rozwigzate$ zadanie?

14. Jesli boki rownolegle trapezu maja a cm i b cm, Wyso-
koSG zas w cm, to pole P (W cm?) tego trapezu wyraza
sie wzorem:

Wyijasnij ten wzor i na podstawie niego oblicz pole tra-
pezu, gdy:

a) acm= 3 cm, bem =2 cm, wcm=1cm;
b)a ”:8 » b ” =5 » w ”=3 ”;
c)a,,=10,,,vb,, =7 5, w , =4 5 -

15. W ostrostupie foremnym podstawa jest kwadratem, kto-
rego bok ma a cm, wysoko$¢ zas trojkata -bocznego ma
w cm; pole P«(W cm?) powierzehni tego ostrostupa wy-
raza sie wzorem:

P=a-+2aw.
Wyijasnij ten wzor i na podstawie niego oblicz pole po-
wierzchni ostrostupa, gdy: ’
a)acm=4 cm, W cm = 6 cm;
b)a,,=3’5,,,w,,=5,,;
. c)a , =25 », W y =45, .

16. Oznaczmy przez [ diugosé drutu miedzianego, wyrazong
w m, przez L dtugosé tego drutu (wyrazong W m) po
ogrzaniu o ¢ stopni C; w takim razie, jak doswiadczenie
uczy, mamy Wzor:

— [ (1 - 0°000017 ?).

Oblicz na podstawie tego wzoru L, gdy:
a)l m= 8 m, °C=12°C;
bl ,=20,, 0, =15%,;
c)l , =15 ,, 0, =21°,"
Jakie zadanie za kazdym razem rozwigzales ?
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Dzialania liczbami ogélnemi.

Porownywanie:
1. Jesli:

a) a =»>b1ib=3, ile wynosi
) osi a?
b5 —bib—e . A

” » C?
C L i —
dj’?; blb_%’ » » [?
i Ap— 3 2
f=b0ib=, , , m?

2. Obierz trzy liczby a, b, ¢ tak aby:
Zja=b¥b=c; e)a<lbib<ec
a>bib>c; fla=bib< :
c)a>bib=c; g)a<bib——c’
da=bib>c; —

Co mozesz o liczbach a i
(Com a 1 ¢ powiedzie¢ ? 0
a jesli nie, to ktora z nich jest Wi@ksza)lec' (e s owne,
3. O liczbach a, b, ¢, d wiemy, ze ‘
a > ec, d < b, c < d, d > a.
Uporzadkuj te liczby wedle wielkosci!

Okreslenia: Dodawanie.

Sume liczb a i & oznaczamy, piszac:

- a-+b.
Mamy dla kazdej liczby a:

ar0=a 0+ta=a

L. a) Towar wazy a kg, oi:lfoi;lainl b kg; ile k' . :
D Ko mem? Ao
} fe‘gi;n Zjdéli‘;zl: Sp?zegz‘;arlt"o; :rl?l sprzedal go z zyskiem

suma tych Sdcimnioﬁu?gosc a em, drugi b em; ile cm ma

'd) Kto$ przeszed .
. ! w jednym dniu a km .
ile km przeszedt w obu dniach ? » Wodrugim b km;
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e¢) Robotnik zarobit w jednym dniu a 24, W drugim b z2¢;
ile 2t zarobit w obu dniach?
W zadaniach powyzszych sporzadz tabelke! -
2. Napisz sumg liczb:
a)7ia; $iw; b) x1i8; zi?2f.
3. Ile wynosi x, jezeli:
a—+x=a.
4. a jest liczbg catkowita; ktorg liczbg zkolei po a jest liczba b,
jezeli: .
b=a-+1; b=a-+2; b=a-+ 8.
5. a jest pewng liczbg calkowita;
a) jaka liczba catkowita nastgpuje po a? .
b) jaka liczba calkowita jest druga zkolei po a?
¢) jaka liczba calkowita jest siodma zkolei po a?

Suma kilku liczb.
Sume kilku liczb, np. a, b, ¢, d, oznaczamy, piszac:
a-t+b+c+d
1. a) Do naczynia wlano a litrow wody, potem b litrow; ile
litrow wody wlano do naczynia?
b) W mieszkaniu jeden pok6j ma a m?, drugi b m3, trzeci
¢ m®; ile m® ma mieszkanie ?
¢) lle kg wazg trzy paczki o ciezarach: a kg, b kg, c kg?
9. Oznacz przy pomocy nawiasow, w jakim porzadku wyko-
nuje si¢ dzialania w sumie:
a) a+b+c b) x +w+z+1 c)at+x+b+y+t,
d 3+a-+4, e) b+a+2t+4

Prawo przemiennos$ci sumy.
Zmienmy w sumie:
2434+ 4
porzadek skladnikow np. w nastepujacy sposob:
F3+ 2
W obu wypadkach wartos¢ sumy jest ta sama.
A wiec:
I e
Wynika to z prawa przemiennosci. '
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Suma nie zalezy od porz iko
. nie gdku sktadnikow. Jezeli
wige dodajniki oznaczymy literami, to mozemy napisaé: s

a+b+c=c+b+a

at+b+4c=c+a-tb;
a4+b=b+a it d.

Uwaga. Ostatnia réwnos$é wyraza pr i i
sumy d’w()ch skladnikow i moZen};y ia ng:;(\)’gﬁg :rzgllillilean I;ﬁ:gz(s
ali b. rowna si¢ sumie liczb b i a. Widzimy, ze postugujac
si¢ liczbami ogélnemi, mozemy zwiezle sformulowaé jedllall
z zasadniczych wiasnosci sumy, t. j. prawo przemiennoécia
Pozne.tm'y p.okolei, jak wszystkie wlasnosci ‘czterech dzialar’;
wyrazajg sl w prosty sposéb przy pomocy liczb ogélnych.

Podobnie :

Zadania.

1. Przekonaj si . i . -
za litery ldovfolr(l)e I;S:Sztssg?]acy(}h rownosclach, - wstawiajac
a)at+b=>b-+a;
b)at+btc=a+c+b=0>b+a+tc;
)at+b+c+d=at+d+c-+ob. ;

Wystow kazda z powyzszych réwnosci!

2. W sumie:
x+y+z

gmi.eﬁ porquek sktadnikow na wszystkie mozliwe sposoby.
blicz za kazdym razem wartosé otrzymanego wyrazenia
dla x =1, y=5, z=21L.
. Do .beczk‘i wlal}o a litrow, b litré6w i ¢ litrow wina; ponie-
::Izl obo'lqtnq jest rzeczg, w jakim porzgdku to wino wle-
0, wigc zapisz kilkoma sposobami, ile litr6 i
do ey posobami, ile litr6w wina wlano

. Wskaz i i ki ’ jaki 7

sumy. nawiasami kilka sposobéw, w jakie mozna obliczy¢
Z)g—l—7+4—}—2; da+4+b+4+6-+c+8;

) 245+ a; e)a+b-t+ct+d-+e.

) 7T+b414 a; '
. Przedstaw w najprostszej formie nastepujace sumy:
Zi+5+& 5+a+7 3i+x+4, 06+b+2;

Txdad12 5+b484c+1 t44+atito;

T
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¢) b+1t+a+2+3% 04-+b-+a-+06-+c—+25;
dct+2+at1+4+d+b, 7+d+1+c+b+5+a
Uwaga. Rozwigzuj jak np.:
MN+c+3+b+a+t4= 114+3+4+ct+bfa=
=18+ a-+b+c

Prawo lacznosSci sumy.

Zastgpmy w sumie:
3y +2+55 47
kilka dodajnikéw np. 2, 5%, 7 ich suma t. j. 143, a otrzymamy:
3% -+ 144
W obu wypadkach warto$¢ sumy jest ta sama. A wigc:
BY +2 -+ 54 4 7 =34 + 144,
Wynika to z prawa tgcznosci.
Suma sie nie zmieni, jezeli kilka dodajnikow
zastagpimy ich suma. -
Zamiast pisa¢ sume kilku dodajnikow: mozemy te dodaj-
niki wzig¢é w nawias. Zatem:
81 2455 +T7=38+@+5L+D.
Oznaczajac dodajniki literami, mozemy napisac:
at+btctd=a+ (b+c+ad.
Podobnie:
at+btctd=a+ b+ +d;
at+b+c=a+(0+c it d
Z prawa przemiennosci 1 lgcznosci wynika, ze w sumie
mozemy dowolnie dodajniki taczy¢ (czyli zastepowac ich suma)
i dowolnie mozemy zmienia¢ porzadek dodajnik6w. Np.:
B LT+ =3+ +2+HT=0T+3)F+EF2hitd
Podobnie dla liczb ogélnych:
atbtetd=at+O+d+ec=(@+c)+b+d=
=c-+@t+d+0b it d
(af+b+td=a-+d+b+ic itd

W sumie zatem wolno nawiasy opuszczad, lub

dowolnie je umieszczac.
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Zadania.

1. Wskaz nawiasami kilka sposobéw, w jakie mozna obliczy¢
sumy :
a)a+5+4+b b at+T7+b+c c)atbt+4+ctd

2. Przedstaw w najprostszej formie nastgpujace sumy:

a) 4+ (5 +a), O +a) + 11, 21 + (b 4+ 33);
B @+ Fc+9), (6 +a) 4+ 11+ (b o
PG Fx D+ DT eE.

o) g4+ 2)+ 2455 23 (y-x) 434 1-2);
@) 2+ +x-13) L5+ (4, (9+a)+3+,,ﬂ;ﬁ)+if

Licz, jak np.:
5+@+a)+@B+b =5+-8+a+3+b= 16 4+ a + b.

3. Wskaz, ktore z nizej podanych sum sg sobie réwne:

(A+3+a)+®+4;  A+b+a)-t@+10):
@+a-+7) G40 (3+b>+(1+(ai4>);’
@4c+5)+T+a;  Q4x)+T4+51a)
A+ +G++4;  (tat2+@+5).

4. W je(!ne.j k!asie jest a uczniow, w drugiej .0 & uczniow
wigeej; ilu jest uczniow w drugiej klasie, a ilu w obu kla-
sach razem ?

Zmiany sumy.

1.. Jedli jeden dodajnik sumy powiekszymy o: a) 4, b) 23,
¢) 35, d) a, e) b, to o ile powigkszy sie suma ? o
2. Wskaz, ktora ze sum jest wieksza i o ile:

a)b-+a 4-+a;

b) 3+a, a-t8;

¢)a+20+0b, a-+b-18;

da+416+4+x-4+4, a-+x-+14+2;

€ a+204+4+b+14¢ 254+at6+cl2 Lo
8. Przekonaj sie, ze:

a)jesia—bic=d toalc—=bld;

b) jesli a > b Jtoate>bte:

c)%eélia>bic>d, toa+c>b-+d;

d)!eélia<b ,toa+c<b+e;

e)jeslia<bic<d, to a-+c<b-+d.
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Podaj w kazdem z powyzszych twierdzen kilka przykta-

dow liczbowych!
Twierdzenie a) mozna wystowié: jesli do réwnych liczb

dodamy réwne liczby, to otrzymamy réwne wyniki.

Wyslow twierdzenia b), c), d) i ¢)!

4. Polacz odpowiednio znakami réwnosci, wzglednie nie-
rownosci, nastepujgce pary wyrazefi: a) a+5 1 a + 5;
b) x+3ix+4 o @tbd)+171i@+0)+13; d 124y
i 1542, przyczem y<z; e (@+2)+ ¢ 1 (@a+3)+1;

) x+D+51 (x+6)+2 :
5. W sumie a -+ b-c¢ do dodajnika a dodano 2, do b do-

dano 5, do ¢ dodano %; o ile zmienila si¢ suma?

6. Uporzadkuj wedle wielkosci rosngcych nastepujace sumy:
@+3+@®+5+c+98, @+3)+0+1D)+ (49,
@+5+0+6+Cc+9, @+3)+@®+5+c+9).

Odejmowanie.

Okre$lenia:
a) Jak okreslamy réznice dwoéch liczb? .
b) Dlaczego: 8 —5=3, T4—3y=41t d.?
¢) Co to jest odjemna, odjemnik, roznica ?
Jezeli odjemna, odjemnik i réznice oznaczymy odpowiednio
literami a, b, ¢ wowczas
a—b=c¢, b+c=a.
Ostatnia réwno$¢ wyraza, ze odjemna (a) rowna sig
sumie odjemnika (b) i réznicy ().
Roznica istnieje tylko wtedy, gdy odjemna jest wigksza
lub rowna odjemnikowi, a wigc, jezeli:
a>b lub a=0b.

Zadania.

1. a) Kupiec sprzedat towar za a 24, a zaplacit za ten towar

b zt; ile zt zarobit?
b) Kupiec mial a kg towaru, z czego sprzedal b kg; ile

kg towaru zostalo mu?
¢) Towar wazy brutto a kg, opakowanie zas$ b kg; ile kg

wazy sam towar?
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d) Pi(?chu‘r przebyt w dwoéch dniach a km, w pierwszym
) ;ats) dn11<1.1 b km; ile km przebyl w drugim dniu ?
e eczki, zawierajacej a / wina, odlano & /: i I wi
zostalo w beczce ? e fwina
f) Dtuznik winien jest a z¢, a zaplacit i
' , z te ;
jeszcze winien ? i b B0 0 2hi llo &
g) Na placgu,‘.kté.ry miat a m?, postawiono dom, ktory za-
W ng’ b mk; ile jeszcze wolnego placu pozostato ?
ora, ktéra ma a m, jest wyzs 0 ct6 y
b o s i yzsza od gorx, ktora ma
i) Sun.la dwoch liczb, z ktérych jedna rowna sie a, wy-
nosi b; ile wynosi druga liczba ? ’
2. Ile wynosi x, jezeli:

odjemna  odjemnik réznica

2) © s g x
b) a b. X

¢ a a X

4 d) X 45 25
e X b a—b
f) X a 0
9) 5 x :
h) a X a j b
i) a x 0

3. Ile wynosi x, jezeli:

a) 11 —3 =, b) a—a=ux; c) x —7=34;

dx—b=a—b; e x—a=o; f) T—x=28;
g)a-x=a—b; h) a—x=0. ’
4. Ile to jest: a—0°?

WlasnoSci rézniey.
Zadania.
1. Jak s.iq Zzmieni réznica, jezeli:
a) odjemng powiekszymy o x;
b) Od.]emnq pomniejszymy o x;
¢ Od!emnik powiekszymy o x;
d) Od;emnik pomniejszymy o x.
Podaj przyktady liczbowe !

Ar):imetyka i geometrja. III.
5
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2. Jak si¢ zmieni roznica, jezeli:

i i odj i iekszymy O X;
odjemna i odjemnik powieks
3 odljemna i odjemnik pomnie}szymy ({ X.
Podaj, ktora z roznic jest wigksza 1 0 ile: -
a) (8+x)—5 i 85, (a-+x)—2 i'a——2, (a—&_:;;))———b ; a—_b,;
b) (10—x)—3 1 10—3, (a—x)—4 i a—4, (a O e,
c) 16—2 1 16—(2-4x), a——(3j|—x) ia—3, a——b RIS
d) 256—3 1 25—(8—x), a—8 1 a——(S—.—x), a— Y
e) 15—2 1 (15+x) — (2+4%), a—4 i (a+x)—( ,
—b i (at+x)—(b+x); e,
) a28——20 i (28——x)—(20——x), a—16 i (a—x)—(16 X)
a—bi (a-x)——(b—x).

Zmiany réznicy.

Zadania.

1. Jak sig¢ zmieni roznica (czy sie zwigkszy, CZy zmniejszy),

jezeli: . .
a) odjemng pow1e;kszymy 3
b) odjemnik pow1g1§szymy.,
c) odjemng pomnie;s-zymy,
jemnik pomniejszymy. . -
2 Cl?okz(ilze znakami nieréwnoscl nastepujace pary wyrazen
. a—8ia—T1; b) x—%ix—3%; c)x—{—'%lxg;:,2
Z) (@a+8—31 (a+11)—3; e (x+4).——2 i (x.—\—m()Zm;
3. Przekonaj si¢, przypuszczajac, ze odejmowania
wykona¢, iz: N
il a—bic=d, to a—c=b—4d;
a) jeslia=0b1c , — 4
bﬁ jesli a=1> ic<d, to a——c>l;—_z,.
c) jesli a="> ic>d, 1o a—c< b__d,.
d) jesli a>b i c=d, to a-—c>b_d',
e) jeslia>b1i c<d toa—c> b—d’
f) jesli a<{b ic>d, 1o a—c< . . N
Podaj w kazdem Z powyzszych twierdzen kilka przy
0
A i¢: jesli od réwnych liczb
i ie a) mozna wystowiC: | r oz
zglel;gii:gly ré\)wvne liczby, to otrzymamy rowne wyniki
Wyslow twierdzenia b), ¢), d), e if)
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Laczne dodawanie i odejmowanie.

Zadania.

1. a) Wiemy, ze w sumie wolno nawiasy opuszczaé i do-
wolnie umieszczaé. Mamy zatem:

a-t(b+c)=a+b+tc,
czyli stowami :
Do liczby dodaje si¢ sume, dodajac do tej liczby po-
kolei kazdy dodajnik sumy. )
Sprawdz ten wzér dla: a=5, b=7, ¢—= 9; a=3,
b=2}, c=4;a=25, b=14, c=72.

b) Z beczki, zawierajacej a ! wina, odlano najpierw b [
wina, potem ¢ / wina; ile / wina pozostalo w beczce ?
Odpowiedz I sposéb: Odlano najpierw b [ wina,
wigc w beczce zostalo (a— b) [ wina, odlano potem
¢ | wina, wigc w beczce zostalo:

(a — b) — ¢ litrow wina.
Il spos6b: Skoro z beczki odlano b / wina, a potem
¢ | wina, wigc razem odlano (b--c) ! wina; w beczce
pozostato zatem: .
a — (b + ¢) litrow wina.
Widzimy stad, ze:
a—b-+c)=(@—b —ec,
czyli stowami:
Od liczby odejmuje si¢ sume, odejmujac od tej liczby
pokolei kazdy dodajnik sumy (jesli odejmowania dadzg
si¢ wykonag).
Sprawdz powyzszy wzor dla: a=16, b=25, ¢=S8;
a=154, b=83, ¢=21; a=214, b=43, c=8}.
¢) Jedna beczka zawierala a ! wina, druga b ! wina; jesli
z drugiej beczki odlano ¢ / wina, to ile / wina razem zostato?
Odpowiedz I spos6b: Skoro z drugiej beczki od-
lano ¢ / wina, wige w tej beczce zostato (b—c¢) [ wina,
razem wiec zostato:
a4 (b — c) litrow wina.

Il spos6b: W obu beczkach byto razem (a - &) I wina,
a poniewaz odlano ¢ / wina, wigc razem zostalo:
(a 4+ b) — ¢ litrow wina.
5*
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Widzimy stad, ze:

a—i—(b—c)=(a+b)——c.
Do liczby dodaje sig roznice, dodajac do tej liczby od-
jemna, a nastepnie odejmujac odjemnik.
SprawdZ DPOWYZSZY wzér dla: a=17, b=38, ¢= 3;
a=123, b=28} c= 31; a=158, b= 124, c=4".

d) Beczka zawiera a [ wina; winem Z tej beczki napet-
niono naczynie o zawartosci b [ Z naczynia tego wlano
zpowrotem do beczki ¢ I wina. Ile [ wina pozostato
w beczce?

Odpowiedz. I sposOb: Odlano b I, wiec pozostato
(a—b) [ wina, dolano wkoncu ¢ [, a wiec w beczce

zostalo: (a — b) + c litrow wina.

I spos6b: Z naczynia zawierajacego b [ wina od-
lano ¢ I, a zatem W naczyniu zostato (b—c) I wina.
W beczce wiec zostalo:

a — (b — c) litrow wina.

Widzimy stad, ze:
a—(b—0)=@@—bTo

czyli stowami:
0d liczby odejmuje si¢ roznice, odejmujac od tej liczby
odjemng 1 dodajac nastepnie odjemnik (jesli odejmo-
wania dadzg si¢ wykonac).
Sprawdz POWYZSZY wzor dla: a=23, b=10, ¢c=38;
a=21, _b=13'2, c=41; a=18%, b="1% c=1%-
Twierdzenia zawarte W a), b), ¢ 1 d) mozna ujac
w jedno twierdzenie nastgpujace:
Jezeli przed nawiasem znajduje sig znak dodawania (-+),
to nawias mozna opuscic, jezeli zas przed nawiasem
znajduje si¢ znak odejmowania (—), to opuszczajac
nawias nalezy pierwsza liczbe W nawiasie odja¢,
druga za$ dodad, jezeli wewnatrz nawiasu nalezalo ja
odjaé, a odjaé, jezeli wewnatrz nawiasu nalezato jg
dodac.

2. a) Oblicz:
@58 (+43 11+@t20),
18 b (x4), @403 FlhEEas

Y e b LR @ da

c) 7 L (5 _ x), |12% - (8% + x), 10'8 — (3-2 + x);
10+ (73 2 ) § ;(:_“4““)’ 184 4 (3 —a), ’

i L e

3,‘17 —_ (I% J— a) a — —_
5 N (3 2'6) 8’8 6° X

. ‘ , J— 4 —
3. @) Poshugujac sie wzorem: ( '

oblicz dTbte=atbto,

a+34+4 xtT415 :
X4 +5Y ab 2832 ii?ﬁfég.

b) Postugujgc sie wzorem:

oblicz: a—b—c=a—(+o),

a—3—05, x—8—4
x—45 — 38 x —24 —,3'5
¢) Postugujac sie wzorem:

a—25—3,
x — 8} — 31,

oblicz: atb—e=at®—o
a-t+7—2 x4+ 4
. ) — 14, a--72—3
o £h 8429, af 11763, x 4122 — 78
ostugujac sie wzorem: )

oblicz: a-bie=a—(—o),
a—8+3, X —
x_4'6_l_2’ 11+67 3-10—[—3'5,

a—146 42 —
4. Balon \:Z;;éls?:i_gi’. Lo —i_g'; z_‘ig%—l——’_l?
ZDOWU  wzni6st siz ((>) ca I: \ ;Vgé-re’. potem opadt o b m,
. 3’@ ;)ea(;On? ; na jakiej wysokosci znajduje
nym worku jest a kg cukru, w drugim o b kg

6. Kupie i .
Plec zarobil a 24, wydal b z¢, znowu zarobit ¢ 2¢ wy

dat g i i

odp Ozvsilefia’robll e zt; ile kupiec miat pieniedzy ?

b ot ZOstamzﬂ1 ‘i S Posob: Kupiec zarobil a z¢# i' wydat
wiec (a — b) 24, potem zarobit ¢ z¢, miat

69



70

zatem (@ — b+o) 21, wydat znowu d 21, zostato mu wigc
(a—b+c—d) zt, zarobit wreszcie e 2, a Wwigc mial
wkoncu:
a—b-tc—d+e ztotych.
Il sposob: Kupiec zarobit a 2, potem ¢ 21, miat zatem
(@a+co) 2t wydat b 2, zostalo mu wigc (@atc—0b 2,
zarobil e z#, mial wige (@a-fc¢— b-+e) 2t a poniewaz
wydal jeszcze d zt, wiec posiadat wkoncu: .
a+c—b+e—d ztotych.

Widzimy stad, ze:

a—b—\—c—d+e=a+c~b+e~d,
czyli stowami:
Majac zaznaczone na liczbach kolejne dziatania dodawa-
nia i odejmowania, mozemy w dowolnym porzadku je
wykonywac (byle odejmowania byly zawsze mozliwe).
Sprawdz POWYZSZY wzor dla:

a—85, b=16, c=456 —13, e=28;

2—104, b=134 ¢="50% d— 40, e=16;

2—03, b=24 c=755 d= o84, e=46'.
7. Oblicz: '

a)a—1+b—3, x—2+y—1 a—2+b—3+c¢;
b) 8—a-+9—0 T—x+3%—Y 11—a-+b—b—¢;
c) a—3—b+1, x—3—y+3 2—5—b+3—c+T.

8. Oblicz:

D1l (a3, 12— @+, 16— @d,
10 — (a +1%), 15— (x +3D, 20'8 — (x + 2'3). -
Licz, jak np.:
14—(x—\—9)=14——x—9:14——9—x=5—x.

b T+ @—9, 14 + (x — 5Y), 183 + (x — 6), a-(3—a),
90 -+ (a—8%), 154+ (x—82), 134 - (x—88), x-H(45—x).

Licz, jak np.:
12+(a~3)=12+a—3:12—3+a:9+a.
c) 11 — (a —3), 13 — (x — 2}), 18y — (a — 3D,
245 — (x —2'9), 8% — (x —bH%), a— (a—3).
Licz, jak np.:
14—(aﬂ2):14——a+2:14—§—2—a:16——a.
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Mnozenie.
Okres$lenia:

a) Jak okr i
e Wes:)asr;?loczyn, gdy.mnoZnikjest liczbg catkowitg ?
1 sumy zapiszemy nastepujgce ilocz ni1 .
- 5.3, 3f.4, 2.5, yy.
Jezeli a oznacza liczbe ogollna, wowezas:

a.2=a+a,
3.3=a+a+a’
&.1:3’
a.0=0.

S .

ume : 3+a+,_+a’

Jezeli wi i
ec a jest liczbg 5
0g6ln 5 ;
a.} oznacza i z a. golng, wowczas iloczyn np.

Wiemy, 7 .
Koo YI; :l(z Zc}t’lctqé: utW?;zyé jakis utamek, np. $ danej wiel
S wielkos¢ podzielic ; :
iw - o na 4 réwn Sei
ziaC takich czeScei 3, albo tez 3 takich weiefligzg
i

odzieli¢ 0 Sci

1}\)/[ a7 Zl;fe ;abéjédrzc;;vg; :czqsm I wzig¢ jedna taka czesc.
3 __ a

Podobnie: x. 2 i; _; i‘i‘: "

d) lloczyn kilku liczbl np. a, 7b., ¢ id ozna

a.b.c.d, R

a Sposob jego obliczenia okreslony jest wzorem:

Liczby a, b ac- i)dc ;1d: [({f O |

, b, azywajg si¢ czynnikami.

Zadania.

. 1. Prze i
dstaw w postaci iloczynu nastepujace sumy:

ata-+a, x+x4+x+x-+ux, z4z.

2. Przed i
staw w postaci sumy nastepujgce iloczyny:

a.2, x.7, (2x).3, (2 a).4.



3. Przedstaw w postaci iloczynu nastepujace sumy:

@x -+ @Gx, Ga+06Ga+Ga),
2724272 +2T2+4 272
4, lle to jest:
a.0, a.1, 1.a, 0.a.
5. a) Robotnik zarabia a zt dziennie; ile z¢ zarobi w ciagu
b dni?
b) Jesli 1 kg towaru kosztuje a 2t, to ile zt kosztuje b kg
towaru?
¢) Samolot przelatuje a km W ciggu godziny; ile km prze-
leci w ciggu b godzin?
d) Paczka wazy a kg; ile kg wazy b takich paczek?
e) Jaka liczba jest a razy wieksza od liczby b?
f) Obwod kota ma a m; jaka droge zrobito to koto po b
obrotach?
g) Pewng pracg wykona a robotnikow w b dniach; w ilu
dniach wykona te pracg 1 robotnik ?
h) Jaka to jest liczba, ktora podzielona przez liczbg a
daje iloraz b?
6. a robotnikow pracowalo przez b dni, przyczem kazdy za-
rabiat dziennie c z¢; ile zt w tym czasie razem zarobili?
7. Przedstaw w najprostszej formie nastepujace iloczyny:
a) 8.2.a, 4.7.3x, 2.%.a, 24.5.x;
b) 3.7.a.b, 8.11.9.xy, 3.9.1.ab, L.%.%.%.abe

Uwaga. Licz, jak np.: 3.2.5.a.b.c=6.5abc=30abc.

Prawo przemienno$ci iloczynu.

Jezeli w iloczynie np.:

3.4
zmienimy porzadek czynnikow, otrzymamy iloczyn:
4.3.
Wyniki w obu wypadkach sg te same, zatem:
3.4=4.3.

Podobnie :
poi=13.3, 3 .21 =21.3 1t d
Oznaczajac wiec czynniki w iloczynie literami a, b, mozemy
napisac:
ab=ba.

(3. Przedstaw w najprostsze

za§tapimy kilka cz
t . liczbg 20, to otrzymamy :

W nawias. A wiec
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Podobnie mozem i ;
y w iloc i : -

dek czynnikéw. Np.: zynie kilku liezb zmienia¢ porza-

3.4:.5:5.4:.3, %.%. :% 5 2

a.b.c=a.c.b, abcd:adc;) it d

Jes i
t to tak zwarie prawo przemiennosci dla iloczynu

ot

Zadania.
.- Na rys. 19 mamy prostokat o bo-

kach a cm i bcem; oblicz w em?

jego pole, przyjmujac jednym ra- o em
zem bok a cm, drugim razem bok

b cm za podstawe ? Jakie prawo acm
otrzymasz, poréwnujac  wyniki ? Rye. 19.

. Sagjakiem prawie opieramy sie, piszac:
o 24_‘:423, b)a.2=2. a; . ¢) 3bx=ux.35:
TY=Y.7; ¢2.a.5=2.5, a; f) 2.&.4.b=2’ 4.ab

j formie nastepujace il :
ng.a.Z, 4.x.3, 2.a.3, 2'5.x.4?p§%a ;O(;Z'yny'
.a.2.b, b.x. 4.y, 1.06.2.a, 4.5 a.7.bz

VC)6.3_¢'1.4,(}_2 x-r.*.g}.‘ 17.25.8,0,8 e 3 (i
’ 2] 3 4
LICZ, ]dl{ Ilp.- 2.&.3.b.5.0—-2.3.5.c’1.b.0—303b0.

| Prawo lacznosci iloczynu.
Jezeli w iloczynie np.:
3.5.4.2
ynnik6w, np. czynniki 5.4, ich iloczynem

W o 3.20.2.
0bu wypadkach wynik bedzie ten sam; zatem

3.5.4.2=3.20.2.

Zamias iczaé i
t oblicza¢ iloczyn 5.4 mozemy czynniki te wziac

3.5.4.2— :
Podobte. 5.4.2=3.(5.4).2.

$.2.1=13.@2.1),
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Jezeli czynniki oznaczymy literami, woéwczas mozemy

napisac: a.b.c.d=a.(b.0).4d
a.b.c.d=a.(b.c.d),
abc=a(be) it d

Widzimy zatem, ze W iloczynie mozemy kilka czyh-
nikow zastapic¢ ich iloczynem.

Prawo to nosi nazweg prawa tacznoscei dla iloczynu.

7 prawa tgcznosci i przemiennoéci wynika, ze W iloczynie
mozemy dowolnie czynniki przestawiac 1 kojarzy¢ (t. zn. mo-
zemy Kkilka czynnikow zastagpi¢ ich iloczynem). Np.:

9.3.4.5=(2.5).(4.3),
a.b.c=al(h),
abced=(adc).b= (ac) (db) i t. d.

Zadania.

1., a robotnikow pracowato przez b dni, przyczem kazdy za-
rabiat po ¢ 2 dziennie; ile wszyscy robotnicy razem zaro-
bili? Rozwigz to zadanie trzema sposobami:

I) obliczajac najpierw zarobek jednego robotnika w ciggu

6 dni;

1) obliczajac najpierw liczbg dni pracy wszystkich robot-
nikow;

111) obliczajac najpierw, ile dziennie Wwszyscy robotnicy
zarabiali.

Porownujac ostateczne wyniki, otrzymasz »,prawo tacznosci®.
Sprawdz otrzymany wzor, przyjmujac:

a) a=>, b=28, c¢=3;

b) a=12, b=—4, c¢=2%;

¢c) a=14, b= 12, c¢=2"75.

Jakie za kazdym razem rozwigzales zadanie ?

2. W zadaniu 1 otrzymates rownosc:
(a.b).c:(a.c).b‘:(b.c).a,

ktora wyraza, ze iloczyn mnozy si¢ w ten sposOb przez
liczbe, iz jeden Z czynnikow iloczynu mnozy sie przez i
liczbe, a inne czynniki pozostawia sie bez zmiany.
Zastosuj to twierdzenie do zadan:
ca) (2.a).3, 3x).7, (a.7). 4, (05.x).8;

b) 3.a.b).5, @Gx.y) -8 5.a.7.b).4 (@a.2.b.4).6;
¢) 6.a.b.0).2 ({;.a.%.b.c).lO, (2.a.3.b.5.c.d.4).8.

Uwaga. Licz, jak np.: "’

B.a.7.6.5).4=(3

.0.9).4=@B.4Ha.7.b.5=
. b : 2.7.b. =B.4.7.5)ab=

Y z((;das)taw3 W najprostszej formie nastepujace i)loczyn42-0 "

) (2”)- ((;’)’) i4x) .5y), (B2a).(7x), (4.3a) (8b§,:

0 @a).(4b). (3¢ 4.(110). By, (1052). (). 01;
@hmwbihggy%w«waa,@wxﬁj@@
Uwaga. Licz, jak np.: #0.20). (040). 25 ).

B5a).(2b).(9¢c).4
. .4=5.2.9.4 =
4 Pry ‘ ' 4abc=360abec.

" (e?)ds)ta\zv2 2/ najprostszej formie nastepujgce ilociyrfy

) Ba). ¢).(3d), (¢2a) :

05 (s , (Ba).(4b).(7cd).2;

) 5. (Gxy).22). Gxw), (02a).(5 bcd).(8x).2
| ..

Pr Y r_ e .
awo rozdzielnosci iloczynu wzgledem doda i ’
wania

Wiemy, ze: i odejmowania.

5(3—[—2).523.5—1—2.5-
I Rt It Bt o8 R
e ) k : . 2.
my wigc napisa¢ przy pomocy liczb ogélnych :
(@+b)c=ac-+ be. .

Podobnie dla réznicy mamy :

8—3).2=8.2—3.2;

(73 —2).3=71.3—2 2

- & -Zo
(a—b)c=ac—0b

. — be.

Mozemy zatem powiedziec :

A wige:

Sume (lub rézni
Znicg) mnoz )
sktadniki . . ymy przez lic .
StQpniékdl (Odj'emnq i odjemnik) przez te lzilée’bmnozac
Prawo pOOdaJaC (Odejmujac) Wyniki zbe, a na-
w 1¢ pra . .
zg}lggegl dodawania (Odejmo%vzni:;em rozdzielnosci iloczynu
obni . .
Np.: ge+m2111033_712)37 s5qu kilku sktadnikow
2 . =3.5 + 2}17 5 . '
Egi—;‘_i_c) d=a.d+b.d +_{;.4d.-5’
(a_52j3—4).7:8.7_2é.743 T
Mieliémy: c‘d)‘e:ae_be—}—ce__de-
wiec np.: a.ct+b.c=(a-+b).ec

Bx 4 dx=(3+4).x



Moéwimy, Ze x wylaczylisSmy przed (wzglednie za) nawias.

Poniewaz:
B+4Hx= 7x,

wigc:
gx—+4x="7x.
Mowimy, zesmy wykonali redukcje wyrazenia 3.x + 4x.
Podobnie:
8x——5x=(8—5).x=3x;
1la—ba+3a= (11—5+3).a:9a.

Zadania.

ego podstawa ma (a-+b)cem,
ile cm® wynosi jego pole,
ego prostokata, drugim
ys. 20.

. Na rys. 20 mamy prostokat, ktor
oblicz,

pole cat
zaznaczonych na T

wyniki ?

wysoko$¢ zas ¢ cm;
obliczajac jednym razem
razem sume POl prostokatow,
Jakie prawo otrzymasz, porownujac

c Cm

acm bcm

Rys. 20.
2. Kupiec sprzedal jednego dnia a kg towaru, drugiego zas
b kg tego samego towaru, w cenie ¢ zt za 1 kg; ile otrzy-
mat za towar?

Rozwigz dwoma sposobami: a) oblicz, ile towaru sprzedat

w obu dniach, a nastepnie, ile otrzymal za towar; b) oblicz,
jle otrzymat za towar jednego dnia, potem drugiego dnia,
a stad, ile otrzymat w obu dniach. Porownaj wyniki !

3. Narys. 21 prostokat niezacieniowany ma podstawe (a—b) cm,
wysokos¢ zas ¢ cm; oblicz jego pole, przyjmujac jednym
razem za podstaweg (a—b) cm, drugim za$ razem wyra-
zajac szukane pole jako réznice pol duzego prostokata
i zacieniowanego prostokata!

Jakie prawo otrzymasz, porownujac wyniki ?
4. Robotnik zarabial dziennie a zt, wydawat zas b zi; ile za-

oszezedzit w ciagu ¢ dni?

77

Rozwigz dwoma
. sposobami: a) i s
o0szZe . . oblicz n ;
o zz\?'((i)lz)lili ;ivmsileme, adnastQpnie w ciggu :Jgﬁw,’,) 1(1)613)1.za-
) gu ¢ ni ile . 5 1CZ,
1 : ¢ dnl, 1'e wydat ii
ie zaoszezgdzit w ciagu ¢ dni. Porun o deu ¢ dni i stad,
5 Pomnoz: naj oba wyniki!
a) (a
) Ga sy o Bk @D 0% 5oty
o (3a—|—2b)‘i4é) (é(z-if—g).zi, (022 + 045 ) s
. (45042 o
d _ C) (3d , (&
D@92 @04 G- G P28 G
J— .3, 5 (23(' —3 L) . —_ ;
P _ y)’ (23 - 6b .
D Ga—btic—1d 20 3200t ta g 1
— 5e).

6. Wylac ias i
ytacz przed nawias i wykonaj redukcje wyrazer:

a
bj z:ﬁ;::;—'{—Sx«{—Sx, 8y +3y-+11y;
2 %x+2%x_i—a;f—f;ix O'g.b+2'3b+l'7b—’l—b;
@) 2%5a—13a, SRR RES RAR
z ggb—lfgb, 11ab—8al;, 4‘5xy§i’2'3x ;
g) 131 _1(;2(2—}—6‘43, 30»1—1§x—28~2—x+7»2—€c"
y xy+5xy—2xy, 3abc—l—8a3bc,—9abc

7. Wyt ias i
ytacz przed nawias i wykonaj redukcje wyrazen:

Bl e
0 N ’ 5 N ,
c) ;53—{—18b—6a——9b—{—z:_6y e
o e
. B a 2, | |
flcz, o ¢ 3z+1lxy+42z—8xy+5z.
5a+8b——4a—f—
‘ 960 —2a=15a —14
i 29 —4a—2a--8 =
(15 —4 2)a—}—(8—}—9)b=9&+1_l7—b.b+9b—

8. Ostrostu
P prosty ma za podstawe kwadrat o boku a
cm,

Przyczem wysokosé troj

¢ trojkata b .
pola . kata bocznego wyn ,
(W cm?) jego powierzchni wyraza ysi; S\l;vlz)(frlgx.np mara

P=a*|2
Jesli .
a wylgezymy przed nawias, otrzymamy:
P = a(a- 2b).

2 s
bj (‘;‘;&l’gzlzél‘gjtepowstze wzory (siatka)!
hok kwadll*gtipOS‘b p(_)le powierzchni ostrostupa, w kt6
ko$¢ zas trojk Wynosi: a) 4 cm, b) 75 em, ¢) 63 ¢ o
Ikgta bocznego: a) 8 cm, b) 11°75 czl;z I(Z, ;yso-
€ 5 s cm.



8

9.

11.

Jezeli promien podstawy stozka obrotowego ma r cm, bok
za$ s cm, to P miara pola (w cm?) jego powierzchni wy-
raza sie wzorem:
P=art4 wrs.
Jesli wr wylgczymy przed nawias, otrzymamy:
P=ar(r-+s).
a) Wyjasnij powyzsze wzory !
b) Oblicz w ten sposob pole powierzchni stozka obroto-
wego, W ktorym promien
d cm{ a.d b.d

podstawy wynosi: a) 3 cm,
b) 45 cm, ¢ 6% cm, bok
zas: a) 7 cm, b) 105 cm,

ccm a.c b.c c) 134 cm. .
' 10. Z rys. 22 wynika, ze miara

< 72 ) pola duzego prostokata wy-

acm bcm nosi (a + b) (c + d), a tak-

Rys. 22. 7e réwna si¢ sumie miar

pol: prostokata o podstawie
(a+b) ecm 1 wysokosei ¢ em 1 prostokata o podsta-
wie (a -+ b) cm i wysokosci d em t. j. rowna sig:

(a+b)c+(a+b)d.
Zatem:
.(a+b)(G+d)=(a+b)c+(&+b)d-
T @t b)(c+d) =actbetadtbd

co mozna takze wprost odezytaé z rys. 22.

Skad

Oblicz w ten sposéb:

a) (a+2) (b+1, Gx+3) (4y+7, Qa-+3b) €+ d);

b) (ta+30) (c+4), Gx+1) Gy+3) ©242%) @5+);

¢) (a+ b+ d+e, a4+2b+ 1D €+ 2)
@x+y+4 =&+5);

d) 2a+3b+70)BGd+4), Qx4 6y +4) Bz+ 3)
ba-+ b-+2c+d) 2e-+3).

7 rys. 23 wynika, 7e miara pola prostokata zacienioweae

nego rowna si roznicy miar p61a catego prostokata i pro-

stokata niezacieniowanego.

Zatem:
(@atb(c—d= (a_+b)c— (a+bd.

12,

Lecz:

(a+b)c—(a—f—b)d=(ac+bc)—(ad—{—bd)=

A wigc: =ac+ bc—ad — bd.

. .(a—{—b)-(c-d)=ac~[—bc—ad—bd
ozna takze wprost odezytaé z rys. 23 ’

a.d b . d l»dcm

fﬁjtod>0n

Oblicz w ten Sposob:

a) @a+3)(b—1), (6a

Y Gx+y) @z—8), (a3
(mﬂ+5w@—héﬁ+jw%_ga

¢ (@a+b-4c)(d—1), @rx+y+2) (3
(Ba-+5b+c) (2d— ¢): Gu =2,

d) (1
) (32+3b+5¢) (4d— 3e), (Bx+4y+3) 8z — tu)

acm
N
d cm{
cdic ccm
%——z
a-biem bcm
Rys. 24.

Z rys. 24 wyni
. ynika, ze miara

. oD ol . -
11080 rowna sig réznicy miarlz a prostokata - zacieniowa-

wie (a2 — b . lar: pola prostokata

(a— b) cm) ¢m 1 wysokosci ¢ em i prostoka;t;l Ny pOdSt?'
1 wysokosci d em 0 podstawie

Zatem : .

(w~®®;®=ﬂw—®m;@-®d

T50) (c—2), @x+3y) @4 —2);

79



80

Lecz: _
(a—b)c—(a——b)d———(ac——bc)—(ad—bd)
- —ac—bc—ad+ bd.
A wigce:
(a—b)(c—d)zac—bc+bd—ad,
co mozna takze wprost odczytac z Tys. 24,

li ten sposob: B |
S)b(ljz—v;) (b—3), Qx—4) By — 8), §8a —2b) (2¢ — 74d);
b Ga—0b)(—4d, (Gx—9y ({z—8w)

01a—2b) Bc— 2:44d).

18. Oblicz:

) (d—e);
—¢) ([d+2), (a—b—0)(d+3) (&+b+f_
Zﬁ gj_—(ib(i)k—(&—l(—c—&, (Ba +2b—4c) (2d 3e),
3y — 22) (T — 8u); . .
o 8{*—4;—50)(61—6—}-3), (a—b+o) @ —d+2e);
d) 2x—3y+9) Bz 4u— 1?1)), .
(5a-+3b—2¢)(8d+2e— D-
i jak np.:
%;c—zizi:;p(c—d+8>=(a—b+3)c—(a—b+3)d+
T e 8b 4 24 =
= c—bc+30—(ad—bd+8d)+8a— »
———:Zc-—bc—}—3c~ad+bd——3d+8a—8b+ .

jesli: 2 powiek-
14. O ile zmieni si¢ iloczyn: (a-+b)c, jesli: @) ¢ 0 2 powiQ

. . v ?
szymy, b) a o 4 powigkszymy, ¢) aib o+ powigkszymy

jesli 2 powiek-
15. O ile zmieni sie iloczyn (a2 — b)yc, jesli a) ¢ 0 2 powig

. iezb
szymy, b) a o 1 powigkszymy, ¢ a i b o te samg liczbg
powiekszymy ?

Zmiany iloczynu.
Zadania.

P . . n'_
1. Jak zmienia sie¢ iloczyn, jezeli jeden lub kilka jego czy
nikow :
a) powigkszymy;
niejszymy. ' o . :
2 %sizlzn ktl’n'y z nastepujacych 1loqzynow jest wiekszy
. i id 04xy i xy;
5ai8a 4abilab, ' .
;3 22 4bi2%2a.7b, x.2y.3z1iby.x.35z
2a. -

3. Przekonaj sie, postugujac sie prostokatami, ze:
a)jesli a=1p i c=d, to ac=bd;
b) jesli a > b, to ac>bc}
c) jesli a < b, to ac <be przyczem c = 0.
a) Twierdzenie a) mozna wyslowié: réwne liczby pomno-

zZone przez réwne liczby dajg rowne wyniki. Wystow
twierdzenia ) i ¢)! '

b) Podaj na kazde z

powyzszych twierdzen kilka przy-
ktadow liczbowyech !

4. Czy dla kazdej wartosci na a zachodzi nier6wnosé:
4a<b5a?

5. Jesli wiemy, ze:
ac=bce¢

czy musi byé: a = p?
6. 1 kg towaru kosztuje 3 z¢; niech x kg

towaru kosztuje y 2¢.
Mozemy wigc napisaé:

1 kg — 3 22
X kg — y 2t

Poniewaz te wielkogci sq wprost proporcjonalne, wiec
Yy:3=x:1=x.

Stad y—3x.

Widzimy zatem, ze wielkosci x iy,

wprost do siebie pro-
porcjonalne, spehiajg rownosé:

y=3.nx.
Na podstawie tego wzoru mozem
kazdej ilosci towaru (x kg).
Np. 8 kg tego towaru kosztuje 3 2¢.8 =24 22
Uwaga. Jesli wielkosci x i U,
spetniaja np. réwnosé:

y obliczy¢ cene (y z2)

od siebie zalezne i Zmienne,

=12 x

y sg do siebie wprost proporcjonalne.
zwiekszymy (lub zmniejszymy) liczbe x,
szy si¢ takze (lub zmniejszy) liczba yg.
bia dziennie 6 z#, niech x oznacza liczbe
y zas liczbe 2¢, jako wynagrodzenie za te
pracg. Jaki wzor na y otrzymasz? Oblicz na podstawie

tego wzoru zarobek robotnika w 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 dniach!
Tabelka!

Arytmetyka i geometrja. III.

to wielkosei x i
Ile razy bowiem
tyle razy zwigk
a) Robotnik zara

dni pracy,

6
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b) Pociag jedzie z d) 2ab.3a, 3xy.8y, 2ab.3ab, Sxy.ldxy;

predkoscig 15 m na sekunde; niech x
e) 3ab.5ac, lxy.8xz.3yz, 2ab.3ac.bc.5abe.

sekund, y za$ liczbg m, jaka pociag

oznacza liczbe ..
w tym czasie przejechat. Jaki wzor na y otrzymasz? Licz, jak np.:
Oblicz na podstawie tego wzoru droge, lfillk@ Polcwkzg 2a.3b.4a.8bc=2.3.4.4.2 Lb.b.c—=24a2p.
przejedzie w 2, 5, 8, 10, 12, 18 sekundach, w 1, = 3. Zflmlenlajac najpierw potegi na iloczyn réwnych czynni-
3 minutach! . om kow, przedstaw w najprostszej formie iloczyny:
¢) Wysokosé prostokata wynosi 3 cm, podst:wa X oo a) a.a’ x.x a%.a% X0.x a.ab, x5, -
pole zas y cm*! Jaki wz()r-na y o.trzymaSZ ‘ Obhczktrz’i b) 2a*.3a% 2x.6xt fa.9a%, 3x%.10 x’z.
podstawie tego wzoru powierzchnig prostokata, V1V5 o ©) 42%b.2a%b, 2xy* . 5xPy Labs i5a2pc.
rym podstawa ma 2 em, 3 cm, 4 cm, 5 cm, § em, ' dh2ab.4a’b.3ab’, xy*.3x7y* 4 xye, %a“’bi4a2b3 2ab
Tabelka! Licz, jak np.: Peat
. 2ab.4a%h.3a% =2 .4.82a%a2bbh — ;
tesi. _ -4.3aa*a’bbb =24 aaaaabbb — 5p3
. Poteg . 4. Oblicz jak w zadaniu 3: phart
Okreslenia: . a) Ba), (5x)? (2a)®, (21 x)? 5
. . i iki 6 loczyn ’ > Ga), (21X (2a), (2ux);
Jezeli w iloczynie wszystiie czynnikd sq xowne, fo To¢sy D) @ @x, (e (1o (o o
taki zapisujemy krécej. Np. iloczyn: 5. Oblicz: . '
o o 3.3.3.3 Z) (;+b)2=2(a+b)(a+b), (x+2y)2 (a43x)2;
zapisujemy, piszac: g 6 O)bl(' T3y (a3 (01la-t 20
. ) . icz:
. : ; 5 i , a u gory liczbe,
Piszemy wige czynr.nk, ktory sw;i lgovgtwag;lza A gwigc: a) 2a+5b)(Ba+t2b), (L +2y) (x— y):
wskazujgea, ile razy sig ten czynn 34p ' _Yatibt+40Ra), @xt4yLz & x).
3.3.3. 3.: , 7. Oblicz (a 4 b) (a — b) i w otrzymanym wzorze potoz:
co czytamy 3 do potegi czwartej. Z) a=21, b=11; d) a=18, b=2;
Podobnie: 5.5 =>5% ' 0)) - f§;4’ bb 2818'4; € a=143, b=57;
. o5 3 ) a=185, b= 84§; ) a=8%, b=11
2.2.2.2.2=2 itd 8. Oblicg: 5 7 : 13.
Dla liczb ogélnych mamy Wwigc: W Crx—yh a—3b2, (3a—17, Bx—5p)e
a=a.a . 3’) 50'4~a)2, Gx—2y)? @2a—128) ’
a*=—a.a.a, . Jesli bok kwadrat i i
a*=a.a.a.a it d , W cm?? L ma aem, to dle wynosi jego pole
10. Jesli krawedz szeScianu i
‘ ) ma a cm, to ile w i
Zadania. 1€g0 powierzchni w em?? ynost pole
1. Oblicz: . .
2 1. dla x= 2; %y 37 :
a) at dla a=3, %, %5 d) 5 x g a0 Dzielenie.
L9, 6; e) 46y dla y=3, 01, 09. Okreslenia: ©

b) a* dla a =15,

12t dlaa=1, % 23 . 11 5ch 1 .
2 szrzze‘(aistg; zv najp;ostszej formie nastepujace iloczyny: oraz (?WOCh liczb np. 75128 oznaczamy :
.a)& a.b.b.a.b a.b.a.a.c.c.b, x.y.x.2.y.%; 74:2% Tub 7y
b)2.a ta Odx.2x, L1b.3b, Ba.lda x.4x; ) o 21
8a. 21a.22.54.8a; 7% nazywa sie dzielng, 24 dzielnikiem.

c) 3a.8a.2a, a.6a.ba, %x.4x.2x,
6*
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llorazem nazywamy liczbe, przez ktéra pomnozony dziel-
nik daje na wynik dzielna.

Wiec: 74:25 =3, bo 2§.3=T74

Nalezy pamietaé, ze dzielnik nigdy nie moze by¢ zerem!

Jezeli dzielng, dzielnik i iloraz oznaczymy odpowiednio
literami a, b, ¢, to moZemy napisac:

a:b_—_—c 111b %:C.

Wynika stad: a=b.c.
Uwaga 1. Wyrazenie %— przedstawia nam iloraz liczb a ib.
Jezeli a i b sa liczbami catkowitemi, np. a =3, b=5, to

. L o.a . 3 . .
wowczas  wyrazenie przedstawia utamek 2; mozemy jed-

nak utamek ten uwazaé¢ réwniez za iloraz, gdyz:
3=3:5.
Uwaga 2. Jak wiemy:
2:¢=3.4
Mozemy wiec zawsze iloraz zamieni¢ na iloczyn. Nalezy
w tym celu dzielng mnozy¢ przez odwrotnosé dzielnika.

Odwrotnosé liczby mozemy przedstawi¢ w postaci ilorazu.

35
5.

Np. Odwrotnoscig liczby $ jest 1:2
Odwrotnoscig liczby 5 jest 1:5=1. 1
Odwrotnoscia liczby 2'5 jest 1:25 = 55"

A zatem odwrotnoscig liczby a jest iloraz:

1 :azl'
a
Mozemy wiec napisac: 1
a:b=c’l.5’
. a 1
czyli 5%
Zadania.

1. a) a zt rozdzielono rowno miedzy b osob; ile 2¢ otrzymala

kazda osoba?

b) Kupiec sprzedal za a z¢ b kg towaru; po ile 2t sprze-

dawal 1 kg tego towaru?
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¢) Robotnik otrzymat i
G y a zt za b dni pracy; ile z{ zarabiat
d) Piechur przeszedt
akmwb i ;i
proypada b zodying godzinach; ile km drogi
}e; IIlle razy b m miesci sie w a m?
J Pizcgla]ffpi(:glszeléla cm jest dluzszy od odcinka b em?
e w 1 . . . 3 ’
) prreidae e godzmle b km; w ilu godzinach
h) a I ptynu rozlano
. do naczyn 0 ; i
) poliemnoéé b 1; ile byto nac)zrl;}'l‘?z FIOeh Jadde mial,
i i ‘
eé . gt) téowaru kosztuje & z¢; a) ile kg tego towaru 7
- stac za 1 24, b) ile kosztuje 1 kg? o
Woczyn. dw.och liczb, z ktorych iedna rowna si
ynosi b; ile wynosi druga liczba ? Ve

. Ile to jest:

a)a:a, b 0:a, jezeli a nie jest 0, ¢)a:1?

. Oblicz: \

Zj (ga):a, 4x):2x), Bxy):(2x);

Zas(t aral)': Ga), (Txyz):Bxz), (2ab): (% a).

u ovy SIg, przez co nalezy pomnozy¢ dzielni
rzymac dzielng! el aby

. Przedstaw nastepujace ilorazy w postaci iloczynu :

a) a:b, 2:a, (3a):5;

5’
b Bav):g, 2%, 8y, 8a
9b

- Podaj . odwrotnosci liczb :

a) a, 3a, 25a, a+3; b 2x, x—1, 46x 1
Iox

. Ile wynosi mnozna, jesli:

a) }'loczyn wynosi a?, a mnoznik a:
b) }loczyn wynosi ab,‘a mnoznik b’-
;) %loczyn wynosi % a, a mnoznik 2
) iloczyn wynosi 4 b+c), a mnc?Z,nik b+

. Ile wynosi mnoznik, jesli:

Zj llllggiyg wynos? a’b, a mnozna ab;

0 il Y. wynos'l 25a, a mnozna 104:
110Czyn wynosi 4ab, a mnozna 2 b; ,

d) iloczyn wynosi a® b2, a mnozna Zzb,

. Ile wynosi dzielna, jesli:

a S .
) dzielnik wynosi £ a, a iloraz §;
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b) dzielnik wynosi 3'4ab, a iloraz 10;
¢) dzielnik wynosi £, a iloraz } a.
9. Ile wynosi dzielnik, jesli:
a) dzielna wynosi 2a, a iloraz ;,
b) dzielna wynosi 2 ab?, a iloraz ab;
c¢) dzielna wynosi 24 a%, a iloraz 0'1a®
10. Oblicz:
a) a®:a, a*:a, a‘:a, a':a;
b) xP:x, xP:x? xP:ix®, x:ixt
c) 6a*:2a, 12a*:3a, 18a°:6a, 25a°:5a;
d) 8x7:2x% 14x7:7Tx% 22x°:11x°% 64x°:16 x%;
e) Txt:4x% 23a*:5a% 18a‘:4a%
11. Oblicz:
a) 16ab:4a; d) 60atb:5a% g) 16xyz:3yz;
b) 48abc:8c; e 200x2:25x; h) 48ab*:100;
c) 144 bc:24¢c; f) 3xy?:y®; i) 65a%b’c:abe.

Rozdzielno$é ilorazu wzgledem dodawania
i odejmowania.

Jezeli mamy sume podzieli¢ przez liczbe, np.:
9+12):3
to, jak wiemy, wystarczy sktadniki podzieli¢ i wyniki dodac.

A wige:
9-+12):3=9:3+12:3.

G+D:z=1:8+%:%
Dla liczb og6lnych mozemy wigc napisac:

(atd:ec=a:c+b:c
Piszac iloraz w postaci utamka, napiszemy:

a+b a b
c _c+c

Podobnie :

Podobnie dzielimy sume wiecej niz dwoch sktadnikow.
A wiec mamy:

at+bt+ctd:e=a:etb:etciefd:e,
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lub w postaci utamka :

a+b+tctd a b c d
R P
Dla réznicy mamy rowniez podobne wzory :
(a~b):c=a:c—b:c,
a—b a b
c c ¢
Podobnie dzielimy wyrazenia, w kté
onie ' R torych wyst i
dodawania i odejmowania. Np.: ’ YHIepLA same I
(10 —6+8—4):2 = 10:2—6:21-8:2—4:9
Zatem dla liczb 0gllnych mamy:
(a—b—}—c—d):e=a:e—b:e+c:e—d:e,

lub a—bte—d_a b ¢ 4

Mozemy wiec powiedzied:
. Sum@ (lub I‘(?ZniCQ) dzielimy przez liczbg, dzielge
azdy sktadnik przez te liczbe i wyniki dodajace

. (odejmujgc).

, l;rawo powyzsze. nosi nazwe prawa rozdzielnosci ilorazn
zgledem dodawania (odejmowania).

1. Oblicz: Zadania.

a) (a4 b):5, (6a—+3b):3, (@a+2ab):a;

b) (4a-+4b+4¢):8, 1024100+ 10e,

) (5a*4Tab):qa, 2Tabtactad

a
4 (@a—b):7, (Sa—4ab):2a, 9"*—"3;3"-
a 2
e §6333a.: +56bx):Tx, (34x2— 17xy) : 17 x;
7) M’ 64x* — 48xy  24ab —18bc
9x 3x 66
9) (156ab 4 1174¢ +91ad) : 13a,
(180ab + 75452 + 105a%b + 150a282) : 15ab -
h) (21a*b — 7ab 4 28abc): 7ab, ’
. (Txtyz — 63xy*z + 49xy22) : Txyz;
i) 24abc — 18p¢2 + 48b%c 4 42bcd) : 6be.
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2. Zastepujgc ilorazy przez utamki, oblicz nastepujace wy-

razenia:

a) (Ta:c) 4+ (Bb:o); b) Bx:y) — (Bz:y);

c) b6a:x)+ (42b:x); d) (035x2:y) — (014922: py);
e) Ba:x) —(15b:x) + (20c: x) — (40d : x);

f) Glx:a) — (6'8y:a) — (422 :a) + (56u: a).

3. Miedzy c os6b rozdzielono réwno a 24, a potem b z¢; ile
otrzymala kazda osoba? Oblicz dwoma sposobami: a) roz-
dzielajac rowno sume a 2¢ i b 2zt miedzy ¢ os6b; b) roz-
dzielajagc rowno osobno a z¢{ i osobno b 2. Poréwnaj
wyniki! '

Wlasnosci ilorazu.

NauczyliSmy sie¢ w poprzedniej klasie utamki dodawad,
odejmowaé, mnozy¢, dzielic. Przekonamy si¢ teraz, ze:
na ilorazach (napisanych np. w postaci utamkéw) wyko-
nuje si¢ dzialania podobnie jak na utamkach. Np.:

LE+1=a:D+6:D.

Stosujac prawo rozdzielnosci dzielenia wzgledem dodawania, .

otrzymamy: 3432
G+9:4 czyli * T
A zatem:
B3ty
§ 3 §
Przy pomocy liczb og6lnych mozemy wiec napisaé:
a C a (4
R

czyli stowami: podobnie jak utamki liczbowe dodajemy utamki,
ktorych liczniki i mianowniki sg liczbami ogdlnemi.
2. Sprawdz jak wyZej wzor:

a__¢__a—c
b b b’
podstawiajgc: a=34, c=2 b=24.

3. Mamy obliczy¢:
2

o

[

~Jjeo [Oﬂ
s
o,
o
N
=
e
~
oo
~ajeo
N—r
~~
e
1,
.o\l:
N’
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Wykonujac dzielenie, otrzymamy stad:
G-9.G.H.

. Stosuje%c prawo Igcznosci i przemiennosci w iloczynie, mo-
zemy napisac: ’
2.8) (2..9)— (28 7.9
(K 4) (?5-11) (5.4)'(3.11)‘

Zamieniajgc mnozeni i i
e (.) na dzielenie przez odw ¢
T
otrzymamy : b Pinose

(m).(s.U)_ (%Z
- 5.4/ \7.9) = 73 .11y

Mamy zatem : e

.04 _ 3.3
PO T R
Przy pomocy liczb 0golnych mozemy wiec napisaé:
a ¢ a.c
b d”b.d

czyli. sloyvami:. utamki, ktérych liczniki i mianowniki sg licz-
bami ogélnemi, mnozymy podobnie, jak utamki zZwyczajne
4. Sprawdz wzér: .

a C

. _a
b d b’

o

podstawiajgc:
a=% b=4% c=3 d=3
Wzor powyzszy mozemy wyslowic: Dzielimy przez utamek,

%{térego licznik i mianownik sq liczbami og6lnemi podobnie,
Jak przez utamek Zwyczajny. ’

Zadania.
1. Przekonaj sie, ze WZOory :

a ¢c __a+c a, e —
b_}_?_“' a—c, a ¢

b ’ 7 - 7 = b ; _b_ M 7 =
a.c a d '
b g b .
S§ stuszne np. dla nastepujacych . .
liczby a, b, ¢ 1 g- €pujacych wartosci, przyjetych na

S
QUla

a)a=17 b=3, c=5d="T7;a=18 b=38 ¢c—4 d—9
b)a=25 b=3 c—g4, d=4%; a=$, b=¢, ¢c=%, d=5
c) a=11, b=02, c=9, d=—§—;a=2'5,b= d=1%
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2. Oblicz: A
1 38 a b 4,4 2a.b
a);*i‘;’ §+3’ a+a’ %‘F%,
2ab  6ab Tx® , 2x® 3a®b  a’b ba | 4a
e

1_2 i___b_ 7ab_3ab 5a2b_232b
K 97 9 11 1 x x

a a
gL.b, a2 5 2 da 3ab da
2 3 8 b 7 5b bed 6¢

e) 2a’h 5 x* 4x 4x'y® 4x ab® a'b,
3c¢d  d* y 9y 9 117 ¢ c
1 4 2a_ 3 5  6a

pl, L, a. c a 2 22, 2
2 Db 2°38 b ¢ b 4ad 3a 1

2a% bBed « y* at+b 3 1 1
i =

93¢ " ab’ y'x 5 4
‘x # 27a% TV 1. s s
3. Uprosci¢ utamek, np. 3a0° to znaczy podzieli¢ licznik i mia-

| nownik przez iloczyn wspolnych czynnikow. W naszem za-
daniu licznik ma czynniki: 3.3.3.a.a. b, mianownik zas:
3.a.b.b. Tloczyn wspolnych czynnik6w wynosi:

3ab.

Mamy zatem:
27a%b  27a*b:3ab _ 9a

3ab®  3ab’:3ab b

Upro$é w powyzszy sposob nastepujgce ufamki:
12a 15x 14a ab x|

36
2) 63 26 60 35b ac xy’
b) X at ba* 15abcx, 44xyz,
x* a  4a’b 60abyc 9ayz’
0 153217, (a+0b) 2, 5_(a—b)’ ca—>b)
142> (a+b)3 c(a—b) d(a—Db)
4. Przedstaw nastepujgce ilorazy w postaci utamkow, a na-
stepnie uprosc:
a) 18:15, 18a:15, 15a’:3a, a’b:ac;
b) (49a2b): (7ab®), (64a*b’c*): (72ab3c?).
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Zmiany ilorazu.

Zadania.
1. Przekonaj sie na kilkuy przyktadach liczbowych, ze:

a) jesli a=1b i c=d, to i_b
) C—F
b)) , a=bic<d to _z_>ab_
¢ , a=bic>d a_ b
>d, to e <a
d , a>b to §>£ przyczem c = ()
o — 4 Z 1d40.
w a<lb, to L Y
to c<c
D » a<bic>d to £<ﬁ
c d
9 ., a>bic<d, to i>£
) c d

Twierdzenie a) mozem i

! Yy wystowié: rowne li i
przez'rowne liczby dajg rowne wyniki e Hlenby podsielone
Wystéw twierdzenia od b) do g)! .

2. Wskaz, ktory z ilorazow jest wiekszy:
(2a):3 i (5a): 3; (2ab):ci (5ab):ec.
3. Dla jakich wartosci na a mamy:
a) (7a):3<(7a”):3; b) (7a): 8= (7a®:3;
¢) (Ta):3 > (7a?) : 3. ’

4. Dlaczego prz 7
y kazdych wartosciach natur
; . al i
na litery a i &, zachodzg nieréwnosci : nych, przyjetych

a a—1
a) L a—1 Lo a  a— i
b (odp.: po .4 . a—1__a—1),
b1 p.: poniewaz - > 5> 1),

p) 2 a1 — :
) e e <pip O >l a8 _add
- i at5"at6 Yaro<,rg
odaj kilka przyktadéw liczbowych !
5.,Uporza¢dkuj‘ wedle wielkosci rosngcych:

2+5 a46 a4 7

(S
0]
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6. Uporzadkuj wedle wielkosci malejacych:

x+11

x+8 x—+9 x+5 x+8
21 x -+ 10

x+14 x+10 x+14 x4 12

7. 1 robotnik wykona pewng prace w 24 dniach; niech x ro-

botnik6w wykona te prace w y dniach.
Mozemy wiec napisac:

1 robotnik w 24 dniach,
X ” . . . Wy v
Poniewaz te wielkosci sa odwrotnie proporcjonalne, wigc:
1
y:24=1:x= -~
24

Widzimy zatem, ze wielkosci x i y, odwrotnie do siebie
proporcjonalne, spelniajg rownosc:

24

=
Na podstawie tego wzoru mozemy obliczy¢ liczbe dni y
potrzebng na wykonanie pewnej pracy przez x robotnikow.
Np.: 2 robotnik6w wykona te prace w %* = 12 dniach.

Uwaga. Jesli wielkosci x iy, od siebie zalezne i zmienne,

speiniajg np. ré6wnosc :
10

_ —

x
to wielkosci x i y sa do siebie odwrotnie proporcjonalne.
lle razy bowiem zwiekszymy (lub zmiejszymy) liczbg x,
tyle razy zmniejszy si¢ takze (lub zwiekszy) liczba y.

a) 60 robotnikow wykona pewng pracg w 1 dniu; niech y
oznacza liczbe robotnikéw, ktérzy wykonaja te pracg
w x dniach. Jaki wzor na y otrzymasz? Oblicz na pod-
stawie tego wzoru liczbe robotnikow, ktorzy wykonajg
te prace w 2, 3, 4, 5, 6, 12, 15, 30 dniach. Tabelka!

b) Koto na pewnej drodze wykonato 300 obrotéw; niech
y obrotow wykona na tej drodze kolo o obwodzie x razy
wiekszym (wzglednie mniejszym). Jaki wzor na y otrzy-
masz? Oblicz na podstawie tego wzoru liczbg obrotow
na tej drodze kota 2, 3, 4, 5 razy wigkszego i 2, 3. 4,

5 razy mniejszego. Tabelka!

10.
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c) Polie Qrostpkata wynosi 30 cm?, podstawa ma x cm W
Is)(())dc;f;: Wzias ty cm. Jaki wzor na y otrzymasz ? Obli,ez rfa
€ tego wzoru wysokosé prostokata, wiedzac

ze podstawa wynosi 2
Tabolka cm, 3 em, 4 cm, 5 cm, 6 cm.

Plan zadan z liczbami ogdlnemi.

Zadania.

. Robotnik, pracujacy przez a dni, pPo b godzin dziennie, za-

robit ¢ z2¢; ile kosztuje godzina jego pracy ?

- Zmieszano 2 gatunki kawy: a kg po b 2t za 1 kg ic kg

Do d 2t za 1 kg; ile kosztuje 1 kg mieszaniny ?

. Jesli jedno koto ma a m obwodu i wykonato n obrotéw

na pewnej drodze, to ile obrots
’ oW wyko : .
drodze kolo, posiadajace b m ObwoduB"? na na tej samej

. a kg chleba wystarczy dla wyzywienia & ludzi w ciggu ¢ dni:

na ile dni wystarczy d kg chleba dla wyzywienia e ludzi?

. a robotnikow, pracujacych po b godzin dziennie, wykoriczy

pewng prace¢ w ¢ dniach; ilu robotniké i
1 : : h; OW pracujacych
godzin dziennie wykonczy te samg prace w el E-!dlsllialcli)‘;) ‘

. Piechur szedt a godzin; reszte drogi, t. i- b km, przeszedt

z predkosScig ¢ km na godzing. Jak diugo byt w drodze?

- W ogrodzie ksztaltu kwadratu o boku.a m poprowadzono

]'Qeds’rclil‘eZki, O?(pOWiednio réwnolegle do bokéw kwadratu
szerokg na b m, drugg na S )
uprawnej czesci ogrodu ? & ¢ m; Jakie jest pole

o .] t >

drugiem a ;i ieni
glemu zas o reszty; ile pieniedzy mu zostato ?

- Kupion ’ iemi
piono a aréw ziemi za cene b 24, a nastepnie sprze-

da < i
no a Z tego majatku za te samg cene, t.j. b 22, reszte

Z2as W cenie e 27 za 1 a: za i
€ ; ile sprzedano caty majatek ?
Odlegtose mmiejscowoscei 4 od miejscowosci B wgflnosilil Zm.

se b
Pod — tej i i
rozny o tej drogi przejechat z predkoscig d km na go-

dzine reszte za$ drogi
: : gi z predkosci .
jak dlugo trwata podrz? koscig e km na godzine;



Rownania.

Okreslenia: o '
Polagczmy znakiem réwnosci dwa wyrazenia, z ktorych

i 0 anie.
chociaz jedno zawiera litery, a otrzymamy rownarn
Réwnaniami sg np.:

x4+ 3=5,
x4+4=x-44,
x__
g-“ ’
a.x==o,

at+b=b+a, it d
Wezmy pod uwage rownanie:
x+3=x-43.
Jakakolwiek liczbe podstawimy za litere x, z.awszeoc;tgzizl-
mamy rowno$¢. Rownanie takie nazywamy tozsam .
Tozsamosciami sg np. réwnania:

2x+5=2x-+5,
(a+by=(@+0bdy,
a.x=ux.a, it d. R

Do tozsamosci zaliczamy takie r()wnoéci,.jak np.:
24+5="7 4.7=28, it. p.
Wezmy teraz pod uwage rownanie:
x4 2=25. . 3
Jezeli podstawimy x =7, to r6wnos¢ nie bedzie zachodzic,

7 2 nie rowna si¢ b. o B .
gdyJZe;eg_podstawimy x =3, to widoczne, ze rownos¢ bedzie

ita, bo 3 +-2=05. ‘ . ’ .
Zac}(])Odl?::zbie 3 moéwimy, ze spelnia powyzsze rownanie.

iez pi i i nego row-
Liczbe 3 nazywamy rowniez pierwiastkiem daneg

nania.
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Podobnie liczbe 6 nazywamy pierwiastkiem réwnania :
X—4 =2
gdyz 6 spelnia POwWyzsze rownanie,
Nie kazde réwnanje posiada pierwiastek. Np. réwnanie :
x+5=2
nie posiada pierwiastka; nie ma bowiem liczby, ktoraby do-
dana do 5, data na wynik 2.
Sa réwnania posiadajgce kilka pierwiastkow.
Np. réwnanie :

X =7 —==
X

ma pierwiastki: 2 i 5; mamy bowiem

2=7—10
5=7—10

Jezeli mamy rownanie, jak np.:
X —3=8—y,

to wyrazenie, stojace po lewej stronie znaku réwnosci, nazy-
wamy lewg strong réwnania, zag Wyrazenie, stojgce po
prawej stronie znaku réwnosei, hazywamy prawg strong
réwnania.

Zatem x—3 jest lewa strong, 8 — x jest prawg strong
roOwnania.

Rozwigzac rOwnanie, to znaczy znalez¢ jego pierwiastki.

Zadania.
1. Sprawdz, ze nastepujace réwnania sq tozsamosciami:

a)x—[-—7=7—i—x; d)a—f—b—{—1=b+1—{-a;
b)2+x—f—3=x+5; e (a-b).c:a.c—b.c;
¢) x:3=14. x; f) B3—x).2=6—2
2. Zbadaj, czy liczba ;-
a&) 3 spelnia rownanie x—1=4;
b)) 24 spetnia réwnanie 2.x —3 = 2.
¢) % spemia réwnanie 4.x—1=x—{—1-};;
d) 27 spelnia réwnanie 31+01=2;
e) 3'5 spelnia rownanie 2x —3=4ux+ 1;
4

3
2 : < . 3 4 é
f) % spelmia réwnanie St 1
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3. Sprawdz, ze liczby 1, 2, 3 sg pierwiastkami rownania
Nx—6__ x (6 — x).
X
4. Rozwigz réwnania:

a) x+3=5; ¢ 3.x=6; e)gz—f_?(é;
b) x—2=8; d) 8—x=3; f) =6

Rozwiazywanie réwnan.

Przy rozwigzywaniu réwnan opieraé si¢ bedziemy na na-
stepujgcych zasadach:

1. Poniewaz z atb= b

. a—=~¢c—
;;vzmka 4—b—c
= b,

wynika a=c+

i 7 owiedziec: ‘ . . .
WIQSVH;E‘Z:;;ZC;J wolno kazdy dodajnik (od]emr.ul?) po ﬁ?e@l
stronie rownosci przeniesé¢ jako odjemnik (doda;mk) na gl

réwnosci.
StI‘OIIIIQ Poniewaz z a.b=c (przyczem b = 0)
. C
b
c

wynika

iz

o SI® s

=cb,
wynika e c
i 7 owiedziec¢: . o
WIQ{;V(ISZ(Z)eggepstrony roéwnosci pomnozy¢ lub podzieli¢ przez
' b ) . 3 . .
© Sf?:l %rlzlgil:dach poznamy teraz, jak stosuje sl§¢ pOWYZSze
zasady do rozwigzywania rownan.

Przyktad 1. )
Rozwigz roOwnanie:

x—7=2.
Odjemnik 7 przenosimy na prawg strong.
Otrzymamy : re2 .

ierwi ane row-
Réwnanie to posiada ten sam pierwiastek, cotr(()in oty
nanie, przenoszgc bowiem dodajnik 7 na lewg s e,
’ ” .
mujemy zpowrotem dane rownanie.

Widzielismy, ze XxX=2+4+7=09,
Aby sprawdzic, czy roéwnanie dobrz
wiamy w réwnanie liczbe 9 zamiast .
Sprawdzenie : 9_7—2
Zatem 9 jest pierwiastkiem réwnania.
Przyktad 2.
Rozwigz réwnanle: T=x42
Dodajnik 2 przenosimy na lewg
7T — 2=y
_ Rownanie to posiada ten s

-nanie, przenoszac bowiem od
mujemy zpowrotem dane rownanie,

strone. Otrzymamy

Mieli$my
7T — 2=y,
czyli x =25,
Sprawdzenie:
7=05-42
Przyktad 3. A
Rozwiaz réwnanie :
7T —x =3, .
Odjemnik x przenosimy na prawg strone. Otrzymamy
: 7=3-+x

Réwnanie to posiada ten sam pierwiastek, co dane r¢w-
nanie, przenoszac bowiem dodajnik x na lewg strone, otrzy-
mujemy zpowrotem dane réwnanie. )

W réwnaniu 7T=3|x przenosimy teraz dodajnik 3 na
lewg strone. Otrzymamy :

7 —3=ux, czyli 4 — yx.

Réwnanie to posiada ten sam pierwiastek, co rownanie
7=23 4 x, ktoére znowu posiada ten sam pierwiastek, co dane
réwnanie, a zatem 4 jest pierwiastkiem danego r6wnania.

Sprawdzenie : '

T—4=3,
Przyktad 4. '
Rozwigz réwnanie: 3. - g
B Zx:7‘

Dzielimy obie strony réwnania przez 3.

Arytmetyka i geometrja. III.
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€ rozwigzaliSmy, wsta-

am pierwiastek, co dane row-
jemnik 2 na prawg strone, otrzy-
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A wiec
fx:3=45:4
Wykonujgce dzielenie, otrzymamy :
x = §2,

Rownanie to posiada ten sam pierwiastek, co dane row-
nanie, mnozgc bowiem obie strony ostatniego réwnania przez
4, otrzymujemy zpowrotem dane rownanie.

Pierwiastkiem zatem danego réwnania jest 2.

Uwaga. MoglibySmy zamiast dzieli¢ przez 2 mnozyé przez 4.

MielibySmy L 34 a g
- X=3.7,
x = 32,
Przyktad 5.
Rozwigz rownanie: ox
. 3 = 5.

Mnozymy obie strony réwnania przez 3.
A wiec 3.8 =3.5
czyli ‘ 2x = 15.

Réwnanie to posiada ten sam pierwiastek, co dane réw-
nanie, dzielagc bowiem obie strony przez 3, otrzymujemy zpo-

wrotem dane réwnanie.
W réwnaniu 2x =15 dzielimy teraz obie strony przez 2.

Otrzymujemy :

2x:2=15:2,
Stad x =15
Réwnanie to posiada ten sam pierwiastek co rownanie
2x =15,

ktore znowu posiada ten sam pierwiastek co dane réwnanie,
a zatem 4§ jest pierwiastkiem danego réwnania.

Sprawdzenie. 9 15
22— 15— 5,

3

Zadania.

1. Rozwigz réwnanie, a nastepnie sprawdz:
‘a) x+4=09; e) x+28=4; h) 53 4+ x = 8};
b) 54+x=11; [f) 344 x=8; ) x4 86=1245;
) x+3=2; g x+3t=4%;  j) 584+x=1483
d) §+x=1;
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2. Rozwiaz réwnanie, a nastepnie sprawdz:
a) x—4=6; c) x—3r=11; e) x—7=25:
b) x—3=21; d) x — 1} = 3g; ﬁx—,3'4=2°:11.
3. Rozwigz réwnanie, a nastepnie sprawdz: -
a) 8—x=2; ¢ 6 —x=2; e) 54— x—3:
b) 6 —x=0; d)4.»g'—x=1§; }”)6'2—x=2"81.

4. Rozwigz réwnanie, a nastepnie sprawdz:

a) 4x=20; = o) 04x=032; ) §x=4%;
b Ux=143;  f) 24x— 072, D 1ix—4; ‘
¢) Bx—5; 9) $x=5; k) 23x =3¢,

d) 18x =6; h) 2tx =6;

5. Rozwigz réwnanie, a nastepnie sprawdz:
38x __rm, ‘Bx
a)ﬁ*—'z, (‘%=4; 6)2'5,0)‘—4=5
b) i =5; d4.5=1,;

6. Rozwigz réwnanie i sprawdz:
a) bx — 17 = 33; ) 56 — 04x = 1'6;
b) 8x —9=17; _ m) 41 — 23x = 1-14;
c) 14 4 3x = 23; n 3'5+7x=8’4;

d) 36 —Tx=38; 0) 35 — Tx = 11;
e) 85 4 11x = 96; p) ix+2=5;
P8 — 11x=8; g Fx—1=11,
9) 3x + 14 = 36; ) i 3x =24
h) 5x —5=19; ) 4 — 4ty =31,

i) 37 4 18x = 104; - D 214 + 3x = 84%;

? ’ ) 3 — ’

J) 0dx + 2 =32; u) 215 — 2x = 14,

k) 21x — 08 = 34;

Rozwigzanie: a) Przenosimy odjemnik 17 na prawg
stron¢ réwnania. A wige 5x =334 17, stgd 5x = 40,
zatem x = 40 — .

8. Rozwigz réwnanie i sprawdz:

a) 6x+ Tx — 2x = 22; g) 24x 4 32x — 14;
b) 28x — Tx = 32; h) 86x — 1'4x — 03; .
c) XY +18x —2x+4=34; ) 18x +36x 4+ 1'1 = 75;
d) 21x —9x + 3 = 27; D 3x+1x=14;
e 1lx — 72 9x = 88; k) 13x —tx =4,
D Mx4-11 —8x =171; ‘) Fx +2hx + 14 = 44,

7*
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9.

Rozwigzanie: a) Naprzéd redukujemy lewg strone
rownania. Otrzymujemy wiec

11x = 22,
stad =1 =

. Rozwigz réwnanie i sprawdz:

a) 6x 4 13=4x | 25; ) 8—3x=4—x;

0) 12x +17=18x+15; ¢ 16 —64x =12 — 0'8.x;

¢) 8x —25 =23 —4x; h) bifx —2=21x}1;

d) 27x — 45 = 23x + 11; i) 8+438x =x 4 20%;

e) x4+ 16 =24 —4x; J) 3—1lx=3Lx1|2;

k) 1B3+5x+1242x =48 — x4 3;

) 18x 4-123 —3x 4+ 14 — 2x — 160 = 0.

Rozwigzanie: a) Przenosimy 4 x na lewg strone row-
nania, a nastegpnie rozwigzujemy, jak w zadaniu 7.
Opierajgc sie na twierdzeniu, ze a—0U+c)y=a—b—c,
rozwigz réwnanie i sprawdz:

a) 8x— (2x+1)=5; d) 86x=408 — (4'8x +102);
b) 10x =160 — (8x - 6); e) 3fx— (2ix+2) =44,

¢) 42x— (12x+34)=2; §) 6% x =21} — (2L x + 31).

10. Opierajac si¢ na twierdzeniu, ze a — (b —¢) = a — b + e,

11.

12,

rozwigz réwnanie i sprawdz:

a) 46x — (4 —3x) =8; d) 3x =50 — (6x — 22);

b) 82x=46—(6—8x); e 50Lx — (45 — 128 x) = 22;
¢) 2x — (Bx—1)=15; f) 642x =364 —(16'2—3'6.x).
Rozwigz rownanie i sprawdz:

a) 5(6x—4)=55;

b) 3Q2x-+12)=8(x-} 3);

c) 2'1 (bx — 3)=42;

d) 4@x+2)=7(x—+4);

e) 3(4x+43)4+5=52x-+1)}+17;

) 8(Bx—4) 49 =2 (x— 3) 1 149.

Uwaga. Wykonaj najpierw naznaczone dziatania!

Rozwigz roéwnanie i sprawdz:
10 2 120 .
a)—x~:5; c)m——Q, e)*——&‘?_i_1 4;
8 _ 3 5
b)'5hJ_c'= 125 4 x—{—2—_1’ f)2x—1 |
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20 7 25
e = 2 — =6 )
D ixrs=2 Wiri=6 9 xro— %
Uwaga. Pomné6z obie strony réwnania przez mianownik,

13. Rozwigz réwnanie i sprawdz:

a)2[2(x—3)—5]—8=2x;
b) 0'65x - 172 = 2:37 L 004 x;
¢ 9(9x——8)=441—(5x—f—7).7;
@ (174 x) 5 = (17 — 3x) 11 - 88,

14. Rozwigz rownanie i sprawdz :

X x
3)3—:@"1—6;
b) 17x - 16 50 =290 — 3;
x x x
c)x—f—z+€—(—2—+2)=l7,
x—2 x—3

Uwaga. Pomnéz obie strony rownania przez wspoélny
mianownik, np. w a) przez 6.

15. Rozwigz réwnanie i sprawdz :

1 3 13 1
Vims T Y3 513
o2 8 19w

Bx—4  2x 4+ 3 8x—1" 5x+f4

Zastosuj twierdzenie : jezeli dwa utamki sa sobie rowne,
to ich odwrotnosci sq takze sobie rowne.

Ukladafnie rownarn.

Cwiczenia wstepne.

. Suma dwéch liczb wynosi a) 5, b) 4, ¢) 2'3; jeden z do-

dajnikow oznac‘zy]is’,my przez x. Jak nalezy o0znaczy¢ drugi
dodajnik ? ’

Odpqgviedz: 5 — y.
. Pewng liczbe oznaczyliSmy przez x; jak nalezy oznaczycé

liczbe a) 7, b) 25, c)_‘2§, d) 84 razy wiekszg ? Jak liczbe
a) 5, b) 100, ¢) 34 razy mniejsza ? Jak liczbe o a) 8, ) g,
¢) 46 wigksza? Jak liczbe o a) 4, b) % ¢) 34 mniejszg ?
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3. Roznica dwoch liczb wynosi a) 4, b) 11 ¢) 4'6; odjemng
oznaczyliSmy przez x. Jak nalezy oznaczy¢ odjemnik ?

4. Roznica dwoch liczb wynosi a) 7, b) 2%, ¢) 04; odjemnik
oznaczyliSmy przez x. Jak nalezy oznaczy¢ odjemng ?

5. Iloczyn dwoch liczb wynosi a) 9, b) %, ¢) 1'8; jeden z czyn-
nikéw oznaczyliSmy przez x. Jak nalezy oznaczy¢ drugi
czynnik ?

6. lloraz dwéch liczb wynosi a) 5, b) 13, ¢) 015; dzielng

oznaczyliSmy przez x. Jak nalezy oznaczy¢ dzielnik ?

7. lloraz dwoéch liczb wynosi a) 12, b) 4%, ¢) 2'4; dzielnik
oznaczyliSmy przez x. Jak nalezy oznaczy¢ dzielng ?

8. Napisz 5 kolejnych liczb naturalnych, z ktérych $rodkowa
jest x!

9. Oblicz sumeg czterech kolejnych liczb naturalnych, z kto-
rych a) najmniejsza jest x, b) najwieksza jest x!

Zadania.

Jezeli pewng liczbe pomnozymy przez 5, a do iloczynu
dodamy 4, to otrzymamy 19; jaka to jest liczba ?

Rozwigzanie:

Oznaczmy szukang liczbe przez . Iloczyn tej liczby
przez 5 jest (5x); jezeli do tego iloczynu dodamy 4 otrzy-
mamy =

(5x) +4, czyli 5x 1 4.
W zadaniu jest powiedziane, ze na wynik otrzymujemy 19.
Zatem :

S5x44=19.
Rozwigzujac to réwnanie, otrzymujemy :
x = 3.
Sprawdzenie:
5.3+4=19.

Rozwigz w ten sposob nastepujgce zadania:

1. Jezeli pewng liczbe pomnozymy przez 7 i do otrzymanego
iloczynu dodamy 2, to wypadnie 23; co to za liczba?

2. Jezeli pewna liczbe pomnozymy przez 4, a od otrzyma-
nego iloczynu odejmiemy 16, to wypadnie 100; co to za
liczha ? :

10.

11.

12.

13.

14.
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. Jezeli pewng liczbe pomnozymy przez 9 i od otrzymanego

iloczynu odejmiemy 4, to otrzymamy tyle, co gdybySmy
te liczbe¢ pomnozyli przez 7 i do tego iloczynu dodali 8;
co to za liczba? :

. Polowa pewnej liczby jest o 4 wiegksza od trzeciej czesci

tej liczby; co to za liczba ?

Rozwigzanie:
Oznaczmy szukang liczbg przez x. Polowa tej liczby jest %,
trzecia czes$é jest 5. Zatem:

s —4—

i

- Pigta cz¢s$¢ pewnej liczby jest 0 3 mniejsza od czwartej

czesci tej liczby; co to za liczba?

. Jezeli pewng liczbe podwoimy i do tego (fodamy 4, to

otrzymamy tyle, co gdybysmy wzieli trzecig czesé tej liczby
i do wyniku dodali 9; co to za liczba ? '

. Gdy podzielisz pewna liczbe przez 60 i iloraz dodasz do 7,

to otrzymasz 12; co to za liczba?

. a) Jaka liczba jest o 72 wigksza od jej piatej czegsci?

b) Jaka to liczba, ktérej czwarta czgS¢ jest o 5 mniejsza
od trzeciej czesci?

- lloczyn pewnej liczby przez 8 jest o 51 wikazy,k niz®lo-

czyn tej liczby przez 5; jaka to liczba ?

lloraz pewnej liczby przez 7 jest o 1 wiekszy, niz iloraz
tej liczby przez 8; jaka to liczba? ’
lloczyn pewnej liczby. przez 6, powigkszony o 10, jest
réwny iloczynowi tej liczby przez 8, zmniejszonemu o 20;
jaka to liczba ?

Dwaj robotnicy zarobili razem 42 zt; pierwszy z nich
pracowat 3 dni, drugi 4 dni. Ile zarobil kazdy z nich?

Rozwiazanie: Jezeli kazdy z nich zarabial x z¢ dzien-
nie, to pierwszy zarobil 3x zt, drugi za$ 4x 24, zatem:

30 + 4x — 42,

Trzej robotnicy\ zarobili razem 324 2¢; pierwszy pra-
cowal 7 dni, drugi 8 dni, trzeci 12 dni. Ile zarobit
kazdy robotnik ? ’ ,

A otrzymal trzecig czesé pewnej kwoty, za§ B dzie-
sigta czesé; ile wynosita kwota, jezeli A otrzymat o 700 2¢
wiecej niz B ? '
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

23.

Przy podziale zyskow miedzy 4 wspolnikow A otrzymal

trzecig czes¢ tego zysku, B czwarta czesé, C piata czesé,
a D reszte, t. j. 1300 z2{; ile wynosit zysk ?

Ktos zapytany, ile ma pieniedzy, odpowiedziat: gdy-
bym wydat polowe tej kwoty, ktora posiadam, potem
trzecig czes¢, to pozostaloby mi 2 z¢; ile posiadal pie-
niedzy ?

Oweczarz zapytany, ile ma owiec, odpowiedziat: jesli do
tego, co mam, dodac drugie tyle i jeszcze potowe i czwartg
czgs¢ tego i doliczy¢ mego psa, to bedzie razem 100 sztuk;
ile owczarz miat owiec ?

Ojciec ma 30 lat, syn ma 2 lata; po ilu latach ojciec be-
dzie 5 razy starszy od syna?

Wydatem polowe pieniedzy, ktére miatem, nastepnie szdstg
czgSC reszty, poczem pozostato mi 895 2¢; ile miatem pie-
niedzy ?

Pitka sprezysta odskakuje na 2 wysokosci, z ktorej spadta;
jezeli po 3 odbiciach jest na wysokosci 4 dm, to z jakiej
wysokosci jg puszezono ?

Ktos podzielit swoj majatek miedzy spadkobiercéw w ten
sposob, ze jedna osoba otrzymata %, druga §, trzecia
tego majatku, czwarta zas osoba otrzymala reszte, t. j.
6325 2¢; ile wynosit majatek i ile otrzymata kazda osoba ?

2. Pewna osoba spotyka ubogich i chcialaby daé¢ kazdemu

po 5 gr, ale jej brakuje 10 gr, daje przeto po 4 gr i zo-
staje jej 2 gr; ilu bylo ubogich i ile miata pieniedzy przy
sobie ?
Rozwigzanie:
Niechaj x oznacza ilo$¢ ubogich. Aby kazdemu daé po
5 gr, musiataby ta osoba mie¢ 5 x gr; poniewaz brakuje
jeiR10 gr, wige ma (5.x —10) gr.
Poniewaz kazdemu daje 4 gr i zostaje jej 2 gr, wiec ma
4 x+2) gr. A wiec:

S5x—10=4x+2.

Chlopiec sadzit, ze za kwote, ktorg posiada, moze kupic

9 ot6wkow. Poniewaz jednak olowek kosztowal o 4 qr

drozej, niz on si¢ spodziewal, kupit tylko 6 otowkow
ile kosztowal olowek i ile pieniedzy chtopiec posiadat?

- Oznacz przez x cene oléwka!

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32,

33.

34.

36.
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Réznica dwéceh liczh wynosi 17, a ich suma 73; znalez¢
te liczby! '

Uwaga. Mniejszqg liczbe oznaczmy przez x, to wieksza
bedzie 17 4 .

Przec.istaw liczbe 72 jako sum¢ dwoch dodajnikow tak,
aby jeden by! dwa razy wigkszy od drugiego!
Przeds.taw liczbe 581 jako sume trzech sktadnikow tak,
ab’y bierwszy byt dwa razy wigkszy od drugiego, drugi
zas dwa razy wigkszy od trzeciego!

Prze(.istaw liczbe 420 jako sumg¢ dwoch dodajnikéw tak,
aby jeden wynosit § drugiego!

Jé.lé I Stas majg razem 29 lat; Stas ma o 5 lat wiecej,
niz Jas. lle kazdy z nich ma lat ?

799 2t rozdzielono miedzy dwie 0soby w ten sposéb, ze
Jedna otrzymata o 87 2¢ wiecej, niz druga; ile z¢ otrzy-
mata kazda osoba ? ’

J%l.n, Piotr i Jozef majg razem 52 z7. Piotr ma o 7 2t wiecej,
niz Jan, zas Jozef o 5 2¢ wiecej, niz Piotr; ile kazdy z nich
ma pieniedzy ?

Ro.dz.icg wydali na ksigzki szkolne dla trzech synowgs z¢.
Ksigzki sredniego syna Kkosztowaty 5 z¢ mniej, a najmtod-
szggo 0 13 2¢ mniej, niz najstarszego; ile kosztowaly
ksigzki kazdego syna? :

Ojci’ec‘: jest starszy od syna o 27 lat i 10 miesiecy, a jedno-
cgesnle obecnie jest 3 razy starszy od niego; ile lat ma
ojciec, a ile syn? '

-Ojciec jest 3 razy starszy od syna, a za 14 lat i 7 mie-

siecy bedzie od niego starszy tylko 2 razy,; ile lat ma
obecnie ojciec, a ile syn?
Kupiono 24 m sukna dwoch gatunkow —po 14 2¢ za 1 m
1po 10 24 za1mi zaptacono razem 300 2¢; ile metréw
drozszego sukna kupiono ?

- Kupiono za 1 2 44 gr pior i zeszytow, razem 16 sztuk,

p%acac PO 2 griza piéro i po 30 gr 7a zeszyt; ile kupiono
pior, a ile zeszytow ? ‘

Ktos wyslat w przeciagu miesigca razem 36 listow i kart
pocztowych; ile wystat listow (ze znaczkami 25 groszo-
wemi), a ile Kkart (ze znaczkami 15 groszowemi), jezeli
razem wydat na znaczki 7 2¢ 10 gr?
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37. Bank sprzedal razem 100 sztuk funtéw angielskich i do-
lar6w — funty po 43 z¢ 25 gr, dolary po 8 2¢ 88 gr; ile
sprzedat funtow angielskich, a ile dolarow, jezeli otrzymat
tacznie sume 1850 z¢ 36 gr?

38. Ojciec i syn majg razem lat 68, przyczem ojciec jest trzy
razy starszy od syna; ile lat ma ojciec, a ile syn?

39. W pociaggu jedzie 600 osob. W Kklasie drugiej znajduje si¢
trzy razy tyle oséb, co w pierwszej, a w pierwszej i trze-
ciej trzy razy tyle, co w drugiej; ile osob jedzie w kazdej
klasie ? :

40. Jan, Piotr i Pawetl rozdzielili miedzy siebie 100 z¢ w ten
sposob, ze Piotr otrzymal o 3 22 wigcej od Jana, za$ Jan
i Pawel o 7 2t wigcej, niz podwé6jna kwota, jakg otrzymal
Piotr; ile otrzymal kazdy ?

41. W pewnej wycieczce bralo udzial o 3 panéw wigcej, niz
pan, liczba za$ dzieci byla dwa razy wigksza, niz liczba
pan. Koszta tej wycieczki, wynoszgce 154 24, rozdzielono

w ten sposob, ze panowie wplacili po 6 z¢, panie po 5 2Z,

dzieci po 3 z¢; ile os6b wzieto udzial w wycieczce?

42. Dwa pociagi wyszty jednoczesnie naprzeciw siebie z dwoch
stacyj, ktorych odlegto§¢ wynosi 72 km; po uptywie ja-
kiego czasu spotkaja sie te pociagi, jezeli jeden z nich
jedzie z predkosciag 40 km na godzing, drugi zas z pred-
koseig 50 km na godzing ?

43. 7 dwoch miast, odleglychi od siebie o 243 km, wychodza

jednoczesnie naprzeciw siebie dwa pociggi. Jeden ma
predkosé 25 km na godzing, drugi 35 Akm na godzing;
po jakim czasie odlegltos¢ migdzy pociaggami wyniesie
39 km?

44. W trzeciej klasie pociggu jechato 3 razy tyle os6b, co
w drugiej. Poniewaz po drodze z trzeciej klasy 40 oséb
wysiadlo, za$ do drugiej 20 wsiadlo, byto w trzeciej klasie
2 razy tyle osob, co w drugiej; ile osob znajdowato sig
przy koncu jazdy w Klasie drugiej?

45. Jan rozdzielil pewng liczbe bochenkow chleba w naste-
pujacy sposéb: dat Piotrowi § wszystkich bochenkow
i jeszcze 3% bochenka, Pawlowi 4 wszystkich bochenk6w
i jeszeze 1% bochenka, a wreszcie Jozefowi 1 wszystkich
bochenkéw i jeszeze 2 bochenka; zostaly 3 bochenki; ile
bochenkow dal kazdemu ?
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46. Czarodziej rzekl do skapca: ile razy przejdziesz przez te

k’lade 1 wrzucisz do strumyka 4 z¢, podwoi ci sie go-
towka, jakq masz przy sobie. Skapiec przeszed! 3 razy
przez kladke i zostal bez pieniedzy; ile pieniedzy miat
na poczatku ?

47. W prawej kieszeni mam tyle ztotych, ile w lewej groszy.

Jezeli jedn'ak przetoz¢ z prawej kieszeni do lewej 6'93 z#,
to bede miat w lewej kieszeni tyle ztotych, ile w prawej
mam obecnie groszy; ile pienigdzy mam w prawej Kkie-
szeni? 4

Zastosowanie réwnan do geometrji.

Zadania.

1. W prostokacie jeden bok jest o: a) 2 em, b) 245 dm,

c) 1'% m dhuzszy od drugiego. Obwoéd tego prostokgta wy-
Eols:. :‘?a) 28 em, b) 1775 dm, ¢) 24 m; jak‘tﬂugie s jego
oki ?

2. W prostokacie jeden bok jest o: a) 5 em, ) 375 dm,

c) 3'% m krétszy od drugiego. Obwéd tego prostokata wy-
Igols{lz a) 74 cm, b) 685 dm, c¢) 381 m; jak dtugie sg jego
oki?

3. W prostokacie a) jeden bok jest 2 razy wiekszy od dru-v

giego, b) jeden bok jest ¢ drugiego. Obwéd tego prosto-
kata wynosi a) 24 ¢m, b) 18 dm; oblicz dtugosé bokéw
tego prostokata!

4. Prostokat o wymiarach 3 em i 5 cm podzielono na 2 czesci,

z ktorych jedna byta o 3 em? wigksza od drugiej; oblicz
pola tych czesci.

5. Oblicz pole _tljéjkqta; wiedzge, ze suma podstawy i WYyso-

Eosm wynosi 14 c¢m i ze podstawa réwna si¢ 4 wyso-
oscl.

'6. W rombie jedna przekatna jest o 3 ¢m dtuzsza od dru-

giej: GdybySmy kazdg z nich o 1 em przediuzyli, to pole
danego rombu wzrostoby.o 7 cm?; oblicz dlugosci obu
przekatnych.

7. W trapezie boki réwnolegle maja 5 cm i 8 cm, Wysokosé

zaé.4 cm; 'o ile cm nalezy przedluzy¢ jednakowo kazdy
z bokéw réwnolegtych, aby pole trapezu podwoilto sie ?
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10.

Dany jest prostopadioscian o wymiarach 3 em, 5 cm, 8 em ;
o ile trzeba zwigkszy¢ krawedz 3 em, aby pole tego pro-
stopadtoscianu powigkszylo sie 3 razy?

. Dane sg szesciany o krawedzi 4 cm i o krawedzi 2 cm.

Z tych szeScianow uwlozono prostopadio$cian na 20 cm
diugi, ktérego podstawa jest kwadratem o boku 4 em;
ile wzigto wigkszych, a ile mniejszych szescianow, jezeli
razem ich liczba wynosi 26 °?

Walec mosigzny, ktérego podstawa wynosi 78'5 e¢m?, po
wrzuceniu do wody wazyt pozornie 14'13 kg; jaka jest
objetos¢ walca i jaka wysoko$é, jesli wiemy, ze 1 cm®
mosigdzu wazy 85 ¢?

Mieszaniny.

Zadania.

. Do 2 kg kwasu siarkowego, w cenie 5 2¢ za 1 kg, dodano

tyle kg wody, iz 1 kg mieszaniny kosztowat 45 gr; ile kg

wody dodano ?

Rozwigzanie: Cena mieszaniny = cenie kwasu siarko-

wego. Zatem, jesli x oznacza liczbe kg wody, to:
(x42).045-=2.5, stad x = 20222 kg.

. Kupiec zmieszal 2 gatunki tytoniu, jeden pb 56 2t za 1 kg,

drugi po 44 2t za 1 kg i otrzymat 18 kg tytoniu po 50 z¢
za 1 kg; ile wzigt do tej mieszaniny z kazdego gatunku
tytoniu ?

Rozwigzanie: Jezeli x oznacza liczbg kg tytoniu jednego
gatunku, to 18 — x oznacza liczbe kg drugiego gatunku.
Cena mieszaniny wynosi wiec z jednej strony:

x .56+ (18 —x) . 44 zlotych, z drugiej zas strony: 50 . 18
ztotych. Mamy zatem: 56 x +- (18 — x) 44 =50 . 18, skad
x =9,

. Do 7 kg spirytusu po 8 z¢ za 1 kg dolano tyle kg wody,

ze 1 kg mieszaniny kosztowal 3'50 z¢; ile kg wody do-
lano ?

. Kupiec zmieszat dwa gatunki herbaty: 5 kg po 24 z¢ za

1 kg z herbatg w cenie 30 2 za 1 kg; jesli 1 kg miesza-
niny wart byl 26 2zt 25 gr, to ile kg herbaty drugiego
gatunku zuzyto do tej mieszaniny?

10.

—
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. Kupiec chce zmiesza¢ dwa gatunki herbaty po 36 2¢ 50 gr
i po 32 2¢50 grza 1 kg, aby otrzymac 8 kg mieszaniny
wartosci 280 z4; ile ma wzigé kg kazdego gatunku ?

. Kupiec sprzedat 10 k&g kawy i 8 kg herbaty, liczac 12 z¢
drozej 1 kg herbaty, niz 1 kg kawy i otrzymal razem za ten
towar 456 zZ; po czemu liczyt 1 kg kawy i 1 kg herbaty ?

. Zmieszano trzy gatunki herbaty: 10 kg po 20 2# za 1 kg,
15 kg po 18 2t za 1 kg i 12 kg trzeciego gatunku; jaka
byta cena 1 kg herbaty trzeciego gatunku, jezeli catko-
wita mieszanina kosztowata 650 z¢? ‘

. Zmieszano trzy gatunki tytoniu: 8 kg po 56 z¢ za 1 kg,
12 kg po 44 2zt za 1 kg i pewng ilos¢ trzeciego gatunku
Po 36 2¢ za 1 kg; ile byto kg trzeciego gatunku tytoniu,
jezeli mieszanina kosztowata 1516 249 ‘

- Kupiec sprzedal 20 kg kawy jednego gatunku,‘15 kg dru-

giego i 10 kg trzeciego gatunku i otrzymal razem 810 z¢;
jesli drugi gatunek byt o 2 z¢na 1 kg tanszy, niz pierwszy,
a trzeci o 4 2¢ na 1 kg tafiszy, niz drugi, to po czemu
sprzedawat 1 kg kawy pierwszego, drugiego i trzeciego
gatunku ?

Przy zmianie 200 2 otrzymano 13 sztuk pieniedzy po 5 z¢
i po 20 2¢; ile bylo sztuk po 5 z¢, a ile po 20 z¢?

Procenty.

Zadania.
Uprawna ziemia wynosi 55% majatku ziemskiego, a reszte,
t. J. 270 morgow, stanowi las; jak wielki jest ten majgtek ?
Rozwigzanie: jezeli x oznacza liczbe fhorgéw tego ma-
jatku, to:
X 55 + 270 = x
" 100 ' )

. Kupiec.sprzedat towar za a) 2632 2t, b) 483 z¢, zysku-

- jac a) 12% &) 74% ceny kupna; ile zaplacil za towar?

- Kupiec sprzedat towar za.a) 336 z¢, b) 714 24, tracac a) 4%,

b) 15% ceny kupna; ile zaplacit za towar?

Sprzedano dom za 47.000 z#, tracgc przy tem 6% ceny kupna;
za ile dom byt kupiony?’

Do nastgpnej klasy przeszio 48 uczniow, przyczem 5% pc-
zostato w tej samej klasie; ilu bylo uczniéw w klasie ?
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6. Kupiec kupil towar po a) 4 2t za 1 kg, b) 13 2¢ 20 gr; po
czemu winien sprzedawaé 1 kg, jesli chce mie¢ a) 20%,
b) 12°/ zysku od ceny sprzedaznej?

7. Liczba mieszkancow pewnego miasta wzrosla w ostatnim
roku o 6% 1 wynosi 47.700; jaka byla liczba mieszkancow
przed rokiem ?

8. Na wybudowanie doms: notrzeba 198.000 cegiel. Jesli strata
cegly przy budowie wynosi 4%, to ile cegiel trzeba zaku-
pi¢, aby ten dom postawic?

Podzial proporcjonalny.

Okreslenie:
Na rys. 256 mamy odcinek podzielony na 4 czgsci, kto-
rych miary diugosci w cm oznaczylismy literami a, b, ¢, d.
Mowimy, ze odcinek ten jest

a b c d  podzielony proporcjonalnie do
F=—f———F———H liczb 2, 31, 4, 2, jezeli diu-
Rys. 25. gosci tych czesci sa propor-

cjonalne do tych liczb; a za-
tem iloraz (zwany takze stosunkiem) diugosci dwoéch czesci
réwna si¢ ilorazowi odpowiednich liczb.
A wiec:
a:b=2:3%, a:d=2:2, d:b=3:3%, cra=4:21it.d.
Zadanie 1. Podziel odcinek 8 c¢m proporcjonalnie do
liczb 1% i 23.
Rozwigzanie: Oznaczmy dlugo$¢ jednej czesci w cm
przez x. Zatem druga cze$¢ ma (8 — r) cm. A wiec:
x 13
8 — x 21 '
Po rozwigzaniu tego réwnania otrzymujemy :
x=3.
Zatem jedna czes¢ ma 3 cm, druga zas 5 cm.
Zadanie 2. Podziel odcinek 58 em proporcjonalnie do
liczb 2, 5, 7%
Rozw1azanie: Oznaczmy przez x dilugos¢ pierwszej
czesSci w cm. Iloraz pierwszej czesci przez drugg ma wy-
nosi¢ 2:5, t. j. 2. Zatem druga cze$¢, jako dzielnik, wy-

osi w cm:
n x:g=x.3=3%x
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Illoraz pierwszej czesci przez trzecig wynosi:
2:7F L2 8 =2, & = &,
Zatem trzecia cze$¢, jako dzielnik, wynosi w em:
X =x.3p =15y,
Poniewaz suma wszystkich czesci wynosi 58 em, wiec:
X+ 3 x4+ 1p x =58,
Po rozwigzaniu otrzymujemy x = 8.

A wiec pierwsza czes¢ ma 8cm, druga 8cm . 3, t.j. 20 cn;,
trzecia 8 cm . 15, t. j. 30 cm.

Zadania.

1. Podziel odcinek a) 8 em, b) 120 ¢m, ¢) 100 em na czescj
proporcjonalne do liczb a) 213, 5) 718,¢) 3i 7.

2. Podziel liczbg a) 24, b) 663, ¢) 4000 na czesci proporcjo-
nalne do liczb a) 1,215, b 2, 318§, c) 1, 718.
Rysunek ! ' ‘

3. Podziel liczbe a) 385, b) 3834, ¢) 3120 na czgsci propor-
cjonalne do liczb a) 5, 7, 11112, 'b) 6, 8 10 i 12,

c) 2, 38 416.

4. Podziel:
a) 48 kg proporcjonalnie do liczb: 3 i 5;
b) 165 2¢ Y s w 2,7109;
c) 684 1 ” ” w 2,4,517;
d) 1863 m? ” ” s 4.6,518.

5. Podzieli¢ jakag$ wielkosé odwrotnie proporcjonalnie do liczb
np. 2,3 i5, to znaczy podzieli¢ ja wprost proporcjonalnie
do odwrotnosci tych liczb, to jest do liczb: &, 4 i .
Podziel : s
a) 45 odwrotnie proporc;onalme do liczb:

21 3;
b) 90 » » . » ” % i i}i?
c) 765 2t » »  » 5, 81 10;
d) 882 kg ooe B AL

6. Podziel sume 2350 z¢ pomlgdzy trzy osoby .odwrotnie
proporcjonalnie do ich dochodéw miesiecznych, ktore wy-
nosza 180 z¢, 240 2t i 300 24!

7. Dwaj kupcy wlozyli we wspolny interes: pierwszy 25.000 27,
drugi 38.000 2¢. Przy likwidacji sp6tki otrzymano 94.900 z7;
jak majg sie tem podzieli¢?

(Rozdziel proporcjonalnie do wlozonych kapitatow!)
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8. Majatek 83.700 z¢ podzielono pomiedzy trzy osoby od-
wrotnie proporcjonalnie do liczb: 36, 24 i 18; ile kazda
osoba otrzymata ?

9. Dwéch rolnikow wynajeto tgke za 1400 24 Jeden z nich

wypasat na tej tace 36 wolow, drugi zas§ 27 woléw ; ile -

kazdy z nich powinien zaptaci¢ za take ?
(Wprost proporcjonalnie do liczby wotow).

10. Kto$ przekazal w testamencie 5160 2t na pokrycie swych
zobowigzan, a winien byl jednemu 2400 zt, drugiemu
2800 z1, trzeciemu 3400 2t; jak nalezy miedzy nich 5160 2¢
rozdzieli¢?

(Rozdziel proporcjonalnie do zobowigzan).

11. Trzej przemystowcy wlozyli we wspolny interes handlowy :
pierwszy 12.000 z#, drugi 30.000 2¢, trzeci 7500 2t Jak po-
dzielili sie zyskiem, ktory wynosil 6435 2¢9
(Rozdziel proporcjonalnie do wlozonych kwot).

12. Czterech przemystowcow wlozyto we wspélne przedsie-
biorstwo: pierwszy 7200 z¢, drugi 7500 z¢, trzeci 8000 z¢
i czwarty 9100 2¢. Jak nalezy podzieli¢ migdzy nich strate,
ktora wynosi 1272 2¢?

(Rozdziel proporcjonalnie do wiozonych kwot).

13. Trzej kupcy wlozyli we wspélny interes jednakowe ka-
pitaty. Jak majg podzieli¢ si¢ zyskiem 12835 2¢, jezeli
kapitat pierwszego kupca byt w obrocie 1 rok, drugiego
1% roku, a trzeciego 24 lat?

(Rozdziel proporcjonalnie do czasu).

14. Czterej robotnicy zarobili razem 232 zt 50 gr; ile zarobit

kazdy z nich, jezeli pierwszy pracowal 6 dni, drugi i trzeci
 po 8 dni, czwarty zas 9 dni?
(Zarobki sg proporcjonalne do dni pracy).

Obliczanie kapitalu, czasu oprocentowania,
stopy procentowe;j.
Kapital.

Jaki kapital, pozyczony na 4 lata na 9%, przyniost 2340 z¢
dochodu ? :

Rozwigzanie: Niechaj szukany kapitat wynosi x zt -

Jezeli 1 z¢ przynosi 9 gr — 100 2% dochodu na rok, to x z¢#

‘ Arytmelyka‘i geometrja. TII.
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przyniesie 1{; . x 22 dochodu na rok; zatem x z¢ przyniesie
za 4 lata 4. {35 x 2¢ dochodu. A wiec:

§)) 4. 13s x = 2340.
Stad po rozwigzaniu otrzymamy:
x = 6500.

Kapital szukany wynosi wiec 6500 z¢.

Uwaga. Rownanie (1) mozemy otrzymac, podstawiajac we
wzorze str. 36.
dane zadania, a w miejsce litery K litere x. Podstawiajge,

znajdziemy : 2340 = 8y .x.9. 4

Zadania.

1. Rozwiaz a) przy pomocy réwnan, b) przy pomocy reguly
trzech, zadania:
Jaki kapitat oddany

~a) na 5% przyniesie po 4 latach 2462 24  dochodu

b , 6% , , 2 660 z¢ ,
c) , 1% . » 4 miesigcach 65 z¢# ”
d , 8% ) , b5 , 120 2¢ ,
e , 41% ” ., 4 ” 117 2¢ 18 gr ,
H o, 12% , , b , 423 z¢ ,
9) » 3%% v , 45 dniach 14 z¢ ”
B , 5% , 105 T,
i) , 8% , od 3/III do 29/X 134 24 v
B o, 9% v miesigcznie 750 z¢ ”
k), 11% » Do 2latach 11 mies. 14341 2¢ 25 gr ,,

20 Majatek ziemski przynosi rocznie 12.750 z¢ dochodu; j'aki
kapital, umieszczony na 8%, przyniesie ten sam (.lochod?

3. Kapitat a) 3240 2¢, b) 7004 z¢ pozyczono na pewien czas
na a) 8%, b) 9°%; jaki kapital, oddany na a) 6%, b) 8'5?/0.,
przyniesie w tym samym czasie ten sam dochéd ? (Rozwigz
przy pomocy reguly trzech). . _ ‘

4. Kapitat a) 8040 2¢, ) 1134 2zt pozyczono na pewien czas
na a) 9%, b) 81°; na jaki procent nalezy oddac kap.ltal
a) 10.800 2¢, b) 1071 24, aby w tym samym czasie przyniost
ten.sam doch6d? (Rozwiaz przy pomocy reguly trzech).

8
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5. Kapital a) 6184 2¢, b) 5160 2¢ oddano na a) 5 lat, b) 41
lat na pewien procent; jaki kapital, oddany na a) 8 lat,
b) 6} lat,na ten sam procent, przyniesie ten sam dochod ?
(Rozwiaz przy pomocy reguty trzech).

6. Kapital a) 1480 2¢, b) 558 2¢ oddano na a) 6 lat, b) 51 lat
na pewien procent; na ile lat na ten sam procent trzeba
pozyczy¢ kapitat a) 1620 z¢, b) 396 24, aby otrzymac ten
sam dochod ?

Czas oprocentowania.

W jakim czasie kapital 3610 z¢, oddany na 9%, przyniesie
19494 z¢ dochodu?

Rozwigzanie. Niechaj x oznacza liczbe lat oprocen-
towania.

Kapitat 3610 2z¢ przyniesie po jednym roku dochodu:
3610 . 13, 2¢; zatem po x latach przyniesie w z¢ dochodu:
3610. 49, . x.

A wiec
2) 3610 . 104 . x = 19494,
Stad po rozwigzaniu otrzymamy x = 6.
Zatem po 6 latach przyniesie kapital zgdany dochad.

Uwaga. Rownanie (2) mozemy otrzymac, podstawiajac we

WZorze:
D:’I’%ﬁjK.P.L

dane zadania, a w miejsce litery L litere x.
Podstawiajgc, znajdziemy :
19494 = ;1,3610.9. x.

Zadania.
Rozwiaz a) przy pomocy réwnan, &) przy pomocy reguty
trzech, zadania 1 i 2.
1. W jakim czasie:

a) 1248 2t oddane na 8/ dadza 37 2# 34 gr dochodu
b) 7584 2zt ” » 98% , 330 2¢ 2 gr "

c) 3600 2, 8% ., 480 2 ,
d) 1168 2, | 5% , 1203 2t 9 gr
e 1640 2t | 6% , 2132 2t ,

P o465z, 9% . 167 22 40 gr
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g) 4275 2zt oddane na 6% dadzg 5044 z¢ 50 gr dochodu
h) 7310 2¢ y 8% 804 z¢ 10 gr ”

2. W jakim czasie kapitat:
a) 1200 z¢ oddany na 5% ma wartos¢ koricowa 1440 z¢

b) 1650 26, 8% , . 1705 2¢
o) 244z, 9% . 21682121 gr
d) 5940 2, , 9%, , 8197 2£20 gr

3. Ktos wypOZyczyI 3500 2¢ na 6°% na 2 lata; w jakim czasie
otrzymaiby ten sam dochod, gdyby wypozyczyt swoj ka-
pitat na 8% ?

4. Pewien kapital oddano na a) 6%, &) 71° na a) 9 lat,
b) 8% lat; na jaki procent trzeba ten kapitat umiescic, aby
po a) 8 latach, b) 5 latach przyniést ten sam dochod ?
(Rozwigz przy pomocy reguly trzech).

5. Pewien kapitat oddano na a) 10°%, b) 121% na a) 4} lat,
b) 6 lat;; w ilu latach ten kapital przyniesie ten sam do-
chod, jesli przyjmiemy, ze oddany byl na a) 9%, &) 129/ ?
(Rozwigz przy pomocy reguly trzech).

Stopa procentoWa.'

Na jaki procent pozyczono kapitat 3500 z¢, jesli po 4 la-
tach przyniést 840 z¢ dochodu?
Rozwigzanie: Oznaczmy przez x szukany procent.
X

1 2¢ przyniesie po roku x gr = 100 2t dochodu, zatem
3500 2¢ przyniesie po roku dochodu: 3500 . 1"50 zt, apo4la-
X N
tach 4. 3500 . 100 zt, zatem
X
| _(3) . 4. 3500 . 100 = 840.
Stad x = 6.

A wigc kapital pozyczono na 6%. .
Uwaga. Rownanie (3) mozemy otrzymac, podstawiajac we

Wwzorze :
D= 1, K.P.L

dane 'zadania, a w miejsce litery P 'litere; X.

Podstawiajgc, znajdziemy:
840 = TV(I)U 3500 X 4.

.
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Zadania.

Zadania 112 rozwiaz przy pomocy réwnan i przy pomocy
reguly trzech.

. Przy jakim procencie: -
a) Kapital 2460 z¢ da po 3 latach 405 2t 90 gr dochodu
b 97252t , , 9 miesigcach 291 2¢ ”

¢ , 22802¢, , 21dniach 3289gr
d , 51842, 100 57 2t 60 gr
e 6440 2¢ , , 3 miesigcach 48 2¢ 30 gr
P, 2150zt , , 3 It i4mies. 430 z¢ ,,
g , 1000zt , , 10 latach 1000 z¢ "

. Przy jakim procencie:

a) Kapitat 5600 z# ma po 5 latach wartosé koric. 6760 z¢

b , 2000zt » » 31t.i4 mies. , » 2300 2¢

¢ , 9725z » » Jmies. » » 10.016 22 75 gr
d , 5400 z¢ » » Dlatach » » 064221

e 4252¢50¢gr , , 4latach ” » 4762856 g1

. Kupiec zaciagngt 7 kwietnia pozyczke 1300 z¢ i zobowigzal
si¢ wyplaci¢ za nig 7 sierpnia 1332 2¢ 50 gr; na jaki pro-
cent wzigt pozyczke ?

. Na jaki procent trzeba oddaé 1 22, aby jego warto$é kon-
cowa po 124 latach wynosila 2 razy tyle, t. j. 2 24?

. Pewien kapital, oddany na a) 8%, &) 73%, przyni6st po
pewnym czasie a) 645 2¢, b) 585 2¢ dochodu; na jaki pro-
cent nalezy ten kapital umiesci¢, aby w tym samym cza-
sie przyniost a) 774 24, b) 624 zt dochodu? (Rozwigz przy
pomocy reguly trzech).

. Pewien kapital, oddany na a) 11°, &) 104°o, przyniost po
pewnym czasie a) 1034 2¢, b) 903 z¢ dochodu; jaki dochéd
w tym samym czasie da ten kapital, jesli bedzie umie-
szczony na a) 9%, b) 103%? (Rozwiaz przy pomocy reguly
trzech).

Rabat, brutto, skonto, prowizja.

Zadania.

. Arkusz papieru kosztuje 4 gr. Przy zakupnie 100 arkuszy
daje kupiec 10%, przy zakupnie 500 arkuszy 12%, a przy
zakupnie 1000 arkuszy 15°% rabatu; ile nalezy zaplacic
za 100, za 500, za 1000 arkuszy papieru?

10.
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. Kupiec sprzedat 84 m sukna za 1108 z¢ 80 gr, dajac 12% ra-

batu; po ile sprzedawat kupiec 1 m tego sukna bez rabatu ?
Kupiec sprzedal 120 / wina, ktorego litr kosztowat 6 z¢,
z pewnym rabatem za 669 z¢ 60 gr; ile /% wynosil rabat ?
Kupiec zakupit kawy i herbaty, za ktére to ilosci mial
zaptaci¢ rowne ceny. Na kawie otrzymat 5%, a na her-
bacie 8% rabatu. Razem zaplacil 2618 z¢; ile z¢ zapla-
cilby bez rabatu ? >

Ksiggarz zakupit 150 czytanek polskich, 120 niemieckich,
90 francuskich. Cena czytanki polskiej byta 1% razy
wigksza niz niemieckiej, a francuskiej byla réwna cenie
czytanki niemieckiej. Otrzymawszy na czytankach polskich
30%, na niemieckich 20°%, a na. francuskich 25°% rabatu,
zaplacil za wszystko 642 2t; ile kosztuje czytanka polska ?

. Obliczy¢ wage netto, jezeli waga brutto wynosi 20 kg,

a tara 41%!
Obliczy¢ wage brutto jezeli waga netto wynosi 18 kg,
a tara 15%!

. Ile procent wynosi tara, jezeli waga brutto wynosi 30 kg,

a waga netto 2745 kg?

Jezeli kto$ kupuje towar w wigkszej ilosci, to otrzymuje opust
na cenie, ktory nazwaliSmy rabatem. Naleznosci za towar
czasami nie placi si¢ natychmiast gotowka, ale dopiero
po kilku miesigcach. Jezeli ktos jednak placi gotowka, to
otrzymuje na cenie towaru opust, ktory nazywa sie skontem.
Np. kto$ zakupit 20 ¢ wegla po 75 z¢ za tonne, a poniewaz
ptacit gotéwka, zaptacit o 150 z¢ mniej. W tym wypadku
skonto wynosi 150 2¢; ile % ceny wegla wynosi skonto ?
Ktos zakupit 40 tonn wegla po 72 2¢ za tonne. Poniewaz
placit gotowka, zaptacit o 280 z¢ mniej; ile %% ceny wegla

" wynosi skonto ?

11.
12,

13.

14.

Przy zakupnie towaru za 4350 z2¢, za ktory placono go-
téwkg, otrzymano 8%° skonta; ile zaplacono za towar?
Handlarz zakupit zelaza za 16.500 z¢ i zaptacit natychmiast
gotowka tylko 15.427 z2¢ 50 gr; ile % skonta otrzymat?
Kupiee zakupil kawy i za 2 razy wiegkszg kwote herbaty.
Otrzymawszy na kawie 6°, a na herbacie 4° skonta,
zaplacit za caly towar gotowka 1120 z¢; ile zaplacit za
kawg, a ile za herbate?

W pace wystano 80 kg owocéw; ile wazy paka, jezeli

~
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

optata za przesylke 1 kg wynosi 16 gr, oplacono zas
15 2t 20 gr?

Towar wazy 2332 kg brutto, tara zas wynosi 6%; ile na-
lezy zaplaci¢ za ten towar, jezeli 1 kg towaru netto ko-
sztuje 72 gr, rabat zas wynosi 23° ?

Posrednik pobiera za sprzedanie towaru 8%, prowizji
(t. j. wynagrodzenia za posrednictwo); ile 2z# otrzyma,
gdy za jego posrednictwem sprzedano towaru za 25.000 z¢?
Wor kawy wazy wraz z opakowaniem 120 kg i kosztuje
bez cta 896 z¢ 80 gr. Oplata celna za 1 kg kawy wynosi
40 gr. Po optaceniu cta cena 1 kg kawy wynosi 7 z¢ 60 gr;
ile °/o wagi brutto wynosi tara?

Kupiec sprowadzit z Zaleszczyk w skrzyniach 300 kg mo-
reli, ktore go kosztowaly bez oplaty przewozowej 750 z¢.
Przewozowe, ktore kosztowalo za 1 kg o 2 2¢ 14 gr mniej,
niz kosztowal 1 kg moreli, wyniosto 126 z¢; ile % cie-
zaru brutto wazyly skrzynie?

Za ubezpieczenie towaru zaplacit kupiec 26 z¢ 25 gr, t. |.
1§°o wartosci towaru; oblicz wartos¢ towaru!

Kupiec sprowadzit 10 skrzyn kawy, z ktérych kazda wa-
zyta 40 kg brutto. Tara wynosita 10°% wagi brutto; ile
zaplaci za kawe, jezeli przewozowe za 1 kg (brutto) wy-
nosi 35 gr, a otrzymat 6° rabatu z ceny 20 2¢ za 1 kg?
Kupiec zakupit 460 kg winogron po 2 z¢ 40 gr za 1 kg,
a placac gotowka, otrzymatl 5°% skonta. Zepsulo sie 12%
winogron; po czemu ma sprzedawaé¢ 1 kg, jezeli chce
zarobi¢ 16° wlozonej gotéwki?

Skrzynia pomarancz Kkosztowata 200 z¢, a koszta prze-
wozu wyniosty 40 2¢. 8°% pomarancz okazalo sie zepsu-
tych, a na reszcie zarobit kupiec 36 z#, sprzedajac sztuke
po 60 gr; ile pomarancz zawierata skrzynia?

Za ubezpieczenie zboza na wypadek gradobicia zaptacono
120 2¢ tak zwanej premji, liczonej jako 3% wartosci zboza:
jak wysoko oszacowano zboze ?

Ajent handlowy w Wilnie sprzedal na rachunek fabry-
kanta w Poznaniu narzedzia rolnicze. Po odciggnieciu
komisowego, wynoszgcego 7%, przestat mu 11.552 z¢; za
jakg kwote sprzedat narzedzia ?

. Kupiec sprowadzit towaru za 1200 z¢, przyczem otrzymat

6% skonta, poniewaz placit gotowky. Koszta przewozu
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wyniosly 88 z#, a posrednikowi zaplacilt 30 z¢. Potowe to-
waru sprzedal za 640 z¢; za ile musi sprzedaé¢ drugag po-
towe, jezéli chce zarobi¢ 20°, wylozonych pieniedzy ?

Stopy.
Okreslenie:

Zawartos¢ szlachetnych metaii, t. j. platyny, zlota lub
srebra w stopach (otrzymanych przez stopienie szlachetnego
metalu z innemi metalami), ckreslamy probag. Proba jest 1o
iloraz (stosunek) liczby wyrazajacej w g ciezar szlachetnego
metalu, zawartego w danym stopie i liczby wyrazajacej w ¢
ciezar calego stopu.

Np. Stop, zawierajacy 18 g czystego srebra i 2 g mledz1
jest srebrem proby ngé' = %% = 09.

Poniewaz przy danej probie ciezar szlachetnego metalu
jest wprost proporcjonalny do ciezaru stopu, wiec 1 g srebra
proby 09 zawiera 0'9 g czystego srebra. Znajac ciezar stopu
i probe mozemy obliczy¢ ciezar metalu szlachetnego, zawar-
tego w stopie.

Np. Ile czystego srebra zawiera 680 g srebra préby 0:875?

Poniewaz 1 g stopu zawiera 0'875 g czystego srebra, wiec
680 g stopu zawiera 0'875.680 g czystego srebra, czyh 595 ¢
czystego srebra.

Zadania.

1. Jakiej proby sa stopy, zawierajace: a) 6'3 g czystego
srebra i 2°7 g miedzi; b) 45 g czystego zlotai 9 g miedzi;
¢) 52 g czystego srebra i 12 g miedzi ?

2. Ile czystego srebra znajduje sie w stopie, ktory wazy:
a) 845 g, b) 065 kg, ¢) 07712 kg, a jest proby: a) 0°76,
b) 0:85, ¢) 0682

3. Karat réwna si¢ .Y i stuzy (w systemie niemetrycznym)

do wyrazania, ile g czystego ziota przypada na 24 g

stopu. Np. 14-karatowe ztoto zawiera 14 g czystego zlota

I 10 ¢ innych metali (miedzi). Jakie] proby jest zloto:

- a) 14-, b) 16-, ¢) 18-karatowe ?

4. Stopiono razem 32 g srebra proby 0'825, 40 g proby 085
175 g proby 0:924; jakiej proby bedzie nowy stop ?

-
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5.

6.

10.

11.

12.

Stopiono razem 83 g ztota proby 075, 492 g proby 0°82
1 25 g czystego zlota; jakiej proby bedzie nowy stop ?
Srebro proéby 0'815 stopiono %e srebrem ‘préby 0935
i otrzymano 300 ¢ stopu préby 0:892; ile srebra proby
0'815 i préby 0'935 w tym celu wzieto ?
Rozwigzanie: Jezeli Przez x oznaczymy liczbe g srebra
proby 0935, to (300 — x) g wazy srebro préby 0-815. Czy-
stego srebrajest razem: x . 0935 +4- (300 — x) . 0'815 gramow.
W nowym stopie jest srebra: 300.0'892 gramow. Zatem:

x. 0°935 + (300 — x) 0:815 — 300 . 0-892,

. Stopiono razem ziota proby 0825, 0'85 i 0924 i otrzymano

147 g ziota préby 0-882; wiedzgc ze zlota proby 0-825
wzigto 32 g, oblicz, ile wzigto zlota préby 0'85 i 0:924.

. lle czystego srebra trzeba dodaé¢ do 408 g srebra proby

0'845, aby otrzymac srebro préoby 096 ?

Rozwigzanie: Jesli przez x oznaczymy liczbe g czystego

srebra, to razem jest czystego srebra: x—-408 .0°845 gramow.

Poniewaz nowy stop wazy x - 408 gramow, wiec czyste

srebro w nim zawarte wazy : (x -+ 408) . 0°96 gramow. Zatem :
x + 408 . 0:845 = (x - 408) . 0-96.

. lle g czystego srebra nalezy doda¢ do 800 g srebra proby -

0835, aby otrzymac stop proby 0°9?

Ile g czystej miedzi nalezy doda¢ do zlota préby 084,
aby otrzymaé stop préby 0-75?

Dzwony leja ze stopu, ktory zawiera 390 kg miedzi,
110 kg cyny, 5 kg cynku i 4 kg otowiu; ile kg kazdego
z tych metali potrzeba do dzwonu, ktory wazy 1600 kg?
(Podziel 1600 proporcjonalnie. do liczb 390, 110, 5, 4).

Do odlewu rzezb uzywa si¢ bronzu, ktéry zawiera 26 kg
miedzi, 2 kg cyny, 1 kg cynku i 1 kg otowiu; ile kg kaz-
dego z tych metali uzyto przy odlewie rzeiby wagi
2000 kg?

10.

GEOMETRJA

Obwody i pola.
Obwody.

Zadania.

. Oblicz obwod kwadratu o boku: a) 4% em, b) 324 m,

c) 4 km!

- Oblicz bok kwadratu, ktérego obwéd wynosi: a) 213 cm, '

b) 1548 dm, c) 1845 km!

Ogrodzono plac w ksztalcie kwadratu o boku: a) 28 m,
b) 31'5 m, ¢) 293 m plotem, ktorego 1 m Kkosztowat:
a) 424, b) 45 24, ¢) 41 z¢; ile kosztowato cale ogrodzenie ?
Pole w ksztalcie kwadratu mozna obejsé w 1°7 minutach,
przyjmujgc, ze idzie sie z predkoscia 4'5 km na godzine ;
oblicz dtugosé boku tego kwadratu! :

. Oblicz obwdd prostokata o bokach: a) 8 cm i 53 cm,

b) 625 m i 85 m, ¢) 53 km i 6% km!

Obwéd prostokata wynosi: a) 354 cm, b) 38'4 m, ¢) 413 dm,
jeden zas z bokéw: a) 7 cm, 6) 10°75 m, ¢) 112 dm ; oblicz
dfugos¢ drugiego boku!

Ogréd w Kksztatcie prostokgta o wymiarach 30 m i 40 m
obwiedziono Sciezkg na 2 m szeroka; jaki jest zewhetrzny
obwod tej sciezki? Rysunek w skali 1:500!

. Ogrodzenie ogrodu w ksztatcie prostokata, ktérego jeden

bok wynosi 58 m, kosztowalo 988 F28 przyczem za 1 m
ogrodzenia placono 475 z¢; jak dtugi jest drugi bok ?

. waéq kwadratu réwna si¢ obwodowi prostokgta o wy-

miarach 4'5 m i 6 m; oblicz bok tego kwadratu! Rysu-
nek w skali 1:100! ‘

Oblicz obwéd prostokata o wymiarach 4 km i 5 km, a na-
stepnie obwody tych prostokatéow, Kktére przedstawiajg
jego plan w skali: 1:10, 1:25, 1:50, 1:200, 1:500,
1:1000. Por6wnaj te obwody z obwodem danego prosto-
kata! Co zauwazysz? y

L]
-
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

—

. Tle wynosi bok kwadratu, ktérego pole wynosi: a) 16 m?

Oblicz obwdd tréjkata réwnobocznegd o boku: a) 7} em,
b) 876 m, ¢) 3% km!

Oblicz obwod szesc10kata umiarowego o boku: a) 5 dm,
b) 964 km, c) 43; ¢

Oblicz obwéd w1elokqtd umiarowego, ktérego bok wynosi
8 cm, a w ktorym liczba bokéw wynosi: a) 5, b) 7, ¢) 10,
d) 20.

Oblicz obw6d kota, ktérego promien réwna sie: a) 4 cm,
b) 11 m, ¢) 225 dm, przyjmujgc m == 3'14.

Obllcz promien kola, ktorego Obwod wynosi: a) 1884 cm,
b) 5 dm, ¢) 2% m!

Jedno z kot samochodu wykonato podczas jazdy z miasta A
do miasta B 60.000 obrotow; jaka jest odlegto$¢ tych miast,
jezeli promien kota wynosi 33 em?

Obwod wielkiego kota u wozu wynosi 3 m. Gdy wéz po-
rusza si¢, mniejsze kolo wykonuje 4 obroty, a wieksze
rownoczesnie 3 obroty; a) jaki jest obwod kota mniej-
szego? b) jaki jest jego promien ?

Duza wskazowka zegara ma 2 cm, mala 14 mm, a ta,
ktora wskazuje sekundy 6 mm. Jaka droge opisze koniec
kazdej z tych wskazowek w ciagu: a) doby, b) tygodnia,
¢) roku?

Wycinek kota o promieniu 3 c¢m nalezy do kata: a) 60°,
b) 120° ¢) 30°; jaka jest dlugos$¢ tuku, na ktérym ten
wycinek si¢ opiera? Jaki jest promien kofa, ktorego
obwodd rowna si¢ dlugosci tego tuku? Rysunek!
Obwigzano paczke w ksztalcie prostopadioscianu wzdiuz
i wszerz sznurkiem. Dilugos¢ tej paczki wynosita 60 cm,
szerokos¢ <, dtugosci, wysokos¢ zas 4 szerokosci; jak

D

dtugi musial by¢ sznurek, jesli 9 em liczymy na wezel?

!

Pola.

Zadania

7

. Oblicz pole kwadratu o boku a) 31 m, b) 5% ecm, ¢) 24 dm,

4 02 cm!

>

b) 25 dm?, ¢) 81 em?, d) 1a, e) 1'44a?

Stot kwadratowy o boku 09 m przykryty jest serweta,‘

10,

10.
11.

12.

13.

14.

15.
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ktora zwisa dookola stotu na szerokosé 025 m; jakie jest
pole tej serwety ? ‘
Oblicz pole prostokata o wymiarach: a) 5% m i 43 m,
b) 24 dm i 58 dm, ¢) 6% km i 7,5 km!

. Jaka jest wysoko$¢ prostokata, w ktérym podstawa rowna

sig: a) 3L cm, b) 45 dm, c) 41, m, d) I m, e 24 m,
a ktorego pole wynosi: a) 17 cm?, b) 144 dm?, ¢) 15, m?,
d) 007 m? e) 06 m*?

. Jak diugi jest bok kwadratu, ktérego pole rowna sie

polu .prostokata o wymiarach: a) 4 e¢m i 9 em, b) 9cm
116 cm?

. Zamieniono pole w Kksztalcie prostokata o wymiarach

156 m 1 75 m, w cenie 3'75 2¢ za 1 m? na pole w cenie
2’5 zt za 1 m?; ile pola na zamianie zyskano ?

. W ogrodzie w ksztalcie prostokata, o polu 1008 a,

przeprowadzono rownolegle do dluzszego boku droge na
2'5 m szeroka, wskutek czego uprawna czes¢ ogrodu
zmniejszyla si¢ o 1°05 a; jakie byly wymiary ogrodu ?
Dookota ogrodu w ksztalcie prostokgta biegnie Sciezka
0'85 m szeroka. Pole tego placu (ogrodu wraz z Sciezkg)
wynosi 3796 a, dlugos¢ zas 73 m; jakie jest pole tej
sciezki ?

Oblicz pole rownolegtoboku, ktérego podstawa wynosi:
a) 3 m, b) 46 m, .c) 23 dm, wysoko$¢ zas: a) 1% In,
b) 364 m, ¢) 1L dm!

Ile wynosi podstawa réwnolegtoboku, Kktérego Qole wy-
nosi: a) 224 cm? b) 3672 dm?, c) 43} m® wysokos¢ zas:
a) 4% em, b) 54 dm, c) 53 m?

Ile wynosi wysoko$¢é roéwnolegtoboku, ktérego pole wy-
nosi: a) 63 dm? b) 1155 m?, ¢) 856y km% d) 2'8 em?,
e) ¢ m? podstawa za$: a) 3 dm, b6) 154 m, ¢) 11% km,
d) 35 cm, ¢) 16 m?

Przez pole w ksztatcie rownolegtoboku, o podstawie 856 m
i wysokosci 625 m, poprowadzono réwnolegle do pod-
stawy droge na 2'6 m szeroks, reszte za$ sprzedano po
55 2t za ar; jakag kwote ze sprzedazy uzyskano ?

Oblicz: pole trojkata prostokatnego, ktérego podstawa wy-
nosi: a) 6 cm, b) 84 dm, ¢) 103 m, wysokosé zas: a) 43 cm,
b) 1085 dm, ¢) 124 m! < »

Oblipz pole trojkata, kté‘rego ‘podstawa wynosi: a) 15 m,

v
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b) 16'45 dm, c) 123 km, Wysokos¢ za$: a) 144 m, b) 1855 dm,
¢) 14f km! ’ .
Jaka jest wysokos¢ trojkata, ktorego pole wynosi: a) 1 m?,
b)1a, ¢)1 ha, podstawa zas: a)1§m, b) 205 m, ¢) 1753 m?
Pole w ksztatcie réwnolegloboku, o podstawie 128 m i wy-
sokosci 85 m, oceniono po 50 2¢ za 1 a. Pole to zamieniono
na tgke w ksztatcie trojkata, liczac po 68 2¢ za 1 ar;
jakie jest pole tej tgki? Ile wynosi podstawa, jesli wy-
Soko$¢ ma 100 m ?

Oblicz pole rombu, w ktérym przekatne Wynoszg:
a4 mi6m b 84 dm i 68 dm, c) 4% km i 63 km!
Rysunek: ad a) w skali 1: 100, ad b) w skali 1:10,
ad ¢) w skali 1:100.000!

Pole rombu wynosi: a) 20cm?, b) 143 cme, ¢) 35°1 em?, dhu-
gos¢ zas jednej przekatnej: a) 5 cm, b) 6% em, ¢) 52 cm;
jak dtuga jest druga przekgtna ? Rysunek!

Pole rombu jest 3 razy wigksze od pola prostokgta o wy-
miarach 323 m i 27 m, jedna z przekatnych zas wy-
nosi 3'8 m; jak dluga j'est druga przekgtna ?

Oblicz pole trapezu, ktérego boki réownolegte majg: a) 3 m
ib5m b) 28 dm i 46 dm, ¢) 3% em i 53 em, wysokosé
za$ wynosi: a) 24 m, b) 35 dm, ¢) 4% cm!

Pole trapezu wynosi: a) 39% em?, b) 0388 ha, c) 1'815 a,
boki za$ rownolegte maja: a) 4 cm i 11+ em, b) 1124 m
1816 m, ¢) 144 m i 16} m; oblicz wysokosé trapezu!
Pole trapezu rownoramiennego réwna sig 18'72 a, przy-
czem jeden z bokow rownolegtych jest 2 razy wiekszy
od drugiego, wysokosé¢ zas wynosi 48 m; oblicz dtugosci
bokow réwnolegtych ! Rysunek w skali 1:1000!

Pole w ksztalcie trapezu sprzedano za 5760 z¢, liczac po
48 22 za 1 a; wiedzac, ze Wysokos¢ trapezu wynosita 80 m,
jeden zas z bokéw rownoleglych mial 135 m, oblicz diu-
gos¢ drugiego boku rownolegtego ! /
Narysuj szesciokat umiarowy o boku 5 em, zmierz odle-
glos¢ jego Srodka od boku, a nastepnie oblicz jego pole.
Przekatna czworokata ma dtugos¢ 1574 m i dzieli ten
czworokat na 2 trojkaty, z ktorych jeden ma wysokosé
746 m, drugi zas$ 964 m, przyczem wysokosci te sg pro=
stopadte do przekatnej; oblicz pole tego czworokata! Ry-
sunek w skali 1:500!
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Oblicz pole kota, ktérego promien réwna si¢: a) 3 m,
b) 4% cm, ¢) 87 cm, d) 5% dm, przyjmujgc za liczbe =
jednym razem 22, drugim razem 3:14!

Oblicz pole pierscienia, zawartego miedzy dwoma kolami
spotsrodkowemi o promieniach: a) 6midm, b) 46 dm
i28dm, c¢) 51 km i 4% km!

Obwod kota wynosi: a) 8 m, b) 14'5 dm, ¢) 42 cm; oblicz
jego pole! .

Pole kota o promieniu-3'4 e¢m’ réwna si¢ polu prostokata
0 podstawie 8 ¢m; jaka jest wysokosé tego prostokagta ?
W kwadrat o obwodzie 55 dm wpisano koto; oblicz jego
pole! O ile jest ono mniejsze od pola kwadratu ? Rysu-
nek w skali 1:10!

Kolo ma promien: a) 41 c¢m, b) 58 dm, ¢) 63 m, tuk zas
na ktorym wycinek tego kota si¢ opiera, ma dlugosé:
a) 6% cm, b) 84 dm, c) 104 m; oblicz pole wycinka!
Pole wycinka kota o promieniv : a) 5em, b) 75 dm;
¢) 8% m wynosi: a) 177 cm?, b) 415 dm?, ¢) 704 m?;
oblicz dtugos¢ tuku, nalezacego do tego wycinka!

Pole wycinka kota wynosi: a) 15 cm?, b) 52'4 dm?, ¢) 483 m?,
tuk zas, na ktérym ten wycinek sig opiera, ma: a) 6 cm,
b) 64 dm, ¢) 6} m; oblicz promien kota, do ktérego wy-
cinek nalezy!

Oblicz pole powierzchni szescianu o krawedzi: a) 3% em,
b) 58 dm, ¢) 143 m! Narysuj siatke w odpowiedniej skali!
Oblicz ‘krawedz szescianu, ktérego pole réwna sie:
a) 150 cm?, b) 384 dm?, ¢) 216 a! M

Bryl¢ marmuru, w ksztalcie szescianu o krawedzi 1'4 m,
oszlifowano na calej powierzchni; ile zaptacono za te
prace, jesli za 1 m® placono 8 z¢ 50 gr?

Oblicz pole powierzchni prostopadtoscianu o wymiarach :
a) 2cm, 5 cm, 8 cm; b) 3'4 dm, 58 dm, 6 dm; c) 4% m,
6% m, 73 m! Narysuj siatki w odpowiedniej skali!
Prostopadtoscian, ktérego podstawa jest kwadratem o.boku :
a) 5 cm, b) 3’5 cm, ma pole: a) 130 cm?, b) 103'25 cm2;
jak wysoki jest ten prostopadioscian ?

Pok6] ma 8 m dlugosci, 4'5 m szerokosci, a 4 m wyso-
kosci. Podtoga kosztowata pe 15 zZ za 1 m?, tynkowanie
zas po 5 2¢ za 1 m?; ile kosztowaly razem podfoga i tyn-
kowanie pokoju ? . v
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Oblicz pole powierzchni graniastostupa prostego 0 WYySso-
kosci 8 cm, ktorego podstawa jest trojkgtem prostokgtnym
o przyprostokatnych 4 cm i 5 em. Narysuj siatke!

Oblicz pole powierzchni graniastostupa prostego o wyso-
kosci 6 cm, ktérego podstawa jest tréjkgtem rownoramien-
nym, przyczem podstawa tego trojkata ma 43 cm, wyso-
kos¢ zas 53 cm. Brakujace wymiary znajdz przy pomocy
rysunku i pomiaru! .
Narysuj siatke graniastostupa prostego (w skali 1:100)
0 wysokosci 33 m, ktérego podstawa jest trojkatem
rownobocznym o boku 2 m i oblicz pole jego powierzchni,
mierzgc na siatce odleglosé srodka 'tréjkata od boku.
Narysuj siatkg graniastoslupa prostego (w skali {:25)
0 wysokosci 75 dm, ktérego podstawa jak szesciokgtem
umiarowym o boku 5 dm i oblicz pole jego powierzchni,
mierzac na siatce odlegto$¢ srodka szesciokagta od boku!
Oblicz pole powierzchni walca prostego, ktérego podstawa
jest kotem o promieniu: a) 4% dm, 6) 86 dm, c) 93 m,
a ktorego wysokos¢ wynosi: a) 5 dm, b) 124 dm, c¢) 205 m.
Narysuj siatke w skali: a) 1:20, ) 1:100, ¢) 1:1000.-
Pole pobocznicy walca wynosi: a) 15°7 dm?®, b) 36:424 a,
¢) 35325 m?, wysokos¢ zas walca: a) 25 dm, b) 40 m,
¢) 3% m; jaki jest promien podstawy walca?

Pole powierzchni walca wynosi: a) 1256 cm?, b) 357 dm?,
¢) 486'7 m®, promien zas podstawy: a) 2 cm, b) 2% dm,
¢) 5 m; jaka jest wysokosé walca?

Podstawa rury walcowej ma promien zewnetrzny 4 cm,
wewnetrzny 3 cm, dlugo$é zas$ rury wynosi 6 cm; oblicz
pole powierzchni tej rury! Siatka!

Oblicz pole powierzchni ostrostupa umiarowego, ktérego
podstawa jest trojkatem o boku 3 cm, przyczem wysokosé
trojkgta bocznego wynosi 5 cm. Siatka i model!

Oblicz pole powierzchni ostrostupa umiarowego, ktorego
podstawa jest szesciokgtem o boku 2 em, przyczem wy-
sokos¢ trojkata bocznego wynosi 6 cm. Siatka i model!
Pole powierzchni ostrostupa umiarowego wynosi: a) 651 m?,
b) 2325 dm?®, c) 6384 cm? podstawa za$ jest Kwadratem
0 boku: a) 44 m, b) 2'5 dm, c¢) 4% cm; jaka jest wyso-
kos¢ trojkata bocznego ? -

. Namiot w ksztalcie ostrostupa umiarowego ma za pod-
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stawg kwadrat o boku 25 m, wysokos¢ zas trojkata
bocznego wynosi 325 m; ile kosztowalo piétno na ten
namiot, jesli za 1 m* placono po 4 z¢ 50 gr?

Pokryto blachg dach w ksztalcie ostrostupa umiarowego,
ktorego podstawa jest kwadratem o boku 85 m, przyczem
wysoko$¢ trojkata bocznego réwna sie 1025 m; ile ko-
sztowato pokrycie, jesli 1 ¢ blachy kosztuje 135 z¢ i za-
wiera 40 arkuszy blachy po % m? i jesli nadto robocizna
od 1 m® wynosi 1 2¢ 20 gr? Jaki jest ciezar blachy, po-
krywajgcej dach? '

Oblicz pole powierzchni stozka prostego, ktorego bok
wynosi: a) 4 dm, b) 5% cm, ¢) 6'5 m, a ktérego promien
podstawy ma: a) § dm, b) 1L m, ¢) 1'6 cm.

Pobocznica stozka jest wycinkiem kota o promieniu 8 em,
przyczem wycinek ten zawiera kat 120°; ile wynosi pro-
mien podstawy tego stozka? Siatka i model!

Oblicz pole "powierzchni stozka, ktérego pobocznica jest
wycinkiem kota o promieniu: a) 9 ecm, b) 4 dm, ¢) 51 m,
\przyczem wycinek ten zawiera kat: a) 90°, &) 135°, ¢) 180°.
Pole powierzchni stozka wynosi: a) 1256 cm?, b) 494 cm?,
¢) 4622 cm?®, -promien za$ podstawy: a) 3 cm, b) 8% cm,
¢) 25 cm; jak diugi jest bok stozka?

Z walca o dtugosci 5 cm, ktérego podstawa jest kolem
0 promieniu 1'5 cm, wydrgzono stozek tej samej dhugosci
i o tej samej podstawie; jakie jest pole powierzchni tak
otrzymanej bryly ? Narysuj jej siatke!
Wieza o wysokosci 30 m ma ksztalt walca, ktorego pro-
mien podstawy wynosi 2:75 m. Dach tej wiezy jest stoz-
kiem o boku 3'8 m; jakie jest pole powibrzchni catej
wiezy ?
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Objetosci.
Objetosé prostopadlos$cianu.

Mamy obliczy¢ objetosé prostopadtoscianu o wymiarach
% dm, § dm, + dm (rys. 26). Prostopadtoscian ten mozemy
otrzymac w nastepujgcy sposéb: podzielmy najpierw szescian
0 boku 1dm na 3 réwne czesci, jak na rys. 27, i wezmy

b) ——] 1dm
g dm ———
N : am <
% dm ® 1.dm
Rys. 26. Rys. 27.

takich czesci 2. Otrzymany prostopadioscian podzielmy te-
raz na 4 réwne czesci, jak na rys. 28, i wezmy takich
czgsci 3. Otrzymany wkoncu prostopadioscian podzielmy
na 5 réwnych czesci, jak na rys. 29, i biorge takich cze-
sci 4, utworzymy nasz prostopadtoscian. Spos6b, w jaki
mozna otrzymac nasz prostopadioscian, podaje nam réwniez
jeden rys. 30.

Szescian rys. 27 ma objetosé 1 dm®. Prostopadioscian nie-
zacieniowany rys. 27 ma objetosé 2 dm?.

Prostopadioscian niezacieniowany rys. 28 ma objetosé:

42 (G dm’) = (3.9 dm®.

129

P
iy /1 dm
4
c) 1dm d) 5 dm<
% ‘
3 <
\ , 5 &°
D) (Y
Rys. 28. Rys. 29.

Nasz wreszcie prostopadloscian (niezacieniowany rys. 29)
ma objeto$¢ ¢ z poprzedniego prostopadtoscianu, t. j.:

$2z2G.DdnP=(3.3.4%) dmd® =2 dm?®.

Aby wige obliczy¢ objetosé prostopadtoscianu
np. w dm® nalezy u-

tworzyé¢ iloczyn liczb, L
Wyra;;j h d - Z
acyc w m S
wymiary prostopadto- Z
Scianu. — ] Z
Uwaga 1. Mamy : — ' ;
2 3 2 2 3) 4 e) ——] g dmet”]
5-1.4=G.9D. % ——— P~
Lecz (3.3) dm?® jest ] 2 ldm > %
to pole podstawy naszego . '
prostopadloscianu. Mozemy [——H ! f H } S

wigce powiedzieé, ze: obje- T dm
toS¢ prostopadloscia-

nu w dm? otrzymamy, .
mnozac liczbe, wyrazajgcag pole podstawy w dm?
przez liczbe, wyrazajgcg wysoko$é w dm.

Rys. 30.

Uwaga 2. Jezeli liczby -a, 'b,'c wyrazajg w dm wymiary
prostopadtoscianu, zas v wyraza objetos¢ w dm®, woéwezas:

v=a.b.c
. %

Arytmetyka i geometrja III. : ; 9

14

1 dm
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11.

12.

Zadania.

Sporzadz model sze$cianu, ktorego krawedZ wynosi 5 cm
i oblicz jego objetosc! h

. Oblicz objetosé szescianu, ktorego krawedZ wynosi:

a) 9t cm, b) 46 m, c) 82 dm.

. Pudetko w ksztalcie sze$cianu ma krawedz: a) 16 cm,

b) 27 cm; ile zmiesci sie w nim szescianéw o krawedzi:
a) 2 em, b) 3 cm?

Jaki jest ciezar sze$cianu o krawedzi 12 m, wykutego
z granitu, ktérego 1 cm?® wazy 265 g?

. Jak dluga jest krawedz szescianu, ktérego objetosé wy-

nosi: a) 8 ecm® b) 27 dm®, c¢) 125 m*?

Ciato zanurzone w plynie traci pozornie tyle na swym
cigzarze, ile wazy ptyn przez to ciato wyparty (t. zn. ptyn
tej samej objetosci, co cialo). Jezeli wigc np. 1 dm® z mo-
sigdzu wrzucimy do wody, to on w wodzie wazy 85 kg —
— 1 kg =75 kg, gdyz 1 dm® mosigdzu w powietrzu wazy
85 kg, a 1 dm® wody wazy 1 kg. '

Szescian z mosigdzu o krawedzi: a) 4 cm, b) 87 cm,
¢) 6% cm wrzucono do wody; ile wazy ten szescian
w wodzie ?

Sporzgdz model prostopadto$cianu o wymiarach: 2% cm,
4cm, 6 cm i oblicz jego objetosc.

Oblicz objetos¢ prostopadtoscianu o wymiarach:

b) 42 dm, 54 dm, 6 dm,
d) 5 dm, 43 dm, 9 cm.

a) 2 cm, 4% em, 5% cm,
c) 2t m, 48 m, 6 m,

Jaka jest wysoko$¢ prostopadloscianu, ktérego objetosé
wynosi: a) 140 cm?®, b) 3312 dm?, ¢) 8113 m?, a ktorego
podstawa ma: a) 40 cm?, b) 144 dm?, c) 191 m2?

Jak wysoka powinna by¢ sala o dlugosci 9 m i szeroko-
sci 45 m, jeSli ma miescié 48 uczni6w, przyczem liczymy
po 4 m® powietrza na 1 osobe ?

Jaki jest cigzar prostopadioscianu z otowiu, ktorego 1 cm?®

wazy 1134 g, jesli wymiary prostopadtoscianu sa: a) 3% cm,
4cm, 53 em; b) 42cm, 54 cm, 8 cm; c) 63 cm, 8% cm,

10 em; ile straci pozornie ten prostopaditoscian na cieza-

rze, jezeli go calkiem zanurzymy w wodzie ?

Kostka cukru ma wymiary 22 mm, 24 mm, 8 mm; oblicz,

13.
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ile kostek cukru przypada na 1 kg, wiedzac, ze 1 cm?®
cukru wazy 1'6 g. Jakg objeto$¢é zajmuje 5 kg cukru?
Prostopadtoscian z miedzi, wrzucony do wody, stracit
pozornie 235 g na swym -cigzarze. Jesli podstaws tego
prostopadioscianu byt kwadrat o boku 5 cm, to jaka
Dbyta dtugos¢ tego prostopadioscianu? Ile wazy 1 cm®
miedzi, jesli ten prostopadloscian wazyl w wodzie
186355 g ? -

Objetosé graniastostupa prostego tréjkatnego.
Na rys. 31 mamy przedstawione, w jaki sposob z trojkata

mozna utworzy¢ prostokat o tem” samem polu.

AN |

Rys. 31.

Rys. 32 a, b, ¢, d przedstawia nam, w jaki Spos6b mozna

podobnie z graniastostupa prostego o podstawie tréjkatnej
utworzy¢ prostopadloscian o réwnej podstawie i rownej wy-
sokosci. '

b)

U3

Rys. 32.
9*
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Widzimy stad, ze objetosc graniastostupa prostego o pod-
stawie tréjkgtnej réwna sie objetosci prostopadtoscianu o tej
samej podstawie i wysokosci.

Aby wigc obliczyé objetosé np. w dms, graniasto-
stupa prostego o podstawie trojkgtnej, nalezy po-
mnozyc¢ liczbe, wyrazajaca w dm?® pole podstawy,
przez liczbe, wyrazajaca w dm wysokos$é.

Uwaga. Jezeli p oznacza pole podstawy graniastostupa
prostego tréjkatnego w dm?, za$§ w wysoko$¢ w dm, wowczas
jego objetosé v w dm® wyraza si¢ wzorem :

V=p.w.

Objetosé graniastostupa prostego
(o dowolnej podstawie).

Rys. 33 przedstawia nam, w jaki Spos6b mozna rozbié
graniastostup prosty o dowolnej podstawie na graniastostupy
proste o podstawach tr6jkatnych.

Przypusémy, ze graniastostupy tr6jkatne, na ktore rozbiliSmy

nasz graniastostup (rys. 33), majg odpowiednie podstawy :

2dm*, 7dm?® 5dm?; wspoélna ich wysokos¢ niech wynosi 4 dm.
Objetos¢ zatem naszego graniastostupa wyraza sie w dm?

liczby:
.H4+ 7.9+ 6.9
@2-+7-+5).4.

czyli:
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| m 2 dm* ! 5 dm?

| S w , 4 dm

| . 4 dm

- : 4 dm
//\—\——_/ i \
[ /|
Rys. 33.

\

Wyrazenie w nawiasie przedstawia nam oczywiscie w dm?
pole podstawy danego graniastostupa.

Aby zatem obliczyé objetos¢ graniastosiupa
prostego np. w dm® nalezy pomnozy¢ liczbe, wyra-
zajgcg wdm? pole podstawy, przez liczbe, wyraza-
jaca w dm wysokosé. '

Jezeli v oznacza objetosé graniastostupa prostego w dm?,
P pole podstawy w dm?, w wysoko$¢ w dm, to:

v=p.w.

Zadania.

1. Sporzadz model graniastostupa prostego o wysokosci 5 cm,
ktorego podstawa jest trojkatem rownobocznym o boku
2 cm; oblicz jego objetosé, mierzgc na modelu Wysokosé
podstawy. ' . '

2. Sporzadz model graniastostupa prostego o wysokosci 6 cm,
ktorego podstawa jest szesciokgtem umiarowym o boku
1% em; oblicz jego objetosé, ‘mierzgc ma modelu odleglosé
srodka podstawy od boku.

3. Graniastostup prosty, zrobiony z drzewa debowego, o wy-
sokosci 8 cm, ma za podstawe romb, w ktérym przekatne
Wynoszg 4 cm i 3 cm; oblicz ciezar tego graniastostupa,
wiedzae, ze d cm?® drzewa debowego wazy 07 g. W jaki
Spos6b ‘utworzylbys z tego graniastostupa prostopadtoscian
0 tej samej podstawie i wysokosei ?
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4. Objetos¢ graniastostupa prostego wynosi: a) 1080 cms3,
b) 25 dm?, c) 8717 m3, podstawa za$: a) 135 em?, b) 6'25 dm?
¢) 5625 m?; jaka jest wysokosc¢ tego graniastostupa ?

5. Objetos¢ graniastostupa prostego wynosi: a) 14'7 cms?,
b) 2615% dm?, ¢) 162'4 m?, wysoko$¢ zas: a) T'5 cm, b) 9% dm,
¢) 85 m; jakie jest pole podstawy tego graniastostupa ?

6. Podstawg graniastostupa prostego o wysokosci 7 cm jest
czworokat, w ktorym jedna przekgtna wynosi 8 cm i dzieli
go na 2 tréjkaty o wysokosciach 4'5 cm i 2 cm, przyczem
ta przekatna jest wspolng podstawa; oblicz objetos¢ tego
graniastostupa!

7. ROw ma ksztalt graniastostupa prostego na 8 m dlugiego,
ktorego podstawa jest trapezem rownoramiennym o bokach
rownolegtych 2 m i 3 m, przyczem wysoko$é trapezu rowna
sig 1'8 m; oblicz ile hl wody ten réw pomiesci.

b

Walec obrotowy.

Na rys. 34 mamy walec obrotowy. W koto, bedace pod-
stawg walca, wpiszmy wielokgt umiarowy o wielkiej liczbie
bardzo matych bo-

- kow. Na wielokgcie

tym, jako podstawie,

zbudujmy graniasto-

stup prosty o tej sa-
mej wysokosci, co wa-
lec. Podstawy obu bryt
i ich objetosci malo
si¢ od siebie ro6znig.
Roznica bedzie tem

~_

\J / mniejsza, im wigcej
' ~ | bokéw bedzie miat
Rys. 34. wielokgt  umiarowy.

W ten sposob przeko-
nano sig, ze objetos¢ walca obrotowego oblicza si¢ w podobny
sposob, jak objetos¢ graniastostupa prostego.

Aby wigc obliczy¢ objetosé walca obrotowego
np. w dm?® nalezy pomnozyé liczbg, wyrazajaca
pole podstawy w dm?, przez liczbg, wyrazajaca wy-
sokos$¢ w dm.

-
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Jezeli v oznacza objetos¢ walca w dm?®, p pole podstawy
w dm?® w wysoko$¢ w dm, wowczas:

v=p.w.
v Jezeli r oznacza promienn podstawy w dm, wowczas:
¢ p=u.r.
Zatem : v=wmw.r.w. o
. \
Zadania,,

1. Sporzadz model walca obrotowego o “wysokosci 6 cm, kto-
rego podstawa ma promien 1% cm i oblicz jego objetosé!

2. Oblicz objetos¢ walca obrotowego, -ktérego podstawa ma
promien: a) 7cm, b) 48 dm, c¢) 63 m, a ktorego ’wysokoéé
wynosi: a) 13 dm, b) 82 dm, c) 10} m.

3. Jaka jest wysoko$¢ walca, ktérego objetos¢ wynosi:
a) 60'68 cm?®, b) 81'4 dm?® c) 211'6 m® a ktérego promien
podstawy ma: a) 4% cm, b) 2'4 dm, ¢) 34 m? \

4. Oblicz, ile wazy rura walcowa zelazna, 3'5 m dluga, ktérej
promien zewnetrzny wynosi 2'8 dm, wewnetrzny zas 2:4 dm,
jezeli 1 m® zelaza wazy 725 t. ..

5. Jaka jest objetos¢ ciala, ktére, zanurzone zupelnie w wo-
dzie, znajdujacej sie w naczyniu ksztaltu walca, podniosto
poziom wody w tem naczyniu o 14 cm, jesli podstawa na-
czynia ma promienn 5 cm? )

6. Do naczynia ksztattu walca, w ktérem podstawa ma pro-
mien 6 cm, wlano wody, a nastepnie wrzucono prostopadto-
scian o wymiarach 5 c¢m, 624cm, 8 cm; o ile wskutek
tego podnidst si¢ poziom V\Qodij tem naczyniu ?

7. Naczynie w ksztalcie walca, ktorego promien podstawy ma
6 cm, wazy pelne wody 8'5 kg, a jesli odlac 4 czgs¢ tej wody,

“ to wazy 7 kg; a) jaka jest pojemnosé tego naczynia, ;7){. ile
wazy naczynie prozne, c) jak wysokie jest to naczyhie?

RowneolegloScian i wieloSciany umiarowe.

R6wnoleglo§¢ian.
Na rys. 35 mamy prZegstawiona bryle, zwang réwnoleglo-
$cianem, a obok jej siatke.
Rownolegloscian ograniczony jest 6-ma réwnolegiobo-
kami. Przeciwlegte $ciany sg rownolegle i réwne.
4

L]
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/

Rys. 35.

Na rys. 36 mamy przedstawione, w jaki spos6b mozemy
otrzymac z prostopadloscianu réwnolegloscian, ktérego dwie
sciany sg prostokgtami.

Rownolegloscian otrzymamy, biorge dwa jednakowe rowno-
legtoboki i ustawiajgc je w réwnolegtych plaszczyznach tak,
aby odpowiednie réwne boki byly ro6wnolegle, a potem lgczac
odcinkami odpowiednie wierzcholki obu réwnolegtobokow-

Rys. 36.

Zadania.

1. Przerysuj siatkg rownolegloScianu, podang na rys. 35
w skali 2:1 i zbuduj model roéwnolegto$cianu.

2. Majac model réwnolegloscianu: a) podaj liczbe $cian, kra-
wedzi 1 narozy, b) wskaz Sciany parami rownolegle i podaj,
jakiemi figurami sg te Sciany!

3. Oblicz pole powierzchni réwnoleglo$cianu, otrzymanego
w zadaniu 1, mierzac na modelu potrzebne wielkosci.

4. Oblicz pole powierzchni roéwnolegto$cianu, otrzymanego ze
siatki, podanej na rys. 35, w skali: a) 3:1, b) 100: 1, ¢) 1 : 50.

5. Wytnij z kartonu szes$¢ jednakowych rombow, a nastepnie

zbuduj z nich model réwnolegtoscianu! Narysuj siatke tego
réwnolegtoscianu ! '
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Czworos$cian umiarowy.

Na rys. 37 mamy trojkat rownoboczny. Proste, taczgce srodki
jego bokow dzielg go na 4 mniejsze tréjkaty réwnoboczne.

Wykrojmy taki trojkat A BC )
Z papieru i przegnijmy go we-
diug linij kropkowanych tak, aby
sie zeszty punkty 4, B, C. Otrzy-
mamy w ten sposéb wielo$cian,
zwany czworoscianem umiaro-
wym (rys. 38).

Jak widzimy czworoscian umia-
rowy jest ostrostupem umiarowym
trojkatnym, ktérego Sciany boczne
sg trojkgtami rownobocznemi. Rys. 37.

Jezeli w szeScianie (rys. 39)

z dowolnego wierzchotka, np. B, poprowadzimy 3 przekgtne B 4,
BC, BD, a nastepnie polgczymy konce tych przekgtnych od-
cinkami, to bedziemy mieli wyznaczony czworo$cian umiarowy.

C

o

Rys. 38. Rys. 39.

Zadania.

1. Narysuj siatke czworo$cianu umiarowego o krawedzi 6 cm
i zbuduj jego model!

2. Majgc model czworos$cianu umiarowego, podaj liczbe Scian,
krawedzi i narozy. SprawdZz, ze suma liczby narozy i liczby
Scian jest o 2 wieksza od liczby krawedzi.

3. Oblicz pole powierzchni czworos$cianu umiarowego, otrzyma-
ne%o w zadaniu 1, mierzgc na modelu potrzebng wielkos¢!

4. Oblicz pole powierzchni czworoscianu umiarowego o kra-
wedzi: a) 3cm, b) 2 cm, ¢) 5 m.

Uwaga. W przypadkach b) i ¢) zmierz potrzebne wielkosci,
rysujgc tréjkaty réwnoboczne w odpowiednich skalach!
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OsSmios$cian umiarowy. -

Na rys. 40 mamy bryle, zwang osmioscianem umiarowym

i jej siatke.
Siatka sl@ada si¢ z o$miu réwnych trojkatow réwnobocz-
nych. Skladamy -najpierw trojkaty 1, 2, 3, 4 tak, aby utwo-

Rys. 40.

rzyty ostrostup o wierzchotku A4 i podstawie kwadratowej.
Podobnie tworzymy ostroshup o tej samej podstawie, co po-
przedniio wierzchotku B, z tréjkatow 5, 6, 7, 8. Boki jednakowo
naznaczone schodzg si¢ po utworzeniu o$mio$cianu z siatki.

Rys. 41. Rys. 42,

Na ry_s. 41 mamy czworoscian umiarowy. Srodki jego 6-ciu
krawedzi tworzg szesé wierzcholkow osmioScianu.

. Na rys. 42 mamy szescian. Srodki jego $cian tworza szesé
wierzcholkéw osmio$cianu.
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Zadania.
1. Narysuj siatke o$mioscianu umiarowego o krawedzi 4 cm
i zbuduj jego model! N
2. Majagc model o$mio$cianu rozwigz fadanie, jak zadanie 2
< ostr. 137, °
3. Oblicz pole powierzchni o$mio$cianu umiarowego, otrzyma-
nego w zadaniu i, mierzgc na modelu potrzebng wielko$¢!
4. Oblicz pole powierzchni o$mio$cianin umiarowego o kra-
wedzi a) 2em, b) $cm, ¢) 4 m! s

Uwaga. W przypadkach b) i ¢) zmierz potrzebne wielkosci,
rysujgc trojkaty ré6wnoboczne w odpowiednich skalach!

Dwunastoscian umiarowy.
Na rys. 43 mamy bryle, zwang dwunastoscianem umiarowym

i jej siatke. Siatka sklada sie¢ z 12-u pieciokatow umiarowych.

Zadania.

<— ' 1. Narysuj gjatke dwunastoscianu
umiarowego, podang na rys. 43

w skali 2:1. S i
2. Oblicz pole powierzchni dwu-
nastoscianu umiarowego, kto-
rego siatke narysowales w za-
daniu 1, mierzgc na siatce diu-
gosci krawedzi i odleglo$¢ srod-

ka pieciokata od boku.
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3. Oblicz pole powierzchni dwunasto$cianu umiarowego
o krawedzi: a) 10 cm, b) L c¢m, ¢) 3 m!
Uwaga. W przypadkach b) i ¢) zmierz potrzebne wielko-
sci rysujgc pieciokgty umiarowe w odpowiednich skalach!
4. Poslugujgc si¢ modelem dwunastoscianu umiarowego roz-
wigz zadanie, jak zadanie 2, str. 137.

Dwudziesto$cian umiarowy.

Na rys. 44 mamy bryle, zwang dwudziesto$cianem umiaro-
wym i jej siatke, ztozong z 20-u tréjkgtow réwnobocznych.

Zadania.

1. Narysuj siatke dwudziestoscianu umiarowego, podang na
rys. 45, w skali 3 : 2.

2. Oblicz pole powierzchni dwudziestoscianu umiarowego,
ktérego siatke narysowales w zadaniu 1, mierzac na siatce
dtugos¢ krawedzi i wysokosé trojkata.

3. Oblicz pole powierzchni dwudziestoscianu umiarowego
0 krawedzi: a)8cm, &) 1 cm, ¢) 6 m.
Uwaga. W przypadkach &) i c)
zmierz potrzebne wielkosci, rysujgc
trojkaty réwnoboczne w odpowied-
nich skalach!

4. Postugujac si¢ modelem dwudzie-
stoscianu umiarowego rozwiaz za-
danie, jak zadanie 2, str. 137.

Rys. 44.

Symetrja i jednokladnosé.
Symetrja.

Prosta prostopadla do plaszezyzny.

Ustawmy na plaszczyZnie (przedstawionej np. przez kartke
papieru) dwie ekierki (rys. 45) tak, aby jedng przyprostolfqtne;
mialy wsp6lng (A B) i aby pozostale przyprostokatne A Ci A D,
potozone w danej plaszczyi-
nie, nie lezaly na prostej. M6-
wimy wtedy, ze prosta AB
jest do danej plaszezyzny
prostopadta.

Jezeli jedng z ekierek be-
dziemy obraca¢ okoto przy-
prostokatnej A B, wowczas
zauwazymy, ze druga przy-
prostokatna bedzie zawsze le-
zala na danej plaszczyZnie. Rys. 45.

Jezeli dana plaszczyzna .
bedzie pozioma, wowczas przekonamy sig przy pomocy pionu,
ze przyprostokatna A B bedzie ustawiona pionowo.

Uwaga. Jesli prosta jest prostopadia do plaszczyzny,. to
mowimy takze, ze plaszczyzna jest prostopadta do prostej.

Przyktady: a) Krawedzie boczne graniastoslupz.i pro-
stego sg do podstawy prostopadle, b) prosta pionowa jest do
ptaszezyzny poziomej prostopadia, ¢) oS walca obrotowggo
jest prostopadta do podstawy, d) o$ stozka obrotowego jest
prostopadta do podstawy.

Plaszezyzny prostopadle.

Na rys. 46 mamy plaszczyzne a i prostg /, prost(.)padlz'l do a.
Przesunmy przez [ dowolng plaszczyzne b. Mowimy, zZe plaf
szczyzny a i b sg do siebie prostopadte.
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Przyklady:

a) Sciany boczne graniasto-
stupa prostego sa do podstawy
prostopadte.

b) Plaszczyzna pionowa (t. j.
przechodzgca przez pion) jest do
do plaszczyzny poziomej prosto-
Rys. 46. padia.

Zadania.

1. Wskaz, ktére krawedzie pokoju sa prostopadte do podtogi,
a ktore do bocznej $ciany !

2. Wymieni kilka bryt, w ktérych istniejg krawedzie prosto-
padte do odpowiedniej $ciany!

3. Ustaw ‘otwarta ksigzke na stole tak, aby jej grzbiet byt
prostopadty do plaszczyzny stolu; jakie polozenie wzgle-
dem plaszczyzny stotu majg kartki tej ksigzki?

4. Wskaz, ktére sciany sali szkolnej sg do siebie prosto-
padte!

5. Wymien bryly, w ktérych kazde dwie sgsiednie Sciany sg
do siebie prostopadle!

6. Wskaz w graniastostupie umiarowym szesciokgtnym te
sciany, ktére sg do siebie prostopadie!

7. Dane sa dwie plaszczyzny do siebie prostopadte; jak
W jednej z nich poprowadzisz prosta, prostopadlg do dru-
giej plaszczyzny ?

Symetrja Srodkowa.

Dwa punkty 4 i A4’ sg symetrycznie wzgledem punktu O
potozone, jezeli punkt O jest srodkiem odcinka A A’ (rys. 47).
Na rys. 48 mamy dwie figury 4 BCD

0 A i A'BCD. Jezeli obierzemy dowolny punkt
A na jednej z figur, to na drugiej znajduje
si¢ punkt symetrycznie polozony wzgledem

Rys. 47. punktu O. Np. punkty A i A, Bi B, Ei E

i t. d. sg symetrycznie potozone wzgledem

punktu O. Figury ABCD i A BCD nazywamy symetrycznie
potozonemi wzgledem punktu O. A wiec np. dwie przeciw-
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legle $ciany szeScianu sg symetrycznie pqloZone vs.rzgle,dem
punktu, ‘polowigcego odcinek, Igczacy srodki tych .écmn. .

Niechaj O oznacza $rodek.dowolnej przekatnej szescianu

(rys. 49) (t. j. odcinka laczacego dwa

wierzchdtki, nie lezgce na jednej Scia-

. nie, jak np. M i N). Obierajgc na

jakiej$ . Scianie sze$cianu dowolny

Rys. 48. Rys. 49. Rys. 50.

punkt A, przekonamy si¢, ze na przeciwleglej Scianie lezy
punkt A', symetrycznie wzgledem punktu A polozony.
Punkt O nazywamy Srodkiem symetrji.
Podobnie punkt, potowigey odcinek, tgczacy srodki podstaw
walca obrotowego (rys. 50), jest srodkiem symetrji. Jezeli bo-
wiem punkt A lezy na walcu, wowczas punkt A, symetrycz-
nie wzgledem punktu O polozony, lezy réwniez na walcu.

Srodek kuli jest $rodkiem symetrji kuli.

Z powyzszych przykladow widzimy, ze punkt O jest $rod-
kiem symetrji bryty, jezeli punkty tej bryly sa symetrycznie
polozone wzgledem punktu O (t. zn. Ze, jezeli jaki§ punkt A
do bryly nalezy, wowczas punkt A', symetrycznie wzgledem O
potozony, rowniez do bryly nalezy).

Zadania.

| L

1. Wskaz $rodek symetrji: a) w szescianie, b) w prostopadlo-
scianie, ¢) w walcu, d) w graniastoslupie umiarowym sze-
$cigkatnym, e) w kuli.s

- 2. Czy graniastostup umiarowy: a) trojkatny, b) pieciokatny

posiada $rodek sym@triji?

3. Gdzie lezy -Srodek’ symetrji obu podstaw: a) prostopadito-
scianu, ) walca obrotowego, c¢) graniastostupa umiarowego
szegciokatnego ? ’

14
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4. Gdzie lezy srodek 'symetrji dwoéch kul o ré6wnym promie-
niu, lezgcych nazewnatrz siebie?

5. Wytnij z kartonu dwa jednakowe trojkaty i, majgc obrany
punkt, ustawiaj je tak, aby byly wzgledem tego punktu
symetrycznie potozone.

Symetrja osiowa.

Jak wiemy, dwa punkty 4 i 4’ sg wzgledem prostej / sy-
metrycznie potozone, jezeli prosta / potowi odcinek A4’ i jest
do niego prostopadta (rys. 51).

Narys. 52 figury ABCDiA' B C D nie lezg w plaszezyznie.
Jezeli obierzemy dowolny punkt na jednej z figur, to na drugiej

znajduje sie punkt symetrycznie potozony wzgle-

1 dem prostej .. Np. punkty Ai A, BiB, Ei E

1t d. sg symetrycznie potozone wzgledem pro-

stej .. Figury ABCD i A'BCD nazywamy
symetrycznie potozonemi wzgledem prostej /.

A wige np.dwie przeciwlegte sciany ostrostupa

umiarowego kwadratowego sg symetrycznie po-

tozone wzgledem prostej, przechodzgcej przez

wierzchotek ostrostupa i $rodek jego podstawy.

Na rys. 53 mamy szescian. Poprowadzmy prostg / przez
srodki jakiejkolwiek pary S$cian przeciwlegtych. Obierzmy na
powierzchni sze$cianu dowolny punkt A.

Prowadzac z punktu 4 odcinek A O, prostopadty do [
i przedtuzajac go nastepnie do punktu A’ tak, by AO=04,

Rys. 51.

Rys. 53.
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przekonamy si¢, ze punkt A’ lezy na przeciwleglej Scianie
szescianu. Punkty A i A’ sg symetrycznie polozone wzgledem
prostej I Prosta / nazywamy.osig symetrji.

- Podobnie 0§ walca obrotowego jest jego osig symetrji
(rys. 55). Obierajac bowiesi dowolny punkt A (B, C) na po-
wierzchni. walca, przekona-
my si¢, ze punkt 4" (B,(C"),
symetrycznie wzgledem osi
polozony, lezy rowniez na
powierzchni walca.

Os stozka obrotowego
(rys. 56) jest rowniez osig
symetrji.

Z powyzszych przyktadow
widzimy, ze prosta [ jest osig
symetrji danej bryty, jezeli
punkty bryly sa symetrycz-
nie wzgledem prostej [ po-
toZone (t. zn., ze jezeli jakis _ )
punkt A do bryly nalezy, wowczfs punkt -4’ symetrycznie
wzgledem prostej / potozony, réwniez do bryly nalezy). -«

Rys. 55.

Rys. 56. -

Zadania. .
1. Przekonaj sie, ze prosta prostopadia do plaszezyzny jest
jej osig symetrji. (Obierz kilka punktéw i wskaz punkty
do pich symetrycznie potozone).

- 2. Na modelu a) sze$cianu, b) prostopadloscianu wskaz wszyst-

EEY

kie osie symetrji; ile ich jest w kazdej z tych bryt?

. 3. Na modelu graniastostupa umiarowego a) szesciokatnego,

b) osmiokgtnego wskaz osie symetrji; ile ich jest w kaz-

dej z tych bryt? .
4. Wskaz kilka osi symetrji,ktére posiada: a) walec obrotowy,
* b) kula. *

5. Wskaz kilka osi symetrij, ktére posiada utwor, sklada-
jacy sig«z podstaw walca.
6. Wytnij z kartonu dwa pr'zy'stajace kwadraty i majgc obrang
. brostg ustawiaj je tak, aby byly wzgledem tej prostej sy-
¢ metrycznie polozone. *
7. Powtérz poprzednie zadanie, majgc dwa szesciany o row-
nych krawedziach !

. Arytmetyka i geometrja. III. # 10

*
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Symetrja plaszezyznowa. Ustawmy na stole plyte;. szklang pionowo, a przed nig do-
wolny przedmiot np. oléwek rys. 60. Podobnie, jak w zwier-

Przypusémy, ze mamy dana dowolng plaszezyzng Pipunkt 4 ciadle, ujrzymy na ptytce obraz ol6wka. Zaznaczajac za plytkg

(rys. 57). PoprowadZmy przez punkt A odcinek A O prosto-

padty do plaszczyzny P. Przedluzmy nastepnie odcinek A4 O , .

do punktu A’ tak, by A0 — 0 A", ! ' pl ®
O punktach A i A’ méwimy, ze A ) _ 4

lezg symetrycznie wzgledem ‘ . b) | AN - g
ptaszczyzny P. \\e a L \ P '

| -
A j P \ \ . c)
| | AN : \

| : : P P
s n e -

D
Rys. 57. Rys. 58. Rys. 61.

Na rys. 58 mamy dwie figury ABCD i A'BCD. Punkty miejsce, w ktérem si¢ pozornie obraz pokazuje, przekonamy
Ai A, BiB it d. sa symetrycznie potozone wzgledem sig, ze ol6wek i jego obraz sa symetrycznie wzgledem plytki
plaszezyzny P. potozone. ! ' T

O figurach tych méwimy, ze sq symetrycznie poto- Podobnie w zwierciadle, przedmiot i jego obraz sg wzgle- ¢
zone wzgledem plaszczyzny P. dem powierzchni zwierciadta symetrycznie polozone.

Na rys. 59 mamy dwa wieloSciany. Punkty jednego wie- . Na rys. 61a plaszczyzna P dzieli bryl¢ na dwie czesei
loscianu i odpowiednie punkty drugiego (odpowiednie punkty symetrycznie poto- . : < ¢
sg polgczone odcinkami) sg wzgledem plaszezyzny P syme- . zone wzgledem pla-
trycznie polozone. O danych wieloScianach mowimy, ze sg szczyzny P.
wzgledem plaszczyzny P symetrycznie potozone. , Moéwimy, ze pla-

szczyzna P jest pta-
SZCZyzng syme-
trji danej bryly.

Plaszczyzne sy-
metrji posiada sze-
scian (rysunek 61 b),
prostopanos’cian
(rysunek 61 ¢), walec
obrotowy (rysunek -
61 d), niektére bu-
dynki (rysunek'61 e)
itd - :

L4

Rys. 60. - 10%
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10.

11.

12.

13.

14.

Zadanie.

. Przekonaj sie, ze plaszczyzna prostopadita do drugiej pta-

szezyzny jest jej plaszczyzng symetrji. (Postagp podobnie,
jak w zad. 1, str. 145).

. Przekonaj si¢, ze plaszczyzna prostopadia do prostej jest

iej plaszczyzng symetrji. (Postap podobnie, jak w zad. 1,
str. 145).

. Na modelu: a) szeScianu, &) prostopadtoscianu wskaz

wszystkie plaszczyzny symetrji; ile ich jest?

Na modelu: graniastoslupa umiarowego a) pieciokatnego,
b) szesciokatnego wskaz plaszczyzny symetrji; ile ich jest ?
Wskaz kilka plaszczyzn symetrji, ktére posiada: a) walec
obrotowy, &) kula, ¢) stozek obrotowy.

. Wskaz kilka ptaszczyzn symetrji, ktére posiada utwor,

skladajacy si¢ z dwoch podstaw walca.

. Wytnij z kartonu dwa réwne trojkaty i majgc obrang

plaszezyzne (kartke papieru) ustawiaj je tak, aby byty
wzgledem tej plaszczyzny symetrycznie polozone.

. Powtérz zadanie 7, majgc dwa sze$ciany o réwnych kra-

wedziach!

. Ustaw dwie kule, jedng nazewngtrz drugiej. Wskaz kilka

plaszczyzn symetrji, jezeli promienie kul sg: a) rézne,
b) rOwne. Jaka plaszczyzna symetrji istnieje w drugim
wypadku, ktérej niema w pierwszym ?

Jak poprowadzisz ptaszczyzne symetrji w szeScianie tak,
aby 4 wierzcholki szeScianu same sobie odpowiadaly ?
Narysuj dwie figury w ptaszczyznie, symetrycznie potozone
wzgledem prostej A B; jak poprowadzisz plaszczyzne, aby
te figury byly wzgledem niej symetrycznie potozone ?
Dlaczego otrzymasz tr6jkat réwnoramienny, lgczgc w fi-
gurze, posiadajgcej plaszczyzne symetrji dwa odpowiadajace
sobie punkty odcinkiem, a nastepnie kofice tego odcinka
z dowolnym punktem ptaszczyzny symetrji?

Wskaz na modelu: a) rownoleglo$cianu, b) czworo$cianu
umiarowego plaszczyzny symetrji!

Wskaz na modelu o$mio$cianu umiarowego: a) pla-
szczyzny symetrji, ) osie symetrji, ¢) srodek symetrji!

Jednokladnosé i podobienstwo.

Jednokladno$é na plaszezyznie.

Odcinki proporcjonalne.

Stosunkiem (lub ilorazem) dwéch odcinkéw AB i CD na-
zywamy iloraz liczb mierzacych te odcinki. Stosunek odcin-
k6w oznaczamy:

AB
CD’
Jezeli np. AB ma 2cm, CD ma 3 cm (rys. 62), to sto-

sunek tych odcink6w wynosi 2. Stosunek ten wyraza jakim
utamkiem odcinka CD

jest odcinek AB. 0d- A B ¢ D
cinek bowiem AB jest ! ‘ ' ' ’ —
£ odcinka CD.
Méwimy, ze odcinki
AB, CD,EF it.d. sg proporcjonalne do odcinkow A'B, C'D'
E'F'... (rys. 63 i64), jezeli stosunek odpowiednich odcink6éw
jest ten sam, zatem jezeli ’

AB CD EF

AB ~ CD T EF’

Rys. 62.

Dla odcinkéw na rys. 63 stosunek ten wynosi 2, za$ dla
odcink6w na rys. 64 wynosi 2.

Z dowolnego , )
punktu S nary- A B A B
sujmy dwie pro-
ste 1 obierzmy | ' ' 1 —q '
na nich dwa do- £ = E' F

wolne punkty
4 i B (rys. 65a). Rys. 63.
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Utworzmy jakis ulamek odcinka SA. Niechaj np. S4' = 2 SA.
Z punktu A’ narysujmy odcinek A'B' réwnolegty do od-
cinka A B. Latwo si¢

A B A B’ . .
F ] — przekonaé, ze odci-
C D cC D nek SB' jest row-
— — niez % odcinka SB.
= F E' F' Jezeli bowiem odci-

' nek SA podzielimy

na 5 ro6wnych czesci
(rys. 65b) i z punktéw podziatu narysujemy odcinki réwno-
legte do AB, to odcinki te podziela nam odcinek SB row-
niez na 5 réwnych czesci. Zatem SB = 2 SB.

Rys. 64.

S

Rys. 65.

Mozna si¢ réwniez przekonac¢, jak wskazuje rys. 65c, ze
odcinek A'B' = 2 AB.
Mamy zatem:
SA _SB __AB
SA ~ SB  AB %
A wiec odcinki SA', SB, A'B sg proporcjonalne do od-
cinkéw SA, SB, AB.
Uwaga. Gdy na odcinku S A odci¢liSmy odcinek SA4'=2 SA4,

na odcinku za§ SB odcinek SB = 2 SB, to odcinek AB jest *

rownolegly do odcinka A'B.

Zadania.

1. Odcinek A B ma dlugo$é: a) 5 ecm, b) 8 em, ¢) 15 dm,
d).7 m, e) 12 km, odcinek za§ CD ma dlugosé¢: a) 9 cm, .

b) 4 ¢ecm, ¢) 12dm, d) 8 m, e) 9 km; oblicz stosunek Cg
2. Stosunek odcinkéw AB i CD wynosi: a) %, b) 3, ¢ %,
d ¢, e 1, f) 4

. Obierz na promlenlu S A taki punkt 4, aby stosunek ——-

. réwnych odcink6w na go-
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a) jaka jest dlugo$¢ odcinka A B, je%eli odcinek CD ma
dtugos¢ 5 cm?

b) jaka jest dlugos¢ odcinka CD, jezeli odcinek A B ma
diugos$¢ 6 ecm? Rysunek! /

. Odcinki AB, CD i EF sg proporcjonalne do odcinkéw

A'B,C D, E'F, przyczem stosunek ich wynosi: a) 4, b) 3,
¢) §, d) §;°A) obierz dowolnie odcinki A B, CD, EF i na-
rysuj odcinki A'B’, C'D' i E'F'; B) obierz dowolnie od-
cinki A'B, C'D' i E'F' i narysuj odcinki AB, CD i EF.

. Dane sg 2 mapy: jedna w skali 1:25.000, druga za$

w skali 1:1,500.000; jaki jest stosunek odcinkéw na jed-
nej mapie do odpowiednich odcinkéw na drugiej mapie ?

4 2

réwnat sie: a) 3, b) 4, ¢) 3, d) &. -S54
Rozwigzanie zadania a): z punktu S rysujemy dowolng
prostg i od punktu S odmierzamy 4 r6éwne, zresztg do-

wolhe odcinki, np. o dlugosci 1 cm. Otrzymany® punkt B .

faczymy z punktem A. Jezeli teraz z punktu na prostej

S B, odlegtego o 3 cim od punktu S, poprowadzimy réw-

nolegty do AB, to ta réwnolegta przetnie promien SA
w szukanym punkcie A'. Dlaczego ? -

. Podzieli¢ odcinek A B na cze$ci proporcjonalne do hczb.
np. 2, 3 i 5, to znaczy podzieli¢ go tak na 3 czesci AC,
CD, DB (rys. 66), aby stosunek ktérychkolwiek z tych

czgsci rownat si¢ ilorazowi odpowiadajgcych liczb,. t. j. aby:
. AC _, AC _ .. CD

cp % pp—Flpp=*
Podziatu tego mozna dokonaé, postugujac si¢ sposobem,
w jaki dzieli si¢ dany
odcinek na kilka row-
"nych czesci. Odcinamy

mianowicie 2+ 3+5=10

wolnie obranym promie-
niu. Otrzymujemy Punkt .
G, ktory tgczymy z punk-"
"tem B. Nastgpnie przez, Rye. 66.

punkt E (odpowiadajacy

dwom odtozgnym odetnkom) i przez punkt F (odpowiada-
jacy trzem”dalszym odlozonym odcinkom) rysujemy row-

. -
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10,

11.

12.

13.

nolegte do BG. Réwnolegle te wyznaczajg punkty C i D,

ktore dajg rozwigzanie naszego zadania.

A) Podziel odcinek 6 cm proporcjonalnie do liczb a) 11 2;
b) 4ib5;¢)21T7.

B) Podziel odcinek o diugosci 8 cm na 3 czesSci propor-
cjonalne do liczb: a) 2, 3, 5; b) 4, 3, 2; ¢) 5, 2, 4;
d) 2, 6, 3. .

C) Podziel odcinek o ditugosci 9 ecm na 4 czeSci propor-
cjonalne do liczb: a) 2, 1, 3, 4; b) 3, 2, 5, 1.

a) W tréjkgcie, z punktu polowigcego jeden bok, popro-
wadzono réwnoleglg do drugiego boku; w jakim punk-
cie ta rownolegla przetnie trzeci bok? Jaka bedzie
dtugos¢ tej rownolegtej ?

b) W trojkacie jeden bok podzielono proporcjonalnie do
liczb 3 i 4 i z punktu podzialu poprowadzono réwno-

leglg do drugiego boku; w jakim punkcie ta réwno- -

legta przetnie trzeci bok ? Jaka bedzie dtugos¢ tej row-
noleglej ?
Przyjmujae, ze odcinek 1 ¢m odpowiada ciezarowi 3 kg,
przedstaw 15 kg odcinkiem i podziel je proporcjonalnie

do liczb 2 i 8. Odeczytaj rozwigzanie zadania z rysunku!
. Boki tréjkata sg proporcjonalne do liczb 3, 5 i 7, obwdéd

za$§ tego tréjkgta wynosi 105 cm; wyznacz rysunkiem
jego boki!

Boki czworokata sg proporcjonalne do liczb 2, 3, 4 i 6,'

obw6d za$ tego czworokgta wynosi 10 ¢m; wyznacz ry-
sunkiem jego boki!

W tréjkacie, ktérego obwod wynosi 18 cm, polgczono

§rodki bok6w odcinkami; ile wynosi obw6d nowopowsta-
lego trojkata? Rysunek! :

Ramie¢ tréjkgta rownoramiennego wynosi 9 cm, podstawa

za$ 5 cm. Tréjkat ten przecieto prostg ré6wnoleglg do pod-
stawy w 2 wysokosci, liczac od podstawy; oblicz obwéd
w ten sposOb powstatego trapezu!
Dhugosé odcinka A B wynosi: a) 2 ecm, b) 3 cm, ¢) 5 cm;
odcinka BC (na przedtuzeniu AB): a) 3 em, b) 5 cm,
¢) 9cm; odcinka AD: a) 3 cm, b) x cm, ¢) x cm; odcinka
D E (na przedtuzeniu A D): a) x cm, b) 8 cm, c) 4 cm). Wie-
dzac, ze odcinki BD i CE sg rownolegle oraz Ze‘i]—g= AD )
. . . BC DE
wyznacz x pomiarem i rachunkiem. ‘
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Jednokladnosé.

Narysujmy na plaszczyznie jaka$ figure, np. czworokat
ABCD (rys. 67). Obierzmy jaka$ liczbe, np. 4. Dowolny
punkt S potgezmy odcinkami z punktami A, B, C, D. Na odcinku
S A odetnijmy odcinek SA'=}SA.
Podobnie zaznaczmy punkty B,C’,D’
tak, aby
SB'=1%8B, SC =48C, SD'=}18SD.

t.gczae punkty A', B, C', D' odpowied-
nio odcinkami otrzymamy nowy czwo-
rokgt. O czworokacie A"B'C'D' m6-
wimy, Ze jest jednokladny z czwo-
rokagtem ABCD. Mowimy réwniez,
ze wielokat ABCD przeksztalciliSmy
jednokladnie na wielokat A'B'C'D'.

Punkt S nazywamy $rodkiem jednokladno$eci,
liczbg % stosunkiem jednokladnos$ci.

Wierzchotki A i A" nazywamy wierzchotkami odpo-
wiedniemi. Podobnie wierzchotki BiB, GiC it d. sa
wierzcholkami odpowiedniemi. Boki AB i A'B nazywamy
bokami odpowiedniemi. Podobnie odpowiedniemi bo-
kami sg boki BC i B'C', CDi C'D' it d.

Poniewaz

Rys. 67.

sS4 . 8B |
—_— ] — =
SA 3" 8SB ¥

wiec na mocy ustepu poprzedniego odcinki AB i A'B sa
rownolegle, a ponadto

AB _.

AB ¥

Podobnie odcinki BC, CD, DA sa réwnolegle odpowiednio
do odcinkéw B'C', C'D', D'E' i ponadto

BC CD DF

BC CD DE

Widzimy zatem, ze: w figurach jednokladnych,

odpowiednie boki sg do siebie ré6wnolegte i pro-

pf)rcjonalne. Stosunek odpowiednichbok6wréwna
si¢ stosunkowi jednokladno$ci. '

— 1
= 3.
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Mierzac katy wielokatow ABCD i A'B'C'D mozna sie
przekonaé, ze sg odpowiednio réwne.
A wiec: cA' = A, <B=-Bit d
Zatem w figurach jednoktadnych katy odpowied-
nie (t. j. zawarte miedzy odpowiedniemi bokami) sg sobie
réwne.
Uwaga. Wielokat A'B'C'D' (rys. 67) ma boki trzy razy
mniejsze od bokéw wielokata A BCD. Mozemy réwniez po-
wiedzie¢, ze wielokat A'B' C' D
D przedstawia nam wielokat A BCD

w skali 1: 3. i
C Na rys. 68 ¢$rodek jednoktadno-

sci S obrany jest na polu wielo-

E kata ABCDE. Stosunek jednoklad-
nosci wynosi 2.
B Boki wielokata A'B'C'D'E' wy-

nosza % odpowiednich bokéw wie-
A lokata ABCDE.
Rys. 68. Na rys. 69 stosunek jednoktad-
nosci jest 2. W tym wypadku wy-
stepuje dwukrotne zwiekszenie bok6éw danego wielokata.
Mamy bowiem: A'B'=2A4B, B(C =2BCit. d.

Rys. 69. Rys. 70,

Na rys. 71 srodek jednoktadnosci S obrany jest na jednym
z bokéw wielakata A BCD. Stosunek jednokladnosci jest 3.

Zadania.

1. Obierz trojkat i zewnatrz niego punkt S jako s’rbdek jedno-
ktadnosci; narysuj trojkat jednoktadny z obranym tr6jka-
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tem, gdy stosunek jednoktadnosci wynosi: a) 4, b) 4, ¢ 3,
d) §. Poréwnaj dlugo$¢ odpowiednich bokéw i wielkos$é
odpowiednich katéw.

. Powtorz zadanie 1, obierajac Srodek jednoktadnosci S:

a) wewnatrz, ) na jednym z bokéw, ¢) w jednym z wierz-
chotkow tréjkata.

. Obierz dowolny pigciokat i narysuj pigciokat z nim jedno-

ktadny, gdy stosunek jednoktadnosci wynosi ¢, przyczem
srodek jednokladnosci S jest: a) zewnatrz, b) wewnatrz,
¢/ na jednym z bokow, d) w jednym z wierzchotkéw obra-
nego pigciokgta. Poréwnaj dtugosci odpowiednich bokéw
i wielko$¢ odpowiednich katow !

- Narysuj po 2 wielokaty tak, zeby jeden byt jednokladny

z drugim, gdy temi wielokgtami sq: a) 2 réwnoboczne
trojkaty, b) 2 kwadraty, ¢) 2 prostokaty, d) 2 réwnolegio-
boki, e) 2 romby, f) 2 szesciokaty umiarowe, g) 2 trapezy,
h) 2 deltoidy. Przyjmujac dowolnie stosunek jednoktadno-
Sci, obierz w zadaniach a) i b)' srodek jednoktadnosci S
wewnatrz, w zadaniach ¢) i d) zewnatrz, w zadaniach eif)
na jednym z bokéw, w zadaniach g) 1 h) wjednym z wierz-
cholkow.

- Narysuj 2 wielokaty tak, aby jeden byt jednoktadny z dru-

gim i lezal catkowicie nazewnatrz drugiego.

- Narysuj 2 kwadraty tak, aby jeden byt jednokladny z dru-

gim i aby 2 odpowiadajace sobie boki lezaly na jednej
proste;j.

- Narysuj 2 pigciokaty jednoktadne i z dwéch odpowiednich

wierzchotkéw wszystkie przekatne; przekonaj sie, ze sto-
sunek odpowiednich przekatnych réwna sie stosunkowi
jednoktadnogci. ‘

. Dany jest prostokat o wymiarach 10 ecm, 8 cm i dwa rozne

punkty Si W. Obierz pokolei te punkty jako srodki jedno-
ktadnosci i za kazdym razem narysuj prostokat jednoktadny
z danym prostokatem, przyjmujac jako stosunek jedno-
ktadnosci §. Wytnij nastepnie z papieru otrzymane prosto-
katy i przekonaj sie, ze sq przystajgce (t. . jednym mozna
nakry¢ dokladnie drugi). Powtérz to zadanie, obierajgc
jeszcze inaczej punkt W'!

. Powt6érz zadanie poprzednie, obierajgc’ dowolny wielokat,

a jako stosunek jednoktadnosci §. Czy wielokat jedno-
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kladny z danym wielokatem zalezy od polozenia Srodka
jednokiadno$ci? Jakie twierdzenie mozna zatem wypo-
wiedzie¢ ?

10. Narysuj dwa wielokaty umiarowe o tej samej liczbie bo-
kow (2 kwadraty, 2 pieciokgty umiarowe i t. p.), tak,
by boki jednego wielokata byly odpowiednio réwnolegte do
bokéw drugiego wielokata ; przekonaj sie, ze te wielokaty sg
jednoktadne, i ze Srodek jednoktadnosci lezy w punkcie
przecigcia dwoch prostych, poprowadzonych przez odpo-
wiadajgce sobie wierzchotki obu wielokgtow.

11. Narysuj jaka$ krzywg np. & (rys. 71) i obierz jakas liczbe
np. 5. Dowolny punkt S potacz odcinkami z punktami A,

B, C, D it. d. potozonemi

| S nakrzywej k. Na odcinku S A

odetnij odcinek S A'=} S A.

Podobnie zaznacz punkty

B'C'D'..tak,aby SB'=1SB,

SC'=18C, SD'=4S8Dit.d.

Jezeli dosé gesto obierzesz

punkty na danej krzywej

i wyznaczysz punkty, jak 4’,

B,C', D it.d., to otrzymasz

Rye. 71. krzywa k', ktoéra nazywamy
jednokladng z krzywg k.

Obierz punkt S wewnatrz, na okregu, lub zewnatrz kota

0 promieniu 2 cm i narysuj krzywa z danem kotem jed-

noktadng, gdy stosunek jednoktadnosci wynosi a)g b4t

Jaka to bedzie krzywa ?

Podobierstwo.
Okreslenie.

Narys. 72a wielokaty /i I7 sg jednokladne; stosunek jedno-
kadnosci wynosi 4. Przerysujmy te wielokaty (rys. 72b) tak,
aby odpowiednie boki nie byly réwnolegte. Wielokaty I' i II’
narys.*72b nie sg juz jednoktadne; maja jednak (tak jak wie-
lokaty Ii II) odpowiednie boki proporcjonalne, za$ odpo-
wiednie katy réwne. '

Wielokaty, takie jak I' i II', ktére majg 'odpowiednie boki
proporcjonalne, za§ odpowiednie katy rowne, nazywamy p o-
dobnemi.
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Uwaga 1. Wielo-
katy jednokladne sg
podobne. Naodwr6t
zas, wielokaty po-
dobne nie muszg byé
jednokladne. Mozna
jednak dwa wielo-
katy podobne za-
wsze tak ustawic¢, aby
byly  jednokladne.

Uwaga 2. Wielo-
katy I' i II' na rys. 72b sg podobne; stosunek bokéw wielo-
kata I' do odpowiednich bokéw wielokata II' wynosi 1.

AB _, BC __, CD , C4a
A'Br — 9 BvCr — 9 C’_D, 2 CVA:
skad: AB=4A'B, BC=1BC(C, CD=4CD, CA=;CA.
AB _AB AB _A'B BC BC it d
BC  BC’  CD CD’ ¢4~ ca't%
Widzimy wiee, ze w wielokatach podobnych sto-
sunek bokéw jednego wielokgta jest rowny

stosunkowi odpowiednich bokow drugiego wie-
lokgta.

Mamy wiéc:

Zatem:

Zadania.

1. Bok a) 5 cm, b) 8 m, ¢) 26 m jednego- tréjkata odpowiada
bokowi: a) 8 cm, b) 6 cm, ¢) 5 cm drugiego trojkata, przy-
czem pozostate boki drugiego tréjkata wynosza: a) 12 cm,
15em; b) 4 em, Tem; ¢) 9cem, 11 cm; wiedzace, ze te tréj-
katy sg podobne, oblicz pozostate boki pierwszego tréjkata!

2. Wytnij z papieru 2 tr6jkaty, jeden o bokach 3 cm, 45 cm,
6 cm, drugi za$ o bokach 2cm, 3 cm, 4 cm; a) przekonaj
sig, ze te trojkaty sa podobne; b) ut6z je tak aby byty
jednokladne; ¢) zaznacz jedna, dwiema kreskami odpowia-
dajace sobie boki, jednym, dwoma, trzema tukami odpo-
wiadajace sobie katy.

3. Wytnij z papieru 2 tréjkaty, jeden o bokach 3 cm i 4 cm,
drugi za$§ o bokach 4'5cm i 6 cm, przyczem tak, by kat
migdzy temi bokami wynosit 60°; postgp, jak w za-
daniu 2!

.
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4.

5.

6.
7.

Narysuj 2 rézne tréjkaty o katach 45°, 75°% 60°; postap,
jak w zadaniu 2!

Dlaczego a) 2 trojkaty réwnoboczne, b) 2 kwadraty, c¢) 2
pigciokaty umiarowe sg podobne ?

Dlaczego plan parceli jest podobny do tej parceli ?

Plan podtogi narysowany w skali 1 :100 jest prostokgtem
0 bokach 4 cm i 5 cm; a) jakie sg wymiary podlogi?
b) podaj, mierzac na planie, ile wynosi przekatna podlogi.

. Pret pionowy o wysokosci 2 m rzuca cien 15 m diugi;

jak wysoka jest wieza, ktérej cieri o tym samym czasie
wynosi 45 m ?

Mamy zmierzy¢ w terenie odlegto$¢ punktu 4 od punktu
B (rys. 73), przyczem odleglosci tej nie mozemy wprost
zmierzy¢, gdyz po drodze znaj-
duje si¢ staw. W tym celu obie-
ramy w terenie taki punkt C,
z ktérego mozna dojsé do punktu
A 1do punktu B. Przypusémy,
ze AC=70 m, BC=40 m.
Obieramy teraz na bokach A4 C
i BC takie punkty D i E, aby
CA CB

CD ~ CE’
Punkty te mozemy tak obraé,
C aby powyzszy stosunek wyno-
Rys. 73. sit np. 5. Wowezas, jak wiemy

(uwaga str. 150), odcinek DE
bedzie rownolegly do odcinka AB. Poniewaz wiekszy
trojkat jest podobny do mniejszego, zatem: =2 — 5.

Mierzgc wigc D E, mozemy obliczy¢ dlugos¢ A B. Przy-
pusémy, ze DE = 16 m. Wowcezas A B = 80 m. '
Oblicz 4 B, wiedzac, ze:

a4) AC=110 m, BC — 80 m, %:4, DE =30 m. -
0) A¢ = 150 krokéw, BC — 120 krokow, %ﬁ— — 6,

DE = 28 krokéw (dtugos$é kroku = 0'75 m).

¢) Oblicz ta metoda odleglosé punktu A od punktu B,
gdy na drodze jest przeszkoda, np. dom, wykonujac
odpowiednie pomiary. :
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10. Do mierzenia wysokosci przedmiot6w zbuduj przyrzad naste-

pujacy: przybij do siebie prostopadle dwie listwy (rys. 74 a).
U jednego konca listwy w punkcie B na odpowiedniej
podktadce umocuj nitke, obcigzong cigzarkiem, poczynajac
za$§ od punktu A zaznacz podziatke milimetrows. Jesli

Rys. 74.

bedziesz celowat listwa z podziatkg na szezyt drzewa, to
nitka wyznaczy tréjkat 4 BC podobny do trojkata A'B'C
(rys. 74 b). Dtugosé boku A B jest znang i wynosi np. 20 c¢m.
Dtugosé boku A C odezytujesz na podziatce np. AC=15cm.
Dlugos¢ A’ B' zmierzysz tasma, np. A'B = 24 m.

Poniewaz stosunki odpowiednich bokéw (t. j- lezacych
naprzeciw réwnych katow) sg sobie réwne, wiec:

AC AP

AC ~ AB’
Stad: AC 2400

15 ~ 20’
czyli:

A'C' = 1800 cm = 18 m.

Jezeli przyjmiesz, ze AD = BD = 15m (Wysoko$é obser-
watora), to wysokos¢ drzewa wynosi 195 m.

Zréb kilka takich pomiaréw, mierzgc wysokosé okolicz-
nych drzew, wiez i t. p.

Obwody figur podobnych.

Na rys. 75 mamy dwa czworokaty podobne; stosunek

. odpowiednich bokow jest 3. Poniewaz boki wielokata I sg
dwa razy mniejsze od odpowiednich bokow wielokata 17,
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wiee i obwéd wielokata 7 jest dwa razy mniejszy od ob-
wodu wielokgta 77, Widzimy zatem, ze w wielok atach
podobnych iloraz obwodow

G " jestrowny ilorazowi odpo-

wiednich bokow.

D | Di I Zadania.
' 1. Tr6jkat A'B'C’ jest podobny
Rys. 75. do tréjkata ABC, przyczem

A'B'=3cm, BC=4cm, A'C'=
=6cm, a stosunek bokow trojkata ABC do odpowiednich
bokow tréjkata A'B'C wynosi 4t; oblicz obwé6d trojkata
ABC dwoma sposobami: a) obliczajac najpierw dtugosé
bok6w tréjkata A BC, b) stosujac twierdzenie str. 160.

2. Obwéd trojkata rownobocznego wynosi 36 m; narysuj plan
jego w skali 1:200 i oblicz jego obwd6d na planie!

3. Plan pola w ksztalcie prostokgta w skali 1 : 2500 ma wy-
miary 8 ¢m i 16 cm; ile bedzie kosztowato ogrodzenie
tego pola, jesli 1 m ogrodzenia kosztuje 240 2¢2?

4. Bok pieciokata umiarowego wynosi 3 m; jakiej uzyto skali,
jesli jego obw6d na planie wynosi 375 em ?

5. Suma obwodéw dwéch kwadratow wynosi 80 cm, a sto-
sunek boku mniejszego kwadratu do boku wigkszego kwa-
dratu wynosi 2; oblicz boki tych kwadratow !

6. Obwod wigkszego z wielokgtéw jednoktadnych wynosi
90 cm, a stosunek jednokladnosci §; oblicz obw6d mniej-
szego wielokata !

Pola figur podobnych.

a) Narys. 76 kwadraty 7 i I7 $§ podobne; stosunek odpo-
wiednich bok6w wynosi §. Jak rys. 76 wskazuje, pole kwa-
dratu I jest } pola kwadratu I7, Zatem iloraz p6l wynosi
5=~ :

b) Na rys. 77 prostokaty 7 i II sg podobne; stosunek
odpowiednich bokéw wynosi $. Jak wida¢ z rysunku, pro-
stokat 7 sktada sie z 9, zas prostokat /7 z 16 takich sa-
mych réwnych prostokatéw. Zatem pole prostokata I wy-
nosi 5 pola prostokata 17 A wige iloraz p6l wynosi:

15 = ()2
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Rys. 76. Rys. 77.

.

.
.

¢) Na rys. 78 tréjkaty 7i I7 Sg podobne; stosunek odpo-
wiednich bok6w wynosi §. Jak widaé¢ z rysunku, pole tréj-
kata 7 wynosi % pola trojkata I7. A wiec iloraz pol réwna sie:
§= (%)%

d) Na rys. 79 mamy dwa wielokgty podobne; stosunek
odpowiednich bokow wynosi 4. Przy pomocy przekatnych
rozbiliSmy oba wielokaty na trojkaty, ktore sq parami podobne.
Stosunek odpowiednich bo-
kow w dwoch trojkatach po- '
dobnych wynosi réwniez 1. .

12 I

Rys. 78. Rys. 79.

Zatem pola. trojkatow wielokgta 7 sq 4 razy mniejsze od
POl odpowiednich trojkatow wielokata 717,

Wynika stad, ze pole wielokata 7 jest cztery razy mniejsze
od pola wielokata 7. A wige iloraz p6l wynosi: i=®:z

Z przykladéw powyzszych wynika:

Iloraz pol figur podobnych ré6wna sie¢ kwadra-
towi ilorazu odpowiednich bokéw.

Zadania.

1. Dtugosé boku kwadratu wynosi 3 em; ile wynosi pole

kwadratu o boku: a2, b3 ¢} razy wigkszym, d) 2,
. ¢ 3, f) 7 razy mniejszym ? _

2. Obwod kwadratu wynosi 20 cm; ile wynosi pole kwadratu
0 obwodzie: a) 2, b) 3 razy wiekszym, ¢) 2, d) 4 razy
mniejszym ?

Arytmetyka i geomet;’ja. III. . 1
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10.

11.

12.

. Dany jest prostokat o wymiarach 3 cm i5 cm; ile wynosi

pole prostokata o bokach: a) 2, b) 5 razy wiekszych, ¢) 3,
d) 10 razy mniejszych?

Prostokat o podstawie 8 cm i wysokosci 5 cm jest podobny
do prostokata o podstawie 6 cm; jaki jest stosunek pol
tych prostokatow ?

. Z dwoch wielokgtow jednoktadnych jeden ma pole 36 cm?,

drugi za$ 4 em?; ile wynosi stosunek jednokladnosci?

W dwoch trojkatach podobnych odpowiadajace sobie boki
wynosza: a) 8 cm i 11 em, b) 24 m i 7 cm; ile wynosi
stosunek po6l tych trojkatow ?

W dwoch trojkatach podobnych odpowiadajace sobie boki
wynoszg: a) 6 cm i 5em, b) 8 m i 3 cm, przyczem pole
pierwszego wynosi: a) 24 em? b) 32 m?; ile wynosi pole
drugiego trdjkata?

. Pole rombu wynosi 60 cm?, a jedna jego przekatna 5cm,

pole zas rombu do niego podobnego wynosi 240 cm?;
oblicz dtugos$ci przekatnych drugiego rombu!

Plan parceli w skali 1:1500 jest tréjkatem o bokach 5 cm,
8 cm, 10 cm; oblicz pole tej parceli, mierzac na planie
wysokos¢ tréojkata!

Namiot ma ksztalt ostrostupa umiarowego, ktérego pod-
stawa jest szesSciokgtem o boku 15 m, przyczem krawedz
boczna wynosi 3 m; ile kosztowal ten namiot, jesli za
1 m? plétna ptacono 10 z¢?

Uwaga. Narysuj plan tréjkata bocznego w skali 1 : 50
i zmierz jego wysoKkosc.

Zmierz pole powierzchni podwoérza, postugujgc sig¢ pali-
kami i tasma.

Uwaga. W wierzchotkach figury wbij paliki, zmierz diu-
gosci wszystkich bokéw i przekatnych, wychodzacych
z jednego wierzchotka. Na rysunku w odpowiedniej skali
zmierz potrzebne wielkosci do obliczenia pol trojkatéw,
na ktore przekatne podzielity dang figurg. Jesliby tasma
okazala sie za krotka, to celujgc wzdluz kierunku od jed-
nego wierzchotka do drugiego, whbij tak gesto paliki, aby
mozna bylto zmierzy¢ tasma odleglos¢ sasiednich palikow.
Zmierz pole gruntu a) sposobem, jak w zadaniu 11,
b) obierajac punkt wewnatrz figury i mierzac jego odle-
glosci od wszystkich wierzcholkow!
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Jednokladno$é¢ i podobienstwo w przestrzeni.

Ob.ierzmy W przestrzeni dowolng figure ABCD (plaska
lub nie), dowolny punkt S, a ponadto dowolng liczbe, np. &
(rys. 80). Potgczmy punkt S z punktami 4, B,C, D. Na odcinku
SA odetnijmy odcinek SA' = 1§ SA.
Podobnie zaznaczmy punkty B, D.

Figure A'B'C'D' nazywaé bedziemy
jednoktadna z figurg ABCD. Punkt S
nazywamy srodkiem jednoktadno-
Sci. Liczb¢ % stosunkiem jedno-
ktadnos$eci.

Wezmy pod uwage trojkat SA B. Po-
niewazs—Azigzl wi inki

SA —Sp— b Wiec 0d01¥1k'1 AB

s . A'B
i A'B sg réwnolegle i
q gle a ponadto A5 — &

Podobnie odcinki AC, CD... sg r()w}lolegle odpowiednio

do odcinké rv e s BC CD
dcinkow A'C, C'D'... i ponadto BC—CD — -

Réwniez, jak na plaszczyinie, w figurach jednoktad-
nych w przestrzeni odpowiednie boki sg do sie-
bie réwnolegte i proporcjonalne. S

Uwaga. Jezeli ostrostup przetniemy plaszczyzng
réwnolegla do podstawy, to przekr6j bedzie figurg
jednokladng z pod-
stawg (rys. 81).

Podobnie okre-
Slamy bryty jedno-
ktadne. Na rys. 82
mamy dwa sze-
Sciany jednoktad-
ne. Srodkiem jed-
noktadnosci  jest
punkt S; stosu-
nek jednoktadno- Rys. 81. Rys. 82.
Sci wynosi L. :

Odpowiednie krawedzie sg pProporcjonalne i rownolegte.

Jezeli dwie bryly jednokladne rozsuniemy, to mogg prze-
sta¢ by¢ jednoktadnemi.

Nazywamy je wowczas podobnemi.

Rys. 80.

1
e

11%
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Zadania.

1. Zréb kulke z plasteliny i wbij 3 cienkie patyczki tak, aby
utworzyly naroze. Wolne konce tych patyezkow wyznaczg
trojkat; zaznacz nitkami jakikolwiek trojkat z nim jedno-
ktadny, przyjmujac kulke¢ jako srodek jednokladnosci
i zmierz stosunek jednoktadnogci.

2. Zwigz konce nitki i umie$é na modelu ostrostupa umiaro-
wego' w ten sposoéb, by nitka utworzyla wielokat jedno-
ktadny z podstaws, przyczem wierzcholek ostrostupa ma
by¢ Srodkiem jednokladnosci; zmierz stosunek jednoktad-
nosci! Powtorz to zadanie, obierajgc rozmaite dtugosci nitek!
Jak si¢ zmienia stosunek jednoktadnosci z dtugoscia nitki ?

3. Dany jest ostrostup umiarowy, ktérego podstawa jest kwa-
dratem o boku 5 c¢m. Na jednej krawedzi zaznacz punkt:
g wibwicow % odleglosci od wierzcholka i oblicz
obwod i pole przekroju plaszczyzng rownolegla do pod-
stawy i przechodzacg przez ten punkt.

4. Dwa szesSciany jeden o krawedzi 8 em, drugi o krawedzi
5 c¢m, sg jednoktadne; oblicz: a) stosunek jednoktadnosci,
b) stosunek ich pél, ¢) stosunek ich objetosci; d) jak mo-
zesz wyrazi¢ stosunek pol i stosunek objetosci zapomocy
stosunku jednokladnosci ?

5. Szes$cian o krawedzi 18 cm jest jednoktadny z drugim,
ktory ma krotszg krawedz, przyczem stosunek jednoktad-
nosci wynosi ; oblicz pole i objetos¢ mniejszego szescianu!

6. Twierdzenie poznane w zadaniach 8, 9 str. 155 stosuje
si¢ takze do wielokgtow jednoktadnych w przestrzeni. Aby
si¢ o tem przekona¢, wez model ostrostupa i przyjawszy
jego wierzcholek za Srodek jednoktadnosci, zaznacz na
ostrostupie wielokgt jednokiadny z podstawg, gdy stosunek
jednoktadnosci wynosi %. Przyjmujgc ten sam stosunek
jednoktadnosci i obierajac dowolnie $rodek jednoktadnosci
W plaszezyznie podstawy ostrostupa, narysuj wielokat jed-
noktadny z podstawg ostrostupa, a nastepnie przekonaj sie,
ze oba wielokaty jednoktadne z podstawg ostrostupa sg
rowne. Powtérz to zadanie, przyjmujac inny stosunek jed-
noktadnosei!

Przekroje i rzuty.

Przekroje plasi(ie bryl.

Przekroje szes$cianu.

SporzadZzmy model sze$cianu.
1. Jezeli szescian ten przetniemy plaszczyzng rownolegta
do jednej ze $cian sze$cianu (rys. 83), to przekrojem be-
dzie kwadrat, r6wny ktorejkolwiek $cianie,
2. Przeprowadzmy Plaszczyzne przez [ |
jedna z krawedzi szescianu (rys. 84 a). Prze- i ;
kréj bedzie prostokatem, ktérego jednym | I
bokiem bedzie krawedz szescianu. ‘ : J'_
Gdyby$Smy mieli na podstawie sze- //L T 7 =

scianu zaznaczong linje przecigcia pla-- Z =
Szczyzny tngcej z podstawsg trys. 84 b), to Rys. 83.

tatwo wyrysowalibysmy przekroj (rys. 84c).

Jesli bedziemy plaszezyzne tngcg obracaé okolo krawe-
dzi AE, wowczas bedzie sie zmieniat przekroj, ktéry zawsze
bedzie jednak prostokqt'em o tej samej wysokosci A £ (rys. 85).

.02 M ¢ 9

L 4

Rys. 84.

3. Przetnijmy szescian plaszczyzng prostopadig do podstawy
(rys. 86 2). Przekroj bedzie prostokatem o wysokoseci rownej

- krawedzi szescianu. Rys. 865 i 86¢ wskazuje, jak wyznaczy¢



przekroj, jezeli zaznaczona jest linja prze-
ciecia si¢ plaszezyzny tngcej z podstawg.

4. Przeprowadzmy plaszczyzne przez
trzy wierzchotki szescianu, z ktorych zadne
dwa nie lezg na jednej krawedzi (rys. 87).
Przekrojem bedzie tréjkat réwnoboczny,
0 boku réwnym przekatnej ktorejkolwiek
sciany. Przesuwajac plaszczyzny réwno-

a) <~ o P c 0)
YT
]
INmy
LT y
bl N R I A M B
A M. B
Rys. 86.

legle w jednym kierunku, otrzymamy jako przekroje tréjkaty
roéwnoboczne, w drugim za$ kierunku poczatkowo sze$cio-
katy o przeciwlegtych bokach rownoleglych (rys. 88).

Rys. 87.

Zadania.

1. Szescian o krawedzi 3 em przecieto ptaszczyzng: a) row-
nolegly do podstawy w § dlugosci krawedzi, liczae od pod-
stawy, b) réwnolegla do S$ciany bocznej w %+ krawedzi,
¢) réwnolegla do $ciany przedniej w 1 dtugosci krawedzi,
liczge od Sciany przedniej.

Narysuj w przypadku a), b), ¢) siatke szescianu, zaznacza-
jac na niej odcinki wzdtuz ktérych ptaszczyzna tngca
przecina $ciany szescianu. -
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2. Szescian o krawedzi 4 cm przecieto ptaszczyzng prze-

chodzaca przez dwie rownolegle krawedzie, nie lezace
w te] samej Scianie. Narysuj przekréj, "a nastepnie siatke
tego szescianu, zaznacza-

jac na niej odcinki, wzdtuz
ktérych plaszczyzna tnagca
przecina Sciany szescianu.
a) ) c)

3. Szescian przecigto pla-

Szczyzng,  przechodzacg Rys. 89.

przez krawedz prostopadlg -

do podstawy w ten sposéb, ze ta plaszczyzna przeciela pod-
stawe, jak wskazuje rys. 89a, b i c; narysuj te przekroje!

4. Szescian przecigto plaszczyzng pro-

stopadta do podstawy w ten sposéb,
ze ta plaszczyzna przecigta podstawe, \
jak wskazuje rys. 90a, b; narysuj

te przekroje! . a) b)

5. Szescian przecigto plaszczyzng w ten Rys. 90.

sposob, ze ta plaszczyzna przeciela

_podstawe gorng, jak wskazuje rys. 91a,
dolng za$, jak wskazuje rys. 91 b;

narysuj ten przekroj!

6. Szescian o krawedzi 3% cm przecieto a) b)

plaszczyzng, ktéra przecina kazda
z trzech krawedzi wychodzacych z jed-
nego wierzcholka w odleglosci 14 cm od tego wierzchotka.

. Narysuj przekr6j i- siatke sze$cianu, zaznaczajac na niej
odcinki, wzdtuz ktorych plaszezyzna tnaca przecina Sciany
szesScianu. -

7. W szescianie o krawedzi 6 cm poprowadzono przekatna,
t. j. odcinek tgczacy dwa wierzchotki, nie lezace w jednej
Scianie. Wyznacz rysunkjem dlugosé tej przekatne;j!

° Rys. 91.

Uwaga. Postuz si¢ przekrojem poprowadzonym przez dwie
krawgdzie rownolegle, nie lezgce w jednej $cianie.

Pnlzekroje graniastoslupa prostego.

Sporzad’my model graniastostupa prostego.
1. Przekroje graniastostupa prostego plaszczyznami roéwnole-
gtemi do.podstawy sa wielokatami réwnemi podstawie (rys. 92).
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Rys. 92. Rys. 93.

2. Przekr6j plaszezyzng przechodzgcg przez jedng z kra-
wedzi jest prostokatem (rys. 93). Obracajac plaszczyzne tngca
okoto krawedzi, przez ktora przechodzi, otrzymamy jako prze-
kroje prostokaty o tej samej wysokosci, o niejednakowych
podstawach. '

Zadania.

1. Prostopadtoscian o wysokosci 6 cm, ktorego podstawa ma
wymiary 4 cm i 3 cm przecigto ptaszczyzng: a) réwnolegty
do podstawy w % wysokosci, b) réwnolegta do $ciany
bocznej (o krawedziach 3 cm i 6 cm) w + krawedzi, ¢) row-
nolegta do Sciany przedniej w 2 dtugosci krawedzi, liczac
od Sciany przedniej. Narysuj w przypadku a), b), ¢) prze-
kroj oraz siatke prostopadtoscianu, zaznaczajgc na niej od-
cinki, wzdluz ktérych ptaszczyzna tngca przecina $ciany
prostopadlos$cianu.

2. Prostopadio$cian o wysokosci 4 ¢m, ktérego podstawa ma
wymiary 3 cm i 24 cm, przecieto plaszczyzng przechodzgcy
przez dwie boczne, nie sgsiednie krawedzie. Narysuj prze-
kréj, a nastgpnie siatke prostopadioscianu, ‘naznaczajgc na
niej odcinki, wzdluz ktérych plaszczyzna tngea przecina
$ciany prostopadtosciann.

3. W prostopadlo$cianie zadania 1 poprowadzono ptaszczyzne
przez krawedZ boczng Sciany przedniej w taki sposéb, ze
odcinek, wzdtuz ktérego ta plaszczyzna przecina podstawe,
tworzy z krawedzig podstawy, lezacg w Scianie przedniej
kat: a) 15° &) 30°, ¢) 45°. Narysuj przekroj i siatke pro-
stopadtoscianu, zaznaczajac na niej odcinki, wzdhuz ktorych
plaszczyzna tngca przecina $ciany prostopadtoscianu.

4. Prostopadtoscian zadania 1 przecigto plaszczyzna, ktéra

X

10.
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przecina $ciane przednia wzdluz odcinka rownolegtego do
krawedzi podstawy w wysokosci 2 cm, tylng za$ Sciane
W wysokosci 4 cm. Narysuj przekréj oraz siatke prosto-
padio$cianu, zaznaczajgc na niej odcinki, wzdtuz ktérych
przekro6j przecina Sciany prostopadio$cianu.

W prostopadtoscianie o wymiarach 2% em, 3% em, 5 cm
poprowadzono przekatng; wyznacz - rysunkiem dtugosé
tej przekatnej. (Por6wnaj zadapie 7, str. 167).

. Wyznacz rysunkiem przekatng prostopadioscianu, ktérym

jest np. pudetko zapatek. .
Mierzeniem mozna wyznaczy¢ dtugosé tej przekatnej w na-
stepujacy sposéb: kladzie si¢ pudetko na kartce papieru
i zaznacza oléwkiem na tej kartce dwie rownolegte kra-
wedzie AB i CD dolnej podstawy. Nastepnie przesuwa sig
pudetko tak, aby krawedZ A B pudelka padta na odcinek
CD narysowany na Kartce i mierzy si¢ odlegto$¢ punktu A
od odpowiedniego wierzchotka gornej podstawy;” odle-
glos¢é ta jest diugoscia przekatnej.

. Narysuj przekréj graniastostupa umiarowego szesciokat-

nego ptaszczyzng rownoglegla do podstawy, ktérej ob-
wo6d wynosi 15 ¢cm. Czy przekréj zmienia sig, gdy plaszczy-
zn¢ tngca przesuwamy rownolegle do podstawy ?-

. Graniastostup umiarowy o wysokosci 6 cm, ktorego pod-

stawa jest szeSciokatem o boku 2 cm, przecieto pla-
szczyznami prostopadiemi do podstawy, a przechodzgcemi
przez dwie boczne krawedzie. Narysuj przekroje!

. Graniastostup taki, jak w zadaniu poprzedniem, przecieto

plaszczyzng réwnolegla do jednej ze $cian bocznych
w odlegtosci: a) £ em, b) 1 cm, ¢) 14 em od tej Sciany.
Narysuj ten przekroj!

Graniastostup umiarowy szesciokatny o 'wysokosci 5% em,
ktorego bok podstawy wynosi 24 cm, przecigto plaszczyzna,
ktora przechodzi przez krawedz boczna i przecina pod-
stawe wzdluz odcinka, tworzacego z krawedzig podstawy
kat: a) 20°, b) 40°, ¢) 60° (wierzcholek tego kata lezy
w wierzcholku podstawy). Narysuj ten przekroj !

-
]
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Przekroje ostroslupa.

Sporzgdzmy model ostrostupa.

1. Przekrojem ostrostupa plaszezyzng rownolegly do pod-
stawy jest wielokat jednokladny z podstawg (rys. 94). Sto-
sunek jednokladnosci réwna si¢ ilorazowi WA': WA, WB : WB
it d Jezeli Oi O sg odpowiedniemi punktami podstawy
i przekroju, wowezas stosunek jednoktadnosci wynosi réw-
niez WO': WO.

Narys. 95 mamy narysowany przekroj plaszczyzng dzie-
lacg krawedz WA w stosunku 1: 3.

2. Przekroj ostrostupa ptaszezyzng przechodzgca przez kra-
wedz boczng jest tréjkatem (rys. 96).

W

Rys. 95.

Zadania.

1. Na plaszezyinie poziomej postawiono ostrostup umiarowy,
ktérego podstawa jest kwadratem o boku 2% em, a kt6-
rego wysokos¢ (t. j. odcinek, tgczgcy wierzchotek, ze srod-
kiem podstawy) wynosi 6 cm; ostrostup ten przecieto
plaszczyzng réwnolegly do podstawy w wysokosci: a) 2 em,
b) 4 cm. Narysuj ten przekroj! (Zwr6é uwage, ze Srodek
podstawy O i przekroju O' sg punktami odpowiedniemi).

2. Narysuj przekro6j przechodzacy: a) przez dwie boczne kra-
wedzie (nie lezace w jednej S$cianie) ostrostupa danego
w zadaniu poprzedniem, b) przez boczng krawedz i punkt
polowigcy krawedz podstawows.

3. W ostrostupie podstawa jest dowolnie przez ciebie obranym
wielokatem; narysuj przekroje, jakie otrzymasz, przecina-
jac ten ostrostup ptaszezyznami rownolegltemi do podstawy,
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a przechodzacemi przez punkty, dzielgce jedng z krawedzi
proporcjonalnie do liczb 2, 3 i 4.

4. Ostrostup umiarowy kwadratowy o krawedzi podstawo-
wej 3 em, bocznej zas 5 cm, przecigto plaszczyzng prze-
chodzacg przez a) o§ symetrji i krawedz boczna, b) oS Sy-
metrji i srodek krawedzi podstawowej. Narysuj przekroj
a) 1 zmierz w nim wysoko$¢ ostrostupa! Narysuj przekroj
b) i zmierz w nim wysoko$¢ Sciany bocznej!

5. Narysuj siatke ostrostupa umiarowego, w ktérym krawedz
podstawowa wynosi: a) 3 c¢cm, b) 4 cm, wysokosé zas
sciany bocznej: a) 4% e¢m, b) 6 cm.

6. Narysuj siatke ostroslupa umiarowego kwadratowego o wy-
sokosSci: a) 5 cm, b) 6% cm, w ktérym krawedz podstawowa
wynosi: a) 4 ecm, b) 4% cm. (Krawedz boczng wyznacz
z odpowiedniego przekroju).

Przekroje walca obrotowego.

Sporzgdzmy model walca obrotowego.

1. Przekroje walca obrotowego ptaszezyznarni rownoleglemi
do podstawy sg kolami o tym samym promieniu, co pod-
stawa (rys. 97 a). )

-

Rys. 97. N

2. Przekroje ptaszczyznami prostopadtemi do podstawy
walca sg prostokgtami o tej samej wysokosci (rys. 97 b).

3. Przekroj ptaszczyzng przechodzacg przez o$ walca jest
prostokatem o podstawie réownej S$rednicy, a o wysokosci
rownej wysokosci walca (rys. 97 c). '

~Zadania,

1. Walec obrotowy o- wysokbs’ci 5 cm, w ktérym obwod pod-
stawy wyn.osi 6 cm, przecigto plaszczyzng réwnolegla do
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podstawy: a) w § wysokosci, b) w 3 wysokosci. Narysuj
przekrdj! Jaka linjg na siatce bedzie koto, wzdiuz ktorego
przecina plaszczyzna pobocznice ? Zaznacz te linje na siatce!

2. Walec obrotowy o wysokosci 8 cm, w ktérym podstawa
jest kotem o promieniu 2 cm, przecigto plaszczyzng prosto-
padly do podstawy i taka, ze odcinek wzdtuz ktérego pta-
szczyzna ta przecina podstawe jest bokiem: a) kwadratu
wpisanego w podstawe; &) tréjkata réwnobocznego wpi-
sanego w podstawe, ¢) szesciokata umiarowego wpisanego
W podstawe. Narysuj przekroéj!

3. Obierz na modelu walca obrotowego dwa przekroje tak,
aby ich prosta przeciecia Wyznaczala: a) o$ symetrji walca
prostopadly do podstawy, &) o symetrji rownolegly do
podstawy.

4. Obierz na modelu walca trzy przekroje wzajemnie do siebie
prostopadte tak, aby przechodzity przez $rodek symetrji walca.

Przekroje stozika obrotowego.

-

Sporzadzmy model stozka obrotowego.
1. Przekrojem stozka plaszczyzng vrzechodzaca przez os
stozka jest trojkat rownoramienny (rys. 98 a). Podstawg tego troj-
kata jest Srednica podstawy stozka, ramionami sg boki stozka.

W

a)

Rys. 98.

2. Przekrojem stozka obrotowego plaszczyzna rownolegiy
do podstawy jest koto o srodku O' na osi stozka (rys. 98 b).
Koto to jest jednoktadne z podstawa. '

- Zatem w4 A o

w4 0
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Znajac wiec stosunek jednoktadnosei, fatwo znajdziemy pro-
mien przekroju.

3. Przekroj stozka plaszczyzng przechodzgcy przez wierz-
chotek jest trojkatem rownoramiennym (rys. 98 ¢). Ramionami
tego trojkata sg boki stozka.

Zadania.,

1. Stozek obrotowy o wysokosci 8 cm, ktérego podstawa ma
promieft 2'5c¢m, przecigto ptaszezyzng przechodzaca przez
wierzchotek stozka i $rodek podstawy. Narysuj przekroj!
(Wysokoscig stozka obrotowego nazywamy odcinek tgczacy
wierzchotek ze $rodkiem podstawy).

2. Stozek obrotowy o wysokosci 9 cm, Ktérego promien pod-
stawy wynosi 3 cm, przecieto ptaszcezyzng rownolegly do
podstawy w wysokosci: a) 2 em, b) 5 cm. Narysuj prze-
kroj! Podaj stosunek jednoktadnosci w przypadku a), b)!‘

3. Stozek obrotowy o wysokosci 7 cm, ktérego promien pod-
stawy wynosi 3 c¢m, przecieto plaszczyzng przechodzgcy
przez wierzchotek i cigciwe podstawy. Narysuj przekroj,
jesli dtugos¢ cieciwy wynosi: a) 3 em, b) 4 cm!’

4. Stozek obrotowy ma dowolnie przez ciebie obrang pod-
stawe. Narysuj przekroje, jakie otrzymasz, przecinajgc ten
stozek plaszczyznami réwnolegtemi ‘do podstawy, a prze-
chodzgcemi przez punkty dzielace bok stozka proporcjo-
nalnie do liczb 1, 2 i 3.

5. Wyznacz rysunkiem: a) wysoko$é stozka obrotowego,
znajac jego bok i promien podstawy, &) bok stozka obro-
towego, znajac jego wysokosé¢ i promien podstawy.

6. Kule o promieniu 5 ¢cm przecieto: a) blaszczyznq przecho-
dzacq przez érodek kuli, b) ptaszezyzndmi rownolegtemi do
poprzednie] w odlegtosci 2 em i 3 em. Narysuj przekroje!
~Jakiemi przekrojami kuli ziemskiej sg rownik, réwnoleznik,
potudnik ? .

Warstwice. -

Postawmy ostrostup o podstawie {rojkatnej na plaszczyznie
poziomej (np. na stole). Przetnijmy ten ostrostup plaszczy-
znami poziomemi w wysokosci 1 e¢m, 2 cm, 3em it d. nad
plaszczyzng podstawy. Przekroje beda tréjkgtami (rys. 99 a).

’
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Przerysujmy te trojkaty na plaszczyznie podstawy tak,
jakby one opuszczone pionowo na nig padly i zaznaczmy na
kazdym z nich wysoko$¢, w jakiej si¢ znajduje. Otrzymamy
w ten sposob rysunek jak wskazuje rys. 99 b. ’

Rys. 99.

Linje przekroju danej bryly ptaszezyznami poziomemi, na-
zywamy warstwicami.

Warstwice sg figurami jednoktadnemi z podstawa, przy-
czem Srodek jednokladnosci jest punktem, w ktérym pro-
sta, przeprowadzona
przez  wierzchotek
prostopadle do pta-
szczyzny podstawy,
przebija podstawe.

Rysunek 99 b nazy-
wamy planem war-
stwicowym nasze-
go ostrostupa.

.Gdybysmy wyecieli
z papieru takie troj-
katy, jak przedstawia
rysunek 99 b i przebiwszy drutem rozsuneli na odpowiednie
wysokosci, to moglibySmy sobie wyobrazi¢ nasz ostrostup.

Rys. 100.

Na rys. 100a przedstawiony mamy ostrostup o podstawie:

pigciokatnej, a obok (rys. 1000) jego plan warstwicowy. War-
stwicg otrzymano, przecinajac ostrostup ptaszczyznami pozio-
memi co 2 cm.

Na rys. 101 2 mamy stozek obrotowy, a obok (rys. 101b)

]
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plan warstwicowy. Warstwice otrzymalismy przecinajac stozek
plaszczyznami w wysokosci 2 em, 4 em, 6 em i t. d. nad pla-
szczyzng podstawy.

b)

Rys. 101.

Na rys. 1022 mamy stozek pochyly, a obok (rys. 1025) plan
warstwicowy. Widzimy, ze na planie, z prawej strony war-
stwice biegng gesciej, niz z lewej. Powodem tego jest to, ze
powierzchnia stozka opada bardziej stromo z prawej strony,
niz z lewe;j. n

Na rys. 1032 mamy przedstawiong bryle ksztattu kopy,
a obok niej (rys. 103 ) jej plan warstwicowy. Z planu widzimy,
ze bryta opada stromo z lewej strony, lagodniej z prawej.
Najwyzszy punkt bryly jest na wysokosci 4 cm nad podstawa.

Rys. 102.

Wycinajac warstwice z papieru i przebijajgc drutem, a na-
stepnie podnoszac na odpowiednie wysokosci, bedziemy mogli
wyobrazi¢ sobie w przyblizeniu nasza bryle.

-
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Rys. 103.

Podobnie mozemy poda¢ plan warstwicowy goéry, miejsco-
wosci, dna morza, jeziora it. p. Plany takie wykonane w pew-
nej skali, nazywamy planami topograficznemi.

Zazwyczaj mapy geograficzne przedstawiajg nam plany
topograficzne. Wysokosci warstwic zaznaczone Sg na mapach
kolorami. Z planu topograficznego mozemy sie zorjentowacé
0 ukiadzie pionowym danej miejscowoseci.

Skala 1:10000

Rys. 104. — Liczby wyrazaja wysoko§ci w metrach.

Z planu topograficznego (rys. 104) widzimy, ze w danej
miejscowosci sg dwa wzniesienia A i B’ A ma wysokosé
okoto 160 m, B okoto 130 m. Idac drogg kropkowang z wierz-
chotka A do B widzimy, ze z poczgtku schodzimy wdét, az
do punktu C (na wysokosci okoto 100 m), a nastepnie do-
piero idziemy wgore.
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Zadania.

1. Na plaszezyznie poziomej postawiono ostrostup umiarowy,
ktérego podstawa jest: a) kwadratem o boku 5 cm, b) troj-
katem o boku 3 cm, ¢) szeSciokgtem o boku 1% em, a kt6-
rego wysokos¢ wynosi: a) 8 cm, b) 5 cm, c) 6 cm; na-
rysuj plan warstwicowy tego ostrostupa: a) co 2 cm, b) co
1em, ¢) co 14 em! .

2. Na plaszezyznie poziomej postawiono ostrostup, ktérego
podstawa jest prostokgtem o bokach 5 c¢m i 3 cm; wierz-
cholek lezy na prostej pionowej, przechodzacej przez $ro-
dek podstawy, w wysokosci 7 cm. Narysuj jego plan war-
stwicowy co 1 em! Oprzej sig na zadaniu 1 str. 170,

3. Na plaszezyznie poziomej ustawiono ostrostup, ktorego pod-
stawa jest kwadratem o boku 6 cm; wierzcholek znajduje
si¢ w wysokosci 8 cm nad podstawg, na prostej pionowej,
ktéra przecina przekatne kwadratu w punkcie odleglym
0 2 em od $rodka podstawy. Narysuj jego plan warstwi-
COWY ¢co0 2 em!

4. Na plaszczyznie poziomej postawiono stozek obrotowy,
0 wysokosci 6 cm, ktérego promien podstawy wynosi
2'5 cm ;. narysuj jego plan warstwicowy co 1 cm!

5. Na plaszezyznie poziomej postawiono stozek, ktérego pro-
mien podstawy wynosi 3 cm; wierzcholek znajduje sie
w wysokosci 9 em nad podstawg, na prostej pionowej, prze-
chodzacej przez $rodek promienia podstawy. Narysuj jego
plan warstwicowy co 1% cm)

6. Kulg, o promieniu 6 cm, 'p‘rzecie;to przez Srodek plaszczyzng
poziomg; narysuj plan warstwicowy co 12 em poikuli,
znajdujacej sie nad tg pla'szczyznq! (Zmierz promienie war-
stwic na przekroju plaszczyzny pionowe;j, przechodzacej
przez srodek kuli). ‘

Profile.

Na rys. 105 a mamy bryle w ksztatcie kopy, stojacg na
plaszezyznie poziomej a. Na podstawie tej bryly zaznaczony
jest plan warstwicowy, przerysowany - obok. Przetnijmy te
bryle plaszczyzng pionowg b. Przekroj ptaszezyzny pionowej
z brylg nazywamy profilem. Przekroj ten jest na bryle za-
Znaczony. Iy :

“Arytmetyka i geometrja. III. o 12
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Rys. 105.

Skala 1:2500

\10
80—
O

b)ooo L

Rys. 106. — Liczby wyrazaja wysokosci w metrach.
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Z planu warstwicowego mozemy otrzymac profil w nastepu-
jacy spos6b: zaznaczamy na planie prostg / (rys. 105 b),.wzdtuz
ktorej ptaszczyzna pionowa przecina plaszczyzne pozioma.
W punktach przecigcia prostej [ z warstwicami w plaszezyz-
nie tnacej, kreslimy odcinki prostopadle do /, réwne odpo-
wiednio wysokosciom warstwic .(rysunek powyzszy robi sie
zwyczajnie osobno, jak na rys. 105¢). Laczac konce tych od-
cinkéw, otrzymujemy w przyblizeniu profil.

Na rys. 106 2 mamy plan topograficzny, pewnej miejsco-
wosci, a ponizej (rys. 106 b) przekr6j plaszczyzng pionows,
ktérej przecigcie z plaszczyzng pozioma zaznaczone jest na
planie. :

Skala 1:2500 .

9 Profil. A-B
10—
04+ L —
o SEE=— E
-9 L —
b)
Profil: C-D
o= ——
ps ST ="K L=0

Rys. 107. — Liczby wyrazaJa wysokoSci w metrach.
- . ) 12*



180

W profilu odcinki prostopadte réwne 88 wysoko$ciom
warstwic, liczonym od poziomu 150 m. Odecinki te $g ponadto
rysowane w skali tej, co plan topograficzny, t. i- w skali
1:2500.

Narys.107a mamy plan topograficzny dna jeziora. Znaki —,
postawione przed liczbami, oznaczaja, ze warstwice znajdujg
si¢ pod poziomem wody jeziora.

Ponizej narysowany jest Qrofil wzdtuz linji A B i linji CD
(rys. 107b).

Uwaga. Aby W profilu uwydatni¢ wyniostosci gruntu, ry-
suje si¢ prostopadle odcinki nie w skali, w jakiej mapa jest
sporzadzona, ale kilka razy wieksze, np. 5 lub 10 razy.

Zadania.

i

. Z planow warstwicowych zadan 1a, 16, 1e, str. 177, na-

rysuj kilka profilow ostrostupa!

2. Z planu warstwicowego zadania 2, str. 177, narysuj kilka
profiléw ostrostupa.

3. Z planu warstwicowego zadania 3, str. 177, narysuj kilka
profilow ostrostupa!

4. Z planu warstwicowego zadania 4, str. 177, narysuj kilka
profilow stozka!

5. Z planu warstwicowego zadania 5, str. 177, narysuj kilka
profilow stozka!

6. Z planu warstwicowego zadania 6, str. 177, narysuj kilka
profilow do siebie rownoleglych !

7. Piramida Cheopsa w Egipcie ma ksztatt ostrostupa umia-
rowego o wysokosci 137 m, przyczem podstawa jest kwa-
dratem o boku 222 m; narysuj plan warstwicowy co 20 m
w skali 1:2000, a nastepnie kilka profilow.

8. Kopiec KoSciuszki w Krakowie ma ksztatt stozka obro-
towego o wysokosci 34 m, przyczem podstawa ma sred-
nicg 80 m; narysuj plan warstwicowy co 4 m w skali
1:500, a nastepnie kilka profilow. .

9.-Z planu warstwicowego na rys. 108, narysuj profil, prze-

chodzgcy przez prostg [ i przez prostg m, przyczem dh-

gosci  prostopadiych rysuj w skali a) podanej na ry-
sunku, b) 5 razy powigkszonej.
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Skala 1:5000

Rys. 108. Liczby wyrazaja wysokosei w metrach.

10. Z planu warstwicowego jeziora (rys. 109) narysuj profil,
przechodzacy przez prostg / i przez prostg m, przyczem
dtugosci prostopadtych rysuj w skali a) podanej na ry-
sunku, b) 5 razy powiekszonej.

Skala 1:1500

Rys. 109. Liczby wyrazaja wysoko$ci w metrach.
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Rzuty prostokatne.
Rzut punktu.

” nl:;zs(rglllsséllnl%) ze mams(;ldany punkt A4 i plaszezyzne n po-
. » Dp. podioge lub powierzchnie st
prowadZmy przez punkt 4 ? o, phacrze-

’ prosta prostopadt
zny  (prostg te mogliby$Smy poprowadzié Pacih o plasczy-
Przy pomocy pionu, jak wskazuje rys. 111).
Oznaczmy przez A’ punkt przeciecia sie
A

—_—

;S

/T

Rys. 110.

Rys. 111.

tej prostej z ptaszczyzng m. Punkt A’ nazywamy
punktu A4 na ptaszczyzne . Plaszezyzne o nazywa
S2c¢zyzng rzutow albo rzutnia.

Jezeli punkt A lezy na ptaszczyzni 0
. ; nie rzut
Jest rownoczesnie swoim rzutem. Y Hiow 1o punkt 4
1 Podobnie okreslamy rzut punktu 4 na dowolnie nachylong
p1aszezyzne w (rys. 112). Przez punkt 4 prowadzimy prost
prostopadta do ptaszezyzny (mozna to uskuteczni¢ !
przy pomocy dwoéch ekierek i preta sztywnego

rzutem
my pta-

A1

A

Rys. 112.

Rys. 113.

przedtuzajacego Wspolng przekatng, jak na rys. 113). Punkt A’

przecigcia si¢ tej prostej z plaszcz
YZng m& nazyw
punktu A na plaszezyzne . 4 ywamy rzutem

183

Uwaga. Jezeli mamy dany rzut punktu, to nie wiemy je-
szcze, gdzie punkt sie znajduje.

Na rys. 114 plaszczyzna = jest pozioma. Punkty 4, B,C...,
lezace na tej samej linji pionowej, majag wspolny rzut.

A
A
B 3
SCmM

C |
ALB' / 9

C’ // \

Rys. 114. Rys. 115.

Jezeli np. mamy dany rzut punktu A na plaszczyzne po-
ziomg & i przez ten rzut poprowadzimy linj¢ pionowsg, to
wiemy tylko, ze na tej linji pionowej punkt A si¢ znajduje.
Gdybysmy jeszcze wiedzieli w jakiej wysokosci nad pla-
szczyzng « punkt si¢ znajduje, to moglibySmy wowcezas
punkt A wyznaczy¢ (rys. 115).

Zadania.

1. Trzymaj nad stotem olowek i przez jego koniec poprowadz
pion, az dotknie stotu w punkcie A'; jak mozesz nazwac
ptaszczyzne stotu, jak punkt A'?

2. Ustaw kartke papieru pionowo, obierz na niej kilka punk-
tow i wyznacz ich rzuty na kartke poziomg.

3. Ustaw na kartce papieru (kartonie): a) sze$cian, b) prostopa-
dloscian, ¢) graniastostup prosty i utworz rzuty prostokgtne
wierzcholkow tej bryty, przyjmujac kartke papieru za rzut-
nie. Przechyl kartke tak, aby bryla nie zmienila wobec niej
swego potozenia; gdzie woéwczas bedg rzuty prostokgtne
wierzchotk6w bryty, jeslinadal rzutnig bedzie kartka papieru?

4. Ustaw réwnolegtos$cian na kartce papieru i zaznacz na niej
rzuty prostokatne wierzcholk6w tego réwnolegloscianu; po-

" wtorz to zadanie, ustawiajgc inng $ciang rownolegloscianu
na kartce! _

5. Wytnij tréjkat z kartonu.i ustaw tak, aby lezal: a) w pla-
szczyZnie réwnolegtej do dowolnie obranej rzutni, b) w pla-
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szczyznie prostopadlej do dowolnie obranej rzutni. Oznacz

wierzcholki trojkata przez 4, B, C, a ich prostokgtne rzuty

przez A,B,C. Por6wnaj dlugosci odcinkow 4 .4', BB, CC

W przypadku zadania a)! Gdzie leza punkty 4', B,C’' w przy-

padku zadania b)?

6. Gdzie znajduje sie rzut prostokatny wierzchotka: a) ostro-
stupa umiarowego, &) stozka obrotowego, jezeli podstawa
lezy w plaszezyznie rzutow ?

7. Obierz odcinek (otowek) i ustawiaj pokelei tak, aby rzuty
prostokatne jego koricow: a) na rzutni¢ poziomsa, &) pio-
nowa, c) nachylong do poziomu, padaty w tym samym
punkcie. Jakie za kazdym razem jest potozenie odcinka
wobec rzutni i wobec ptaszezyzny poziomej ?

8. Obierz punkt 4’ na ptaszczyznie poziomej i a) wskaz kilka
punktow, ktorych rzutem na te plaszczyzne jest punkt 4,
b) wskaz punkt 4 (ktorego rzutem jest 4’), znajdujacy sie
W wysokosci 4 em nad plaszezyzng pozioma !

9. a) Rzut A’ punktu 4 (lampy) odlegty jest 0 3 m od punktu
B (rogu pokoju), polozonego w plaszczyznie rzutéw
(podiodze) ; zmierz dtugos$é odcinka A B’ (lampy od rogu
pokoju) wiedzge, ze odcinek A A’ (wysokosé lampy nad
podtogg) ma dlugos$é 2 m!

b) Jak wysoko nad ptaszczyzng rzutéw znajduje si¢ punkt A4,
jesli jego rzut A’ odlegty jest o 3% m od punktu B,
potozonego w plaszczyznie rzutow, a dlugo$é¢ odcinka
AB' wynosi 6 m?

Rzut odcinka.

Przypusémy, ze mamy dany odcinek AB i ptaszczyzne o,
np. poziomg (rys. 116). Przy pomocy pionu mozna si¢ prze-
konaé, ze rzuty na plaszczyzne = poszczegllnych punktéow
odcinka AB utworzg odcinek A'B, t. j. odcinek taczacy rzut
punktu 4 z rzutem punktu B. Odcinek A'R nazywamy rzu-
tem odcinka AB na ptaszezyzne .

Jezeli odcinek AB jest prostopadty do ptaszczyzny (t. zn.
jezeli AB jest pionowy), wowczas rzutem jego jest punkt, jak
wskazuje rys. 117.

Aby wiec rzut odcinka wyznaczy¢, wystarczy wyznaczy¢
rzuty jego koncow (rys. 118).
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B
B
E C
C g D
A
( A
.—L‘L'L % |
AlB'
—C D E B’ CcD
A JU
Rys. 116. Rys. 117.

Jezeli przez odcinek AB poprowadzimy plasgczyzne, a{p.roj
stopadlg do ptaszezyzny rzutow x (a wiec plo’nowa, jezeli
plaszczyzng rzutéow jest plaszczyzna poziomfl),' .Wowcz.as .przg-
konamy sig, ze rzut odcinka AB lezy w linji przeciecia sig
plaszezyzny a z plaszezyzng & (rys. 119).

B

Rys. 118. Rys. 119.

Jezeli odcinek AB jest rownolegly do plaszczyzny =, W(?Wj
vczas rzut jego A'B’ jest tej samej wielkosei (rys. 120). Jezeli
bedziemy odcinek AB obracali

okolo punktu A w plaszezyznie Bs %
B1

pionowej, to, jak wida¢ z ry-
sunku, rzut odcinka bedzie ma-
lal. Z chwilg gdy odcinek AB A B
przyjmie potozenie pionowe (na AR R S & E—
rysunku zaznaczone AB;), wWoOw- /
czas rzut jego bedzie punktem.

Widzimy stad, ze rzut odcinka JL’
AB jest zawsze krotszy od sa-
mego odcinka, z wyjgtkiem tylko Rys. 120.
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wypadku, gdy odcinek AB jest réwnolegly do plaszczyzny ;
w tym wypadku odcinek AB jest rowny swojemu rzutowi.

Rys. 121.

Jezeli mamy dwa odcinki réwnolegre AB-i CD, to rzuty
ich sg réwniez rownolegle (rys. 121).

B

b)

C'

Rys. 122.

Jezeli odcinki rownolegle AB i CD Sg rowne, wéwezas ich
rzuty sg réwnolegle i rowne (rys. 122).

Zadania.

1. Obierz, jako rzutnig: a) plaszczyzne poziomsg, b) pionowa,
¢) nachylong do plaszczyzny poziomej i ustaw ol6wek
w taki sposob, aby jego rzut byt odcinkiem te] samej
dtugosci, krétszym lub punktem. Jakie polozenie za kazdym
razem bedzie mial olowek wobec plaszezyzny rzutéw ?

2. Rzuty dwoéch odcink6w przecinajg sie ;' czy te odcinki mu-
szg sie tez przecina¢? Wyjasnij odpowiedZ na przykladzie
dwoéch ot6wkow odpowiednio ustawionych wzgle;dem pla-
szezyzny rzutow.

\
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3. Odcinek AB ma rzut A'B'; jakie jest polozenie odcinka AB

wobec rzutni, jesli: a) czworokat AA'B' B jest prostokatem,
'b) trapezem, ¢) AA'B'B nie tworzy czworokata ?

4. Koniec A odcinka AB o diugosci 8 ecm lezy na plaszezyznie

rzutow, odcinek za$ tworzy ze swym rzutem kat 30°; jak
dtugi jest rzut tego odcinka?

5. Mamy dany odcinek A B, jak w zad. 4; wyznacz na od-

cinku A'B’ rzut punktu C: a) potowigcego odcinek AB,
b) dzielagcego odcinek A B proporcjonalnie do liczb
21 3.

6. Odcinek A B tworzy kgt 30° ze swym prostokgtnym

rzutem A'B’; na odcinku A B zaznaczona jest podziatka w cm.
Jakg podzialke na odcinku A'B’ wyznaczaja rzuty prosto-
‘katne podzialki, znajdujacej sie na odcinku AB?

7. Obierz jedng z krawedzi szeScianu i ustaw tak szescian,

aby prostokgtny rzut tej krawedzi byt rownoczes$nie rzutem
prostokatnym drugiej krawedzi. Powtorz to zadanie z pro-
stopadtos$cianem, rownolegtoscianem, graniastostupem umia-
rowym szesciokgtnym!

8. Ustaw kartke papieru pionowo i narysuj na niej odcinek

tak, aby jego prostokatny rzut na ptaszczyzneg poziomg byt
a) odcinkiem tej samej diugo$ci, b) odcinkiem krotszym,
¢) punktem.

Rzuty figur plaskich.

Rzut prostokagta.

Obierzmy plaszezyzne poziomg & (np. powierzchni¢ stotu)
za plaszczyzne rzutéw (rys. 123a). Ustawmy dowolny prostokat
ABCD (wyciety z kartonu) poziomo, t. j. réwnolegle do .

a) | - ' 0)

A |

Rys. 123.
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189
. Jezejli utworzymy I'Z,uty tego prostokatd, to otrzymamy’ stopadly do ptaszezyzny rzutéw; w wypadku tym rzut jest
rowny jemu prostokat A'B'C'D'. Prostokat A'B'C'D' nazywamy odtinkiem.
r Z‘geftn prostokagta A'BC D. ! Jezeli prostokat jest dowolnie nachylony do plaszczyzny
UZ’? prostokata ABCD jest prze.rysowany obok na rys. 123 5. rzutow, wowcezas rzut jest rownolegtobokiem (rys. 125). Prze-
_Ustawmy prgstokqt ABCQ poziomo, jak poprzednio, i obra- ciwlegte bowiem boki prostokata sa rownolegle i rowne a wiec
cajmy go okoto jednego z bokow, np. okoto boku 4B (rys. 124a). rzuty ich sg rowniez rownolegle i réwne.
C . , . Rzut dowolnej figury.
O o Jezeli mamy dowolng figure¢, np. ABCDE (rys. 126), to
C, b) tworzac rzuty jej wierzcholkow i laczgc je odpowiednio od-
a) <4 cinkami, otrzymamy rzut tej figury.
1 c ‘ ' ' X Rzut bedzie figurg, majaca naogoét inne boki i inne Kkaty,
r--——H BC Gy GC niz wielokat ABCDE.
B 4 iC' :
f Cs| Cp
Ds o Ui ADs > DD

Rys. 124.

Rz.ut bedzie nadal prostokatem, ktorego jednym bokierrf be-
dZ{e .A’B’, drugi zas bok (sasiedni) bedzie coraz to krotszy
Je’zeh prostokat nasz przyjmie potozenie pionowe ABC, D.
wowczas rzutem jego bedzie odcinek A'B’. Rzut prostolg(qt:

ABCD jest przerysowany obok na rys. 124 b, " Rys. 126. Rys. 127.
D Jezeli wielokat A BC DE bedzie lezal w plaszczyznie row-
b) nolegtej do plaszczyzny rzutow, wowczas rzut bedzie wielo-

A katem rownym wielokatowi ABCDE.
D' ) +Jezeli wielokat A BCDE bedzie lezal w plaszczyznie pro-

a)
] o stopadtej do plaszezyzny rzutéw, wowczas rzut jego bedzie
L{&’C A odcinkiem (rys. 127).
A .
/] B 7

1. Wytnij z kartonu: a) trojkat, b) prostokat, c) szesciokat

Rys. 125. , umiarowy i wyznacz pokolei jego rzut na rzutni¢ pozioma,

pionowsa, ustawiajac figure jednym razem réownolegle, dru-
gim prostopadle do plaszczyzny rzutow.

2. Wytnij z kartonu prostokat o wymiarach 5 cm i 10 em;

-"a) ustaw go réwnolegle do ptaszczyzny rzutow i narysuj

jego rzut, b) ustaw tak, aby krotszy bok lezal w ptaszczy-

7nie rzutéw i aby rzut tego prostokata byl kwadratem;

Zadania.

Podobny wynik otrzymamy, gdy obierzemy dowolng pta-
szezyzng rzutéw (niekoniecznie poziomg). '

Widzimy zatem, ze jezeli jeden bok prostokata jest rowno-
legty do plaszczyzny rzutéw, wowezas . rzut prostokata jest
prostokatem, z wyjatkiem wypadku, gdy prostokat jest pro-
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jak dhugi jest bok tego kwadratu i jaki kat tworzy wéwezas
dtuzszy bok prostokgta ze swoim rzutem ? ¢) jesli dluzszy
bok prostokata lezy w plaszezyzinie rzutéw, czy jest moz-
liwe, aby rzut tego prostokgta byl kwadratem ?

3. Kwadrat lezy w plaszezyznie prostopadlej do ptaszczyzny
rzutow; jak nalezy go ustawic, aby rzut jego byl odcin-
kiem: a) najdtuzszym, b) najkrotszym ? Jaki kat tworzy
jeden z bokéw kwadratu ze swoim rzutem w przypadku
a), jaki w przypadku b)?

4. Podstawa graniastostupa prostego lezy w ptaszczyznie rzu-
tow; na kazdej ze $cian jego pobocznicy narysowany jest
odcinek, ktérego konce lezg na krawedziach bocznych. Jakg
figure tworzg rzuty tych odcinkow ?

5. Szescian o krawedzi 8 em ma tylko jedna krawedz lezgca
W plaszczyzZnie rzutéw, a inna krawedZ tworzy ze swoim
rzutem kat 45°; narysuj rzuty Scian tego szescianu!

6. Narysuj rzut jednej sciany bocznej ostrostupa umiarowego,
ktorego podstawa lezy w plaszczyznie rzutow i jest: a) troj-
katem o boku 8 cm, b) kwadratem o boku 6 cm, ¢) szescio-
katem o boku 4 cm.

Rzuty bryl

Na rys. 1282 mamy szescian, spoczywajgcy na plaszczyinie
poziomej z, (np. na stole). Rzuty jego krawedzi na plaszczy-
zng¢ = utworzg kwadrat (rys. 128 b), ré6wny podstawie.

Na rys. 128¢ mamy rzut szescianu na plaszczyzne pionows,
réwnolegly do $Sciany szescianu. Rzut jest réwniez kwadratem.
(Rzuty na plaszcezyzne pionowa oznaczone sg przez A", B"it.d.).

Na rys. 1292 mamy szescian o podstawie poziomej i pla-
§z€zyzng m, pionowq, nier6wnolegly do $cian szescianu. Na
rys. 1295 mamy rzut sze$cianu na ptaszezyzne n,, a narys. 129¢
na plaszczyzne m,. Rzut podstawy ABCD jest odcinkiem.
Rzuty krawedzi pionowych AE, BF i t.d. Sg prostopadte do
rzutu podstawy i rowne sg tym krawedziom.

Na rys. 1302 mamy prostopadtoscian o podstawie poziomej,
na rys. 13046 rzut tego prostopadloscianu na ptaszczyzne po-
ziomg =, zas na rys. 130 b rzut na plaszczyzne pionowsg ,, nie-
réwnolegla do $cian. Rzuty D'H", C"G" it. d. sg rowne kra-
wedziom DH, CGit. d. )
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7,
(‘) LTI L "N
= EH FG
a) E'H FG
/H S A BlC
|
>
pmmy:vo) (=1
DH _| __)CG H G
///
' BF'
@, AE b)
=, ER BF
Rys. 128.

Na rys. 1312 mamy graniastostup prosty o podsta.wie po-
ziomej. Na rys. 1315 mamy jego rzut na ptaszczyzng pozioma 7,.
Rzut ten jest ré6wny podstawie. Na rys. 131¢ mamy rzut gra-

I,
<)
T, " lG" ==
|
= }
DLC Al B
G
=
’ b) HD
a, AE'
Rys. 129.

niastostupa na ptaszczyzne pionowg m,. Rzuty E"J"', A"F"... sg
odpowiednio réwne krawedziom EJ, AF... . ' .

Na rys. 132a mamy ostrostup prosty o podstawie pozxor.ne]
kwadratowej. Rzut na ptaszezyzn¢ pozioma nl’ (rys. 1?2 b) jest
kwadratem réwnym podstawie, w ktéorego Srodku jest rzut

wiegﬁcholka w.



192

Rys. 130.

Na rys. 132¢ mamy przedstawiony rzut na plaszczyzne pio-
nowg w,. Widzimy, ze rzut podstawy ABCD jest odcinkiem.
Prostopadta W"0" do odcinka D"B" réwna jest wysokosei WO
ostrostupa.

Na rys. 1332 mamy walec obrotowy o podstawie poziome;.

D) J f G
0,
B LE” Ghr !
| |
a) J | |
| ','; Elal D Bic
mian
L _|ElapBic
o
B e
Al b)
JU, F G’
Rys. 131.

Na rys. 1335 mamy jego rzut na plaszczyzne poziomg &,. Rzut
jest kolem réwnem podstawie. Rzut na plaszczyzne pionows
(rys. 133¢c) jest prostokgtem o podstawie rownej S$rednicy
podstawy walca i o wysokosei rownej wysokosci walea.
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Na rys. 134a mamy stozek obrotowy o podstawie poziome;j.
Na rys. 1345 mamy jego rzut na ptaszczyzng poziomg .

9]

b)

Rys. 132. 0, A

Rzut na plaszczyzng pionowg =, (rys. 134¢) jest tréjkgtem
rOwnoramiennym, o ramionach ré6wnych bokowi stozka. Wy-
sokosé jego W"O" rowna jest wysoko$ci stozka WO.

A
T,
o C
Dn ; Cn I
| |
a) D/ ] C) :
| C |
I | : |
| l | '
l | . [
. A 0B
AL o)l B
e
L b | A B
D C
. Rys. 133. ,

Na rys. 135a mamy kule. Na rys. 1354 mamy rzut kuli
na plaszczyzng m. Rzut jest kolem o promieniu réwnym pro-
mieniowi kuli.

Arytmetyka geometrja. III.

£
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Na rys. 1362 mamy bryte ztozong z Kkilku prostopgdio-
Scianow ustawionych na sobie i ostrostupa, polozonego na
wierzchu, o podstawie kwadratowej. Z rzut6w na ptaszczyane

Tt

a)

c)

b) A B

Rys. 134.

7,

poziomsg (rys. 1365) i na plaszczyzne pionowa (rys. 136 ¢) mo-
zemy odczyta¢ wymiary prostopadloscianow i ostrostupa.

Zadania.

1. Narysuj i oznacz rzuty szescianu o krawedzi 4 em na
dwie plaszczyzny, z ktérych: a) jedna przechodzi przez
lego podstawg, druga zas jest réwnolegta do $ciany bocz-
nej, b) jedna przechodzi przez dolng podstawe, druga zas
jest réwnolegta do przekroju, poprowadzonego przez dwie

D)

Rys. 135.
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 boezne, niesgsiednie krawedzie. (Oznaczaj rzut np. wierz-

~ chotka A na plaszczyzne poziomg przez A', na plaszczyzng
za$ pionowg przez A").

2. Narysuj i oznacz rzuty prostopadioscianu o Wysokoéci'

7.

I,

p

c)

| O S

1
t

-

a)

D — Rys. 136. T,

8 cm, ktérego podstawa ma wymiary 5 cm i 6 cm, p.rzy-
czem plaszczyzny rzutéw majg potozenie, jak w zadaniu 1.

e =h EF H G
: E_FH G
| b) c)
JUI ‘761 JK’
AB CD T A BD C A B D'C
AE HD Ho HD
E' .
A E
G A G
C C
. BF ca .
: ., 8F T, BF Y3
Rys. 137.

13*
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3.

4.

6.

Jakie wymiary ma prostopadioscian, ktérego rzuty na
~ dwie plaszcezyzny rzutéw sa, jak na rys. 137a, b i c?
Narysuj rzuty graniastostupa umiarowego szesciokgtnego
0 wysokosci 7 cm, ktérego bok podstawy wynosi 3 cm,
jezeli jedna plaszczyzna rzutéw przechodzi przez pod-
stawe, a druga jest rownolegla do Sciany bocznej.

Oblicz pole powierzchni graniastostupa umiarowego, kté-
rego rzuty w skali 1:10 na rzutnie poziomg i pionowsg
podaje rys. 138.

Na ptaszczyznie poziomej ustawiono ostrostup umiarowy
GHL Ky W
. T, T,
A’I B"Fn EIIC" D'l
N E'K'
GA DJ
BH CT x, I,
Rys. 138. Rys. 139.

kwadratowy o wysoko$ci 74 ecm, w ktérym bok podstawy
wynosi 4 cm. Narysuj i oznacz jego rzuty na plaszczyzne
pozipmg i na plaszczyzne pionowa, przechodzacg przez
krawedz podstawy.

Narysuj i oznacz'rzuty ostrostupa zadania 6 na ptaszczyzne
pionowsg, przechodzgcg przez przekatne podstawy.

. Ostrostup umiarowy sze$ciokatny o wysokosci 6 cm, kto-

rego bok' podstawy wynosi 2 cm, przecieto plaszczyznag
rownolegla do podstawy, w polowie wysoko$ci. Narysuj
i oznacz rzuty przekroju na plaszczyzne przechodzacy
przez podstawe oraz na plaszczyzne prostopadla do pod-

stawy, a przechodzaca przez krawedz podstawy.

10. Narysuj rzuty stozka obrotowego owy- : [/

11_ Stozek obrotowy poprzedniego zada-.
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9. Narysuj rzuty walca obrotowego o wysokosci 8 cm, kt6-

rego promien pedstawy wynosi 24 cm, na plaszczyzne
przechodzacg przez podstawe i na pla-
szczyzng prostopadly do podstawy. B .

sokosci 7 cm, ktérego promien pod-
stawy wynosi 3 cm, na ptaszczyzne .
przechodzacq przez podstawe inapta- | L ________ ] __
szczyzng prostopadlg do podstawy. /s ’

nia przecigto plaszczyzna réwnglegly Rys. 140.

do podstawy w 4 wysokosci. Nalysuj

rzuty przekroju na plaszczyzne przechodzaca przez pod-
stawe i na plaszezyzne prostopadig do podstawy.

12. Narysuj rzut kuli o promieniu 3 ¢m na dowolnie obrang

rzutnie.

13.-Oblicz pole bryly, zlozonej z walca i stozka o' wspolnej

podstawie, ktorej rzuty w skali 1:5 na dwie plaszczyzny
do siebie prostopadie podane sg na rys. 139.

14. Z 6 kostek o krawedzi 3 cm utozono litere T. Narysuj

rzuty tej bryly na obie jej plaszezyzny symetrji.

15. Dom (rys. 140) jest 20 m dtugi, 14 m szeroki i 14} m wy-

soki (nie liczac dachu). Najwyzej polozona linja dachu
znajduje sig¢ na wysokosci 6 m nad gérnem pietrem. Nary- -
suj w odpowiedniej skali: a) rzut tego domu na plaszczyzne
poziomg, b) rzut na plaszczyzne réwnolegla do dluzszej
sciany bocznej, ¢) profil rownoleglty do krotsze; Sciany
bocznej.

Dodatek.

1. Na rys. 141 zanotowany jest alfabet Morsegb. Punktem

wyjscia jest zawsze jeden z dwoch punktéw, oznaczonych
gwiazdkg. Odcinek petny miedzy dwoma kolejnemi kotkami
liczymy za kreske, przerywany za$§ za kropke. Np. chcac
odezytaé .. _ __ __ idziemy lewa galezig i dochodzimy
do kotka, w ktérem jest 2. Zatem .. — — __ oznacza 2.
a) Odczytaj: = ’

Tt e e e e e e e s —  —  —
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| ®
> 2 ————— —@-—@
® @ ©
®

@O

@3—

b) Napisz znakami Morsego:
1) swéj rok urodzenia,
2) zdanie: matematyka jest kr6lowa nauk.

2. Ponumeruj litery alfabetu polskiego (a 4 b ¢ ¢ d e
Qfghijklmnoéprsétuw
y z % 1), poczynajgc od litery a, tak, ze a otrzymuje
numer 10, 3 numer 11, b numer 12 i t. d. W ten sposo6b
kazda litera moze by¢ zastapiona liczba. Jest to tak zwany
,szyfré. Klucz do tego szyfru podany jest w tabelce:

ol1]2|s]4]5/6[7]8]9
1lalg|blc|é¢|d|e|e|f|g
o|nl|i|j|k|1|m/n|o|6|p
slr|s|s|t|ulw/yl|lz| 2]z

a) Wytlumacz, jak ten Klucz jest urzadzony.
b) Odczytaj:

24 34 12 21 17 26 10 34 23 17

25 10 33 16 25 10 33 36 23 21.

10.
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c) Napisz W powyzszy Sposob:
Jjestem uczniem trzeciej klasy“.

. Na globusie narysowany jest rownik i wszystkie r6wno-

lezniki (co 1°); ile jest wszystkich ko6t?

. Zegar potrzebuje 6 sekund na wybicie 6 uderzen; ile po-

trzebuje czasu na wybicie 12 uderzen?

. Przy pomocy dwojek napisz: 7, 23, 28!

Napisz 100 zapomocs: a) 4 dziewigtek, b) 6 dziewiatek,
¢) 5 jedynek, d) 5 trojek, e) 5 pigtek! '

Jaka liczba podzielona przez swojg pigta cze$¢ daje na
wynik 5?

. Flaszka z korkiem kosztuje 11 gr; flaszka jest o 10 gr

drozsza niz korek. lle kosztuje flaszka, a ile korek?

Dwéch Beduinéw, z ktorych jeden miat 3 suchary, a drugi
5 suchar6w, spotkato na pustyni podréznego, ktory nie miat
nic do jedzenia. Wobec tego wspélnie zjedli 8 suchar6w, po-
czem podrézny wreczyl im 8 sztuk zlotej monety.z tem, zeby
sprawiedliwie podzielili si¢. Jaki powinien by¢ ten podziat?
Ziemia opasana jest sznurem wzdluz réwnika i podobnie
pomarafnicza. Przediuzamy kazdy z tych sznurow o 1 m

- i odpowiednio formujemy z nich kota wspotsrodkowe do

11.

12.

. 179.

k6t rownikowych. Ktore z tych kot bardziej odstaje, czy
koto opasujgce pomarancze, czy tez opasujgce ziemig ?
Sa 3 naczynia o pojemnosci 8 /, 5 [ i 8 I; naczynie naj-
wigksze jest pelne’wody. W jaki spos6b mozna, postugu-
jac sie tylko temi trzema naczyniami, przela¢ wode¢ tak,
aby w dwéch naczyniach byto po 4 [ wody?

Na papierze kratkowanym zaznacz 4 wierzcholki kwa-
dratu. Naprzemian z kolegg Iacz odcinkami sgsiednie
punkty kratki. Jest to tak zwana gra ,w szewca“. Niech
gre zaczyna twoj kolega. Ty za kazdym razem rysuj od-
cinek symetrycznie polozony ze wzgledu na srodek kwa-
dratu. Jesli kwadrat ma nieparzysta liczbe kratek, to tym
sposobem gre wygrasz, jesli za$ liczba kratek jest pa-
rzysta, to uzyskasz remis.

Odpowiedzi.

Wigcej niz 12 sekund, bo przy 6.uderzeniach jest 5 przerw,
a przy 12 uderzeniach 11 przerw.
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5.
6.
7.
8.
9.

10.

11.

7T=224+2-4+2 23=22-4}+3, 28=24+24}2422
100=994-§=994-938=111—11=3.33+}+4=5.5.5—-5.5
albo 6+5-+5-45).5.

Kazda (3= 0).

Flaszka kosztuje 10} gr. .

Ten, ktory miat 3 suchary odstapit 4 suchara, a drugi % su-
chara. Pierwszy powinien dosta¢ 1 monete, a drugi 7 monet.
Oba kola jednakowo odstajg, gdyz w obu wypadkach
promien wzr6st o EIE m.

Z poczatku najwieksze naczynie bylo petne wody, .srednie
i, najmniejsze puste, co zapisujemy: 8, 0, 0. Nastepnie prze-
lano z najwiekszego naczynia do s’redniego 5 [ wody, co
zapisujemy: 3, 5, 0. W jaki sposob dalej nalezy wode prze-
lewa¢ podajg nastgpujace trojki liczb: 3, 2, 3; 6, 2, 0;
6,0,2; 1,5, 2; 1, 4, 3; 4,4, 0albo §, 0, 0; 5,0, 3; 5, 3, 0;
2,38,8;,2,5,1,7,0,1; 7,1, 0; 4, 1, 3; 4, 4, 0.

Spis rzeczy.

Arytmetyka.
- WielkoSci proporcjonalne.

Tabele i przedstawienia graficzne.

Str. Str
Przyktady . .. ... .. .. 3 | Zadania ., ..., ., ... . 4
Wielko$ei wprost proporcjonalne.
‘Okreslenia ., . . . ... .., 5 | Zadania .. .....,.... 8
Reguta trzech prosta.
(Dla wielkosei wprost proporcjonalnych).
Okreslenia . . . . . ., . . . ~ 9 | Zadania .. ... .. .. . .10
Wielko$ci odwrotnie proporcj' onalne.
Okreslenia . . . . .. .. .. 15 | Zadania . . ..., . .. el W17
Reguta trzech prosta.
(Dla wielkosci odwrotnie proporcjonalnych).
Okreslenia . . . . . ... .. 18 | Zadania . . ..., .. ... . 19
Wielkosci zalezne od kilku innych.
Przyktady . . . ... ... +22 | Zadania . . ..., ... .. .24
Procenty.

Okreglenia . . . ., , . . . . . 25 | Zadania . ... ., ... ... 26
Obliczanie liczby, ktérej procent jest znany.
Przyktady . . . . . .. . . . 80 | Zadania . ... ... ... . 31

Obliczanie procentu. v
Przyktady . . .. ... . .. 32 | Zadania . . ..., . . .. . 33
Procenty proste. ’
Obliczanie dochodu . . . . . .35 | Zadania . . .. ... .. .. 36
‘ Obliczanie wyrazen.
Porzgdek wykonywania dziatan.
Przypadek 1 . . ., , . . . . . 38 t Przypadek S .89
Zadania . . . ... ... . . 38 Zadania . . .., .. ... .. 39
Przypadek 2 . . . . . . . . . 38 Przypadek 4 . . . . . . . .. 39
Zadania . . . ... ... .- 39 Zadania . . . . ., Loy 40
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Obliczanie warto$ci wyrazen, zawartych w nawiasach.
Przypadek 1 . . . . . . . . 41 Zadania . o . 0 0 0 0 b 0 . 42
Przypadek 2 . . . o o o o . .42

Uzywanie nawiaséw.
Przyklady . .. ...+ ...4 | Zadania ...........4

Plan zadania.
Przyklady . .........47 | Zadania e e e e e e e e .. .48

Liczby ogélne. A
Okreslenie liezb ogélnych.
Przyklady..........f)l|Zadania...........52

Warto$§ci liczbowe wyrazen,
Przyklady . . ... .... .54 | Zadania e o e s s s s s s . .06

Por6wnywanie liczb ogélnych.
Zadania . . ¢ ¢ ¢ s 0 s o o s o . D9

Dodawanie.
Okreslenia .« . - « « « « o o .59 | Zadania . ..........59

Pra‘wo przemienno$ci sumy.
Przyklady . . . . .+ . . . .60 | Zadamia . . .. ... ... .61

Prawo lgczno$Sci sumy.
Przyklady . . . « « « o o . .62 | Zadania . ..........63

~Zmiany sumy.
Zadania . . « v 4 e 0 0 0 o 0 e e . +63

Odejmowanie.
OkreSlenia o « o« « ¢ o + o o .64 | Zadania = . . .+ 0 o . . . . .64

Wlasno$ci réznicy.
Zadania . . . . . . . . . e ... .65

Zmiany réznicy.
Zadania . . . .+ . o s o o 0 0. -+ 66

Laczne dodawanie i odejmowanie.

Zadania . . . .« o . 0 e 0 e e e . 67
Mnozenie.
i ..1N
OkreSlenia . . o o o« « » « . .71 | Zadania . . . .« .« « -

Prawo przemienno$ci iloczynu s
Przykltady . .. .. .. .. .72 | Zadania . .. .. .- e e

. Okre§lenia. . . . . ..-. .. 8 | Zadania. .
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Prawo Igcznoseci iloczynu.
Przyklady o« o« o o o o o v v 0 78 | Zadamia o o o o o 0 o0 ... 74
~Prawo rozdzielnosci iloczynu wzgledem dodawania

i odejmowania. ' '

Przyklady . . . . R

s e e e+ 7 | Zadania, ., ,
Zmiany iloczynu.
Zadanmia . . .., ... ... ... 80
Potegi.
OkreSlenia, . . . . .. ... 8 | Zadania . . ... ...... 82
v ' Dzielenie.
Rozdzielno$¢ ilorazu wzgledem dodawania iodejmowania.
Przyktady . . o . ... ... 8. | Zadania o . . ........ 87
Witasno$ci ilorazu.

Przyktady . . . .. ..... 8 | Zadamia...........89

Zmiany ilorazu.
Zadania . . .. .......... 0
Plan zadaf z liczbami ogélnemi.

Zadania , ., ... ......... 93

Réwnania.
Okredlenia. . . . ... ... 94 | Zadania.. . ... ... 9
Rozwigzywanie ré6wnan.

Przyklady . . . . . ... .. 96 | Zadania . . . . . . ... 98
Uktadanie ré6wnan.

Cwiczenia wstepne , . . . . .101 | Zadamia . . . . .......102
Zast‘%sowanie ré6wnan do geometrji.

Zadania . .. ... ........ 107
Mieszaniny.
Zadania . . . . . e e e e e ... 108

Procenty.
Zadania . . . ... ........109

Podzial proporcjonalny.

Okreslenie . . . . .. ..., .110 | Zadania ... ........111
Obliczanie kalpitalu, czasu oprocentowania, stopy procentowej.
Kapitat . . . ... ... .112 Zadania . . . .. . . ... 114
Zadania . . . .. ... ... 113 Stopa procentowa. . . ,115

Czas oprocentowania . .114 Zadania . . . . . .. .« ... o116
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Rabat, brutto, skonto, prowizja.
Zadania . .. ..., e e e . 116
Stopy.
Okreslenie . . . . . . . .. .119 | Zadania ... .... ... 119
Geometrja.
Obwody i pola. _

Obwody . . . . . .. .. .121 Pola . . . ... ... .. . 122
Zadania . . . . . . .. .. .21 Zadania . . . . . . . . . . . 122
ObjetoSci.

Objetos¢ prostopadio- Objetosé graniastostu-
§ecianu . . . ... ... . o128, pa prostego (o dowolnej
Zadania . . . . . . . . . . . 130 podstawie) . . . . . . . . .132
Objetosé graniastostu- Zadania . . . . . ... . . .133
pa prostego tréjkat- Walec obrotowy . . . . . 134
NEZO v o o o o v s o o o o 131 Zadania . . . . . . ... .. 135

_ RéwnolegloScian i

Réwnolegloscian . . . .135

Zadania . . . . . . . . ... 136 Zadania . . . . .. . .. .. 139
Czworo$cian umiarowy 137 DwudziestoScian umia-
Zadania . . . . . . . . . .. 137 TOWY © v o v o v o v o s 140
O$mio§cian umiarowy .138 Zadania . . . . . . .. ... 140
Zadania . . . . . . . .. .. 139

_ Symetrja.

Prosta prostopadla do Zadania . .. . . . ... 143
ptaszezyzny . . . . .. 141 Symetrja osiowa . . . .144
Plaszezyzny prostopadle 141 Zadania . . . . . . . . . .. 145
Zadania . . . . . . . . . .. 142 Symetrja plaszczyznowa 146
Symetrja srodkowa . . .142 Zadania . . . . . . . .. . . 148

wielo§ciany umiarowe.

Dwunastogcian umiarowy 139

Jednokladno$é na plaszezyinie.

Odcinki proporcjonalne 149

Zadania . . . . . . ... .. 150
Jednoktadno$é. . . . . . 153
Zadania . . . . . . . . . .. 154
Podobienstwo . . . . .. 156

Zadania . . . . . . ... .. 157
Obwody figur podobnych 159
Pola figur podobnych .160
Zhdania . . . . . . ... . 161

Jednokladnos$é i podobieristwo w przestrzeni.

OkreSlenia ¢ ¢ ¢ ¢ o ¢« « « . . 163

| Zadania . . . . .0 . o . . . 164
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Przekroje plaskie bryl.

Przekroje sze§cianu . 165 Zadania. ". . . . A 171
Zadania . ) . . 166 Przekroje stozka obro-
Przekroje graniastostu- towego. . . . . 172
pa .pro‘stego . 167 Zadania . . . .. . . | 173
Zadania i .. . 168 Warstwice . . . . . . .173
Przekroje ostrostupa . 170 Zadania . . . . . . 177
Zadania . . . 170 Profile . . . . . . . 177
Przekroje walca obroto- Zadania . . . . . . | 180
wego. 171 o
Rzuty prostokatne.
lzlzut.punktu . .. 182 Rzuty figur plaskich . 187
adania . : . . 183 Zadania . . . . . . . . .189
Rzut'odclnka . 184 Rzuty brytr . . . . . .190
Zadania . . 186 Zadania . . . . ., . . . 195
Dodatek . . . . . . . . . . . 197
Odpowiedzi . . . . . . . . . . .199




