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Przy rozwigzywaniu zadan z liczbami sta{ystycznemi wskazane jest postu-
giwanie si¢ danemi statystycznemi z wydawnictwa: Wasowicz i Zierhoffer
Swiat w cyfrach

Zaklady Graficzne Ski Ake. Ksigznica-Atlas we Lwowie.



Uklad dziesietny

Jednostki

Liczenie. Zbiér, zlozony z dziesieciu przedmiotéw,
nazywamy dziesiatka.

Zbior, ztozony z dziesigciu dziesiatek, nazywamy setk a.

Zbiér, zlozony z dziesigeiu setek, nazywamy tysiagcem.

Zbiér, ztozony z dziesigciu tysigey, nazywamy dzie-
sieé tysiecy albo dziesiatka tysiecy.

Je§li mamy jeden przedmiot, np. jedna kulke, to powia-
damy, Ze mamy jednostke pierwszego rzedu, lub krétko:
jednostke. Dziesigtka nazywa si¢ jednostka drugiego rzedu,
setka — trzeciego rzedu, tysiagc — czwartego rzedu, dziesigé
tysiecy — piatego rzedu. ’

Przypus$émy, ze chcemy policzyé jakie§ przedmioty, np.
kulki; mozemy to zrobi¢ w nastepujacy sposoéb:

Ukladamy najpierw kulki w dziesiatki. Otrzymamy w ten
sposdb pewna liczbe dziesigtek i kilka kulek osobno, np.
sze$¢. Nastepnie zbieramy dziesiatki po dziesigé w setki.
Wkoricu zostanie nam mniej niz dziesieé¢ dziesigtek, np. pieé
dziesigtek. Potaczmy jeszcze setki po dziesigé w tysigce
i przypusémy, ze w ten sposéb otrzymamy np. oSm tysiecy
i cztery setki. Nasz zbiér sklada si¢ wiec z oSmiu tysiecy,
czterech setek, pieciu dziesiatek, i z szeSciu osobnych kulek.

Powiadamy, ze -mamy wszystkich kulek: oSm tysiecy
czterysta pieédziesiat szeSé.

Pisanie liczb. W poprzednim przyktadzie mieliSmy
o$m tysiecy czterysta piecédziesiat sze§é kulek.

Liczbe te zapisujemy w nastepujacy sposéb: 8456.

Zmnak ten ztozony jest z czterech cyfr. Cyfra 6, stojaca na
pierwszein miejscu (liczac od prawej reki), wskazuje nam, ile
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kulek zostalo osobno; cyfry, znajdujace si¢ na drugiem, trze-
ciem i czwartem miejscu, wskazuja nam odpowiednio, ile
otrzymaliSmy osobno dziesigtek, setek, tysigcy.

Jesli, postepujac jak poprzednio z jakim$ zbiorem kulek,
nie otrzymamy osobno badZ pojedyhezych kulek, badz tez
dziesiagtek, setek lub tysiecy, to brak ten zaznaczamy, piszac
na odpowiednich miejscach cyfre zero.

Jesli np. otrzymaliSmy trzy tysiace, siedm setek i szesé
kulek, to liczbe kulek piszemy: 3706.

Podobnie, jeslibySmy otrzymali pieé setek i oém kulek,
a brak byloby tysiecy i dziesigtek, to powinniby$my liczbe
kulek zapisaé: 0508.

Zera jednak, znajdujace si¢ na poczatku znaku liezby,
opuszczamy, a wige liczbe powyzsza piszemy: 508.

Czytanie liezb. Cyfry, znajdujace sie¢ w znaku
liczby, nazywamy kolejno (postepujac od prawej reki ku le-
wej) cyfra jednostek, dziesiatek, setek, tysiecy.

Liczbe ezytamy, wyglaszajac pokolei liczbe tysigcy, setek,
dziesigtek i jednostek, wskazanych przez cyfry tej liczby.

Zamiast méwié: dwie dziesigtki, pieé dziesiatek i t. d,,
méwimy : dwadziescia, pigédziesiat i t. d.

Zamiast mowié: dwie setki, sze$é¢ setek i t. d., méwimy:
dwiefcie, szeséset i t. d.

Jesli na jakiem§ miejscu, np. na miejscu setek, znajduje
sig zero, to w czytaniu pomijamy setki. Np. liczbe 5027 czy-
tamy: pieé tysiecy dwadzieeia siedm.

Uwaga. Powyzszy sposOb pisania liczb przy pomocy
dziesieciu eyfr, wynaleziony przez Hinduséw, nazywa sig
ukltadem (systemem) dziesiegtnym pozycyjnym.

W ukladzie tym przedstawiamy liczbe zapomoca jedno-
stek rozmaitych rzedéw. Kazda jednostka pewnego rzedu
sktada sie z dziesigeiu jednostek rzedu bezpoSrednio nizsze-
go — stad nazwa uktadu dziesigtnego.

Do zapisywania liczb uzywamy dziesieciu znakéw (eyfr);
znaczenie kazdej cyfry zalezy od miejsca (pozycji), jakie
zajmuje. Stad pochodzi nazwa uktadu pozycyjnego.



Poréwnywanie liczb

Dwie liezby, napisane w ukladzie dziesietnym, sa tylko
- wtedy réwne, jesli w obu liezbach na odpowiednich miejscach
znajduja sie te same cyfry
Dla wyrazema réwno$ei dwéch liezb uzywamy znaku =
(ezytaj: réwna sie). Np.: 203 = 203.
Dla zaznaczenia, ze jedna liczba jest wieksza od drugleJ, '
np., ze 35 jest wigksze od 12, piszemy:
35 > 12 (czytaj: 35 wigksze od 12)
albo 12 < 35 (czytaj: 12 mniejsze od 35).
Liczba 207 zawiera setki, liczba za$ 48 nie zawiera setek,
wige: 207 > 48.
Widzimy zatem, ze z dwu liczb ta jest wieksza, ktéra za-
wiera wigksza liczbe cyfr. Np.: 8643 > 867
Liczba 5234 zawiera 5 tysiecy, liczba zas 3894 zawiera
3 tysiace,
Oczywiscie: 9234 > 3894
Liezby 4527 i 4518 skladaja sie z 4 tysiecy, 5 setek;
pierwsza z nich sklada si¢ nadto z 2 dziesigtek, druga zas
tylko z 1 dziesigtki, wiec: 4527 > 4518.
Jezeli zatem dwie liczby maja réwna liezbe cyfr, to ta
-z nich jest wigksza, w ktérej cyfra jednostek najwyzszego
rzgdu jest wigksza; jesli te cyfry sa réwne, to ta liczba jest
wigksza, w ktérej cyfra jednostek rzedu bezposrednio niz-
szego jest wigksza i t. d.
Np.: 1458 > 1269

Zadania

1. Ile to jest: a) 6 tys. 4 set. 7 dzies. i 3 jedn.?
b) 2 tys. 5 set. 1 dzies.i 4 jedn.?
c) 9 tys. — set. 5 dzies. i 8 jedn.?
d) T tys. 3 set. 2 dzies. i — jedn.?
e) 6 tys. — set. — dzies. 1 6 jedn.?
2. Przeczytaj nastepujace liczby: 1000, 2000, 9000, 15000,
8456, 7002, 6407, 5690, 6703, 9016, 1001, 10001, 17085.
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. Napisz cyframi liezby: trzysta dwadzieéeia siedm, tysige
.dwa, trzy tysigce czterdziefei siedm, pieé tysiecy szeséset

trzy, dziesieé tysiecy oSmnaScie, pigtnascie tysiecy
dwieScie cztery, dziewieé tysigey trzydzieSci szeéé, oSm
tysigey pieé, oSm tysiecy piedset, dziewigtnadeie tysiecy
dwie§cie oém, jedenascie tysiecy jeden.

. Licz: a) od 5980 do 6000, &) od 9995 do 10 015,

¢) po dziesieé od 15100 do 15 300,
d) po sto od 18 600 do 19 200.
Wymiefi cyfry jednostek, dziesigtek, setek i tysiecy
w liezbach: 4357, 6002, 7083, 1502,
Ile a) jednostek, b) dziesiatek, ¢) setek zawiera:
Jeden tysige, 2 tys,, 8 tys., 10 tys., 13 tys.?
a) Ile to jest tysiecy: ,
20 setek, 30 setek, 90 setek, 100 setek, 160 setek,
300 dzies., 800 dzies., 1200 dzies., 1500 dzies.?
b) Ile to jest setek: jeden tysige, 5 tys., 10 tys., 13 tys.?
¢) Ile to jest dziesigtek: jeden tysige, 3 tys., 12 tys., 5 tys.
4 setki, 7 tys. 6 setek 3 dzies.?
Ile a) tysigey, b) setek, c) dziesigtek zawiera liczba:
4618, 5203, 7049, 12154, 15003, 18149, 13 200, 10 5002
Odpowiedz: liczba 4618 zawiera a) 4 tysiace, b) 4 tysigce
i 6 setek, czyli 46 setek, c¢) 4 tysigce, 6 setek i 1 dzie-
sigtke, t. j. 461 dziesiatek.

. Jakiego rzedu jednostke przedstawia 1, je§li dopiszemy:

a) jedno, b) dwa, ¢) trzy zera?

U6z wedle wielkoSei a) rosnacych, b) malejgcych, liez-
by: 3583, 6409, 3581, 6418, 6509.

Umiesé pomiedzy nastepujacemi parami liezb odpowied-
nie znaki nieréwnoSei:

6783 i 7514, 5200 i 5184, 13 101 113204, 190001 19001.

Napisz najmniejsza i najwieksza liczbe:
a) dwucyfrowy, b) trzyeyfrows, c) ezterocyfrows.

Ut6z a) najwiekszg, b) na;)mmerzq hczbe czterocyfrowa
z cyfr: 2,5, 7, 1. :



Jednostki wyzszych rzedow

Jak wiemy: 10 jedn.=1 dziesigtka, 10 dzies.=1 setka,
10 setek = 1 tysige, 10 tysigey = 1 dziesigtka tysiecy,
a wiec 10 jednostek rzedu pierwszego réwna si¢ jednostce
rzedu drugiego; 10 jednostek rzedu drugiego réwna sig
jednostce rzedu trzeciego i t. d. Opierajge si¢ na te] zasadzie,
okre§lamy jednostki rzedéw wyzszych w nastepujacy sposéb:

Jednostka rzedu széstego (setka tysiecy) == 10 dziesigtek
tysieey. .
Jednostka rzedu siédmego (miljon) = 10 setek tysiecy.

Jednostka rzedu 6smego (dziesigtka miljonéw) == 10
miljonéw i t. d.

Na nastepujacej tablicy zaznaczone mamy jednostki az
do rzedu trzynastego.
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Uwaga: Zamiast méwié ,tysige miljondw” méwimy
,miljard“, a zamiast ,tysigc miljardéw* méwimy ,biljon*

Pisanie i czytanie liczb w ukladzie dziesigtnym

Chege jakié zbiér przedmiotéw policzyé, postepujemy jak
poprzednio, a zatem: taczymy pojedyncze przedmioty w dzie-
‘sigtki, te dziesigtki w setki, otrzymane setki w tysigce, te
tysigce w dziesigtki tysigey i t. d. W ten sposéb roztozymy
zbiér na szereg jednostek rozmaitych rzedéw, przyczem jed-
nostek tego samego rzedu bedzie co najwyzej dziewigé.
Przypuéémy, ze, postepujac tak z jakims§ zbiorem przedmic-
téw, otrzymali$my trzy miljardy, pieé setek miljonéw, dwie
dziesiatki miljonéw, sze$é miljonéw, cztery setki tysigey,
trzy tysigce, jedng dziesigtke i siedm jednostek.



Liczbe powyiszag tak zapisujemy: 3526403 017.

Kazda z cyfr oznacza ilo§é jednostek tego rzedu, na kto-
rem stol miejseu. A zatem, cyfra stojgca na pierwszem miej-
seu (od prawej reki ku lewej), oznacza ilo§é jednostek, cyfra
na drugiem miejscu, ilo§é dziesigtek, na széstem iloéé setek
tysigey i t. d. Cyfra zero, stojaca na pewnem miejscu, oznacza
brak jednostek odpowiedniego rzedu.

Liczbe powyzszg czytamy: trzy miljardy pieéset dwa-
dzieScia sze§é miljonéw czterysta trzy tysigce siedmnalcie.

Widzimy wiee, ze przy pomocy dziesigcin eyfr mozemy
w ukladzie dziesietnym napisaé kazdg liczbe.

Liczby odczytuJemy w nastepujacy sposéh: dzielimy
liezbe (od prawe;] reki ku lewej) na klasy po trzy eyfry, lub
na klasy po sze$é cyfr. Nastepnie odezytujemy kazda klase,
wymieniajac jednostke najmniejszego rzedu danej klasy.

Np.:a) 53 456 714 712 342

e e, p—"— st \e— s et—
biljonéw miljardéw miljonéw tysiecy

Czytamy 53 biljonéw, 456 miljardéw, 714 miljonéw, 712
tysieey, 342.
b) 53 456714 712342
et/ \a——— t—a—————.
biljonéw miljonéw

Czytamy: 53 biljonéw, 456714 miljonéw, 712342.

Zadania

1. Przeczytaj 10, 100, 1000, 10000, 100000, 1 000 000,
10 000 000, 100 000 000, 1000 000 000, 10 000 000 000!

2. Napisz: sto, dziesieé tysiecy, dziesieé miljonéw, sto ty-
sieey, miljard, miljon, biljon!

3. Na ktérem miejscu w liczbie stoi eyfra oznaczajgca:
setki, setki tysiecy, miljony, setki miljon6éw, biljony, mi-
ljardy, setki miljardow?

4. Przeczytaj liczby:

a) 58624, b) 90023, c) 125819, d) 503 018, e) 2 684 293,
f) 3000 107 g) 15 001 394, h) 103 519 008, z) 900 000 047,
k) 3183514689, 1) 417 583 291 743.



5. Napisz przy pomocy cyfr nastepujace liczby:
a) sto oém tysieey pieéset trzy,
b) pieéset oémnaScie tysigcy trzysta,
c) trzy miljony sze§éset dwa tysiecy sto oémnalcie,
d) pieé miljonéw trzy tysigce czterdziesei siedm,
e) dziewieéset miljonéw szeS§éset tysigcy cztery,
f) dwa biljony trzydziesci eztery mﬂJony siedmset ty-
siecy dziewigédziesiat pieé,
g) dwadzieeia biljonéw trzysta miljondéw tysige dwa,
h) tysige dwieScie pigédziesiat trzy biljonow!
6. Jakie cyfry znajdujg si¢ na miejscu setek, dziesigtek ty-
~ sieey, miljonéw, miljardéw w liczbach: 10 367 542 798,
57 305 417 519, 84 172 300 0007
7. Umie$é pomiedzy nastepujacemi parami liczb odpowied-
nie znaki nier6wnosei: 125743 i 125443; 8612004
i 8612014; 12135468 i 9899 989; 100 001 i 99 999!

Przyklady wielkich liczb
1. Najblizsza gwiazda stala odlegla jest od ziemi o
40 000 000 000 000 km t. j. 40 biljonéw km. Aby uzmysto-
wié sobie te liczbe, przypuéémy, ze dzi§ gra tam muzyka
i jest nadawana przez radjo. Otéz muzyke te ustyszeli-
bySmy na ziemi po uptywie przeszlo 4 lat i 3 miesigcy,
a pamietaé nalezy, ze fala radjowa przebiega 300 000 km
w ciggu sekandy.
2. Para wodna, powstala z 1 ¢cm® (naparstka) wody, zawiera:
33 700 000 000 000 000 000 000
t. j. trzydzieSci trzy tysiace siedmset tryljonéw czaste-
czek. Gdyby te czasteczki jako ziarnka rozsypaé réwno-
miernie po wszystkich lagdach ziemi, to na kazdy kawa-
teczek powierzchni ziemi, o wielkosci znaczka pocztowego,
padioby przeszto 100 000 tych ziarnek.

Rzymska pisownia liczb

Rzymianie uzywali do pisania liczb siedmiu znakéw:
I=1, V=5, X=10, L=150, C=100, D=>500, M = 1000.
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W ukladzie dziesietnym cyfra oznaczaé moze jednostki
rozmaitych rzedéw, zaleznie od tego, jakie miejsce w liczbie
zajmuje. W pisowni rzymskiej natomiast jednostki réznych
rzedéw oznacza sie réznemi znakami. Oto sg reguly ozna-
czania jednostek tego samego rzedu:

Chege oznaczyé dwie lub trzy jednostki danego rzedu,
piszemy odpowiedni znak dwa lub trzy razy.

Np.: II=2, Il =3, XX =20, XXX =30, CCC = 300.

Szesé, siedm, oSm jednostek oznaczamy, powtarzajac po
znaku pieciu jednostek znak jednostki jeden raz, dwa razy,
trzy razy.

Np.: VI=6, VII =7, VIII =8, LX == 60, DCCC == 800.

Cztery wzglednie dziewigé jednostek oznaczamy, piszac
jednostke przed znakiem pigciu takich jednostek, wzglednie
przed jednostka rzedu bezpoSrednio wyzszego.

Np.: IV=4, IX=9, XL=40, XC==90, CD =400,

CM =900.

Cheac napisaé liczbe znakami rzymskiemi, zapisujemy
w powyzszy sposéb pokolei tysigce, setki, dziesigtki i jed-
nostki, zaznaczone przez cyfry danej liczby.

Np.: XXXVI=36, XLIV=44, CCLXX = 270,

CDXXIIT =423, MMMDCCCLXXXII = 3882.

Zadania

1. Napisz znakami rzymskiemi liczby:

315, 89, 43, 481, 629, 936, 1041, 2349, 1493, 3613.

2. Napisz znakami rzymskiemi nastg¢pujace daty z historji
polskiej: chrzest Polski w r. 966, bitwa pod Grunwaldem
w r. 1410, §mieré Batorego w r. 1586, odsiecz Wiednia
w r. 1683, pierwszy rozbiér Polski w r. 1772, drugi w 1.
1793, trzeeci w r. 1795, konstytucja 3 maja w r. 1791,
Polska niepodlegta w r. 1918, wybér pierwszego Prezy-
denta Rzplitej w r. 1922,

3. Napisz cyframi arabskiemi liczby:

XXXIV, XLVII, XCIII, CXL, CCXCII, CCCXLI,
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CDXLII, DCCXC, CMLXXI, MMMCDXI, LXXIYV,
CIX, DCCCXXVIII, MCDXIV, MDCCCLXXIIL

Jednostki dlugo$ci, pojemnoseci i ciezaru

Metryczne Jjednostki linjowe. Zazwyczaj
jako jednostki dlugoéeci uzywa sie odeinka, zwanego metrem.
Wzorzee metra, w ksztalcie sztaby, przechowywany jest
w Sévres ' pod Paryzem.
Ueczeni wprowadzili metr, jako czterdziestomiljonows
cze§é poludnika ziemskiego.
Metr zaznaczamy w skréceniu litera m (bez kropki).
Dla celéw praktyeznych uzywa sie jednostek badz
wiekszych, badZ tez mniejszych.
Jednostki wigksze od metra sg:
1 dekametr (1 dkm) = 10 m
1 hektometr (1 hm) = 100 m
1 kilometr (1 km) = 1000 m.
Jednostki mniejsze od metra sg:
1 decymetr (1 dem); 10 dem = 1 m
1 centymetr (1 ¢m); 100 cm =1 m
1 milimetr (1 mm); 1000 mm =1 m.
Wszystkie powyzsze jednostki nazywaja si¢ metrycz-
nemi linjowemi.
Zadania
1. Ile to jest metréow:
a) 2km, b) 15km, ¢) 2km T hm, d) 5hm 7 dkm, e) 3 km
5dkm, f) 17 km 13 hm? ;
2. Tle to jest kilometréw i metréw:
a) 15200 m, b) 375 hm, ¢) 2536 dkm, d) 347 hm 4 dkm?
3. Tle to jest hektometréw:
a) 15 km, b) 246 km, c) 68 km 5 hm, d) 546 km 8 hm,
e) 340 dkm, f) 2300 m, g) 15000 dcm?
4. Tle to jest centymetréow:
a)3m,b) 4dem, c) 13m 5dem, d) 327 dem; e) 8360 mm?

1 Czytaj: Sewr.
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5. Ile to jest milimetréw:
a) 2dkm, b) 15dem, ¢) 15 m, d)1dkm T m?

Jednostki pojemnos$ci. Jednostka objetoSei ciat
plynnych i sypkich jest 1 litr czyli kwarta (1 [). Pojemnos¢
11 przedstawia naczynie w ksztalcie kostki o krawedzi 1 dem.

Wigkszemi jednostkami sg:

1 hektolitr (1 Rl) jest to 100 1.
1 kilolitr (1 kl) czyli 1 ster jest to 1000 I

Mniejszemi jednostkami sa:

1 decylitr (1 dcl) jest to dziesigta czeSé litra.
1 mililitr (1 ml) jest to tysigezna cze§é litra.
A wiec: 1 kl=10 hl; 1 Rl=1001; 1 =10 dcl = 1000 ml.

‘ Zadania
1. Ile to jest litrow:
a) b hl 15 I; 27 nl 3 1; 3 kI 8 hl.
b) 4kl18 hl; 12 k115 1%

2. Tle to jest decylitrow:
a) 21, 31 4del, 71 2dcl; b) 1Rl 41, 2kl 5dcl?
Ile to jest mililitréw: 2dcl, 3dcldml, 112mli?
WyraZz w hektolitrach i litrach:
2031, 8451, 12801, 14850 L.
5. Wyraz w kilolitrach i litrach:

1200 7, 16507, 11600 I, 12457 .

Jednostki ciezaru. Jednostka ciezaru jest 1 kilo-
gram (1kg) t.j. ciezar 11 wody. Wigkszemi jednostkami sg:

1 kwintal (1 kwn lub 1 ¢) t. j. 100 kg.

1 tonna (1 ¢) t. j. 1000 kg.

Mniejszemi jednostkami sg:

1 gram (1 g) t. j. tysigezna cze&é kilograma.

1 miligram (1 mg) t. j. tysigezna cze§é grama.

1 dekagram (1 dkg) t. j. 10 g.

A wiec: 1 t=10 ¢=1000 kg
1 kg =100 dkg=1000 g, 1 g=1000 mg.
Do mierzenia ciezaru shuzy przyrzad, zwany waga.

Ll
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Zadania
1. Tle to jest kilogramoéw:
3¢9, 4qg5kg, 8q1T kg, 15 q 12 kg, 3t 18 kg?
2. Ile to jest graméw:
a) kg, 6kg40 g, 17 kg 135 g, 25 kg 4 g¢.
b) 5dkgTg, 1kg3g, 8kg83dkg?
3. Wyraz w tonnach i kilogramach:
1250 kg, 1085 kg, 12614 kg, 10001 kg.

4. Wyraz w kwintalach i kilogramach:
320 kg, 1150 kg, 1144 kg, 15846 kg.

. Wyraz w dekagramach i gramach:
135 g, 6459, 1kg 4 g, 1624 g.

[}

Dodawanie
Okreslenie sumy

Wrzuémy do woreczka najpierw 5 kulek, potem 3 kulki.
Razem bedzie w woreczku kulek 8.

Liczbe 8 nazywamy sumg liezb 5 i 3. Liezby 5 i 3 nazy-
wamy skiadnikami sumy.

Sume dwéch liczb oznaczamy, piszac jeden sktadnik, na-
stepnie znak + (czytaj: wigcej lub plus), a potem drugi
skladnik. Piszemy wiec: 54 3=8 lub 34+ 5—=28

Suma dwéch liezb, z ktéryeh jedna jest zerem, réwna sie
drugiej liczbie.

Np.: 7T+0=7; 04+9=09; 04+ 0=0.

Dziatanie, jakie wykonujemy, obliczajae sume, nazywa-
my dodawaniem,

Sume kilku liezb np.: 3, 5, 7 i 2 oznaczamy:

3+5+4+7+2
a obliczamy, dodajae do sumy liezb 3 i 5 liczbe 7, a do
wyniku 2. Zatem: 34+54+T+2=17.
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Prawo przemiennoSci sumy

Suma 3 + 5+ 7+ 2 oznacza liczbe kulek, ktéra otrzy-
mamy, wrzucajje do woreczka 3 kulki, nastgpnie 5 kulek,
potem 7 kulek, a wreszeie 2 kulki.

Wrzucajge te kulki w innym porzadku do woreezka, np.
naprzod 5, potem 2, potem 3, a wreszeie 7 kulek, otrzyma-
my te samg liczbg, co poprzednio. Mozemy wiec napisaé:

3+54T7T+2 = o+2+3+7

W1dz1my, ze suma kilku liezb nie zalezy od porzadku,
w jakim je dodajemy.

Wlasno§¢ powyzszg sumy nazywamy prawem pPTze-
mienno§ci sumy.

Zadania
1. Oblicz sumy kilkoma sposobami:

a) 9+34+7+6 b)4+5+24+6 ¢) 7T+14+3+8
d) 104+6+8+ 114 2.

2. Do beczki wlano 201 wina, 30 [, 40 I; ile litréw wina ra-
zem wlano? Czy musisz wiedzieé, w jakim porzgdku te
iloSei wina wlewano?

Prawo lgcznosci sumy

3kg Skg kg kg

Rys. 1.

Caztery paczki (rys.1) o cigzarze 3 kg, 5 kg, 7 kg i 2 kg
wazg razem: 3 kg-+95 kg+ 7 kg+ 2 kg.

3kg 5kg 7kg 2kg

Rys. 2.
Jezeli dwie z tych paczek (rys. 2) np. paczki o ciezarze
5 kg i 7 kg spakujemy w jedng paczke, to otrzymamy 3

paczki o ciezarze 3 kg, 12 kg i 2 kg, ktére razem wazg:
3 kg 412 kg + 2 kg.
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Poniewaz tak w pierwszym, jak i w drugim wypadku
paczki razem waza to samo, wiec:
3+54+T7T+2=3+4+124 2.
Podobnie, zastepujae paczki o cigzarach 3 kg i D kg
paczka o ciezarze 8 kg, przekonujemy sie, ze:
34+5+T+2=8+4T7T+2
Widzimy zatem, ze wynik dodawania nie zmieni sie, je-
zeli kilka skladnikéw zastgpimy ich sumag.
Powyzsza wlasno§é sumy nazywamy prawem tagcz-
nos§eci.
Dla zaznaczenia, jakie sktadniki mamy zastapié¢ ich su-
mgy, uiywamy nawiaséw. A wiec wyrazenie:
3+ (b+ 7) + 2 oznacza 3 4 12 + 2,
Podobniez (3 + 5) + (7 + 2) oznacza 8 4 9.
Chege wige obliczyé sume, w ktore] wystepuja nawiasy,
zastepujemy kazdy nawias liczbg, jaka otrzymamy, wykonu-
jac dzialania zaznaczone w tymn nawiasie.

Zadania

1. Wykonaj nastepujace dzialania:
a) 24+ (34+5)+7; (34 9) + (8+4);
3+ (T+5+42).
b) 6+ B+9)+(4+11); @R+5+7)+ (4+3);
B+2)+ (4+T7) + (54 6).
2. Zaznacz nawiasami, jak najdogodniej obliczyé sumy:
a) 1243+5+11+4+9+3+4+3.
Odp. (1243+5)+ (11 +9) + (3+4+ 3).
b) 3+7+4+4+6+4+5. ¢) 114+9-+1347-+8.
d) 4+4+6+13+2+5+4+29+ 11+ 12
3. Oblicz w najdogodniejszy sposéb nastepujace sumy:
a) 6+2+44+4+8+3. Odp. (6+4)+ (2+8)+3.
b) 24+74+6+84+5+345-+4.
4. Obliez sume liezb od 1 do 9, jak nastepuje:
(1+9)+(2+48) + (3+7) + (4+6) +5.
Oblicz w podobny sposéb sume liczb: a) od 1 do 19,
b) od 23 do 27, ¢) od 12 do 38, d) od 45 do 55.
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Obliczanie sumy w ukladzie dziesigthym

Mamy dodaé do siebie kilka liezb, np. 437, 726 i 678.
Napiszmy wszystkie sktadniki pod soba tak, by cyfry
jednostek byly w jedne;] kolumnie, podobnie cyfry dziesigtek,
setek it. d. i podkre§lmy.
W naszym wiec wypadku napiszemy:
437
726
678

1841
a2

Kazda z tych liczb jest suma pewnej liczby setek, dzie-
sigtek i jednostek. Poniewaz w sumie mozemy skiadniki do-
wolnie taczyé i w dowolnym porzadku dodawadé, wige dodajmy
najpierw jednostki.

Otrzymamy jednostek: 8+ 6-47==21, t. j. 2 dzies.
i1l jedn. :

Otrzymane 2 dzies. dodajemy do dziesiatek.

Bedziemy mieé dziesigtek: 24742+ 3=14, t. j.
1 setka i 4 dzies.

Otrzymang setke dodajemy do setek.

Bedziemy mieé setek: 146+ 7 +4==18 t. j. 1 tysige
i 8 setek. Otrzymaliémy wigc razem:

1 tysige 8 setek 4 dzies. 1 jedn., czyli 1841.

Rachunek powyzszy wyglaszamy w nastepujacy sposéb:

8 a 6 jest 14, a 7 jest 21. Pisz¢ 1, a 2 doliczam do dzie-
sigtek. 2 a 7 jest 9, a 2 jest 11, a 3 jest 14. Pisze 4, a 1 do-
liczam do setek. 1 a 6 jest 7, a 7 jest 14, a 4 jest 18. Pisze 18.

Pré6ba dodawania. Przy dodawaniu dodajemy
zwyczajnie cyfry tej samej kolumny pokolei badz zdotu do-
gory, badz tez zgéry nadét. Aby zbadaé, czy nie popekni-
lismy bledéw w dodawaniu, obliczamy jeszcze raz sume da-
nych liczb, dodajac cyfry tej samej kolumny w odwrotnym
porzgdku, niz za pierwszym razem, a wige np. zgory nadoél,
jedli za pierwszym razem dodawaliémy zdolu dogéry.
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Zadania
. Obliez sumy:
a) 257 4 459, 3457 + 6543, 7896 + 455.
b) 90 351 4 26 853, 52 643 + 2568, 81 052 + 37 205.
c) 4578 + 312 45296, 5256 4 3025 - 104.
d) 475 -+ 3083 + 7250 4 932, 5 4 5025 + 48 + 7530.
. Oblicz: a) 328 4 (705 + 318), b) 5283 + (4120 + 306),
¢) (10 4+ 563) + (923 -+ 2500).
d) (16835 + 23 789) + (1256 + 17 803).
. Dodaj do siebie liczbe 378 565; otrzymana sume znown
dodaj do siebie i t. d., az otrzymasz liczbe wickszg od
1 000 000!
. Utwérz sume. nastgpujacych liczh mianowanych:
235 2t 45 gr 1 387 =t 84 gr.
Rozwiazanie: 235 2t 45 gr
387 =2t 84 gr

622 21 129 gr
Poniewaz 129 gr=1 2t 29 gr., wige dodajgc 1 2t do zlo-
tych, otrzymamy razem: 623 2t 29 gr
. Wykonaj nastepujace zadania:
a) 236 2845 gr  b) 5020 2% 20 gr  c¢) 4253 2t 37 gr

732 2t — gr 428 2t 5 gr 348 21 52 gr
98 2t 89 gr 16 2¢ 93 gr 1618 2t 29 gr
d)38kg7329 e)3768kg439g f)2536kg 321 g
108kg 352 ¢ 4309 kg 695 ¢ 532 kg 500 ¢
932 kg 41 g 706 kg 240 ¢ 37159 kg 418 ¢

g) 438 m4 dem h) 538 m Tdem i) 53 km 235 m
326 m 7 dem 29 m 6 dem 458 km 53 m
768 m 6 dcm 452 m 5 dem 1536 km 172 m

7) 13 godz. 25 min. k) 34 godz. 45 min.
14 godz. 37 min. 12 yodz. 46 mun.

3
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=

10.

11

Oblicz i sprawdz:

a) 512 km 483 m + 95 km 846 m.

b) 216 km 700 m + 409 km 35 m -+ 53 km 280 m.

¢) 15 min. 35 sek. + 28 min. 42 sek. + 35 min. 8 sek.

Tle to jest: a) 15 ¢t - 78 g + 2632 kg;

b) 35 km -+ 234 km + 12536 dkm -+ 32365 m.

Oblicz i sprawdz:

a)3hi351-+28hl751 b)2815de + 517 dcl.
Obieg biletéw padstwowych, zdawkowych, monet i bi-
lonu w dniu 31 sierpnia 1927 r. wynosit: bilety pafistwo-
we 723 132 180 22, bilety zdawkowe 198 277 690 2¢, monety
srebrne 89 703 194 21, bilon 48 515 322 21.

Ile wynosit catkowity obieg pienigdzy w tym dniu?

W Polsce w roku 1919 wydobyto wegla 24976 000 ¢,
a w roku 1920 o 6071000 ¢ wigce}; ile wegla wydobyto
w obu latach?

W 1929 roku wplyneto do Gdyni 1541 okretéw, w 1930
roku wplynelo o 697 okretéw wigeej, a w 1931 roku o 906
wieeej niz w poprzednim; ile okr¢téw wplynelo do Gdyni
w 1931 roku?

Rachunek pamigciowy

. Poczynajac od 0, dodawaj: a) po2, b) po 3, c¢) po4

d) po5,e) po6 f)poT,g)po8, h) po 9, j) po 10, tak
diugo, az otrzymasz sume wigksza od 100.

Powtérz to samo, poczynajac od ktérejkolwiek liczby
z pomiedzy liczb 1, 2, ..... 10!

. Przedstaw kazdg z liczb od 2 az do 20 jako sume dwéch

lieczb na wszystkie mozliwe sposoby!

Co nalezy dodaé do kazdej z liczb 1, 7, 3, 8, 9, 6, 5, 4, 2,
a) aby otrzymaé 10, b) aby otrzymaé 100, ¢) aby otrzy-
magé 4151¢

Dodaj w pamiegei:
20 - 40, 200 + 500, 2000 + 5000,
40 + 50, 700 - 800, 3000 4 9000,

30 + 70, 600 + 900, 8000 + 6000,
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5. Dodaj w pamieci:

o1 + 3, 14 + 20, 358 4500, 3691 + 9000,
4583+ 5, 256470, 11856 - 200, 417 + 5000,
356+ 7, 329130, 17329300, 12516 -+ 4000,
12238 + 9, 85 + 50, 93 -+ 900, 89 -+ 6000,
87+ 8, 14351 +90, 4516 + 300, 613 + 7000,

Aby obliczyé w pamiegci sume dwdéch liezb, np. 256 + 387,
rozkladamy jeden z skladnikéw, np. 256 na sume 200 4 50 +
+ 6 1 do 387 dodajemy 200, potem 50, a wreszcie 6.

Rachunek w my$li przeprowadza sie w sposéb nastepu-
jaey: 387 4 200 ==1587, 587 + 50 =637, 637+ 6 = 643.

6. 25, 49, 32, 76, 82, 41, 19, 83, 57, 38, ’
182, 247, 521, 413, 655, 221, 716, 902, 404, 548,
dodaj w pamieci:
a) w pierwszym wierszu pierwsza liczbe do drugiej; dru-
ga do trzeciej; i t. d.
b) w pierwszym wierszu pierwszg liczbe do trzeciej; dru-
ga do czwartej i t. d.
¢) liczby w pierwszej kolumnie, drugiej i t. d.
d) w drugim wierszu postagp podobnie jak w a) i b).
7. Dodaj w pamieci:

15+ 18 + 5, 12 4 36 + 7, 21 +19 + 4,
16 + 35 + 12, 18 + 40 -+ 11, 15 + 27 + 27,
37+ 28+7, 2% + 15+ 14, 325 + 47+ 18,

Jedli sktadnik jest liczba, koficzaca sie cyfrg 8 lub 9, to
zaokraglamy go do najblizszych dziesiatek, a nastepnie sume
pomniejszamy o tyle, o ileSmy sktadnik powigkszyli.

Np.: a) 35 + 99; rachujemy: 35 -+ 100 =135; otrzymana
suma jest o 1 za duza, zatem: 35 -+ 99 =134.

b) 27 4 58; rachujemy: 27 4 60==87; otrzymana suma

jest o 2 za duza, zatem: 27 4 58 =85,
8. Do liezb: 16, 45, 87, 92, 245, 567, 5234, 11127, dodawaj
' pokolei: 8, 9, 11, 12, 38, 39, 98, 99, 101, 102, 998, 999.
9. Robotnik mial 98 2, zarobil 35 2{; ile ma razem?
10. Sta$ miat 47 znaczkéw pocztowych, dostal 12 znaczkéow
i kupit sobie 8 znaczkéw; ile znaczkéw ma razem?

g%
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11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Syn ma 17 lat, a ojciec jest o 28 lat starszy; ile lat ma
ojciec?
Sta§ na wycieczce w pierwszym dniu przebyl 26 km,
w drugim 18 km, a w trzecim 15 km; ile km przeszedt?
Jan ma 43 2t, Stanistaw o 18 2¢ wiecej; ile maja razem?
Kupcowi zostato w jednym worku 46 kg maki, w drugim
32 kg, a w trzecim 29 kg; ile kg maki zostato?
Kupiec sprzedat 17 kg towaru za 323 2f i 38 kg tego sa-
mego towaru za 722 zi; ile kg sprzedal i za jaka ceng?
Zegar wskazuje 1 godzing i 17 minut, a spdZnit si¢ o 39
minut; jaki jest prawdziwy czas?
Materjat na ubranie kosztuje 45 2f, dodatki 12 2, a ro-
bota 25 2¢; ile kosztuje ubranie?
Dtuznik zaptacit potowe swego diugu, t. j. 298 2¢; ile wy-
nosi caty dlug?
Radjo miato w 1929 r. 203 000 odbiornikéw, a w 1930 r.
o 73000 wiecej; ile miato odbiornikéw w 1930 r.?
W Polsce wytworzono papieru (w przyblizeniu) w 1919 ro-
ku — 15000 ¢, w 1920 roku — 20000 ¢, w 1921 roku —
52600 ¢; ile tonn papieru wytworzono w tych trzech
latach?

Owiczenia

. Archimedes umart w r. 212 przed Chr.; ile lat uplyneto

od jego Smierci?

. Mickiewicz urodzit sie w r. 1798, a zyt 57 lat; w ktorym

roku umart?

. Tle dni uptyneto do dzisiaj od poczatku roku?
. Jaka ma date 57-my dziefi po 13 maja?
. Zegar wskazuje 4-ta godzing 57 minut 32 sekund, a spéz-

nia sie 2 minuty 45 sekund. Jaka jest godzina?

. Pociag wyjechal w sobote o godzinie 17 min. 40 i jechat

55 godz. 45 min. Ktérego dnia i o ktérej godzinie przybyl
na Imiejsce przeznaczenia?

Odlegtosé ksiezyca od ziemi wynosi 384 400 km, za§ sred-
nica storica jest o 1006 600 km wigksza; ile km wynosi
§rednica slorica?
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0§ ziemska wynosi 12 712 160 m, za$ Srednica rownika jest
od niej o 42 630 m dtuzsza; ile wynosi §rednica réwnika?
Kupiono towaru za 17 2t 35 gr, a sprzedano go z zyskiem

- 1 2t 85 gr. Za ile sprzedano towar?

10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

117.

Kupiec sprzedat towar za 46 2¢ i stracil na tej sprzedazy

3 2t 45 gr; ile zaplacil za ten towar?

a) Jeden kupiec zarobil 326 =z, drugi o 256 2¢ wigcej,
a trzeci o 165 2 wiecej niz dwaj pierwsi razem; ile
zarobil kazdy z nich i ile zarobili razem?

b ) Fabryka w pierwszem pbétroczu przyniosia 56 789 2f

dochodu, w drugim za§ o 13 895 2t wiecej; jaki dochéd

przyniosta w calym roku?
Cene kupna domu wplacono w 5-ciu ratach: pierwsza wy-
nosita 14 500 2¢, a kazda nastepna byta o 3200 2f wigksza
od poprzedniej. Za ile kupiono dom?
Poszezegélne czeci granicy Polski maja: wybrzeze mor-
skie 146 km, granica z Gdanskiem 139 km, z Niemcami
1912 km, z Litwg 521 km, z Lotwa 103 km, ze Zwiagzkiem
Socjalistycznych Republik Rad 1407 km, z Rumunja
388 km, z Czechostowacja 920 km; jaka jest dlugosé gra-
nic Polski?
Dhugos$é Odry wynosi 860 km; Niemen jest o 18 km diuz-
szy, Wista jest o 189 km diuzsza niz Niemen, a Dniestr
jest o 305 km dhuzszy od Wisty; jak dlugie sa te rzeki?
Najwyzszy szezyt w Tatrach polskich, Rysy, wznosi sie
2503 m ponad poziom morza, a najwyzszy szczyt w ca-
lych Tatrach, Garhuch, jest o 160 m wyzszy; jak wysoki
jest Gartuch?
Najwyzszy szezyt na ziemi, Mont Everest, ma wysoko&é
8882 m ponad poziom Oceanu Spokojnego, ktérego naj-
wieksza gleboko§é wynosi 8960 m; jak wysoko wznosi
sie ten szezyt ponad tem najglebszem miejscem?
Odlegloéé z Warszawy do Torunia wynosi 244 km, z To-
runia do Berlina 407 km, z Berlina do Paryza 1081 km,
z Paryza do Madrytu 1465 km; ile km wynosi odleglo&é
z Warszawy do Paryza przez Berlin, a ile do Madrytu?
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18.

19.

20.

21.

Przekonaj sie¢, ze nizej podane kwadraty sa t.zw. kwa-
dratami magicznemi, to znaczy, ze sumy liezb kazdego
wiersza, kazdej kolumny i kazdej przekatnej sg sobie

réwne. '

a) |16 3| 2113 b) | 1118121122 3

51011} 8 20114 9 16| 6
9| 6| 7|12 19 |15 113 111 | 7
411514 1 211017112 24

23| 8| 5| 4|9

Utwoérz kwadrat magiczny, wypelniajac puste miejsea
liczbami od 1 do 6 tak, by suma kazdego wiersza, kazde)
przekatnej i kazdej kolumny wynosifa 19.

8

9

Kamiefd wolno puszezony z wiezy przebiegt w pierwsze]
sekundzie 490 e¢m, a w kazde] nastepnej sekundzie
0 980 ¢m wiecej, niz w poprzednie]; jak wysoka jest wie-
za, jezeli spadal 4 sekundy?

Opierajge sie¢ na danyeh poprzedniego zadania, oblicz,
w ktérej sekundzie spadnie kamien z wysokosei 150 m.

. Zwyczajnie przy wagach sa ciezarki: 1 ¢, 2 g, 2 g, 5 g,

10 g, 20 g, 20 g, 50 g. Cigzarkami temi mozemy zwazyé
cigzar od 1 g do 110 g.

Jak zwazysz: 17 9,25 9,39 9,43 9,98 9,67 ¢, 75 9,84 g,
99 g, 108 g%

Majae jeden ciezarek 1 g, jeden cigezarek 2 g, jeden cie-
zarek 4 g, wreszeie 1 ciezarek 8 g, przekonaj sie, ze kaidy
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25.

26.

217.
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ciezar od 1 g do 15 g potrafisz utworzyé, a wiec zwazyé.
Np.: 10 g=2 g+ 8 g.
Majae 2 ciezarki po 1 g, 2 ciezarki po 3 g, 2 ciezarki po
9 g, mozna utworzyé wszelkie cigzary od 1 g do 26 g.
Utwoérz cigzary od 10 g do 20 ¢!
Stas zabawial sie z Jasiem nastepujaca gra: Stas podal
jaka$ liczbe od 1 do 9. Nastepnie Ja$ liczbe wigksza od
poprzedniej co najwyzej o 9; potem Sta§ podal znowu
wiekszg od poprzedniej co najwyzej o 9 i t. d. Ten wy-
grywa kto pierwszy powie 99.

Spréobuj zagraé w te gre z kolega. (Kto gre zaczyna,
powinien wygraé).
W miejsca oznaczone kropkami

[y
[y

1 . . .1

nalezy wpisywaé kolejno sume dwoéch najblizszych liczb
z poprzedniego wiersza. Tak otrzymany tréjkat liezb
nazywa sie tréjkatem Pascala?® Utworz trojkat
Pascala, majacy dziesigé wierszy! Oblicz sume liczb kaz-
dego wiersza!

Napisz liezbe 1 i 2, obok ich sume, nastgpnie sume dwéch
ostatnich liezb, a potem znowu sume dwdch ostatnich
liczb, az przekroczysz liczbe 100; otrzymane liczby, zwa-
ne liczbami Fibonacci’ego?® spotyka sie czesto
w przyrodzie, np. liczba kwiatow w stokrétce.

Odejmowanie
OkreSlenie rézmicy

Jezeli z woreczka zawierajacego 9 kulek weZmiemy 5 ku-

lek, to pozostang 4 kulki. Liczbe 9 nazywamy odjemng,
5odjemnikiem, 4 za§ r6zZnica lubreszta.

2 (Czytaj: Paskala. 3 Czytaj: Fibonacziego.
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Réznice dwéch liczb oznaczamy, piszae odjemna, na-
stepnie znak — (czytaj mniej lub minus) a potem odjemnik.

A wige piszemy: 9 — b = 4.

Podobnie: 16 — 9 =17, bo 9 4+ 7 = 186.

Oczywiscie mozemy méwié o réznicy dwéeh liczb tylko
woéwezas, gdy odjemna jest wigksza od odjemnika lub jemu
co najmniej réwna. Jezeli odjemna réwna sie odjemnikowi,
to réznica réwna sie zero.

A wige: 9-—9=0, bo 94+ 0=09,

0—0=0, bo 0+ 0=0.
Jesli odjemnik jest zerem, to réznica réwna sie odjemnej.
Np.: 8—0=8, bo 0+ 8=38,
15— 0==15, bo 0+ 15=15.

Dzialanie, jakie wykonujemy, obliczajac réznice, nazy-
wamy odejmowaniem.

Odjemna,odjemnik i réznica. Na rys. 3 ma-
my 11 koétek, z czego 6 jest bialych, a reszta czarnych. Ké-
lek czarnych jest zatem 5, bo

oq’jemna
ooooooooooo i - 6 = 5
_/ odjemna odjemnik roznica
oq//emn/k réznica
Rys. 3.

Z rys. 3 widzimy, ze:

a) odjemng otrzymamy, dodajac odjemnmik . do réznicy.
A wige: 11 =6 4 5.

Podobnie: 28 — 13 =15, wiee: 28 =13 + 15.

b) odjemnik otrzymamy, odejmujac od odjemnej réznice.

Zatem: 6 =11 —35.

Podobnie: 28 —13 =15, wiee: 13 =28 — 15,

¢) Jefli na rys. 3 dotaczymy po lewej stronie np. 3 kétka
‘biate (rys. 4), to odjemng i odjemnik powiekszymy
o 3, a liczba kélek czarnych pozostanie ta sama.
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~ odjemna
4 Al
oJolojolorolololox X N X X
— N J
oq’/‘e/\r;n/'k réznica
Rys. 4.

Zatem 11 —6=—14 —9=05.

Widzimy wiee, Ze réznica nie zmieni sie, jeSli odjemna

i odjemnik o te samg liczbe powigkszymy. Podobnie réznica
nie zmieni sie, jeSli odjemna i odjemnik o te samg liczbe po-
mniejszymy. Np.: 11 —6=35.

Jesli odjemng i odjemnik zmniejszymy o 2 (rys. 9), to

otrzymamy: 9 — 4 =25.

2.

Al

odjemna
— —A- ~N
oJoyoyoX X X X X J
-/ -/

e
Y . . Y.
odJemn/k roznica

Rys. 5.

a wiec réznica nie zmienita sie.

Zadania
odjemna odjemnik rézniea odjemna odjemnik  réznica
a) 8 5 ? d) 16 ? 9
b) 10 ? 3 e) 12 9 ?
c) 1 7 8 f) ! 12 15

W miejsce pytajnikéw wstaw odpowiednie liczby!
Wstaw zamiast pytajnika odpowiednia liczbe.
a) 12 4+ 1=18 b) 14+16=28 c) 24— 1=16

. W miejsce liter wstaw odpowiednie liezby: 40 — x = 30;

15— 12=y; x—8=20; 17T—x=8; z—16=6;
x+8=27; 16+ z=230.

Ile nalezy odjaé od liczby 32, aby otrzymaé liczbe 19 ¢
Do pewnej liczby dodano 21 i otrzymano liczbe 70; co to
byta za liczba?



26

Laczne dodawanie i odejmowanie

Jezeli mamy kilka liczb, potaczonyeh znakami + i —
Jak np.: 18 —7—6 + 5 — 3, to wyrazenie takie obliczamy,
- wykonujge pokolei naznaczone dzialania.

W naszym wiee wypadku naleZy od 18 odjaé 7, od otrzy-
manej réznicy odjaé 6, do tej réznicy dodaé 5 i od otrzymane;j
sumy odjaé 3. A wieec: 18 —7—6-+4+5—3=1.

Rachunek, jaki wykonujemy, obliczajac powyzsze wyraze-
nie, mozemy sobie uzmystowié, rysujgc najpierw 18 kresek,
nastgpnie przekrelajac 7 kresek, potem przekrelajac jeszeze
6 kresek, nastepnie dorysowujae 5 nowych kresek, a wkotnicu
przekreslajgc jeszeze 3 kreski. Rys. 6 (gérna figura).

7 6 3
A e

T 111

18 5

3 6
N

HHHHEH AL

\ \ ~-
18

7

Rys. 6.

Taki sam wynik otrzymamy, jezeli bedziemy w innym
porzadku taka samg liczbe kresek co poprzednio dopisy-
wali 1 przekreslali. MoglibySmy wige narysowaé najpierw
9 kresek, przekreslié 3, dorysowaé 18 kresek, przekreslié 6
1 znowu przekre§lié 7 kresek, rys. 6 (dolna figura). Zostanie
taka sama liczba nieprzekreslonych kresek, jak poprzednio.

Zatem: 18 —7—6 +5—3=5—3+18—6—T.

Widzimy stad, ze majac zaznaczone na licz
bach kolejne dziatania dodawania i odej-
mowania, mozemy te dziatania wykonywaé
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w dowolnym porzadku (byle tylko odejmowania
byly zawsze mozliwe).

Zadania

1. Obliez: a) 15— T7—8-+416, b) 23 4+12—5—T7+1,
c) 35—1—3—7—10, d) 17 —15+4+ 3 —5,
2. Podobnie jak przy dodawaniu, dajemy nawias dla zazna-
czenia, ze najpierw nalezy wykonaé dziatania naznaczone
w nawiasie. Np.: (12 4+ 3) — 7=15—7 =28,
154+ (8—6) +(10—3)=15+2+T7T=24.
Oblicz: a) 12— (7 —6) + 3;
b) 204 (12—5) — (10 —6);
c¢) (30 —15) — (40 — 25);
d) 80 —25 4 (30 —20) — (15 —6);
3. Wylicz kilkoma sposobami nizej podane wyrazenia:
a) 18— 1547+ 15—8+ 3;
b) 21—15—8+41+T7—6;
c) 120 — 35 —25—40 + 7 + 15;
d)2—1+4+3—24+4+4+2—1—-3+1;
e) 8—8-+4+8—-8-48;

Odejmowanie w ukladzie dziesietnym

Mamy obliczyé réznice 647 — 432.

Napiszmy odjemnik pod odjemng tak, by cyfry jednostek
byty w jednej kolumnie, podobniez cyfry dziesigtek, setek
it. d., a nastgpnie podkreslmy.

647
— 432

215

Dla zaznaczenia, ze chodzi o odejmowanie, piszemy cza-
sem przed odjemnikiem znak —.

Odejmujemy jednostki odjemnika od jednostek tego sa-
mego rzedu odjemnej. A wigc: 7 jedn. — 2 jedn. = 5 jedn,,
4 dzies. — 3 dzies. = 1 dzies., 6 set. — 4 set. = 2 set. Réznica
zatem wynosi 2 set., 1 dzies., 5 jedn. tj. 215. Rachunek powyz-
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szy wyglaszamy w nastepujacy sposéb: 2 od 7 jest 5, pisze 5;
3 od 4 jest 1, pisze 1; 4 od 6 jest 2, pisze 2.
Przypusémy, ze cyfra jednostek odjemnej jest mmiejsza
od cyfry jednostek odjemnika np.:
353
— 127

226
W wypadku tym jedng dziesigtke odjemnej zamieniamy
na jednostki. Otrzymamy w ten sposéb w odjemnej 4 dzie-
sigtki i 13 jednostek. Nastepnie wykonujemy odejmowanie,
jak poprzednio. Podobnie postepujemy, jezeli cyfry wyiszych
jednostek odjemnej s3 mniejsze od odpowiednich eyfr odjem-

nika. Np.: 2576

— 1829

747

Mamy wykonaé odejmowanie:

3008

— 239

2769
W odjemnej cyfry setek i dziesigtek sg zerami. W tym
wypadku zamieniamy 1 tysige na jednostki rzedu nizszego
i otrzymujemy w odjemnej 2 tysigce, 9 setek, 9 dziesiatek
1 18 jednostek. Nastepnie odejmujemy, jak poprzednio.
Préba odejmowania. Aby zbadaé, czy nie po-
petniliSmy bledéw w odejmowaniu, dodajemy réznice do
odjemnika. OczywiScie na wynik powinniémy otrzymaé od-
jemna.
Zadania
1. Oblicz réznice i sprawdz: a) 538 — 227, b) 1457 — 738,
c) 9235 —4536, d) 10050 — 8734, e) 15327 — 12408,
f) 28305—19326; 36270 —15006; 51000 — 17 308;
g) 90513 —21525; 86128 —45296; 154 320 — 96 381;
h) 53428 —3542; 78621 —8219; 51 200 — 31 800.
2. Oblicz a) 12458 — 6407 — 3256 — 1128; -
b) 14653 — 7234 +- 2537 — 5604.



3. . Przyrost lnd-

Wojewo6dztwa é.u&lg;é(; “I; uldg%‘iéi noé?:’i w ciagu
M. Warszawa . 937 000 1178 000
Warszawa . . 2115000 2 533 000
réds . . 2 253 000 2632000
Kielce 2 536 000 2 936 000
Lublin 2 086 000 2 468 000
Bialystok 1302 000 1 640 000
Wilno . 1 €06 660 1273 000
Nowogrédek 801 000 1 055 000
Polesie 879 000 1133 000
Wolyn 1 438 000 2 082 000
Poznan 1 968 000 2213 000
Pomorze . 936 000 1 086 000
Slgsk . 1125000 | 1299000
Krakow . 1 993 000 2 297 000
Lwoéw . . 2718 000 3127 000
Stanistawéw 1 339 000 1476 000
Tarnopol 1429 000 1 600 000
Polska ]
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Oblicz ludno§é Polski w r. 1921 i w r. 1931, a nastepnie
przyrost catej ludnoSci, jakotez przyrost w poszezegélnych

wojewodztwach!

4. W roku 1931 Warszawa miata 1178000 mieszkaficéw
Lodz 605000, Lwow 316 000; o ile ludno$§é Warszawy prze-
wyzsza ludnoéé Lodzi i Liwowa?

9. Wzrost wkladéw i liczby ksiagzeczek osiczednoéciowych

w Pocztowej Kasie Oszczednosei (P. K. O.) wynosi:

Liczba Stan oszczednosei

Rok ksigzeczek w :zlQ

1924 57 793 7 555 000
1925 81628 12612 000
1926 113 201 64 640 000
1927 179 643 67604 000
1928 298 343 122 292 000
1929 434 305 172 972 000
1930 605 547 253 703 000
1931 [ 761 350 332 235 000

g
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Oblicz wzrost liczby ksigzeczek i stanu oszezedno$ei w ko-
lejnych latach, a nastepnie w okresie od 1924 r. do 1931 r.!
6. Mamy wykonaé¢ odejmowanie:
(100)

5397 2t 38 gr
— 24582t 65 gr

29382t T3 gr
Poniewaz 65 gr nie mozemy odjaé od 38 gr, wiee 1 2¢ za-
mieniamy na 100 gr i dodajemy do groszy. Zapisujemy to, pi-
szge kropke mnad 7, aby pamietaé, ze w odjemnej mamy
9396 2t, a 100 piszemy nad 38 gr, dla zaznaczenia, Ze mamy
138 gr. ,
Nastepnie odejmujemy grosze od groszy, ztote od zlotych.
7. Wykonaj nastepujace odejmowania:
a) 1562t 2Tgr b) 15m3dem «¢) 238kmb521l m
— 87 2t 60 gr, —Tmddem, —124km 718 m,

d) 217kg387g e) Tgodz. 18min. f) 5kép3tuz.
— 124 kg 509 ¢, —4 godz. 25 min,, — 3 kop 4 tuz.,

Rachunek i)amigciowy. Uproszczenia

1. Odejmuj od 100 po 2, po 3, po 5 tak diugo, jak mozna.
2. Odejmuj od 87 po 4, po 6, po 8,
3. Odejmuj od 101 po 7, po 9.
4. Wykonaj nastepujace odejmowania:
25—3, 2340 — 3, 8013 — 9,
128 — 6, 1380 — 6, 12325 — 17,
345 — 3, 4720 — 5, 15647 — 9,
5. Wykonaj nastepujace odejmowania:
68 — 20, 675 — 200, 8253 — 4000,
178 — 90, 1827 — 500, 15127 — 6000,
908 — 40, 7128 — 800, 18000 — 9000,

Uwaga: Oblicz réznice 1238 — 300 w nastepujacy sposéb:
1238 réwna si¢ 12 setek 1 38. 12 setek — 3 setki jest 9 setek:
a wiee roznica wynosi 9 setek i 38 czyli 938.
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Obliczamy w pamigei réznice dwéeh liczb, np. 576 — 432
w nastepujgcy sposéb:
576 —400=176; 176 —30=146; 146 —2=—144,
Zatem: 576 — 432 =144,
Rachunki powyzsze wykonuJemy w mysli.
Oblicz w pamigei:
375 — 26, 3000 — 430, 8200 — 4300,
738 — 429, 2321 — 1400, 11200 — 4800,
a) Uzupelnij do 100 (t. zn. odejmij od 100) nastepujace
liczby: 23, 45, 58, 81.
b) Uzupetnij do 1000: 421, 536, 648, 796.
¢) Uzupetnij do 10 000: 3251, 5726, 1291, 6827.
Odejmuj od 213 po 15, po 25!

. Jezeli mamy odjaé liczbe, konezgey sie cyfra 8 lub 9, to

zaokrgglamy ja do najblizszych dziesigtek, a nastepnie
réznice powigkszamy o tyle, o ile powiekszyliSmy od-
Jemnik. Np. 357 —99; rachujemy 357 —100=257;
otrzymana réznica jest o 1 za maly, zatem:

357 — 99 = 258.
Oblicz w powyzszy sposéb:
127 — 18, 848 — 99, 5361 — 998,
238 — 49, 724 — 98, 8429 — 999,

Odejmuj: a) od 196 po 29, b) od 738 po 99!

Kupiec sprzedat towar za 5238 24, a zarobit 998 z¢; ile
kosztowal kupca ten towar?

Dostawca mial dostarezyé 2500 kg cukru, a dostarczyt
1900 kg; ile ma jeszcze dostarczyé?

Kupiono towar za 19000 2¢, a sprzedano go za 26 500 24.
Z jakim zyskiem sprzedano towar?

Poziom Wisty w Krakowie wynosi 222 m nad poziom mo-
rza, a w Warszawie poziom Wisty jest o 101 m nizszy,
niz w Krakowie; jaki jest poziom Wisty w Warszawie?
Wiesniak sprzedal masto i jaja za 32 2¢; za masto otrzy-
mat 19 2t 25 gr. Ile otrzymat za jaja?

Odleglosé kolejowa z Warszawy do Czestochowy wynosi
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230 km, a do Krakowa (przez Czestochowe) 364 km; ile
km wynosi odleglo§é kolejowa z Czestochowy do Kra-
kowa?

Gwiczenia

. Na jednej szalce wagi potozono 65 g, a na drugiej to-

war i 37 ¢g; waga jest w rownowadze. Ile wazy towar?
Kto§ zarobit pierwszego dnia 20 2, a wydat 8 2, dru-
giego dnia zarobit 10 24, a wydat 12 2{, trzeciego dnia za-
robit 18 2, a wydat 7 2¢; ile zarobit i ile wydal w trzech
dniach, ile zaoszczedzil w pierwszym dniu, ile w dwéch
pierwszych dniach, ile w trzech dniach?

. W jednej sali bylo 30 ludzi, a w drugiej 50 ludzi.

Z pierwszej sali przeszio do drugiej 15 ludzi, a potem
z drugiej sali przeszlo do pierwszej 18 ludzi i wreszcie
jeszeze raz z drugiej sali przeszio do pierwszej 13 ludzi;
ile bylo wkonicu oséb w pierwszej, a ile w drugiej sali?
Woda w rzece podniosta si¢ o 15 ¢m ponad stan normal-
ny, opadia nastepnie o 18 ¢m i wzniosta si¢ znowu o 2 ¢m;
czy wkoicu poziom rzeki byl powyzej, czy ponizej stanu
normalnego i o ile cm?

Balon wzniost sie¢ na 1000 m wgoére, nastepnie opad?l
0 50 m, zndéw wznidst sie o 60 m 1 opadt wreszcie o 80 m;
na jakie] wysoko$ei znajduje sie balon?

Piechur przeszedl w pierwszym dniu 40 km, w drugim
o 10 km mniej, w trzecim o 5 km wigcej, niz w drugim,
a w czwartym o 7 km mniej niz w trzecim; jaka droge
przebyt w czwartym dniu?

. Pocigg wyjechat w poniedziatek o godz. 21-szej min. 45,

i przyby! na miejsce przeznaczenia we Srode o godz. 5-te]
min. 30. Jak diugo jechal pociag?

Z dwbch stacyj, odlegtych od siebie o 400 km, wychodza
réwnoczes$nie naprzeciw siebie dwa pociggi. Po pewnym
czasie pierwszy przebyt 120 km, a drugi 80 km; w jakie]
odleglosci znajduja sie teraz te pociggi?

Zegar spéZnit si¢ o 5 minut, posunigto wskazéwki na-
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przéd o 15 minut i1 wtedy zegar wskazywal 3 godzine i 25
minut; ktéra godzina byla wtedy naprawde?
Sprowadzono dwie skrzynie cukru. Jedna wazy brutto
56 kg, druga za$ 65 kg; opakowanie pierwszej (tara)
wazy 7 kg, drugiej zas 9 kg. W ktorej skrzynce jest wie-
cej cukru i o ile?

W pociagu jechato 418 podrbéznych, z czego w trzecie]j
klasie jechato 238, w drugiej klasie o 119 mniej; ilu po-
dréznych jechato I klasa?

Najwyzszy szezyt w Tatrach, Gartuch ma 2663 m, a naj-
wyzej polozony staw Furkotny lezy na wysokosci 2154 m ;
ile m wznosi si¢ (Gartuch nad stawem Furkotnym?
Jadace koleja z Warszawy przez Bialystok i Grodno do
Wilna, przejezdzamy 429 km. Odleglo$é z Warszawy do
Grodna wynosi 272 km, a z Bialegostoku do Wilna
240 km; ile jest km z Biategostoku do Grodna?
Odleglo§é kolejowa z Warszawy do Lwowa przez Prze-
my$§]l wynosi 513 km, z Warszawy do Przemysla 415 km,
za$§ z Krakowa do Lwowa (przez Przemy$l) 343 km; ile
km wynosi odlegtosé kolejowa z Krakowa do Przemys$la?
Kto§ sptaca dlug w czterech ratach; pierwsza rata wy-
nosi 500 z¢, a kazda nastepna jest o 35 2/ mniejsza; ile
wynosi catkowity dtug?

Sume 23 846 2 rozdzielié miedzy cztery osoby tak, aby
pierwsza dostata 11 907 2, druga o 5369 2 mniej niz
pierwsza, trzecia o 15492 2¢ mniej niz pierwsze dwie ra-
zem, a czwarta reszte. lle otrzyma czwarta osoba?
Dwa odcinki czeSciowo nakrywaja sie. Jeden wystaje na
prawo o 3 dem 5 c¢m, drugi za$§ na lewo o 6 dem 7 cm;
ktory z nich jest dluzszy i o ile?

Oblicz réznice pomiedzy najmniejszg liczba siedmio-
cyfrowa, a najwiegkszg czterocyfrowa!

Gdyby diuznik miat o 86 2 wigcej niz posiada, to zapta-
citby dtug 275 2t i zostatoby mu 15 z¢; ile posiada dhuznik?
Ile jest liczb a) dwucyfrowych, b) tréjcyfrowych,
c¢) czterocyfrowych, d) pieciocyfrowych?

Banach, Sierpifski, Stozek: Arytmetyka i geometrja dla V powsz. 8
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22, Oblicz, ile dni (dokiadnie) trwata wielka wojna, ktéra
zaczeta sie 1-go sierpnia 1914 r., skonezyla si¢ 10-go listo-
pada 1918 r.! (Rok 1916 byt rokiem przestepnym).

23. Majac po jednym ciezarku: 1¢g,3 g, 9 g, 27 g, 81 g, mo-
zemy zwazyé kazdy ciezar od 1 g do 121 g, jesli wolno
klasé ciezarki na obu szalkach. Np. przedmiot o cigzarze
95 g zwazymy, kladac na jednej szalce 81 g i 27 g, a na
drugiej 9 g, 3 g, 1 ¢ i ten przedmiot.

Mamy bowiem: 95g-819+27g——99~3g——1g
Jakby$ zwazyl c1ezary a) wszystkie od 1 g do 10 g;
b) 11 g,12 g,18 g, 23 g, 25 g?

Rachunki kupieckie
Kazdy kupiec powinien prowadzié tak zwang ksiege ka-

sowg, w ktorej zapisuje wylacznie wptywy i wydatki w go-
towece. Ksiege kasowa mozna prowadzi¢ wedle wzoru:

Ksiega kasowa
Styczen 1933 r.
Data | Wyszczegélnienie VZ?lyw;'r V;’,ydatgi
1/T | Pozostalosé z dniem -
31/12 1932 r. 113 | 50
1/I | Wplyw dzienny 118 | 40
2/1 | Wplyw dzienny 146 | 80
3/1 | Wykupienie towaru 215 | 60
3/1 | Transport towaru 5|30
3/1 | Wplyw dzienny 96 | 20
it d '
5/1 | Asekuracja 6| —
5/1 | Wplyw dzienny . 108 | 35
do przeniesienia 1146 | 25 || 963 | 10
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Przy koficu strony dodajemy wszystkie kwoty w rubryce
wptywéw i podobnie w rubryce wydatkéw. Obok umieszezamy
napis ,do przeniesienia“, aby zaznaczyé, ze kwoty te maja
byé przepisane na nastepnej stronie. Po przepisaniu tych
kwot, umieszczamy obok napis ,,Z przeniesienia®.

Data | Wyszczegélnienie ‘Z?*)’V?’r V‘Zdatl;ir
= Z przeniesienia 1146 | 25 | 963 | 10
6/1 | Wplyw dzienny 938 | 40 ’
it d ‘

|

Aby obliczyé stan kasy, odejmujemy od sumy wplywéw
sume¢ wydatkéw. Réznica ta nazywa sie saldem. Dla kontroli
rachunkéw dodajemy saldo do sumy wydatkéw. Jako wynik
powinniémy otrzymaé sume wplywéw. Ponizej podajemy
przyklad obliczenia salda, czyli zamknecia ksiegi kasowej:

Data Wyszczeg6lnienie VZ? ly Wgyr “Zda“;’_
Z przeniesienia 2649 | 75 | —l—égfﬂsg
30/1 | Wplyw dzienny 89 | 60 T
30/ | Wykupienie towaru 340 | 80
31/1 | Transport towaru 10 | 30
31/1 | Wpltyw dzienny 102 | 70
2842 | 05 | 2338 | 60
Saldo 503 | 45
2842 | 05 | 2842 | 05
T

Ksigge kasowg mozna zamkngé w dowolnym dniu.

Zadania
1. Kupiee zapisal w ksigdze kasowej nastepujace wply-
wy i wydatki: z przeniesienia suma wplywow 1486 2¢
85 gr, wydatkéw 964 2f 15 gr, 1/11 czynsz za lokal 200 22,
U/II wptyw dzienny 64 2 50 gr, 2/II na potrzeby domu

an
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3.

25 2t, 2/I1 zwrot kosztéw podrézy poSrednikowi 45 21,
2/11 wplyw dzienny 116 z¢ 20 gr, 3/11 przekaz pienieiny
za sprowadzony towar 150 z¢, 3/I1 wptyw dzienny 98 zf
70 gr, 4/11 wptyw dzienny 108 z; oblicz saldo i zamknij
ksiege kasowa w dniu 4/1I!

Stolarz zapisal w ksiedze kasowe] nastepujace wply-
wy i wydatki: saldo z zesztego roku 208 2¢ 25 gr, 2/1 za
zakupione deski 104 24, 2/1 wptyw dzienny 45 2t, 3/1 ubez-
pieczenie od ognia 50 24, 3/I wplyw dzienny 64 2{, 4/1
wptyw dzienny (za meble do jadalni) 950 2¢, 5/1 na po-
trzeby wiasne 35 2¢, 5/1 wptyw dzienny 56 2{, 6/1 wykupno
weksla 300 z¢, 6/1 wptyw dzienny 120 2f, 7/1 wplyw dzien-
ny 65 2t 50 gr; zamknij ksiege kasowy w dniu 7/1 !
Aby mieé codziennie stan zapasu pewnego towaru, kupey
prowadzg wykaz jak np.

Rodzaj towaru: flaszeczki atramentu
Data | Nabyto i Sprzedano { Odpisano _ Pozostaje | Uwagi
7111 200 35 —
8/I11 — 40 1 ;| darowano
9/111 — 48 — i
10/11I 200 52 1 dla sklepu
12/111 — 46
13/111 — 56 4 zbily si¢
14/111 — 42 —_—

W rubryee ,,odpisano* zapisuje sie ilo§é towaru, za ktory
nie pobrano pieniedzy. W uwagach zapisuje sie przyezyne,
dla ktérej towar odpisano. Wypetnij rubryke ,,pozostaje‘
i oblicz stan zapasu flaszeczek atramentu w koricu 14/II1!
W sklepiku szkolnym zapisano nastepujacy stan za-
pasu zeszytow: 1/IV nabytych 400, sprzedanych 65, 2/IV
sprzedanych 40, darowanych 2, 3/IV sprzedanych 58,
uszkodzonych 1, 4/TV zakupionych 200, sprzedanych 49,
do uzytku sklepu 1; sporzadi wykaz, jak wyzej i oblicz
stan zapasu z koricem 4/IV'!
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Rachunki gospodarstwa domowego

Dobrze prowadzone gospodarstwo powinno mieé:
a) spis inwentarza, ktéry mozna sporzadzié wedle wzoru:

Rodzaj Przedmiot | Liczba ROk, Cena Uwagi
nabycia
1) meble szafy 2 1927 [160 24
pokojowe | stoly 2 1927 50 ,
i kuchenne| krzesla 6 1927 72,
2) posciel | poduszki 4 1927 80 2¢
i bielizna | materace 6 1927 90
przesciera-
dia 12 1927 72,
3) ubrania ubrania
i obuwie meskie 2 1927 |180 z¢ 3/11 1928
suknie 2 1927 (120 1 suknie
suknia 1 1928 70 , darowano
4) naczynia | talerze 12 1927 14 24 40 gr
stolowe garnki 6 1927 26 ,
ikuchenne! i t. d.

b) plan utrzymania domu, ktéry przy dochodzie mie-
sieeznym np. 250 z¢ mozna sporzgdzié wedle wzoru:

Liczba Rodzaj wydatkéw Kwota
1 mieszkanie 50 z¢
2 opal i o§wietlenie 12,
3 wylywienie 90
4 naprawa obuwia 8,
5 ksztalcenie dzieci 15 ,
6 podatki 5,
7 ubezpieczenie 10 ,,
8 nieprzewidziane wydatki 20,
9 oszvcze;dnoéci 40 ,

Razem . 250 24
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¢) Ksiege dochodéw i rozchodéw, ktérg mozina sporzg-

1933 D 0O C H O D Y
Stan Suma
Pob. I
Miesige | Dzieh kasy obory nne wplywow
z¢ gr 2t gr 2 gr E | or
Luty 1 Pozostatosé
ze stycznia . .| 33 |15
» 1 {Pobory. . . . . 250 |—
I 8 |Nadliczbowe
godziny 256 |60
Luty | 28 |Suma . . . . .| 33 (15 260 |—{ 25 [60| 308 |75
Zadania

1. a) Sporzadz inwentarz swoich rzeczy!
b) Zré6b inwentarz swej klasy wedle cen miejscowych!
2. Oblicz oszezednosei i sporzadZ plan wydatkéw wedle wy-

ze) podanego wzoru, jesli:

a) dochéd wynosit 325 =zt 80 gr, a przew1dywano naste-
pujace wydatki: mieszkanie 65 24, opal 1 §wiatto 18 2t,
wyzywienie 120 2¢, bielizna 25 zl, podatki 10 z¢ 50 'gr,'
ubezpieczenie 15 =zt 40 gr, splata diugéw 15 2¢, nad-

zwyczajne wydatki 20 2¢.
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dzié wedle wzoru:

1 1983 W Y D A T K I
-] ‘ |4 °© .
5 3 2 ER £ |
|3 ] - § A
gl 2| % |f4| = Blel 3|
© g ~ X K q 3 2 4 aB,
b3 o N -] g
g3 FlE|E (BB 8 88 5 ¢
T zllgr zl_lgr,{ zt igr zl|gr 28lgr | atlgr legr zllgr i|gr 2t lg‘
Luty| 1 |Czynsz . .[50/—|
» | 1 |Oswietlenio
iopal . . 15 50
» | | { Wyiywienie| - 3(20
» |1 |Podatki. . : ' 610
» | 2 | Ubezpiecze- ‘
nie . . . ] . 10 50
» | 2 | Wyzywienie 290
» | 2 |Podréz . . 15(40
it d ‘
Liity|28 | Suma . .[50/—'15:50 102'40|28;50 6/10 10150l25-f15402534o
Luty|28 |Oszczqdnosei| | ] | 55/35

'b) dochdéd wynosit 185 24, a przewidywano nastepujgce

wydatki: mieszkanie 35 z¢, opal i Swiatlo 12 2, wyzy-
- wienie 80 z{, naprawa bucikéw 8 24, podatki 5 2t 20 gr,
ubezpieczenie 10 z¢ 60 gr, nadzwyczajne wydatki 15 2t

3. a) Sporzgdz tabele dochoddéw:i wydatkow!

b) Rozmie§é w odpowiednich. rubrykach nastepujace
dane: oszczedno$ei z marca 1933 r. 27 2t 50 gr, 1/IV.
pobory 275 2, 5/IV dochdéd (procenta) od oszczed-
nosci 12 # 30 gr. Wydatki w kwietniu: 1 mieszkanie
55 2t, 1 wyzywienie 5 2 20 gr, 1 opal i Swiatlo 22 &,



2 wyzywienie 1 2t 50 gr, 3 wyzywienie 4 2t 20 gr,
3 podatki 9 z¢ 60 gr, 4 wyzywienie 2 2t 80 gr, 4 na-
prawa ubrania 5 2¢, 5 podréz 12 2t 30 gr, 5 wyzywienie
2 ot 60 gr, 6 wyzywienie 3 2t 20 gr!/

c) Zréb, jak wyzej, zestawienie z konicem 6'IV'!

Odcinki i katy
Odcinek

Wezmy linijke utworzona np. przez zlozenie kartki pa-
pieru i narysujmy przy jej pomocy kilka kresek: kreski te
przedstawiaja odcinki (rys. 7).

Nitka napieta, lub drut wyprostowany, przedstawiaja

e N

M N P b

Rys. 7. Rys. 8. Rys. 9.

odcinki. Odcinkami sa: krawedZ szescianu, bok prostokata,
bok jakiegokolwiek wielokata.

Punkty. Punktami sg wierzchotki prostokata, konce
odcinka i t. p.

Punkty oznaczamy zwykle duzemi literami alfabetu. Od-
cinek oznaczamy dwiema literami, oznaczajacemi jego konce,
np. odeinki AB, MN, NP (rys. 8). Czasami oznaczamy od-
cinki jedna litera, np. a, b, ¢, jak na rys. 9.

Linja tamana. Nakre§lmy dowolny odcinek 4B
(rys. 10), z kofica jego poprowadzmy dowolny odcinek BC,
z konca C poprowadZzmy znowu nowy odeinek CD i t. d. Po-
stepujac tak kilka razy, otrzymamy linje, zwany tamanag.

Linje, ktora nie jest ani odeinkiem, ani linja lamang, na-
zywamy linja krzywa (rys. 11).
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Przedluzanie odeinkow. Majac dany odecinek
AB mozemy go przediuzyé. Chege go np. przediuzyé poza
punkt B, przykltadamy do odcinka 4B linijke i przy jej po-
mocy kreslimy np. odcinek BC. Podobniez moglibySmy prze-

B D

c

Rys. 10. Rys. 11.

dtuzyé odeinek AB poza punkt 4 w druga strone, np. do
punktu D (rys. 12).
D A B c

L i i
r T |

Rys. 12.

Odcinek 4B i jego przedtuzenia tworzg linje prosta. O od-
cinku 4B méwimy, ze lezy na tej prostej.

Zadania
Narysuj kilka odeinkéw i oznacz je! _
2. Narysuj linj¢ tamana, ztozong a) z dwdéch, b) z trzech,
¢) z czterech odcink6éw; oznacz kazdg z nich!
3. Obierz dwa punkty i oznacz je!
a) polacz te punkty odcinkiem; ile takich odcinkéw
mozesz narysowaé?
b) potacz te punkty linja krzywa; narysuj kilka ta-
kich linij!
4. Prvedtuz dowolnie obrany odcinek a) w jedng strone,
b) w obie strony!
9. Narysuj cztery odecinki, tak, by co dwa przecinaty sig
w innym punkeie!
6. Narysuj figury jak na rys. 13, nie odrywajae otéwka od
kartki papieru, przyczem zadnej linji nie rysuj dwa razy!
7. Trzy domy majg wspélne podwoérze, na ktérem znajduja

L
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A

si¢ réwniez trzy studnie (zob. rys. 14). Polaczyé Sciezkg
kazdy dom ze studnig do niego nalezaca, tak, aby Sciezki
biegty przez podworze i nie przecinaty sie. Dom i studnia
do niego nalezgca maja ten sam numer.

N

@m'@

Rys. 14.

Katy -

Okreslenie kata

Polézmy zlozony cyrkiel na kartce papieru. Nie zmieniajae
potozenia jednego ramienia, odchylmy ramie drugie. Za-
znaczmy teraz na kartce papieru potozenia obu ramion od-
cinkami 04 i OB, poprowadzonemi z punktu O, gdzie lezy
gtowka cyrkla. Zacieniujmy jeszeze catkowicie lub czeSciowo
te czesé kartki, po ktérej poruszalo si¢ ramie ruchome.

Odejmijmy teraz cyrkiel, a na kartce otrzymamy rys. 15.
Rysunek powyzszy pozwala nam wyobrazié sobie, jaki obrét
wykonalo ruchome ramie cyrkla. Gdyby§my komus dali taki
rysunek, to mégtby on ruchomem ramieniem cyrkla wykonaé
taki sam obrét, jakiSmy poprzednio wykonali.
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Méwimy, ze ruchome rami¢ cyrkla przy tym obrocie opi-
sato kat, ktérego obrazem jest rys. 15.

O odcinkach 04 i OB méwimy, ze tworzg ten kat, lub,
Ze sg pod tym katem nachylone i nazywamy je ramio-
nami tego kata, punkt za§ O jego wierzchotkiem.

A
D,
8.
) ; i
B 0 AT c
Rys. 15. Rys. 16.

Przedluzajac odcinki O4 i OB poza punkty 4 i B
(rys. 16), otrzymujemy réwniez obraz tego samego kata, jaki
ruchome ramie¢ cyrkla przy obrocie opisato. Zatem kat nie
zmieni sig, jezeli jego ramiona przediuzymy albo skrécimy,

GdybySmy na kartce papieru zaznaczyli tylko polozenia
ramion eyrkla po rozchyleniu (rys. 17) (nie cieniujge tej
czeSci kartki papieru, po ktérej rami¢ ruchome poruszato
sig), to kto§ drugi nie méglby z rysunku odezytaé, jaki obrét
rami¢ cyrkla wykonalo. Rys. 18 i 19 wskazuja nam bowiem
dwa obroty, przy ktérych ruchome rami¢ zajmuje to samo

B _ B B
l__ @ 0
0 A 0 A

Rys. 17. Rys. 18, Rys. 19.
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koricowe polozenie. Zatem dwa odcinki wychodzace z jednego
punktu (rys. 17) tworzg dwa katy. Dla zaznaczenia, o ktory
kat chodzi, cieniujemy, jak na rys. 18, 19 lub tez zakres§lamy
tuk, jak na rys. 20. '

B B
} 2 0 wnetrze
0 A A

Rys. 20. Rys. 21.

Narysujmy na kartee papieru dowolny kat tak, zeby jego
wierzchotek lezal wewnatrz kartki (rys. 21). Przedluzmy jego
ramiona do brzegu kartki. Ramiona te podziela nam kartke
na dwie czeSei. Ta z tych czesci, ktora jest zacieniowana, na-
zywa sie¢ wnetrzem lub polem kata.

Oznaczanie katdéw. Zwykle kat zaznaczamy jedna
literg lub liczbg, piszac przed ta literg lub liczbg znak: <<

A wiec na rys. 22 mamy katy: << 4, xa, <1, <L

L Ll

Rys. 22.

Kat utworzony przez odcinki 04 i OB (rys. 23) ozna-
czamy, piszac litery A O B pokolei tak,
A by litera O, oznaezajgca wierzcholek, byla
w §rodku.
A wiec piszemy:
B << AOB lub << BOA.
Rys. 23. Znakowanie to ma t¢ niedogodno§é, ze
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na oba katy, utworzone przez odeinki O A i O B mamy ten
sam znak. '

Uzywamy tego znakowania tylko wéwezas, gdy skadinad

wiemy, o ktéry z tych dwéch katéw nam chodzi.

Poréwnywanie katéw

Przypuéémy, ze mamy dwa katy, wyciete z papieru

(rys. 24). Natézmy jeden na drugi tak, aby wierzcholek i jed-
no ramie jednego kata padlo na wierzchotek i jedno ramig
drugiego kata i aby wnetrza nakryty sie.

1o

Rys. 24.

Zdarzyé sie moga dwa przypadki:

Albo jak na rys. 25 drugie ramiona tez padng na siebie.
W tym przypadku méwimy, ze katy I i II sg réwne, co
piszemy: < I= < IL

Rys. 25. : Rys. 26.

Albo tez drugie ramiona jak na rys. 26 na siebie nie
padng. Wéwezas moéwimy, ze kat, na ktorego wnetrze
padto ramie drugiego kata, jest wiekszy od drugiego.
O drugim za§ méwimy, ze jest mniejszy od pierwszego.
Zaznaczamy to piszge: < J > Il lub s I << L
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Zadania

1. Odchyl jedno ramie¢ cyrkla od ramienia drugiego i nary-

suj kat, ktory ruchome ramie¢ opisalo!

N arysuj kat, jaki opisuje duza wskazéwka zegara wa) 15 -

min., b) 20 min., ¢) 40 min., d). 45 min.

Naryqu kilka kqtow, oznacz ich wierzcholki i ramiona!

Wyth z papieru a) dwa katy, b) kilka katow i porownaJ

je, a nastepnie zanotuj wynik poréwnania!

9. Czy wskazoéwka duza w zegarku kieszonkowym i ‘wska-
zOwka duza na zegarze ratuszowym zakre§laja w kwa-
dransie réwne katy, czy nie?

6. Przekonaj sie, ze katy, jakie tworza sasiednie boki pro-
stokata, sg réwne!

&

':".W

Przenosgenie katow

Niech bedzie dany kat I i odeinek 04 (rys. 27). Cheemy
narysowaé kat II, réwny katowi I tak, by wierzchotek padi
na O, jedno za$§ rami¢ na O4. W tym celu wycinamy kat [

Rys. 27.

i kladziemy go na kartce papieru tak, by jego wierzchotek
padl w punkcie O, a jedno rami¢ na odecinek OA. Rysujac
z punktu O odeinek wzdluz drugiego ramienia, otrzymujemy
zgdany kat. Mozna réwniez kat przenosié przy pomocy
kalki przeiroczystej.

Zadania

1. Narysuj dowol/ny kat i przerysuj go‘prz'y pomocy kalki!
. 2. Narysuj dowolny kat i przerysuj go obok tak, by wierz-
chotek znalazl si¢ na jednem z ramion danego kata!
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Suma katéw

Mamy dany kat 4, wyciety z papieru. Przetnijmy go
wzdluz dowolnego odcinka, poprowadzonego z wierzchotka.
Kat rozpadnie si¢ na dwa katy I 1 II (rys. 28).

Kat 4 nazywamy sumg katéw 71 11 i piszemy:

XA=xI1+xIIL

Jezehby kto§ dat nam te katy I i 11, to kladac je obok
siebie tak, aby tylko wierzchotki i Jedne ramiona padly na
siebie, otrzymalibyémy kat, ktéry jest ich sumg.

Rozetnijmy teraz dany kat 4 wzdluz kilku odecinkéw,
wychodzgeyeh z wierzchotka. Kat ten rozpadnie si¢ na kilka

v

Rys. 28, Rys. 29. Rys. 30.

katéw, oznaczonych na rys. 29 znakami: I, I1, 111, IV. O ka-
cie 4 mowimy, ze jest sumg katéw I, I1, I11, IV. Piszemy to:
XA=xI+x U+ T+ IV.

Kat 4 otrzymamy, dodajac do kata I kat 11, do ich sumy
kat I11, a wreszcie do otrzymanej sumy kat IV. Dodajac te
katy w innym porzadku, otrzymaliby§my réwniez kat 4.

Zatem: Suma katéw nie zalezy od porzadku skladnikéw
(prawo przemienno§ci). Jezeli mamy dodaé kilka
katéw do siebie (rys. 30), to mozemy zawsze dwa z nich za-
stapi¢ ich suma (prawo tgcznos$ci).

Roznica katow
Dane sa dwa katy 4 i B, przyczem kat 4 jest w1ekszy
od kata B (rys. 31). :
Réznicg tych katéw nazywamy kat, ktory dodany do
mniejszego z nich, daje nam na wynik wigkszy z nich.
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A />
Rys. 31. Rys. 32.
Kladye kat B na kacie 4 tak, jak na rys. 32, widzimy,
ze kat C jest réznicag katéw 4 1 B, co piszemy:
X C=<xA—<B

Podzial kata na rowne czeéci

Jezeli z wierzchotka kata poprowadzimy kilka odcinkdw,
tak, ze rozcinajac kat wzdluz nich, otrzymamy same katy
rowne, to powiadamy, zeSmy podzielili kat na réwne czeseci.

Na rys. 33 mamy kat podzielony na 5 réwnyech czesei.

y WA

Rys. 33. Rys. 34.

Jezeli kat podzielimy na dwie réwne eczeSei, to kazda
z nich nazywamy polowa danego kata (rys. 34).

Potowe kata, wycietego z papieru, otrzymamy, zginajac
papier na dwoje tak, by ramiona padly na siebie.

Zadania

1. Wytnij dowolny kat z papieru i przetnij go wzdtuz dwéch
odcinkéw, przechodzacych przez wierzchotek, a nastepnie
utwérz sume powstatych katéw! Zanotuj ich sume!

2. Narysuj trzy katy, kazdy mniejszy od kata, jaki tworzg
sasiednie boki kwadratu i utwérz ich sume! Dodaj do
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pierwszego sume pozostatych! Poréwnaj wyniki! Powtérz
to zadanie dla czterech katéw!

3. Narysuj dwa rézne katy i odejmij mniejszy od wigkszego!
Oznacz katy i zanotuj réznice!

4. Narysuj trzy coraz mniejsze katy i dodaj do pierwszego
réznice drugiego i trzeciego!

9. Wyrysuj: a) polowe, b) éwieré, ¢) 6sma czesé kata, jaki
tworzg dwa sasiednie boki kwadratu!

Rodzaje katéw
Kat prosty. Mamy dwa odeinki 4B i CD, przecina-
Jace si¢ w punkcie O (rys. 35). Jezell, rozeinajae kartke
wzdtuz tych odeinkéw, otrzymamy cztery réwne katy, zazna-
czone na rys. 35, wéwezas kazdy z nich nazywamy katem
prostym. Odcinki 4B i CD nazywamy prostopadiemi.
C

D
Rys. 35.

Kat prosty mozna otrzymaé, zginajac kartke papieru we
dwoje wzdluz odcinka 4B, a nastepnie zginajac ja jeszcze
raz tak, aby O4 nakrylo OB. Katy proste sa sobie réwne.

Dwa sgsiednie boki prostokata tworzg kat prosty.

Kat pétpetny. Katem pélpelnym nazywamy sume
dwéch katéw prostych (rys. 36).

Ramiona kata pétpetnego tworza odeinek (jedno ramie
Jest przedtuzeniem drugiego).

Kat petny. Jezeli odeinek 04 obracajac sie okolo
punktu O wykona catkowity obrét, a wiee po obrocie zajmie

Banach, Sierpinski, Stoiek: Arytmetyka i geometrija dla V powsz. 4
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Rys. 36. Rys. 37.

swoje poczatkowe potozenie, to méwimy, ze odcinek 04 opi-
sal kgt petny (rys. 37). Widzimy stad, ze ramiona kata
pelnego lezg na sobie. Kat pelny jest suma dwéch katéw pot-
pelnych (rys. 38), lub czterech katéw prostych (rys. 39).

]
]
.
[l
v
]
1
1
:

Rys. 38. Rys. 39.

Kat ostry. Katem ostrym nazywamy kat mniejszy
od prostego (rys. 40).

Kagt rozwarty. Katem rozwartym nazywamy kat
wigkszy od prostego, a mniejszy od péipelmego (rys. 41).

!
!
|
I
!
|

Rys. 40. Rys. 41. Rys. 42.

Kagty przylegte. Poprowadimy z wierzcholka kata
pblpetnego (rys. 42) dowolny odcinek. Odcinek ten podzieli
kat poétpelny na dwa katy. Katy te maja wierzchotek i jedno
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ramie wspdlne, pozostate ramiona tworza odcinek, pola za$
tych katéw nie zachodza na siebie. Katy takie nazywamy
para katéw przylegtych.

Z rys. 42 widaé, ze suma katow przyleglyeh
jest katem péipetnym.

Katy wierzchotkowe. Na rys. 43 mamy dwa od-
cinki przecinajagce sig. WeZzmy pod uwage pare katow zazna-
.czonych. Katy te maja wspélny wierzchotek, ich pola nie za-
chodza na siebie, a ramiona jednego z nich sa przedluzeniem
poza wierzchotek ramion drugiego. Katy takie nazywajg sie
wierzchotkiem przeciwlegte lub wierzcholkowe.

Rys. 43.

Wycinajac te katy i nakladajge na siebie, przekonujemy
sie, ze katy te sg sobie réwne. Zatem:

Dwa kagty wierzchotkiem przeciwlegte
sa sobie réwne.

Zadania

Utwoérz sume dwdch katéw prostych! Jaki kat otrzymasz?
2. Utworz sume czterech katéw prostych! Jaki kat otrzy-
masz? Ile wynosi suma wszystkich kgtéow prostokata?
Narysu) kilka katéw ostrych i rozwartych!

Przekluj linijke papierowg w dowolnym punkeie i obréé
jedno jej ramie o jaki§ kat; przekonaj sig, ze drugie ra-
mie zakre§lilo rowniez taki sam kat!

Narysuj kilka par katéw wierzchotkowych i poréwnaj
katy kazdej pary!

6. W jakim czasie duza wskazowka zegara, a w jakim cza-

=

Ll

[}

4%
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sie mala wskazéwka zakreéla kat: a) prosty, b) pétpeiny,
¢) pelny, d) ostry, e) rozwarty? ‘

Mierzenie katow

Obierzmy dowolny kat I (rys. 44) i nazwijmy go katem
jednostkowym. Przy pomocy tego kata bedziemy mie-
rzyli inne katy. Przypudémy, ze chcemy zmierzyé kat II
(rys. 45). Widzimy, ze kat I jest sumg ezterech katow jed-
nostkowych. Liczbe 4 nazywamy miarg kata IT przy kacie I
jako jednostkowym. Jezeli zatem jaki§ kat jest suma pewne)
liczby katéw jednostkowych, to liczbe te nazywamy miara
danego kata przy obranym kacie jednostkowym.

Rys. 44. Rys. 45.

Katy jednostkowe. Podzielmy kat prosty na 90.
réwnych czedei. Kazda z tych czeSel nazywamy stopniem.
Kat prosty ma wige 90 stopni. Kat pétpelny ma 180, kat
za$ pelny 360 stopni.

Jeden stopiefi oznaczamy: 1°. Jezeli kat 1° podzielimy na
60 réwnych czeéci, to kazda z nich nazywamy jedng m i-
nutg i oznaczamy: 1. Kgt 1’ podzielony na 60 réwnych
czefei daje nam kat zwany jedng sekun d g, ktory ozna-
czamy: 1”7. Wiee np. 52°13'5” oznacza kgt wynoszacy 52
stopni, 13 minut i 5 sekund.

Przyrzad do mierzenia katéw zwie sig kgtomierzem.

Uwaga: Jezeli mamy dwa katy, np. 72° i 30° to dla
obliczenia, ile stopni zawiera kat, bedgey suma tyeh dwéch
katéw, wzglednie réznicg pierwszego i drugiego kata, nie
mamy potrzeby rysowania tych katdw oraz kata bedacego
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ich sumg, wzglednie réznica; wystarczy do siebie dodaé,
"~ wzglednie odjaé liczby wyrazajace w stopniach dane katy.
A wiee w naszym przypadku suma katéw wynosi 102°, zas
réznica 42°.

Uwaga: Nieraz przez sume dwéech katéw rozumiemy
sume ich miar. W tym wypadku suma dwéch katow, z kto-
rych jeden ma 300° a drugi 200°, réwna si¢ 500°.

Katy spetniajace i dopetniajace. Dwa katy,
np. 120° i 60° ktérych suma réwna si¢ katowi pélpelnemu,
nazywaja si¢ spelniajacemi.

Dwa katy, np. 40° i 50°, ktérych suma réwna si¢ katowi
prostemu, nazywaja si¢ dopelniajacemi.

Zadania

=

Narysuj kilka katéw i zmierz je katomierzem!

2. Narysuj, poshlugujac sie katomierzem, katy: a) 45°
b) 60° c) 135° d) 180° e) 225°, f) 270°, g) 315°!

3. Jezeli jeden kgt ma: a) 30°% b) 65°% c¢) 130°% d) 145°% to
ile wynosi kat przylegly? Rysunek!

4. JeSli jeden kat ma: a) 15°% b) 20°, ¢) 35°, d) 60°, ) 72°,
to ile wynosi kat dopeliajacy? Rysunek!

5. Narysuj kilka par katéw wierzchotkowych i poréwnaj
katy kazdej pary, postugujac si¢ katomierzem!

6. Narysuj kat, r6wny sumie katéw: 35°, 18° 45°, 120° i 65°,
nie rysujgc poszezegdlnych katéow!

7. Odrysuj nastepujace figury:

fem
0 ol 150° 4cm 150°
5 w&@\ ! /@

Rys. 46.

Odcinki prostopadle

Do rysowania odeinkéw prostopadtych uzywamy ekierki.
Rys. 47 wskazuje, jak przy pomocy ekierek rysuje si¢ prosto-
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padte. Odcinki prostopadte zaznaczamy, piszgc: C DIl AB
(ezyta) CD prostopadie do AB). '

C C

Rys. 47.

Obierzmy dowolny punkt O i odcinek 4B rys. 48. Po-
taezmy punkt O z rozmaitemi punktami odcinka 4B lub jego
przediuzenia. Przy pomocy cyrkla przekonamy sie, ze naj-
krétszym z tyeh odeinkéw bedzie odcinek OC, prostopadty
do AB. Dhugo$é odcinka OC nazywamy odleglo§ciag punktu
O od prostej, na ktorej lezy odcinek 4B.

0

PYAANS
/N
P NN
sy NN ~
b ~
e / N\ ~ ~
7 / N N ~—
// / N ~ ~—
- / N N e
— AN = Ry
A C B
Rys. 48.

Obierzmy dowolny punkt O i odcinek AB (rys. 49). Po-
prowadZzmy z punktu O odeinek prostopadly do AB. Oznacz-
my przez O’ punkt, w ktérym odcinek ten przecina AB lub
jego przedtuzenie.

Punkt O’ nazywamy rzutem punktu O na prosta, na
ktorej odcinek AB lezy.
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Rys. 49.

Przypu$émy, ze mamy przerysowaé linje tamang ABCDE
(rys. 50). Mozemy to zrobi¢ w dwojaki sposéb:
/
D (Ds
B 84 —

¢ C;\\

£ : £y
Rys. 50. \\
a) Rysujemy odecinek 4.B,, rtéwny AB (rys. 50). Naste¢p-
nie rysujemy z punktu B, odeinek tak, by kat zakre§lony przy
B, réwnat si¢ katowi zakre§lonemu przy B. Na odcinku tym
odeinamy odcinek B, C,, réwny BC. Z punktu C, rysujemy
znowu odcinek tak, by kat dwa razy zakredlony przy C.
réwnal si¢ katowi dwa razy zakreS§lonemu przy C, i na od-
cinku tym odcinamy odeinek C, D,, réwny CD. Postepujac
tak dalej, otrzymamy szukang linje tamana.
b) Obieramy dowolna prosta i rysujemy odeinki 44,
BB’,... prostopadle do tej proste] (rys. 51).
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Na dowolnie obranej innej proste] zaznaczamy przy po-

mocy cyrkla odeinki 4” B”, B” C”... réwne odpowiednio
odcinkom A4’ B’, B’C’... W punktach 4”, B”... rysujemy
odcinki 4” 4,, B” B,... prostopadle do danej prostej,
réwne odpowiednio odeinkom 4’4, B’'B...

=

o ot

Linja tamana 4, B, C, D, E, bedzie linja szukang.

Zadania

Narysuj prostopadle w kilku punktach danego odcinka!
Narysuj z dowolnie obranego punktu prostopadia do da-
nej prostej!

Narysuj punkt O i kilka réznych prostych, nieprzecho-
dzgcych przez punkt O, a nastepnie poprowadZ prosto-
padle z punktu O do tych prostych!

Narysuj prostopadle do ramion kata prostego wewnatrz
tego kata, w punktach odleglych o 2 ¢m od wierzchotka.
Jakg figure w ten sposéb otrzymasz? Powtérz to zadanie,
rysujae prostopadla do jednego ramienia w odlegloéci
3 ¢m od wierzcholka i prostopadia do druglego ramienia
w odleglosei 5 cm!

Narysuj rzuty kilku punktéw na dang prosta!
Przerysuj linje¢ tamana ABCDEFG: a) zapomocg po-
miaru odecinkéw i katéw, b) zapomoca rzutéw. (Rys. 52).

Rys. 52.

Odcinki réwnolegle

Dwa odcinki (narysowane na kartce papieru), nazywaja

sie ré6wnoleglte, jesli nie przetng sig, jakkolwiek daleko
przedtuzylibyémy je w jedna lub druga strone (rys. 53).
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NS

Rys. 53. Rys. 54.

Przeciwlegte boki prostokata lub kwadratu sg réwno-
legte. Piony sa réwnolegle (rys. 54). Szyny kolejowe, jak
dlugo biegna prosto, wyobrazaja odcinki réwnolegte.

Przy pomocy ekierek (lub linijki i ekierki) mozemy ry-
sowaé odcinki réwnolegte do danego odeinka w ten sposéh,
ze przystawiamy naprzéd ekierke jednym bokiem do danego
odcinka AB (rys.55), do drugiego za$ boku ekierki przysta-

Rys. 55.

wiamy druga ekierke (lub linijke). Przesuwajac nastepnie
pierwszg ekierke wzdluz drugiej w inne polozenie i rysujae
odecinek CD wzdluz tego samego, co i przedtem boku ekierki,,
otrzymujemy odecinek réwnolegty do danego.
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Odcinki prostopadle do tej samej prostej (rys. 56) sa
miedzy sobg réwnolegte.

Rys. 56.

Zadania

1. Narysuj kilka par réwnoleglych odecinkéw: a) na oko;
b) zapomoeg ekierki!

2. Nakre§l dwa odcinki réwnolegle i odcinek prostopadty
do jednego z nich; sprawdZ katomierzem, ze odcinek ten
jest réwniez prostopadty do drugiego odecinka!

3. Przez punkt obok odcinka nakre§l odeinek réwnolegty
do niego!

4. Ile punktéw przecigcia moga mieé¢ dwie pary prostych
réwnolegtych? (Rysunek!)

Wielokaty
Tréjkat

Na rys. 57 mamy tréjkat. Tréjkat ograniczony jest trze-
ma odecinkami. Odcinki te nazywamy bokami tréjkata.
Punkty, w ktérych sie schodzg dwa boki, nazywamy wier z-
chotkami tréjkata. W kazdym tréjkacie mamy trzy
wierzchotki i trzy katy zaznaczone na rys. 57. Tréjkaty
oznaczamy ba(ii jedna litera lub liczba, badZ te% piszemy
AT

Rys. 57. Rys. 58.
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pokolei litery oznaczajace jego wierzchotki. Dla podkreéle-
nia, ze chodzi nam o tréjkat, uizywamy znaku: A

A wiec na rys. 58 mamy: AIi A\ ABC.

Tréjkat, w ktérym jeden kat jest prosty nazywamy troj-
katem prostokatnym (rys. 59). Ramiona kata pro-
stego nazywamy przyprostokgtnemi, trzeci zas bok
(naprzeciw kata prostego) przeciwprostok atna.

wierzchotek

kgitna

-y
~
fds
g

el

przyprosto

przyprostokgtna
Rys. 59. Rys. 60. Rys. 61.

odstawa

Trojkat, ktéry ma dwa boki réwne nazywamy tréjkatem
rOwnoramiennym (rys. 60). Réwne boki nazywamy
ramionami. Trzeci bok nazywamy zazwyczaj podsta-
w 3. Méwige ,wierzchotek tréjkata réwnoramiennego® ma-
my na mysli ten, ktéry lezy naprzeciw podstawy.

Tréjkat, w ktérym wszystkie boki. s3 réwne nazywamy
trojkatem réwnoboecznym (rys. 61).

Zadania

. Narysuj kilka tréjkatéw i oznacz je!

2. Narysuj dowolny tréjkat i poréwnaj a) sume, b) roéznice
dwoéch bokéw z trzecim bokiem!

3. Narysuj tréjkat prostokatny i oznacz jego przyprosto-
katne i przeciwprostokatne!

4. Jedna przyprostokatna ma 6 c¢m, druga 8 c¢m; ile ma
przeciwprostokatna? Odczytaj z rysunku!

5. Narysuj tréjkat prostokatny znajac jego przyprosto-
katne:a) 3em, 4 cm; b) 2 cm, 5 cm; ¢) 2 cm, 4 cm 5 mm!

Pk



60

10.

11.

Z 4 trojkatéw prostokatnych o przyprostokatnych 3 cm
19 cm zl6z tréjkat prostokatny!

Podziel prostokgt o bokach 9 ¢m i 6 ¢cm na 6 réwnych
trojkatéw prostokatnych o przyprostokatnych 6 cm
i3 cm!

Narysuj kat i na jego ramionach (od wierzchotka) ode-
tnij rowne odcinki. Lgczge konice tych odeinkéw otrzy-
masz tréjkat réwnoramienny. Wskaz ramiona, podstawe
1 wierzcholek! Zmierz katy przypodstawne!

Narysuj tréjkagt réwnoramienny a zarazem prostokatny.
Zmierz katy przypodstawne!

Narysuj tréjkat, a nastgpnie przerysuj go uwazajac jego
boki za odcinki linji famanej. Zréb to dwoma sposobami!
Narysuj dowolny tréjkat, a nastepnie przerysuj go obok,
zapomoca rzutéw na jeden bok.

Czworokat

' Na rys. 62 mamy kilka czworokatéw. Czworokat ograni-

czony jest czterema odeinkami (bokami).

Rys. 62.

Odcinek, laczacy dwa niesgsiednie wierzcholki ezworo-

kata, nazywamy przekatna (rys. 63).

dwa trojkaty.

Przynajmniej jedna z przekatnych dzieli czworokat na
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Zadania

Narysuj czworokat i oznacz jego boki i katy!

Narysuj kilka réznych czworokatéw i ich przekatne!

. Narysuj dowolny czworokat i przerysuj obok, uwazajac
jego boki za odeinki linji tamanej. Zréb to dwoma spo-
sobami!

4. Narysuj dowolny czworokat i jedna jego przekatna.

Przerysuj nastepnie ten czworokat obok, przy pomocy

rzutéw na te przekatng.

W

Wielokat

Czgsé plaszezyzny ograniczong odeinkami jak na rys. 64
nazywamy wielokatem. Odeinki ograniczajace nazywamy
bokami. Zaleinie od liezby bokéw mamy: tréjkaty, czwo-
rokaty, pigciokaty, oSmiokaty i t. d. Tréjkat jest wielokatem
o najmniejszej liczbie bokéw. Kofice bokéw wielokata nazy-

wrerzchotek
\{.
@
przek@tna
Rys. 64. Rys. 65.

waja si¢ wierzchotkami. Wielokgt ma tyle wierzchol-
kéw, ile bokéw. W kazdym wielokacie mamy tyle katéw (za-
znaczonych na rys. 64), ile bokéw. Odeinki, yezace dwa nie-
przylegle wierzchotki, nazywamy przek gtnemi. Prazy
pomocy przekatnych mozna kazdy wielokat podzielié na
trojkaty (rys. 65).

Wielokaty wypukte i wkleste. Jezeli kazdy



62

kat wielokata jest mniejszy od 180°, wéwezas wielokat nazy-
wamy wypuktym (rys. 66).

Jezeli przynajmniej jeden kat wielokata jest wigkszy od
180°, wéwezas wielokat nazywamy w k!l estym (rys. 67).

/

Ve
7

Rys. 66. Rys. 67.

Jezeli w wielokacie wypuklym przediuzymy w obie strony
ktorykolwiek bok (rys. 66), to przekonamy sig, ze wielokat
lezy catkowicie po jednej stronie tak otrzymanej prostej.

Zadania

1. Narysuj dowolny wielokat: a) wypukly, b) wklesty.

2. Narysuj dowolny pieciokat i przerysuj go obok, uwaza-
Jac boki tego pieciokata za odecinki linji tamanej. Zréb
to dwoma sposobami: a) przy pomocy przenoszenia od-
cinkéw i katéw, b) przy pomocy rzutéw.

3. Narysuj dowolny siedmiokat wypukly i podziel go na
trojkaty przekatnemi z jednego wierzcholka.

4. Przerysuj pigciokagt zapomoca rzutéw na jedna z prze-
katni, jak wskazuje rys. 68.

Rys. 68.
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9. Narysuj wszystkie przekatne: a) w pieciokacie, b) w sze-
§ciokacie i poliez, ile ich jest!

6. Narysuj wielokat, w ktérym z kazdego avierzchotka moz-
na poprowadzié tylko: a) 2, b) 3 przekatne.

Mnozenie
Okreslenie iloczynu

Przypu$émy, ze mamy dang sume, ktdrej wszystkie
sktadniki sg réwne, np.: 3 4+ 3 4 3 4 3.

Sume takg gznaczamy, piszac najpierw liczbe 4 wskazu-
Jaca, ile razy powtarza si¢ skladnik 3, nastepnie znak X
lub . (czytaj razy), a potem skladnik 3.

A zatem: 3+3+3+4+3=4 X 3. Stad: 4 X 3=19.

Liczbe 4 nazywamy mnoznikiem, 3 mnozna,
12 iloczynem liczby 3 przez liczbe 4.

Liezby 3 i 4 nazywamy czynnikami iloczynu.

‘Dziatanie, jakie wykonujemy, obliczajac iloczyn, nazy-
wamy mnozeniem.

W przypadku, gdy jeden z czynnikéw réwna sie 1, iloczyn
réwna si¢ drugiemu czynnikowi.

A wige: TX1=T7,1X12=12, 1 X 1=1.

W przypadku, gdy jeden z czynnikéw réwna sie zeru, ilo-
czyn réwna sig zeru. A wieec: 5 X 0=0, 0 X 6=0.

Liezby, jakie otrzymamy, mnozge dang liczbe przez 1, 2,
3., nazywamy wielokrotno§ciami danej liczby.

Np.: wielokrotnoSciami liczby 8 sg liczby: 8, 16, 24...

Uwaga: Mnozna moze byé liczbag mianowang np.:

IX1220=1220 4+ 1221 + 1228 + 12 28 4+ 12 28 =60 2¢

Nalezy pamietaé, ze mnoznik nie moze byé liczbg miano-
wang, bo mnoznik wskazuje, ile razy mnozna powtarza sie,
jako sktadnik.

Jezeli mamy kilka liczb polaczonych znakami X, jak np.:
3 X 5 X 4 X 2, to wyrazenie takie obliczamy, wykonujac po-
kolel naznaczone mnozenia.
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Nalezy wiee 3 pomnozyé przez 3, otrzymany iloczyn
przez 4, a ten iloczyn przez 2. A wige: 3 X 5 X 4 X 2=120.
Uwaga: Jezeli w jakiem§ wyrazeniu wystepuja nawia-
sy, to nalezy najpierw wykonaé¢ dzialania w nich naznaczone.
Np.: 3X (4XT7) X2=3X28 X2,
3IXB4+2) X (5—3)=3XTX2

Zadania
1. Napisz w postaci iloczynu nastepujace sumy:

a) 254+254+25, b) T+T7T+7+T7,
c) 814+81+4+81-+81+81, d) 9m+9m+9m-+4 9m,
e) 1328+ 1328 + 1328, f) 3 kg 250 g + 3 kg 250 g.
2. Przedstaw w postaci sumy nastepujgce iloczyny:
a) TX5,b)3X213 ¢) 2X2863,d) 6XTm,
e) 4 X132t 25 gr,f) 3 X5 kg 300 g.
3. Oblicz nastepujace wyrazenia:
a) (2.5).(7.8), b) 3.(6.4).2, ¢) 5.(2.3).(2.4),
d) 2.84+7),e)3.(24+3).(2.3), f)(5+3).(5—3).

Potegi

Kwadratem jakiej§ liczby nazywamy
iloezyn tej liczby przez siebie sama.

Np. kwadratem liczby 7 jest iloczyn: 7.7.

Kwadrat jakiej§ liczby oznaczamy, piszac u géry tej licz-
by mala dwéjke; a wiee kwadrat liczby 7 oznaczamy: 7* 1 czy-
tamy: siedm do kwadratu lub siedm do drugiej potegi.

Zatem: 1’=1.1=1, 2*=2.2=4,

3?=3.3==9, 10°=10.10=100.

Jezeli jaka$§ liczbe pomnozZymy przez
siebie, a otrzymany iloczyn jeszcze raz po-
mnozymy przez te liczbe, to wynik nazy-
wamy szedcianem danej liezby.

Np. szeScianem liczby 4 jest iloczyn: 4.4 .4.

SzeScian jakiej$ liezby oznaczamy, piszac u gory tej licz-
by matly trojke; a wiee szeScian liczby 4 oznaczamy: 4° i czy-
tamy: cztery do sze§cianu lub cztery do trzeciej potegi.



Zotem: 1°=1.1.1=1; 2=2.2.2=—8;
$—3.3.3=—27; 10°=10.10.10= 1000,

Zadania
Oblicz kwadraty i sze§ciany wszystkich liczb od 1 do 10!
Jakiej liczby kwadratem jest liczba: 81, 16, 49, 25?2
Jakiej liczby szeScianem jest liczba: 64, 8, 27, 1251
Oblicz a) sume kwadratéw wszystkich liezb od 1 do 9,
b) sume szeScianéw wszystkich liczb od 1 do 9.
5. Kwadrat dowolnie obranej liczby np. 4 otrzymasz, doda-
jac do siebie 4 poczatkowe liczby nieparzyste; a wiec
$2=1+4+3+5+7.
Sprawdz te regule na kwadratach liczb od 2 do 10!

LN

Prawo przemienno$ci iloczynu

Na rys. 69 widzimy szachownice majacg cztery kolumny
i trzy wiersze. Poniewaz w kazdym wierszn sg 4 pola,
a w1erszy jest 3, wige wszystkich pél mamy:
444+4+4=3 X 4.

Rys. 69.

Z drugiej strony zauwaimy, ze w kazdej kolumnie sg

3 pola, a kolumn jest 4, wige wszystkich pdl jest:
3+34+34+3=4X3.

Wynika stad, ze: 3 X 4=4 X 3.

Podobnie: 5 X T=17 X 5; 25 X 39=39 X 25.

Widzimy zatem, ze w iloczynie mozci:» porzgdek czyn-
nikéw dowolnie zmieniaé. :

Wiasno§é powyiszg iloczynu nazywamy prawem
przemienno$ci Stosuje sie ona réwniez do iloczynu
dowolnej liezby czynnikéw.

Banach, Sierpinski, Stozek: Arytmetyka i geometrja dla V powsz. 5
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Mamy wiec np.:
2XTXEXH=2XHXB8XT=5X8XTX2

Zadania
1. Oblicz nastepujace pary iloczynéw:.
a)3.5i15.3, b)12.616.12, ¢) 7.414.7.
Do kazdego zadania narysuj szachownicg, na ktérej mogl-
by$ wykazaé, ze oba iloczyny sa sobie rowne!

Prawo lacznosci

Szachownica na rys. 70 ma tak samo trzy wiersze i catery
kolumny jak na rys. 69. Na kazdem polu szachownicy umie-
szezamy dwie kulki. Mozemy obliczy¢ liczbe wszystkich kulek
dwoma sposobami:

1. Poniewaz w jednej kolumnie jest kulek:
24+2+4+2=3.2=6,

a kolumn jest 4, przeto wszystkich kulek jest:

6+64+6+6=4.6=4.(3.2).

Rys. 70.

2. Poniewaz pol jest 4.3==12, a na kazdem polu s3 dwie
kulki, wiec wszystkich kulek jest: 12.2=(4. 3).2.

Widzimy stad, ze: 4.(3.2)=1(4.3).2.

Zatem w iloczynie trzech czynnikéw mozemy dwa czyn-
niki zastgpié ich iloczynem. Powyisza wlasnosé iloezynu na-
zywamy prawem lgcznoSei ‘

Mozna sie przekonaé, ze w iloczynie ilukolwiek czynni-
kéw mozemy kilka czynikéw zastgpié¢ ich iloczynem.

Np.: 5 X 6 X 4 X 3X2="T720.

Zastepujac 6, 4, 3, ich iloczynem 72, widzimy, ze:

5 X 72 X 2="720.
A wiee: BXB6X4X3IX2=5X(6X4X3) X2
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Zadania

1. Oblicz iloczyny nizej podane, laczge sasiednie czynniki
w najdogodniejszy sposéb:
a) 3.5.2, b) 7.8.5 ¢)4.15.2.3, d) 8.2.5.25.4.
2. Przekonaj sie, ze iloczyny w a), b) sa sobie rowne, nie
obliczajae tych iloczynéw:
a) (3.15).(27.9) 13.(15.27).9,
b) 18.(15.3.26) .14 i 18.(15.3).(26.14).
3. Przestaw i polacz czynniki nastepujacych iloczynéw
w taki spos6b, aby rachunek byl najdogodniejszy:
a) 2.2.2.5.5.5, b) 25.6.15.4, ¢) 25.5.4.2.

Prawo rozdzielnosci iloczynu wzgledem dodawania

Pomi(;dzy 7 chiopeébw rozdzielono pewna ilosé jablek
tak, ze za pierwszym razem dano kazdemu po 3 jabtka, za
druglm razem po 2 jabltka. Ile jabtek rozdzielono?

Mozemy to obliczyé dwoma sposobami:

1. Kazdy z chlopeéw otrzymal jabtek: 3 + 2.
Poniewaz chlopeéw bylo 7, wige rozdzielono jablek:
TX (3+2).
2. Za pierwszym razem rozdzielono jablek: 7 X 3.

Za drugim razem rozdzielono jablek: 7 X 2.

Razem wiec rozdzielono jabtek: (7 X 3) + (7 X 2).

Poréwnujac oba wyniki widzimy, ze:

TX(342)=(7TX3)+ (7TX2).

Zatem sume mozemy tak mnozyé, ze mnozymy kazdy
sktadnik zosobna i wyniki dodajemy.

Np.: (8+42) X 3=(8X3) + (2 X 3),

dX(T+6)=(5XT)+ (5 X6).

Podobnie postepujemy przy wiekszej liczbie skladnikéw.

Np. 34+5+7).2=(3.2) +(5.2) 4 (7.2).

Wiasnodé powyiszy iloczynu nazywamy prawem r o z-
dzielnoS§eci iloczynu wzgledem dodawania.

5*



68

Prawo rozdzielnosici iloczynu wzgledem odejmowania

Rozdzielono migdzy 7 chlopeéw jabika, dajgec kaidemu
po 5 jablek. Odebrano pézniej od kazdego z nich po 2 jabtka.
Tle jabtek rozdano ostatecznie?

Tloéé jablek, ktorg rozdzielono ostatecznie, mozemy obli-
czy¢ dwoma sposobami:

1. Poniewaz kazdy z chtopeéw otrzymal jabtek: 5 — 2, wiec
rozdzielono jabtek: 7 X (5 —2).

2. Za pierwszym razem rozdano jablek: 7 X 5, za drugim
razem odebrano jabtek: 7 X 2, a wige rozdzielono ja-
btek: (7 X 5) — (7 X 2).

Wynika stad, ze: 7 X (5 —2) =1(7 X 5) — (7 X 2).
Zatem: réznice mozemy tak mnozyé, ze odjemna i od-
jemnik mnozymy zosobna i wyniki od siebie odejmujemy.
Np.: (8—3) X 6= (8 X 6) — (3 X 6),
TX (9—=3)=(TX9)—(TX3).
Wiasno§é powyzsza iloczynu nazywamy prawem T o z-
dzielno§eci iloczynu wzgledem odejmowania.

Zadania

v1. SprawdZ nastepujace réwnosei:
a) (34+2).5=(3.5)+ (2.9);
b) (T+3+5).2=(7.2)+(3.2)+(5.2);
c) (6—2).5=1(6.5)—(2.5);
d) (100 —3—2+4).3=(10.3)—(3.3)—(2.3) +
+ (4.3);
e) (2.3) +(5.3)=(2+5).3;
)X B4+TN=(BX3)+(BXT7);
g) 3X (24+149)=(3X2)+ (3X1)4 (3X9);
h) 8 X (10 —6)=(8 X 10) — (8 X 6).

3.
dXT7);
) + (

Mnozenie liczb w ukladzie dziesietnym

Wypadek pierwszy. Mamy obliczyé iloczyn, w kté-
rym jeden z czynnikéw jest 10 (100, 1000...) np.: 247 X 10.
Poniewaz iloczyn 247 X 10 przedstawia 247 dziesigtek t. J.
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200 dzies. + 40 dzies. -+ 7 dzies, == 2000 4 400 -+ 70 = 2470
zatem: 247 X 10 = 2470.

Widzimy zatem, ze liczb¢ mnozymy przez 10, dopisujac
jedno zero na koneu.

Przypuéémy teraz, ze mnozny jest 100, np.: 49. 100.

Poniewaz 100 =10 X 10, wiec:

49 X 100 =49 X 10 X 10.

Zatem: 49 X 100 =490 X 10 =4900.
Widzimy zatem, ze liczb¢ mnozymy przez 100, dopisujac
2 zera na konicu.
Podobnie mnozymy liczbe przez 1000, dopisujac 3 zera na
koticu i t. p. Np.:
15 X 1000 =15 X 100 X 10 =1500 x 10 =15 000.

Zadania

1. Oblicz nastepujace iloczyny:

a) 21.100, 10.37, 100.39, 100.236, 1000.12;

b) 30.10, 10.200, 100.30; ¢) 10.25.10, 100.2.100.
2. Oblicz nastepujace iloczyny:

a) 10.100, 100.100, 1000.10; ¢) 10.10.10,10;

b) 10.10.10, 10.100.10; d) 10% 103, 1002

Wypadek drugi. Mamy obliczyé iloczyn, w ktérym
mnozna jest liczbg jednocyfrowg, np. 567 X 3.
Wiemy, ze 567 X 3=3 X 567 =567 4 567 + 567.
Chege obliczyé ostatnia sume, piszemy: 567
: 567
567
1701
Dodawanie powyzsze wyglaszamy w nastepujacy sposob:
7 X 3 réwna si¢ 21, pisze 1, a 2 doliczam;
6 X 3 rowna sie 18, a 2 réwna sie 20, pisze 0, a 2 doli-
czam;
5 X 3 réwna sie 15, a 2 réwna sie 17, pisze 17.
W praktyce nie przedstawiamy iloczynu w postaci sumy,
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tylko rachujemy jak wyzej, zapisujac rachunek w nastepu-

jacy sposbb: 567 ; 249
3 5
1701 1245

(22) (24)
Uwaga: Gdy w mnoznej tylko pierwsza cyfra jest réz-
na od zera, to iloczyn otrzymamy, mnozge mnoznik przez te
cyfre i dopisujac tyle zer, ile jest w mnoznej.
Np.: 236 X 40=1236 X 4 X 10
lecz 236
4
944
a2
wige 236 X 40 =944 X 10 = 9440.
Wypadek ogélny. Mamy oblieczyé iloczyn dwéch
liczb np.: 137.128.
Iloezyn powyzszy przedstawia nam kwote, jaks rozdzie-
limy pomiedzy 137 oséb, dajge kazdej po 128 22
Wyobrazmy sobie, ze kazda osoba otrzymata: 8 2 osobno,
2 dziesigtki i 1 setke. Razem wige otrzymaty zlotych:
(137.8) 4+ (137.20) + (137.100).
Mamy wige: 137. 8= 1096
137. 20= 2740
137.100 =13700

17536
RozdzieliliSmy wige 17 536 2.
Rachunek powyzszy mozemy zapisaé krécej tak:
137
128

1096
274
137

17536
Zapisujemy wiec jeden czynnik pod drugim tak, by cyfry
tego samego tzedu byly pod sobg. Mnozymy nastepnie jeden
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czynnik pokolei przez kazda cyfre drugiego czynnika. Ilo-
czyn czgstkowy zapisujemy w ten sposéb, by ostatnia jego
cyfra byla pod ta cyfra, przez ktéra mnozymy. Wkoiicu doda-
jemy poszczegélne iloczyny tak, jakgdyby na opuszezonych
miejscach byly zera.

Jezeli ktora$ cyfra drugiego czynnika jest zerem, to, ilo-
czyn przez te cyfre jest oczywiScie zerem. Dlatego tei nie
wypisujemy tego iloczynu. Np.: 127

105

635
127

13335

Jezeli w jednym ezynniku sa zera na Kkonecu, to zapisu-
jemy rachunek w nastepujacy sposéb: 12700
205

635
254

2603500

Préba mnozenia. Cheac przekonaé sig, czy mnoze-
nie jest dobrze wykonane, mnozymy jeszcze raz, przestawia-
jac mnozng i mnoznik.

Zadania
1. Oblicz nastepujace iloczyny:
a) 27.38 b) 459 .38 c) 135.124 d) 1437.13
36.74 136 .59 107.108 1205.15
e) 730 X 251; 836 X 427; 5321 X 196; 12352 X 48;
f) 8003 X 201; 1800 X 300; 10001 X 5004 ;
g) 10000 X 100000; 2800 X 50; 3050 X 110;
h) 23 X 25 X 46; 12X 12X 12; 108X 100 X 5.
2. Jaka liczba jest 25 razy wigksza od 312
3. a) Ile to jest minut: 3 godz. 14 min,; 15 godz. 36 min.?
b) Tle to jest sekund: 35 min. 12 sek.; 58 min. 2 sek.?
4. a) Ile godzin ma doba, ile tydzien, ile rok zwyczajny?
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8.
9.

10.

11,

12.

13.

b) Ile minut ma godzina, doba, tydzien?

¢) Ile sekund ma godzina, doba, rok zwyczajny?

Glos przebywa w 1 sek. 333 m; w jakiej odleglo§ci ude-
rzyt piorun, jesli§ ustyszat go w 15 sek. po blyskawicy?
Ktos§ zrobit 175 krokdéw ; jaka droge przeszedi, liczae §red-
nio 75 ¢m na 1 krok? .

Sprébuj zapomoca krokéw obliczaé rozmaite odlegloSei!
Obwéd kota roweru wynosi 22 dem; jaka droge odbyl ro-
werzysta, je§li koto obrdcito si¢ 758 razy? -

Na jednej stronicy ksigzki jest 43 wierszy, a w kazdym

‘wierszu §rednio 36 liter; ile liter jest na jednej stromie?

Ile kosztuje 7 zwoi sukna, jesli kazdy zwdj ma 75 m,
przyczem za 1 m placono 24 2£?

W Polsce w r. 1929/30 wypadlo. przecigtnie na jednego
czlowieka 26 z¢ podatku bezpoSredniego; ile wynosit caly
bezposredni podatek?

Na 1000 mieszkaficow w Polsce wypada 126 koni, 311
sztuk bydia rogatego, 86 sztuk owiec, 204 sztuk nieroga-
cizny; ile mamy zwierzat z kazdego gatunku (ludnos§é
Polski 32 000 000) ?

Mamy wykonaé mnozenie: 53 X 12 m 4 dem.

W tym celu obliczamy najpierw iloczyny: 53 X 12m
i 83 X 4 dcm, a nastepnie wyniki dodajemy.

Poniewaz 53 X 12m =636 m, 53 X 4 dem ==212dcm =
=21 m 2 dem, zatem: 53 X 12 m 4 dem = 636 m +
+ 21 m 2 dem =657 m 2 dem.

Obliez: a) 4T X 9m Tdem; b) 25 X 23 m 5 dem;

c) 43 X 272835 gr; d) 12 X 28 km 854 m;

e) 27 X 425 kg 320 ¢.

Mnozenie pamigciowe i ulatwienia

Liezbe kilkucyfrowa przez liczbe jednocyfrowa mnozymy

w pamieci w ten sposéb, Ze mnozymy osobno tysiace, setki,
dziesiatki 1 jednostki przez liczbe¢ jednocyfrowg, a nastepnie
wyniki do siebie dodajemy.
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Np.: 528 X 3 liczymy:

500 X 3=1500, 20.3=060, razem 1560; 8 X 3=24,
razem wiec 1584,

Pomnéz przez 2 liczby: 12, 24, 49, 96, 135, 458, 736, 845.
Pomnéz przez 4 liczby: 11, 36, 45, 77, 305, 622.

Pomnéz przez 8 liczby: 13, 25, 52; mozesz liczyé, mnozge
trzy razy zkolei przez 2.

Pomnéz przez 3 liczby: 18, 32, 57, 346, 512.

Pomnéz przez 6 liczby: 15, 32, 54, 456, 712,

Pomnéz przez 5 liczby: 26, 45, 386, 534; mnéz przez 10,
a wynik podziel przez 2!

Pomnéz przez 9 liczby: 35, 48, 52, 32, 81; mnéz liczbe
przez 10, a od wyniku odejmij te liczbe!

Np.: 27 .9=270 — 27 = 243.

Pomnéz przez 11 liczby: 26, 49, 51, 69, 75; mnéz liczbe
przez 10, a do wyniku dodaj te liczbe!

Np.: 47 .11 =470 + 47 =7517.

Pomnéz przez 25 liczby: 16, 28, 36, 51 77, 126; mnéz
przez 100 i wynik dziel przez 4!

Np.: 32.25==23200 : 4 = 800.

Wykonaj mnozenia: 250.20, 50.87, 250.44, 320.60;
mnéz liezby, opuszezajge koficowe zera, a do wyniku do-
pisz tyle zer, ile odrzucites. Np. 340.20; poniewaz
34.2=068, zatema wynik jest: 6800.

Pomnéz: 11.15, 19.35, 39.52, 32.101,  36.12,
14 .19, 21.46,  87.99, 45 .51, 28.22.

Jezeli mnozna lub mnoznik niewiele si¢ réznia od liczby
koniczgcej sie¢ na 0, to iloczyn obliczamy jak wskazuja
przyklady:

64 .29 =064. (30—1) =(64.30)— 64 = 1920 — 64 = 1856,
23.41=23.(40+41)=(23.40)+ 23 =920 4 23 = 943.

Arkusz papieru kosztuje 3 gr; ile kosztuje 500 arkuszy?
Kilogram soli kosztuje 25 groszy; ile kosztuje 36 kg?
Kto§ wydaje dziennie 12 2¢; ile wydaje miesiecznie?

Ile jest dni w 52 tygodniach?
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16.

17.
18.

19.

20.

21

22.

Rl 3

Koszta wycieczki obliczone na jedng osobe wynosza
268 2; ile kosztowala wycieczka zlozona z 50 oséb?
Dolar ztoty kosztuje 9 z¢; ile kosztuje 86 dolaréw?
Pocigg skiada si¢ z 14 wagonéw, a w kazdym wagonie
Jest 50 miejsc; ile jest miejse w tym poeiggu?

Zegarek przySpiesza 25 sekund na godzine; ile przyspie-
szy po 24 godzinach?

Czlowiek robi 17 oddechéw na minute; ile oddechéw robi
w ciggu godziny?

Puls czlowieka uderza przecigtnie 70 razy na minute; ile
razy uderza na godzine?

Pocigg poSpieszny przebiega przecigtnie 57 km na go-
dzineg; jaks droge zrobi w 9 godzinach?

Gwiczenia

W ciggu minuty wyptywa kurkiem 14 ! wody; ile wody
wyptynie w ciggu 12 godzin?

Ktos zarabia 239 z¢ miesigcznie; ile zarobi w ciggu roku?
W fabryce pracowalo przez 25 dni 27 robotnikéw, zara-
biajacych po 4 2¢ dziennie, i 13 robotnikéw, zarabiajacych
po 5 2t dziennie; ile zaptacit fabrykant tym robotnikom?
Putk ma 3 bataljony, bataljon 3 kompanje, kompanja
3 plutony, pluton 4 sekcje, sekeja 9 ludzi; ilu ludzi liczy
putk? ‘

Maszyna zuzywa 25 kg wegla na godzine. Ile kosztowal
wegiel, ktéry zuzyla w 12 godzinach, jesli za 10 kg wegla
placi si¢ 45 gr?

W piwnicy ustawiono w rzedy beezki, z ktérych kazda
zawierata 120 ! wina. Ile wynosil zapas wina, jesli bylo
6 rzedéw po 25 beczek?

. Pompa studni dostarcza 4 | wody przy jednem porusze-

niu diwigni; ile wody mozna wydobyé w ciggu 25 min.,
robige 12 poruszefi dZwigni na 1 min.?

Wiedzae, ze samolot w 2 minutach przelatuje przecietnie
5 km, oblicz, ile przeleci w dwu godzinach !

Kto§ sprowadzit 10000 kg ziemniakéw, placge 4 gr za
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1 kg. Tle zarobil, jesli sprzedawal 1 kg po 6 gr, a zepsuto
mu sie 350 kg?

Oblicz, ile dni (doktadnie) mial wiek XIX, skoro wia-
domo, ze co czwarty rok byl przestepny, z wyjgtkiem
ostatniego roku wieku, ktéry byl zwyczajny!

Swiatlo przebiega 300 000 km w sekundzie; jaka jest od-
legto§é ziemi od stonica, je§li Swiatlo przebiega te prze-
strzen w 500 sekundach?

Promieni ziemi ma 6370 km, za§ promienr stoifica jest 109
razy wiekszy. Ile km ma promien storica?

Planeta Jowisz jest 1295 razy wigksza (na objeto§é) od
ziemi; slofice za$ jest 1005 razy wigksze od Jowisza. Obli-
czyé, ile razy stonice jest wigksze od ziemi!

Oblicz odlegtoéé ksiezyca i slofica od ziemi, jezeli wia-
domo, ze odleglosé ksiezyca od ziemi jest 60 razy wigksza
od promienia ziemi, odleglo$é za$§ storica od ziemi jest
391 razy wieksza od odlegloécei ksiezyca od ziemi, a pro-
mien ziemi ma 6370 km !

Chiopiec miat kupié 5 ksigzek; gdyby za nie zaplacit po
22t 35 gr, brakloby mu 32 75 gr; ile mial zlotych?
Kto§ mierzyt ztym metrem, mianowicie o 2 cm krétszym
i wymierzyt 17 metréw; jaka jest prawdziwa diugosé?

. Z dwbch stacyj biegna naprzeciw siebie dwa pociggi, je-

den z szybkoscig 58 km na godzing, a drugi z szybkoScia

43 km na godzine. Spotykaja si¢ po 8 godzinach; jaka

jest odleglosé tych stacyj?

Dwa samoloty wyruszyty réwnoczes$nie w dwdch przeciw-
legtych kierunkach; jeden przelatuje w 1 sekundzie 42m,
drugi za§ 39 m. Jaka bedzie miedzy niemi odleglo§é po
uplywie 2 godz. 18 min. 15 sek.?

Kamient spadajacy przebiega w pierwszej sekundzie 4 m
9dcm, w drugiej trzy razy wigcej niz w pierwszej,
w trzeciej b razy wiecej niz w pierwszej, a w czwarte]
7 razy wiecej niz w pierwsze]; z jakiej wysokodei spadt,
jesli spadal 4 sekundy?
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20.

Taryfa pocztowa i telegraficzna

Obrét miejscowy.
Listy zwykte do 20 ¢ .
Listy zwykle ponad 20 g — 250 g
Listy zwykle ponad 250 g—500 g

Kartki pocztowe

Obrét zamiejscowy.
Listy zwykle do 20 ¢ . .
Listy zwykle ponad 20 g — 2’)0 g
Listy zwykle ponad 250 g — 500 ¢
Listy polecone do 20 g .
Listy poleconc ponad 20 g— 250 g

Listy polecone ponad 250 ¢ — 500 ¢

Kartki pocztowe

Druki zwykte do 25 ¢

Druki zwykle ponad

Druki zwykle ponad
Druki zwykle ponad 100 g-— 250 ¢
Druki zwykle ponad 250 g — 500 ¢
Druki zwykte ponad 500 g — 1000 ¢
Druki zwykle ponad 1000 g —2000 ¢
Prébki towarowe do 100 g

Probki towarowe ponad 100 g — 250 g

25 g —

50 g
509 — 100 ¢

Probki towarowe ponad 250 g — 500 g
do 10 22
ponad 10 2t —
ponad 252 —
ponad 50 2¢ — 100 22
ponad 100 22 — 250 2
ponad 250 2t — 500 2¢
ponad 500 22 — 750 21
ponad 750 22 — 1000 z¢
Telegramy od wyrazu 15 gr i oplata zasadnlcza 50 gr.

Przekazy pocztowe
Przekazy pocztowe
Przekazy pocztowe
Przekazy pocztowe
Przekazy pocztowe
Przekazy poeztowe
Przekazy poeztowe
Przekazy pocztowe

Taryfa oplat od paczek

25 2t
50 2t

et gr
— 15
— 30
— 40
— 10
2t gr
— 30
— 60
— 80
— 90

120

1 40
— 20
— b
— 10
— 15
— 25
— 50
— 60
— 70
— 15
— 25
— 50
— 20
— 35
— 50
— 70
— 95

135

1 80

220

Strefa 1 2 3 4
WAGA do 100 km ponsa(a) ‘ko,?' do por&!)g 2?"0 do ponad 600 km
. z2 ! o t y ¢ h

do 1 kg 0,70 0,90 1,10 1,30

od 1— 3 0,90 1,30 1,70 2,10

» 3—5 1,30 1,90 250 3,10

, 5—10 1,90 2,70 4,10 6,10

, 10—15 2,60 4,10 6,10 8,10

, 15—20 3,60 6,10 8,10 10,10
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Ile wynosi optata pocztowa za przesyltke: a) 25 listow
zwyktych miejscowych, kazdy wagi do 20 g, b) 8 listow
zwyklych zamiejscowych, kazdy wagi ponad 20 g — 250 ¢,
¢) 3 listébw poleconych zamiejscowyeh, kazdy wagi do
20 g, d) 1 ksigzki wagi 650 g.

Kupiec przestat 1250 prébek towarowych, kazda do 100 g
wagi, 350 prébek, kazda ponad 100 g — 250 g wagi, 1 75
prébek, kazda ponad 250 g — 500 ¢ wagi; ile kosztowala
przesytka?

Ksiegarz wystal 2500 drukéw, kazdy do 25 g wagi, 1150
drukéw, kazdy ponad 25 g — 100 g wagi, 140 drukéw,
kazdy ponad 100 ¢ — 250 g wagi, i 15 drukéw kazdy po-
nad 500 g — 1000 ¢ wagi; ile kosztowata przesytka?
Wystano: 15 przekazéw po 7 2 50 gr, 3 przekazy po
125 2¢ i 1 przekaz na 540 2¢; ile wynosita optata?

Syn postat ojcu telegram nastepujacy: ,,Pan Wilezyriski
Warszawa ulica Marszatkowska 1. 73. SzezeSliwie zaje-
chatem. Serdeczne ucatowania. Mieczystaw*; ile zaptacit
za ten telegram? ‘

. Wystano 4 telegramy po 12 stéw, 9 telegraméw po 10

stéw i 2 telegramy po 15 stéw; ile wynosita oplata?
Wystano poczta paczke wazgeg:

a) 3 kg 500 g do miejscowosei odleglej o 185 km,

b) 10 kg 20 g do miejscowosei odleglej o 415 km,

c) 13 kg — g do miejscowosei odleglej o 299 km;

ile wynosila optata za kazda paczke?

Kupiec ma wystaé 15 kg 400 g towaru do miejscowodei
odlegtej o 550 km; w jaki sposob ma ten towar rozdzielié
na paczki, aby oplata byla najmniejsza?

Do Austrji, Czechostowacji, Rumunji i Wegier oplata
za list zwykly wagi do 20 ¢ wynosi 50 gr, do innych
krajow 60 gr; jesli list wazy wiecej niz 20 g, to az do
wagi 40 g (o 20 g wigeej) doplata wynosi 30 gr it. d.
Kupiec wystat 1 list do Wegier wagi 27 ¢, 1 do Francji
wagi 43 g i 1 do Anglji wagi 18 g; ile wynosila oplata
za te listy?
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29. Wykonaj obliczenia w nastepujaeym rachunku:
Firma Miejscowo$é dnia ... 193..... 1.
Rachunek
P ) 7. ST USRS
| | | TP R R
Ilosé | Jednostek | Wyszezegélnienie towaru| Cena jedn. zt gr
10 tuzinéw oléwkéw ., . . . . 84 gr
125 sztuk zeszytéw . . . . . 20
50 sztuk gumy . . . . . . 15
24 | tuzinow piér . . . . . . . 3 ,
50 flaszek atramentu . . . . . 40
20 skladek papieru. . . . . .. 25
100 arkuszy bibuly . . . . . . 20 ,
100 sztuk rgezek . . . . . . 10 ,
Razem

30.

31.

32.

33.

Kupiec dostarczyt: 15 kg czekolady po 7 2t za 1 kg, 120 kg
cukru po 1 2 60 gr za 1 kg, 10 kg kawy palonej po 9 2
50 gr za 1 kg, 3 beczki §ledzi po 210 zf beczka, 30 kg my-
dta po 1 2t 50 gr za 1 kg i 3 skrzynki zapalek po 180 2
skrzynka; jaki rachunek wystawil?

Rolnik dostarezyt do sklepu: 30 ! mleka po 18 gr za 1 I,
10 kg masta po 3 2t za 1 kg, 2 kopy jaj po 6 gr za sztuke,
5 kg sera po 70 gr za 1 kg; wystaw rachunek!

Handlarz ryb dostarezyt do sklepu: 30 kg karpia po 1 2¢
50 gr za 1 kg, 25 kg szczupaka po 2 zt 80 gr za 1 kg,
50 kg §ledzi solonych po 1 zt 20 gr za 1 kg, 80 kg Sledzi
wedzonych po 1 22 za 1 kg, 20 kg szprotéw po 1 2t 25 gr
za 1 kg; wystaw rachunek!

Na kazdym rachunku na kwote powyzej 20 2! umieszeza
sie stempel. Wysokosé optaty stemplowej wynosi 10 gr od
kazdych 50 2¢. Jesli kwota nie jest wielokrotnoSeig 50 24, to
od reszty placi sie takze 10 gr. Np. od 15 2f nie optaca
sie stempla, od 150 2¢ optata wynosi 30 gr, a od 134 2t
takze 30 gr.

Uléz tabele optat stemplowych na rachunki do 500 zi. Ja-
kie oplaty stemplowe nalezalo umie$ci¢ na rachunkach
w zadaniach 29 do 32.
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34. Warto§é towaru w sklepie oblicza sie, sporzadzajac in-
wentarz wedle nastepujacego wzoru:

Tlo§6 | Opakowanie Dziat Ky | C%08 Wartosé
zt |gr zt qr
50 kg podkowy . . . . 50 180
18 kg gwozidzie . . . . 18 — |80
100 sztuki gwoidzie do podkéw, — —_ 6
50 » » » ” - - 12
20 " motyki . . . . .| — 2 150
30 » widly ... L ] — 1|50
10| » obcegi . . . . .| — 2 |—
2 beczki Sledzie . . . . .| — 210 | —
100 kg sl . . . . . .} 100 — 140
2| skrzynie |zapalki. . . . .| — 180 | —
5 1 ocet ., . 5{ — 160
Razem

a) Oblicz warto$é towaru w tym sklepie!
b) Oblicz warto$é towaru w sklepiku szkolnym!

Dzielenie

Podzial

Odcinek 6 ¢cm podzieliliSmy na 3 réwne czesci. Jak wielka
jest kazda z tych czedei?

— . i 1 " ]
F

Rys. 71

Z rys. 71 widaé, ze mamy znalezé odeinek, ktéry dodany
do siebie 3 razy daje odeinek 6 cm. Zadanie nasze mozemy
tak zaznaczyé: 3 X ?cm =6 cm.

Mamy wige wyszukaé mnozng, znajac mnoznik i iloczyn.

Szukana mnozna jest 2 ¢, albowiem: 3 X 2 ¢m =6 cm.
6 cm, t. j. wielko§é, ktérg dzielimy, nazywamy dzielna,
3,t. j. liczbe wskazujgea, na ile czeéci dzielimy — dzielni-
kiem, 2 c¢m,t. j. wynik podziatu — ilorazem.
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Widzimy, ze iloraz, pomnozony przez dzielnik, daje dziel-
ng. Iloraz oznaczamy, piszac dzielng, nastepnie dwukropek :
a potem dzielnik. A wiec: 6¢em : 3=2¢m, co czytamy: 6 cm
podzielone przez 3 réwna sie 2 cm.

Zadania

LS5.Yem=15cem; T7.%kg=056kg; 8.7 kg=48kg;
9.71=631; 6.2 gr=>054gr; 4.7 godz.—20 godaz.
Przedstaw szukane mnozne w postaci ilorazu!

Mieszczenie

lle sztuk 3-metrowych mozna odeigé z 12-tu metrowego
zwoja sukna t. j. ile sztuk 3-metrowych miesei sie w 12 m?

Szukamy wige liczby, ktéra wskazuje, ile nalezy wzigé
sztuk 3-metrowych, aby otrzymaé 12 m, czyli szukamy liczby,
przez ktéra pomnozone 3 m daje 12 m. Zadanie nasze moze-
my tak zaznaczyé: ? X 3m =12 m.

Widzimy, ze zadanie sprowadza sie do wyszukania mnoz-
nika, przyczem znamy mnozng i warto$é iloczynu.

Szukany mnoznik jest 4, albowiem: 4.3m=12m.
12 m nazywamy dzielng, 3m —dzielnikiem, liczbe
4 wskazujacs, ile razy dzielnik mieéci si¢ w dzielnej — ilo-
razem,

Widzimy, ze dzielnik, pomnozony przez iloraz, daje dziel-
ng. Iloraz oznaczamy jak poprzednio: 12m : 3m=4.

Czytaj: 3 m miesci si¢ w 12 m 4 razy.

Zadania
LIXSem=20cm; ¢ X Tecm=42cm; ?* X 12 kg=36 kg ;
X 18g=54g9; tX91=361; T X 1524=602z;
tX259g="1759; ? X 3 godz. = 24 godz;
? X 16 min. = 48 min,
Przedstaw szukane mnozniki w postaci ilorazu!
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Iloraz liczb niemianowanych

Przypuéémy, ze warto§é iloczynu jest 24, a jeden jego
czynnik jest 6; ile wynosi drugi czynnik?

Jeéli szukany czynnik jest mnoznikiem, to zadanie to
mozemy tak zaznaczy¢ ? X 6==24;

Jedli szukany ezynnik jest mnozng, to tak zaznaczymy:
6 X 1=24.

W obu wypadkach odpowiedZ jest ta sama, t. j. 4, albo-
wiem: 4 X 6=06 X 4=24.

Widzimy wiec, ze dla liczb niemianowanych obojetng jest
rzecza, czy szukany czynnik jest mnozng, czy mnoznikiem.

24 nazywamy dzielna, znany wynik 4 (wzglednie 6)
dzielnikiem, szukany ezynnik 6 (wzglednie 4) ilora-
zem. lloraz oznaczamy, piszac: 24:4=6; 24:6=4.

Widzimy, ze i teraz iloraz, pomnozony przez dzielnik,
daje dzielna.

Podobnie: 14 :7=2, bo 2.7=14;

25:1=25 bo 1.25=25.

W zagadnieniach, ktére prowadzg do dzielenia, dzielnik
nigdy nie jest zerem (np. nic nie znaczy: podzielié wielko&é
na 0 czesci), dlatego tez o dzieleniu bedziemy méwié tylko
wéwezas, gdy dzielnik nie jest zerem. Jezeli dzielna
jest zerem, to iloraz zawsze réwna sie zeru. Np.:

0:5=0, bo0X5=0.

Uwaga. Niezawsze mozemy méwié o ilorazie dwdch
liczb. Nie mozemy np. 7 piér rozdzielié réwno miedzy 3
chlopeow.

Jezeli istnieje iloraz dwdch liczb, to méwimy, ze dzielna
jest podzielna przez dzielnik; o ilorazie za§ moéwimy,
zeSmy go otrzymali, pomniejszajac dzielng tyle razy, ile
wskazuje dzielnik; oczywiScie, ze w tym wypadku dzielna
jest wielokrotnos$cig dzielnika. Np.: 18 : 3=6.

A wiec 18 jest podzielne przez 3; 18 zmniejszone 3 razy
daje na wynik 6.

Banach, Sierpifiski, Stozek: Arytmetyka i geometrja dla V powsz. 6
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Zadania

1. Wstaw w miejsce liter odpowiednie liczby:
x.3=15, 6.y=18, z .12 =36,
3.y=296, x.9=49, z.19=38.

2. Ile razy nalezy 8 do siebie dodaé, aby otrzymaé 40?

3. Ile razy mozna 5 odjaé od 30%

Dzielna, dzielnik, iloraz

Jezeli odeinek 6 ¢m rys. 71 podzielimy na 3 réwne czesei,
to kazda cze$é ma: 6em :3=2cm.

Wynika stad, ze 2 cm miesei sie¢ w 6 cm 3 razy;
wiee: 6em :2cm=3.

Zatem dzielnik (pierwszego ilorazu) otrzymujemy, dzie-
lac dzielna przez iloraz.

Zadania

1. Ile wynosi dzielna, jezeli:
a) dzielnik wynosi 6 a iloraz 5;
b) dzielnik wynosi 9 a iloraz 2;
2. Ile wynosi dzielnik, jezeli:
a) dzielna wynosi 8 a iloraz 2;
b) dzielna wynosi 27 a iloraz 3.
3. Rozwiaz nastepujace zadania:
a) 1:5=T; b)8:9=4; ¢) 65:1=13;
d) 1:17=5; e¢) ?1:9=11; f) 72:1=2,

Rozdzielno$§é ilorazu wzgledem dodawania

Pomiedzy 4 chlopeéw rozdzielono réwno za pierwszym
razem 12 piér, za drugim razem 20 piér. Ile piér razem otrzy-
mat kazdy chlopiec? Mozemy to obliczyé dwoma sposobami.

1. Rozdzielono razem 12 4 20 piér pomiedzy 4 chlopedw,
a wiee kazdy otrzymal piér: (12 + 20) : 4.

2. Za pierwszym razem kazdy chlopiec otrzymal piér:
12 : 4, a za drugim razem otrzymat piér: 20 : 4, a wiec
razem otrzymat: (12 : 4) + (20 : 4),
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Widzimy zatem, ze
(124-20) :4=(12 : 4) 4 (20 : 4).
Sume wiec mozemy podzielié w ten sposéb, ze dzielimy
kazdy sktadnik zosobna i wyniki dodajemy.
Np.: (1846) :3=(18:3) + (6 :3);
(154204 35) :5=(15:5) 4+ (20 :5) + (35 : 5).
Oczywiscie regute mozemy tylko wéwezas stosowaé, gdy
dzielnik mieSci sie bez reszty w kazdym ze skladnikéw.
Prawo powyisze nazywamy prawem rozdzielno§eci
dzielenia wzgledem dodawania.

Rozdzielnosé ilorazu wzgledem odejmowania

Pomiedzy 4 chtopeéw rozdzielono 32 piér w ten sposéb,
ze najpierw rozdzielono 20 pidr, a potem reszte. Ile pidr otrzy-
mal kazdy chlopiec za drugim razem? Mozemy to obliczyé
dwoma sposobami:

1. Za drugim razem rozdzielono piér 32 — 20 pomiedzy 4
chlopedw, a wige kazdy chiopiec otrzymal (za drugim
razem) piér: (32—20) : 4.

2. Kazdy chlopiec otrzymat razem piér: 32 : 4.

Poniewaz najpierw otrzymal piér: 20 : 4,

a wiec za drugim razem otrzymat piér: (32 :4) — (20 : 4).
Widzimy zatem, ze: (32—20) :4=1(32:4) — (20 : 4).
Réinice mozemy wiee podzielié w ten sposéb, ze dzielimy

zosobna odjemns i odjemnik, a wyniki odejmujemy.

OczywiScie regute powyzsza mozemy tylko woéwezas sto-
sowaé, gdy dzielnik mieSci si¢ bez reszty w odjemnej
i w odjemniku.

Prawo powyzsze nazywamy prawem rozdzielno$ci
dzielenia wzgledem odejmowania.

A wigc mamy: (18 —6) :3=(18:3) —(6:3).

Zadania

1. Przekonaj si¢ o prawdziwoéci nastepujgeych réwnosei:
a) (120 4 80) : 20 = (120 : 20) + (80 : 20);

6*
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:3) +
¢) (85 —50) : 5—(80 5)_ (50 : 5).

Iloraz niedokladny

Ile sztuk 4-metrowyeh mozemy odcigé z 14-metrowego
zwoju sukna?

Poniewaz na 3 sztuki 4-metrowe potrzeba 12 m, a na 4
sztuki 16 m, wiec ze zwoju l4-metrowego mozemy odecigé 3
sztuki 4-metrowe i zostanie reszta 2 m.

Liczbe 3 nazywamy ilorazem niedoktadnym,
powstatym z dzielenia liczby 14 przez liczbe 4.

Jak poprzednio, liczbe 14 nazywamy dzielna, liezbe za$ 4
dzielnikiem. Liczbe 2 nazywamy reszta.

lloraz niedokiadny 3 wskazuje, ile razy dato si¢ odcigé
4m od 14 m, lub jak krécej méwimy, ile razy 4 m mieSei sie
w 14 m. Reszta 2 wskazuje, ile metréw sukna zostanie, jezeli
od sztuki 14-metrowej odetniemy 3 razy po 4 m sukna.

Tloraz niedoktadny oznaczamy, piszge:

14 m :3=4m i reszta 2 m.

7 podanego na poczgtku przykladu widzimy, ze dodajac
do reszty 2m to, cofmy odecieli, t. j. 3 X 4m, otrzymamy
14 m, czyli: 14m=(3 X4m)+ 2m.

Podobnie:

13 : 5=21 reszta 3, zatem 13=1(2.5) + 3,
17 : 3=2>5 1 reszta 2, zatem 17=1(3.5) + 2.

Uwaga. Jezeli reszta jest zerem, to znaleziony iloraz

jest ilorazem dokladnym.

Zadania

1. ZnaleZé iloraz niedokladny i reszte dzielenia w nastepu-
jacych przykladach:
a)12:5; b) 14 :3; ¢) 19:2; d) 17:7; e) 30:8;
f) 35:9; g)47:6; h)55:8; i) 69:8; j) 71:9;
2. Jaka liczba, podzielona przez 3, daje:
a) iloraz niedoktadny 5, a resate 1;



b) iloraz niedokladny 7 a reszte 2;
c¢) iloraz 12 a reszte 0.
3. Przez jaka liczbe nalezy podzielié:
a) 56, aby otrzymaé na iloraz 9 a na reszte 2;
b) 63, aby otrzymaé na iloraz 10 a na reszte 3.

Dzielenie w ukladzie dziesietnym

Mamy 4 sztuki dziesigcioztotowek, 5 pojedyriezych zto-
tych, 8 dziesieciogroszowek i 3 grosze, a wiee razem 4583 gro-
szy, 1 chcemy t¢ kwote rozdzieli¢ réwno pomiedzy 67 ludzi.
He groszy kazdy otrzyma i jaka zostanie reszta?

Zadanie to mozemy rozwiazaé, wykonujye dzielenie:

4583 : 67

Aby wykonaé to dzielenie, wyobrazamy sobie, ze 4 sztu-
ki dziesieciozlotéwek zamieniliémy na 40 sztuk jednozloto-
wych. Bedziemy mieli zatem razem 45 sztuk jednoztotowych.
Poniewaz sztuk jednoztotowych jest za mato nato, zeby kazdy
otrzymat po 1 z¢, wiec zmienimy 45 2¢ na 450 sztuk dziesiecio-
groszéwek. Razem bedzie 458 sztuk dziesieciogroszowych.

Cheae teraz obliczyé, ile dziesieciogroszéwek kazda osoba
otrzyma, wykonujemy dzielenie: 458 : 67.

Droga prob przekonujemy sie, ze iloraz ten wynosi 6.
Aby otrzymaé reszte, obliczamy iloczyn 67.6; mamy
67 .6=402. Reszte otrzymamy, wykonujac odejmowanie:

458
— 402

reszta 56
Kazdy otrzyma wiec 6 dziesieciogroszowek i zostanie do
podzielenia 56 dziesieciogroszowek i 3 grosze.
Zamieniajgc teraz 56 dziesigciogroszéwek na pojedyncze
grosze, bedziemy mieli 560 groszy, a wiec razem 363 groszy.
Wykonujemy zatem dzielenie: 563 : 67.
Droga préb przekonujemy sie, ze iloraz ten réwna sie 8,
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Poniewaz 67 X 8 =>536, wiec reszta wynosi:
' 563
— 536

reszta 27

Przy drugim podziale kazda osoba otrzyma 8 groszy i zo-
stanie 27 groszy reszty. Razem wige kazda osoba otrzyma
6 dziesigciogroszowek i 8 groszy t. j. 68 groszy.

Rachunek powyzszy zapisujemy w nastepujacy sposdb:

68

4583 : 67
402

963
936

reszta 27

W praktyce przeprowadzamy wiec dzielenie tak:

Odcinamy z dzielnej (od lewej reki ku prawej) tyle cyfr,
ile jest w dzielniku. Je§li utworzona z tych cyfr liczba jest
mniejsza od dzielnika, to odcinamy jeszcze nastepng cyfre.

Wykonujemy teraz pierwsze dzielenie liczby utworzonej
z cyfr odcigetych przez dzielnik.

Otrzymany iloraz zapisujemy nad ostatnia cyfra czeSei
odcigtej. Bedzie to najwyzsza cyfra szukanego ilorazu.

Do otrzymanej reszty dopisujemy nastepujaca cyfre
dzielnej i wykonujemy dzielenie jak poprzednio.

Nowo znaleziony iloraz bedzie druga cyfra ilorazu.

Tak postepujemy dalej, az wyczerpiemy wszystkie eyfry
dzielnej. Ostatnia otrzymana reszta, bedzie szukang reszta.

12

Np.: 3235 : 258
258
655
516

reszta 139
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Uwaga. Jedli, dopisujae do ktérejs =z koleJnych reszt
odpowiedniag cyfre dzielnej, otrzymujemy mniej niz dzielnik,
to dopisujemy jeszeze nastgpna cyfre dzielnej, a na odpo-
wiedniem miejscu szukanego ilorazu piszemy cyfre zero; na-
stepnie wykonujemy dzielenie, jak poprzednio.

105
2848 : 27
27
148
135
reszta 13
Zadania
1. Oblicz nastepujace ilorazy i wyznacz reszty dzielenia:
a) 406 : 8 b) 8352 :9 c) 14008 :5
" 875:25 1256 : 34 12384 :18
900 : 21 6005 : 403 10 500 : 205
d) 49 611 :1228 e) 702030 : 52 367
94 502 : 1947 8325091 : 23 005
85 325 : 2025 13 025 032 : 405 003.

2. Ile krokéw zrobisz na przestrzeni 100 m? (Jeden krok
przecigtnie 75 cm).

3. Pociag pospieszny przejezdza $rednio 52 km na godzine.
Ile metréw przejezdza Srednio w min., a ile w sek.?

4. Cztowiek przejdzie szybkim krokiem na godzine 6 km;

. ile minut idzie 1 km? ile m przechodzi w jednej minucie?

5. Pocigg wyjezdiza z Moskwy w niedziele o godz. 1-szej po-
potudniu i jedzie do Wiadywostoku 239 godzin. Kiedy po-
ciagg ten przybywa do Wiadywostoku?

6. Predkosé glosu wynosi 333 m na sekunde. Po jakim cza-
sie ustyszy cztowiek, odlegly od armaty o 10 km, huk wy-
strzatu z tej armaty?

7. Cztowiek idzie §rednio 5 km na godzine; ile dni szediby
z Warszawy do Krakowa, je§liby dziennie szed} 6 godzin?
(Odleglosé z Warszawy do Krakowa wynosi 365 km).
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8. Odleglosé ksiezyca od ziemi wynosi 384 395 km ; ile to jest
promieni ziemi? (Promieri ziemi 6370 km).
9. Mieszkaicy Warszawy zuzywaja w ciagu roku okoto
175000 ¢ ziemniakéw. Ile potrzeba pociagéw, liezgeych po
40 wagonéw, do zwiezienia tych ziemniakéw, jeéli 1 wa-
gon miesci 10 ¢ ziemniakoéw?
10. Mamy wykonaé dzielenie: 3548 2¢ 35 gr : 27.
Rozwigzanie: Wykonujemy naprzéd dzielenie 3548 2# : 27
3548 : 27 =131 reszta 11
OtrzymaliSmy wige iloraz 1312t i resate 11 22 Reszte
112¢ zamieniamy na grosze i dodajemy do tego grosze
dzielnej; otrzymujemy 1135 gr. Wykonujemy teraz dziele-
nie 1135 gr : 27.
1135 : 27 =42 reszta 1
OtrzymaliSmy wynik 42 gr i reszte 1 gr. Ostateczny wiee
wynik naszego dzielenia jest 131 2¢ 42 gr i resasta 1 gr.
Wykonaj w ten sposéb nastepujace dzielenia:

a) 45m 2dcem : 17 b) TT8kg 3454 :36
345 km 735 m : 63 2495 kg 328 g : 236
3528 km 518 m : 327 8926kg 5¢g :785
c) 36zt 52¢gr:6 d) 8godz. 35 min. : 3
2360 2t 80 gr : 354 45 min. 17 sek. : 7
) 326q 3dkg : 7 320t 6q : 15
11. a) Ile to jest minut: 580 sek., 732 sek., 1596 sek.?
b) lle to jest godz., min. i sek.: 27365 sek. 380 min.,
02 sek.?

12. a) Tle to jest stopni i minut: 85, 270/, 1345’7
b) Ile to jest minut i sekund: 436", 386”, 1364”7

13. Obliez a) 90°: 16, b) 40°32": 7, ¢) 32°15 14”7 : 9.

14. Jezeli mamy podzielié przez siebie dwie liczby wielo-
rakie tego samego gatunku, wéwezas sprowadzamy je
najpierw do wspdlnego miana, a nastepnie wykonujemy
dzielenie. Np.: Ksigzka kosztuje 3 2 25 gr; ile kupié mo-
zemy ksigzek za 175zt 37 gr?
Aby zadanie rozwigzaé, musimy obliczyé, ile razy
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3 2t 25 gr miesel sie w 1752¢ 37 gr. W tym celu zamie-
niamy ziote na grosze i wykonujemy dzielenie 17 537 : 325.
53
17537 : 325
1625

1287
975
reszta 312
Otrzymaliémy wige iloraz niedokladny 53 i reszte 312;
mozemy wiec kupié 53 ksiazek i zostanie nam reszta 312 gr,
t. j. 32t 12 gr.
Wykonaj w podobny sposéb nastepujace dzielenia:

a) 3km256m :18 m b) 5kg325¢g :36¢g
15km 235m : 2 km 325 m 9kg26g :1kg325 g
328 m 7 dem : 5 dem 10kg :2kg5 g
c) 532t35¢9r :18 gr d) 8godz. 17 min. : 15 min.
82829 gr :12t12 gr 7 godz. : 25 min.
1382850 gr : 328 27 gr 3 dni 12 godz. : 3 godz. 30 min.
e) 358h1 251 :51 734t6q:2q

T96 hl501 :3h1121 520t7q :5q30kg

Rachunek pamig¢ciowy i ulatwienia
1. Podziel przez 2 nastepujace liczby: a) 12, 28, 36, 44, 56;

b) 15, 25, 37, 43, 53.

2. Podziel przez 4 nastepujace liczby: a) 12, 28, 36, 48, 56;

b) 15, 23, 38, 46, 50.

U w a g a. Dziel przez 2, i otrzymany iloraz (bez zwraca-
nia uwagi na reszte) dziel znowu przez 2. Np.: 65 :4; 65
dzielone przez 2 jest 32 (reszta 1); 32 dzielone przez 2 jest 16.

3. Podziel przez 3 nastepujace liczby: a) 15, 27, 33, 45, 54;

b) 17, 25, 32, 47, 53.

4. Podziel przez 9 nastepujace liczby: a) 18, 45, 63, 108, 189;

b) 15, 33, 56, 82, 185.

5. Podziel przez 6 nastepujace liczby: 24, 42, 66, 84, 96!
6. Podziel przez 10 nastepujace liczby: 20, 35, 350, 736, 528!
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U waga. 10 miedei si¢ tyle razy w danej liczbie, ile dzie-
sigtek ta liczba zawiera. Iloraz otrzymamy, odrzucajac cyfre
Jednostek; cyfra jednostek bedzie reszts.

Np.: 5286 : 10 = 528, reszta 6.

7. Podziel przez 100 nastgpujgce liczby: 235, 836, 4527,

9345, 9250, 15327.

U w aga. Podobnie jak w zadaniu 6, iloraz otrzymujemy,
odcinajge dwie ostatnie cyfry; liczba utworzona z tych dwéch
ostatnich cyfr, jest resztg dzielenia.

8. Podziel przez 5 nastepujgce liczby: 25, 57, 73, 92, 256,

520, 600, 880.

Uw aga. Mnéz przez 2, a wynik dziel przez 10. Np.:

76 :5; 76 X 2=152; 152 dzielone przez 10 jest 15.

9. Podziel przez 25 nastepujace liczby: 65, 75, 90, 460, 625,

U waga. Mnéz przez 4, a wynik dziel przez 100.

10. Jezeli dzielnik jest liczba jednocyfrows, to mozemy
otrzyma¢é iloraz bez dopisywania czeSciowych iloczynéw.
Np.: 8325 : 7=1189, reszta 2.

Rachujemy w mySli w nastepujacy sposéb:

7 w 8 mieSci sie 1 raz, zostaje 1; dopisuje 3 i mam 13;

7 w 13 miedci si¢ 1 raz, zostaje 6; dopisuje 2 i mam 62;

7 w 62 mieSci sig 8 razy; 8 X 7=156, 62—56=26, do-
pisuje 5 i mam 65;

7 w 65 miesel si¢ 9 razy; 7 X 9=63, 65— 63 =2

Iloraz jest 1189, reszta 2.

Wykonaj w ten sposéb nastepujgce dzielenia: 3256 : 2,
853 :2, 736:3, 1254 :3, 4527 :5, 8326 :6, 354 :7.
11. Ile utworzysz bataljonéw z 5323 Zolnierzy, jesli bataljon

liczy 300 ludzi?

12. 172 uczniéw ustawilo sie w czwérki; ile czwérek utwo-
rzyli ci uezniowie?

13. Ile metréw na minutg¢ przejezdza pociag osobowy, skoro
w godzinie przejezdza 36 km? (Oblicz, ile w 10 minutach,
a nastepnie, ile w jednej minucie).

14. Bilet 3-ciej klasy z Warszawy do Krakowa kosztuje
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16.
17.
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16 2t 80 gr, bilet za§ drugiej klasy o potowe drozej. Ile
kosztuje bilet 2-giej klasy z Warszawy do Krakowa?
Koto u wozu robi 200 obrotéw na 1 km; jaki jest jego
obw6d ? ‘

Ile trzeba banknotéw 20 2¢, aby mieé 7360 2#1%

Ksiegarz sprzedal po jednakowej cenie 3 tuziny ksiazek
za 720 2¢; po ile sprzedawat tuzin? Po ile jedng ksigzke?

Gwiczenia

. Kupiec sprzedat jednemu z kupujgceych 7 m sukna, dru-

giemu 5 m sukna tego samego gatunku i otrzymat 204 2.

Ile zaptacit kazdy z kupujacych?

a) Kupiec za 1275 kg kawy zaptacit 60 562 2¢; ile zaptacit
za 1 kg?

b) Ile kg cukru mozna kupié¢ za 348 2, ptacac 1 2t 50 gr
za 1 kg?

. Z dwdch stacyj, odlegtych o 320 km, wyjechaty réwno-

czesnie ku sobie dwa pociagi, jeden z szybkoscia 30 km,
a drugi 50 km na godzing. Po ilu godzinach spotkaly sie?
Z miasta wyjechal samochéd o 12-tej godzinie, jadac
z szybkoScig 40 km na godzine, a w godzine pbiniej
wyjechal drugi samochdd, jadac z szybkoSeia 50 km na
godzine; o ktérej godzinie i w jakiej odlegloéci od mia-
sta drugi samochéd dopedzi pierwszy?

Zegar przyspiesza 12 min. na dobe; jakg godzine wskaze
w Srode o 9 rano, jesli w niedziele w potudnie wskazywat
dokladna godzine?

Zegar spdinia sie. O godzinie 12 pokazuje 11 godz. 50
min., a o godzinie 18 pokazuje 17 godz. 35 min.; ktéra
Jest naprawde godzina, gdy zegar pokazuje 20 godz.?

Od jednej pelni ksigzyca do nastepnej uplywa 29 dni
12 godz. 44 min. 3 sek. lle razy w ciggu: a) roku, b) 10
lat mamy pelnie?

Storice jest 1301 200 razy wigksze od ziemi. Jesli ziemie
wyobrazimy sobie jako ziarnko zboza, to ile I zhoza po-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

trzeba, aby wyobrazié sobie wielko$é storica, jesli 1 [ za-
wiera 10 000 ziarnek?

. Tor, po ktérym ziemia obiega slofice, nazywa sie eklip-

tyka. Diugoéé ekliptyki wynosi 936 250 000 km. Jaky dro-

ge przebiega ziemia po ekliptyce w ciggu: a) doby, b) go-

dziny, ¢) minuty, d) sekundy?

Odlegtosé ziemi od storica wynosi 149 501 000 Em.

a) lle lat jechalibySmy na storice, jadge z szybkoscig sa-
molotu, t. j. 200 km na godzine?

b) Ile sekund biegnie $wiatlo ze stofica na ziemie
(w 1 sek. przebiega 300 000 km)?

c¢) Odleglosé najblizszej gwiazdy od ziemi jest 226 665
razy wieksza, niz slorica od ziemi; ile czasu potrze-
buje Swiatto, aby z tej gwiazdy przyj$é na ziemie?

Srednica pieciogroszéwki wynosi 2 em; a) jakg kwote

przedstawiatyby pieciogroszéwki, ustawione obok siebie

na przestrzeni 1 km; b) ile km zajelyby ustawione one

obok siebie, gdyby ich byto za 1 miljon 2?

Jedng rurag wplywa do basenu w przeciagu 12 minut

300 ! wody, drugg w przeciggu 15 minut 225 [ wody.

W jakim czasie zbierze si¢ w basenie 600 [ wody, gdy wo-

da wplywa jednocze$nie obiema rurami?

Ksiegarz, zakupujgc tuzin egzemplarzy fej samej bro-

szury, otrzymywat 13-ty egzemplarz za darmo. Przestano

mu 650 egzemplarzy po 5 zt 40 gr za tuzin. Ile tuzinéw

zamOwil? Ile ma zaptacié? Ile zarobi, sprzedajac egzem-

plarz po 60 gr?

Dwie sztuki piétna majg razem 50 m; ile metréw ma kaz-

da z nich, jezeli jedna z nich jest o 16 m dluzsza, niz

druga?

Dwoéch robotnikéw zarobito razem 234 2¢; ile zarobit kai-

dy z nich, jesli zarabiali dziennie to samo, a pierwszy pra-

cowal 15 dni, drugi za$ 24 dni?

Kupiec zmieszat 20 kg herbaty po 40 2t za 1 kg, z 12 kg

herbaty po 30 2¢ za 1 kg; ile zarabiat na 1 kg, jesli sprze-

dawal 1 kg mieszaniny po 38 2¢?
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17. Do sporzadzenia konfitur uzyto 35 kg porzeczek po 85 gr
za 1 kg, 18 kg poziomek po 1 2t 15 gr za 1 kg 1 27 kg cu-
kru po 1 2 50 gr za 1 kg; ile kosztuje 1 kg konfitury,
jesli z 10 kg mieszaniny otrzymujemy 6 kg konfitury?

18. Ile kosztuje szklanka kawy, je§li na 5 szklanek uzyto 60 g
kawy po 24 2f za 1 kg i 10 kawatkéw cukru, wazgeych po
O g, przyczem za 1 kg cukru ptacono 1 2¢ 50 gr?

19.

ROZKLAD JAZDY KOLEJOWEJ

401 WARSZAWA — DEBLIN
'Warszawa-qu/in——-Dyr. Warszawska 913
Deblin-Rozwadéw=Dyr. Radomska] 915 | 921 | 901 | 951 | 911 |911A | 905 | 903 | 961
Rozwadéw-Lwéw=Dyr. Lwowska |1.2 3|1.2.3{1.2.3{ 2.3 [1.2.3[1.2.3/1.2 3{1.2.3]1.2.3
Km | Band | i i I
X X Bf | Bl | Fnafl | Frafl

0 Giéwnadrh of guo| — [1510] — (1910019 50|22,00(2220| — — | —
9! |WRRSZRAWA Gdansk.3¢ o] 8 3514 30 — (1914 1 o Y
. Wschod.X o 1535 = |8 2350 — | —
22 Wawer § oo . o o . o8l 15 47 S[® 0 05— | —
27 Rado$¢ {p.0.) o o ¢ « & 1553 s - l — | —
29 Miedzeszyn (p.0.) « o - 15 57 3 8 —_| -
30 Falenica ( . .). [P }gg‘l‘ 3 - 01— | —
32 Michalin (p.0.) + « + & T e | e
33 J6zef6W (pP. 0.) « o » o 16 08 : § ) ’ | —
35 Swider (p.0.) ¢ ¢ 4+ o » 1612 5|35 gl — | —
37 - | Otwock ¥ .. ... . || 9051502 161919446 K | |8 029~ | —
39 Srédboréw (p.o.) . . . || 910[1507 16241948812 | & 036}— | —
44 Stara Wied (p. 0.) . . . [l 917[1515 16 32|19 558 8 045— | —
48 Celestynow ¥ .« « . . || 923|1521 16 38120 0132 | 2 054|— | —
56, Zabieiki (p. 0.) + « . . || 932{1530 164820 10§21 51 || 107} — | —
63 Pilawa § o« v 0o 0 0 s« 9 41|15 40 16 59|20 19t |3 N 118} | —
70 Garwolin § o o ¢« . 949(15 48 170812026: |8 | |& 1290— | —
75 Rada Talubska § . . . || 957|1556 17162033 1K | 14l | —
83 Laskarzew . . o+ . o 10 06/16 06 17262043¢ |2 £ 154~ | —
90 Sobolew § ... .. . |]1015/1617 1747120528 ]| |3 | 207— | —
102 |Zyczyn ® « < . . .. .Y¥]|1020[1632 18 02/21 07 2 23— | —
¢ Pl038 16 43|16 58)18 13)2 (16§21 4823 48 008° 2245— | —
112 2 | Deblin X 339,404,516 . 1,001 17100{17 04] — 121335822300 23 53] 013, 45\~ | —

A) Ile czasu potrzebuje pociag nr. a) 915, b) 921, ¢) 951
na przebycie drogi z Otwocka do Deblina? Jaka jest prze-
cietna predko§é w 1 min. kazdego z tych pociggéw?

B) Jaka jest przecietna predko$é w min. pociggu nr.
a) 901, b) 913 na drodze Warszawa-Deblin?

C) Ile eczasu przecietnie potrzebuje pociag nr. a) 901,
b) 915 na przebycie 10 km?

D) Poréwnaj przecietne predko$ei w min. poeciggdw o nr.
915, 901, 911 A na drodze Warszawa-Deblin!

20. Rok kalendarzowy moze byé zwykty, lub przestepny. Rok
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zwykly ma 365 dni, przestepny 366 dni. Rok, ktéry nie
przypada na koniec wieku, jest przestepny, Jesli liczba
lat jest przez 4 podzielna. Np. r. 1884 jest przestepny,
za$ 1. 1887 nie jest przestepny. Rok, ktéry przypada na
koniec wieku, jest wtedy przestepny, jesli liczba wiekow
jest przez 4 podzielna. Np. r. 2000 jest przestepny, zas

r. 1900 nie jest przestepny.

a) Wypisz lata przestepne od r. 1582 — r. 1610.

b) Wypisz lata przestepne od r. 1793 — r. 1824,

c) Wypisz lata zwykte od r. 1996 — r. 2005.

21. Dzied tygodnia, przypadajacy na date pomiedzy 1900 r.

a 1999 r. np. 5/XII 1933, mozna tak obliczyé:

a) dodajemy do liczby, utworzonej z cyfry jednostek
1 dziesigtek danego roku, iloraz niedoktadny tej licz-
by przez 4; otrzymamy: 33 + (33 :4) =33 4+ 8§ =41

b) do wyniku dodajemy liczbe dni miesigca i liczbe z ni-
Zej podanej tabeli:

Miesigc I |0 IV V| VIIVIVII|IX | X | XI|XI

Rokzwykly...ll 44 (02|50 3!6 146

Rok przestepny | 0 | 3 | 4 | o | 2 5}0’3 6|1]ale

Znajdziemy: 41 4+ 5 4 6 =52

c¢) ostatni wynik dzielimy przez 7. Otrzymana reszta

wskazuje dziefi tygodnia (niedziela ma numer 1).

W naszym przykladzie: 52 : 7==17 i zostaje reszta 3, za-

tem 5/XII 1933 r. przypada na wtorek.

Uwaga. Dzief tygodnia daty zawartej miedzy 1800 r.
a 1899 r. oblicza si¢ w ten sam sposéb, nalezy tylko do ostat-
niej reszty dodaé 2. Np. 6/V 1881.

Mamy: 81 - (81 :4) =101; 101+ 6 -+ 0=107;

107 :7=15 1 zostaje reszta 2,

Poniewaz 2 4+ 2=4; wiec 6/IV 1881 przypada na §rode.
22, Oblicz dzient tygodnla, w ktorym:

a) urodzile§ sie; b) wybuchto powstanie listopadowe
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(29/XT 1830); c) zgingt ks. Jozef Poniatowski w Kl-
sterze (19/X 1813); d) wecielono ziemie wileriskg do Pol-
ski (24/1IT 1922); e) umart Adam Mickiewicz (26/XI
1855 r.); f) urodzit sie (4/1X 1809) i umarl (3/IV 1849)
Juljusz Stowacki; g¢g) Polska odzyskala niepodleglosé
(11/XT 1918). :

Plan i skala
Plan i skala odcinka

Jezeli zamiast odeinka AB narysujemy odecinek CD dzie-
sie¢ razy mniejszy (rys. 72), to mdéwimy, ze odecinek CD
przedstawia odcinek 4B w skali jeden do dziesie-
c¢iu, co oznaczamy 1 :10. Odcinek CD nazywamy planem
odcinka 4B w skali 1:10.

A F . . ‘ ‘ 8 c D

1 4 " + I
— Y t T

3
Al

i

Rys. 72.

O odcinku za§ AB dziesi¢é razy wiekszym od odeinka CD
méwimy, ze przedstawia odcinek CD w skali dziesieé
do jednego (10:1).

Przyktady

a) Odcinek o dtugosci 1 dem przedstawia odcinek o dhu-
gosei 1 m w skali 1 :10.

b) Odeinek o diugoéci 2 mm przedstawia odcinek o dhu-
goSci 1 ¢m w skali 1 :5.

c¢) Odcinek o dlugosei 1 ¢m przedstawia odeinek o dhu-
gosei 1 mm w skali 10 : 1. ’

d) AF przedstawia odcinek FB w skali 1:4 (rys. 72).

e) Czlowiek w ciggu jednej sekundy przebywa S$rednio:
chodem 15 dcm, biegiem 30 dem, ptywajac 10 dem, wio-
stujae 20 dem, na rowerze 60 dem.
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Na rys. 73 mamy przedstawione powyzsze drogi, jakie
cztowiek przebywa w 1 sekundzie, w skali 1 : 100.
plywajgc

w chodzie

wiostujac

w b/egu

na rowerze

Rys. 73.

f) Wysokoéci ponad poziom morza najwazniejszych
miast Polski sa nastepujace (zaokraglone) : Krakéw
220 m, Lwow 340 m, Poznah 90 m, Warszawa i Wilno
120 m. Na rys. 74 mamy podane Powyzsze wzniesie-
nia ponad poziom morza w skali 1 : 10 000.

3
EY
3 3 3 N
s}

§ 515 3 3
¥ == X ~
Rys. 74
Zadania

1. Przedstaw:
a) odcinki 4 dem, 6 dem, 7 dem w skali 1 : 10,
b) odcinki 5m, 9m, 3m w skali 1 : 100,
¢) odeinki 2mm, 5 mm, 4 mm w skali 10 01,
d) odeinki 1 km, 2 km, 4 km w skali 1 : 20 000!
2. Podaj odcinek, ktérego plan:
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a) w skali 1 :10000 jest odcinkiem 2 cm, 4 cm, 15 cm,
b) w skali 1 :5000 jest odeinkiem 3 cm, 6em, 9 cm,
¢) w skali 10 : 1 jest odeinkiem 2 cm, 5 em, 7 cm.
3. Jakiej skali uzyjesz, cheae narysowaé w zeszycie plan
odcinka: a) 2 km, b) 17 m, ¢) 3 dkm, d) 9 hm, e) 8 dem?
4. Przedstaw odcinkami, w skali 1:20 000, wysokosei naste-
pujgeych szezytow tatrzanskich: Gartucha 2663 m, Swi-
nicy 2306 m i Giewontu 1900 m !
Czterech chiopeéw $cigalto sie. W tym samym czasie jeden
przebiegl 250 m, drugi 230 m, trzeci 260 m, a czwarty
190 m; zaznacz ich drogi odecinkami w skali 1:10 000!

ot

Plan i skala prostokgta

Jezeli zamiast prostokata 4ABCD narysujemy inny prosto-
kat EFGH, ktérego boki s dwa razy mniejsze ( rys. 79), to
méwimy, Ze prostokat EFGH jest planem prostokata ABCD

D C

1:2

A D E F
Rys. 75. ’

w skali jeden do dwéeh (1:2). O prostokacie zas
ABCD, ktérego boki sa dwa razy wieksze od bokéw prosto-
kata EFGH, méwimy, ze jest planem prostokata EFGH
w skali dwa do jednego (2:1).

Przyktady:

a) Kwadrat o boku 1 dem jest planem kwadratu o boku
1m w skali 1 : 10,

b) Prostokat o bokach 3cm i 5em Jest planem prosto-
kgta o bokach 12 ¢m i 20 cm w skali 1 : 4.

¢) Sala szkolna prostokatna o bokach 10 m i 8 m. Na rys.
76 mamy plan tej sali w skali 1:200.

-Banach, Sierpinski, Stozek: Arytmetyka i geometrja dla V powsz. 7



98

Majace plan mozemy odezytywaé diugosei takich odein-
kéw, ktérych zmierzenie wprost bytoby czasami niewygodne.
Chege np. zmierzyé odleglo§é przeciwleglych rogdéw sali,
podanej w przykladzie poprzednim, mierzymy odleglo§é tych
rogébw w planie (t. j. dlugo§é odcinka kreskowanego). Dhu-
go§é tego odcinka (zmierzona miarka) wynosi okolo 6 cm

AN 1.200

Rys. 76.

4 mm. Poniewaz odeinki na planie sa 200 razy krétsze, niz
w rzeczywistosci, wiee odlegto§é rogéw wynosi 12 m 8 dem.

Jezeli jaka$ figura da sie zlozyé z samych prostokatow,
to plan tej figury w skali (1 :2) otrzymamy, rysujac po-
szezegdlne prostokaty w skali (1 :2) w takiem wzajemnem
rozmieszezeniu, jak na danej figurze. Np. rys. 78 przedsta-
wia plan figury podanej na rys. 77 w skali (1 :2).

Uwaga 1. Czasami w planie nie podajemy skali, tylko
rzeczywiste wymiary.

|
I
|
} 1:2

Rys. 77. Rys. 78.
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Np. rys. 79 podaje plan parceli i rzeczywiste wymiary.
Uwaga 2. Bardzo czesto (szczegélnie na mapach) po-
daje sie obok skali jaka$ jednostke metryeczng linjowg w tej
skali. Robi si¢ to w tym celu, aby mozna byto zapomoea cyr-
kla oceniaé rozmaite odlegtosci.
~e— 15m ——>

5
f

-——— 20m ——————>

<—— 20m
r<— 12m —

35m
Rys. 79.

Y

Obwdd: Jezeli jakas$ figura przedstawia druga figure
w skali np. 1: 3, to obwdd figury na planie jest 3 razy mniej-
szy (rys. 80).

1:3

Rys. 80.

Zadania

1. Narysuj dowolny prostokat, a obok plan jego w skali:
a) 1:3, b) 1:4, ¢) 2:1. Poréwnaj obwdd kazdego
z nich z obwodem obranego prostokgta!

2. Jaki jest obwdd kwadratu, ktérego plan:
a) w skali 1 :10 jest kwadratem o boku 1 cm,
b) w skali 1:100 jest kwadratem o boku 1 dem?
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3. Jakiej skali uzyjesz, chcage narysowaé w zeszycie plan:
a) podlogi pokoju, b) arkusza papieru, c¢) kartki-
z ksiazki? Podaj przyktady liczbowe!

4. Oblicz odleglo§é niesasiednich wierzchotkéw kwadratu
o boku:a) 5m,b) 7 dem, c) 1 hm, d) 2 dkm, mierzae dtu-
go§¢ odpowiedniego odeinka planu w skali a) 1 :100,
b) 1:10, ¢) 1:500, d) 1 :200!

Narysuj plan swego mieszkania w skali 1 : 100 i zaznacz

na rysunku rzeczywiste wymiary!

6. Narysuj plan §ciany pokoju, na ktérej sa okna lub drzwi,
w skali 1 :100. Na rysunku zaznacz okna lub drzwi!

7. Odeczytaj z planu miasta odleglo§ci rozmaitych punktow,
dltugosei ulic i t. p.!

8. Ile m ma ogrodzenie ogrodu, ktérego plan w skali 1: 1000
jest prostokatem o bokach 3 ¢m 1 5 cm?

9. Dom o dtugoéci 14 m 5 dem, a szerokosei 8 m 2 dem oto-
czono parkanem; jaki jest obwdd parkanu, jezeli go bu-
dowano w odlegloéci 8 m od dluzszego boku domu, w od-
legtosci za§ 5m 5 dem od krotszego boku? (Wykonaj
plan w skali 1 :100!).

(B2}

Rysowanie linji lamanej i wielokata w skali

Mamy narysowaé linje tamang ABCDE w skali 1 :3.
Mozemy to zrobié w dwojaki sposéb:

1:3
B~ /
y C" JEr
DM,
Rys. 81. \

a) Rysujemy odeinek A’ B’ (rys. 81) trzy razy mniejszy
od odcinka AB. Z punktu B’ rysujemy nastepnie odcinek
tak, by kat zakre§lony przy B’ roéwnal si¢ katowi zakreslo-
nemu przy B, i odcinamy na nim odcinek B’ (”, trzy razy
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mniejszy od BC. Z punktu C’ znowu rysujemy odcinek tak,
by kgt dwa razy zakreSlony przy C’ réwnat sie katowi dwa
razy zakres§lonemu przy C, i odeinamy na nim odcinek C’ I’
trzy razy mniejszy od CD. Postepujac tak dalej, otrzymamy
linje tamang A4’ B’ (' D’ E’, przedstawiajgca linje tamang
ABCDE w skali 1 :3.

b) Obieramy dowolny odecinek (rys. 82) i rysujemy:

B8 E

! |
' |
Al l ! i
| I | |
| | | }
{ ‘ { | I, B+ o, Eq
I
R 4
| 1 |
: ! | l _ L2
AI BI OV DI E, A" B” C”D” /—'”

odcinki 44’, BB’ ... prostopadle do obranego odcinka.

Na dowolnie obranym innym odcinku zaznaczamy od-
cinki 4” B”, B” C” ... trzy razy mniejsze od odpowiednich
odecinkéw 4’ B’, B’C’... W punktach 4” B” rysujemy od-
cinki prostopadle 4” 4,, B” B, ... trzy razy mniejsze od od-
powiednich odcinkéw 4’4, B’ B . ..

Linja tamana 4, B, C, D, E, przedstawia linj¢ lamang
ABCDE w skali 1l :3.

Uwaga. Jezeli mamy plan jakiej§ figury w skali np.
1 : 10, to nalezy pamietaé, ze w planie wszystkie odeinki sa 10
razy pomniejszone, katy za$ sy niezmienione. Katy zatem
mozemy odezytywaé z planu (mapy) zapomocg katomierza.

Zadania

1. Narysuj linje lamang, a obok plan jej w skali: a) 1 :2;
b) 1:3; zréb to dwoma sposobami!
2. Narysuj: a) tréjkat, b) czworokat, a obok plan jego
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10.

11.

w skali 1 : 2, uwazajac boki za odecinki linji tamanej; zréb
to dwoma sposobami!

Narysuj pieciokat, a obok plan jego w skali: a) 1: 2,
b) 1 :4, przyjmujac jedna z przekatnych za odeinek, na
ktory rzutujemy. (Patrz rys. 68). ‘

Dlugosei i pola
Dlugosci

. Dwa miasta, odlegle o 3 km 800 m, potaczone sg szeScioma

przewodami telegraficznemi; ile metréw drutu zuzyto?

. Na drodze dtugosci 8 km 364 m zasadzono drzewka w od-

legloéei 1 hm jedno od drugiego; ile drzewek zasadzono?
Ulice o dtugos$ei 1 km 530 m brukuja robotnicy, $rednio
75 m dziennie; ile zostalo do wybrukowania po 14 dniach?
Pocigg osobowy przebiega $rednio 30 km 360 m na go-
dzing; ile przebiega Srednio na minute, ile na sekunde?

. Do pomiaru dlugos$ei pola uzyto ta§my 10-ciometrowej

i przylozono 27 razy. Jaka jest dtugo$é pola, jeSli tas§ma
okazala si¢ o 5 cm za krétka?

Postaniec, ktéry postanowit na godzine robié 7 km 420 m,
ma przej$é 24 km 625 m; o ktérej godzinie ma wyjsé, aby
by¢ u celu o godzinie 2 minut 30 popotudniu?

Jezeli 35 cm materji kosztuje 52t 95 gr, to ile kosztuje
3 m 1 dem tej materji?

Kolo u wozu, majace 2m 3dem 5cm obwodu, obréeito
sie 2343 razy; jaka droge woz przejechal? Ile razy kolo
obréei si¢ na przestrzeni 10 km?

Lokomotywa przebiega 45 km na godzine; jej kota maja
6m 3dem obwodu. Ile obrotéw wykonuja w minucie?
Kto§ przechodzac przestrzeii 100 m zrobil 133 krokéw;
jak diugi jest jego krok? Ile krokéw zrobi na przestrzeni
900 m ? Jakg przestrzen przeszedl, jesli zrobit 850 krokéw ?
Policz, ile krokéw zrobisz na przestrzeni 100 m! Jak
dhugi jest twdj krok?
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13.

14.

16.

17.

18.

19.
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Zmierz przy pomocy krokéw: a) dtugo§é i szeroko§é sali
szkolnej, b) dlugo$é i szeroko§é podwdérza, c¢) odleglosé
domu od szkoty!

Ogréd w ksztalcie prostokata ma 41 hm 3m dhlugosei,
a 39 m szerokoSci; ile wynosi obwdd ogrodu?

Otoczono murem teren ksztaltu prostokata o bokach
Thm 2 dkm 1 236 m; ile kosztowalo postawienie tego mu-
ru, jesli metr kosztowal 25 2¢2

Prostokat o bokach 3 ¢m, 7 ¢m przedstawia plan parceli
w skali 1:1000; jakie sa wymiary i obwéd parceli?

. Tréjkat o bokach 2c¢m, 3cm, 2cm 5 mm przedstawia

plan pola w ksztalcie trojkata w skali 1 :1000; oblicz
obwod tego pola!

Mila geograficzna ma okoto 7420 m; ile mil geograficz-
nych wynosi dtugosé: a) Wislty (1092 km), b) granic Pol-
ski (5536 km) 1

Mila morska ma 1852 m; ile km i m wynosi droga okretu,
ktéry przejechat 683 mil morskich?

Mila polska ma 8534 m; ile mil polskich wynosi dtugo§é:
a) Wisty, b) granic Polski?

Wiorsta ma okoto 1067 m; jaka jest odleglosé: a) War-
szawy od Wilna (430 km), b) Warszawy od Lwowa

(518 km), wyrazona w wiorstach?

Pola
Poré6wnywanie powierzchni figur
Na rys. 83 kwadrat sklada sie¢ z dwoch czeSci; z tych

czeSci zlozono obok prostokat.

Rys. 83.
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O figurach takich méwimy, ze maja réwna powierzchnie.

Jedli sporzadzimy z papieru figure 1 (rys. 84) i roze-
tniemy wzdluz poprzerywanych linij, to z otrzymanych ezesei
zbudujemy figure, narysowana obok. Obie te figury maja
zatem roéwna powierzchnie,

N
a0

-
W

- b — —

Rys. 84.

Podobnie postepujae, przekonamy sie, ze figury na rys.
85, 86, 87, 88, 89, maja réwna powierzchnie.

Aby wiec przekonaé sie, czy dwie figury maja réwna po-
wierzchnig, staramy sie jedna z nich podzielié na takie cze-
sel z ktérych da sie ztozyé druga figura.

i
[// ! :
/ | 1
s 2 /|2 /|
|
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Rys. 89.

Na rys. 90 widzimy dwie figury. Pierwsza z nich sklada
sie z czterech czesci, druga zas tylko z trzech z posréd tych
czeScl. Mowimy, ze figura pierwsza ma powierzchnie wieksza
od powierzchni figury drugiej.

2
1 3 ‘
4 1 2

Rys. 90.

Podobniez na rys. 91 pierwsza figura ma powierzchnie
wieksza od drugiej, poniewaz sklada sie¢ z szeSciu czelei,
z ktérych pieé wystarcza do zbudowania drugiej.

Aby wiegc przekonaé sig, czy jedna figura ma wieksza po-
wierzchnie, niz druga, staramy si¢ pierwszg podzielié na ta-
kie czeSci, z ktéryeh po odrzuceniu jednej lub wiecej, da sie
zlozyé druga figura.

Rys. 01.

Mozemy réwniez przekonaé sie w inny sposéh, ze jedna
figura ma wiekszg powierzchnie, niz druga. Wycinamy
w tym celu z papieru pewna ilo§é jednakowych matych kwa-
dratéow i uktadamy je obok siebie wewnatrz pierwszej figury,
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Jak na rys. 92. Jezeli ta sama ilo§¢ kwadracikéw wystarczy
do zupelnego pokrycia drugiej figury, to figura pierwsza
ma powierzchnie wigkszg od drugiej.

Mierzenie pél

Obiefzmy dowolny kwadrat (rys. 93) i nazwijmy go kwa-
dratem jednostkowym. Przy pomocy tego kwadratu
bedziemy mierzyli pola figur. Przypu$émy, ze chcemy zmie-

Rys. 93.

rzy¢ pole prostokata (rys. 93). Prostokat nasz da sie zbudo-
waé z 12 kwadratéw jednostkowych. Liczbe 12 nazywamy
miarg pola naszego prostokata, przy obranym kwadracie
jednostkowym. Méwimy réwniez, ze pole prostokata wynosi
12 kwadratéw jednostkowych.

Jezeli zatem jaka$ figura da sie zbudowaé z pewnej
liczby kwadratéw, réwnych obranemu kwadratowi jednost-
kowemuy, to liczbe te nazywamy miarg pola tej figury, przy
obranym kwadracie jednostkowym.
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Na rys. 94 mamy figure i obok kwadrat jednostkowy.
Poniewaz nasza figura da sie zbudowaé z 9 kwadratéow jed-
S
|

-----

Rys. 94.

nostkowych, wieec miarg pola tej figury jest 9. Aby zbudo-
waé dang figure z kwadratéw jednostkowyeh, nalezy nieraz
kwadraty te odpowiednio porozcinaé. Np. pole figury
(vys. 95) wynosi 4 kwadraty jednostkowe.

Zadania

1. Narysuj: a) kwadrat i prostokat, b) dwa rézne prosto-
katy, c¢) dwie dowolne figury o réznych polach!

2. Narysuj kwadrat o boku 4 cm i prostokgt o bokach 2cm
i 8 cm! Przekonaj sie, ze dany kwadrat i prostokat maja
réwng powierzchnie!

3. Narysuj dwie rézne figury, takie, aby jedng mozna byto
podzielié na ezeéci, z ktérych databy si¢ zbudowaé druga.
Co powiesz o powierzchniach tych figur?

4. Na kratkowanym papierze narysuj dwie figury tak, aby
w jednej z nich miescilo si¢ 18 kratek i aby réwnoczesnie
ta ilo§é kratek pokrywala zupetie druga figure. Co po-
wiesz o powierzchniach tych figur?
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(1]

10.

11.

Obierz kwadrat jednostkowy i narysuj kwadrat, ktérego
bok jest: a) 2, b) 3, ¢) 4, d) 5 razy wiekszy od boku kwa-
dratu jednostkowego. Oblicz pole kazdego kwadratu!
Narysuj prostokat, ktérego boki sa odpowiednio: a) 2
13,b)314,c) 215 razy wigksze od boku kwadratu jed-
nostkowego. Oblicz pole kazdego prostokgta!

Narysuj prostokat, ktéorego miara bylaby: a) 6, b) 15,
c¢) 7, d) 10 przy obranym kwadracie jednostkowym !

. Narysuj kwadrat, ktérego pole wynosi: a) 9, b) 16, ¢) 25,

d) 36 kwadratéw jednostkowyeh!

Narysuj 3 rézne prostokaty tak, aby pole kazdego z nich
wynosito 12 kwadratéw jednostkowyeh!

Narysuj figure (nie prostokat), ktérej pole przy obranej
jednostce ma miarg: a) 5, b) 9, ¢) 12,

Figura data sie rozbié na trzy czesci, ktérych pola odpo-
wiednio wynosza 3, 3, 7 kwadratéw jednostkowych; jakie
Jest pole danej figury?

Miary metryczne kwadratowe

Jednostkami metrycznemi (kwadratowemi) pola sg kwa-

draty o bokach 1m, 1dem, 1 c¢m, 1 mm lub 1 km.

Nazywamy je odpowiednio: metrem kwadratowym (1 m?),

decymetrem kwadratowym (1 dcm?), centymetrem kwadra-

Rys. 96.

towym (1 c¢m?), milimetrem kwadratowym (1 mmz), kilome-
trem kwadratowym (1 km?). Na rys. 96 mamy 1 cm?®.

Oprécz tego uzywa sie jeszcze nabtgpuJacych jednostck

metrycznvch kwadratowych:

A, t. j. kwadrat o boku 1 dkm, ktéry oznaczamy 1 a.
Hektar, t. j. kwadrat o boku 1 hm, ktéry ozna-
czamy 1 ha.
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Na rys. 97 mamy 1 dem?, podzielony na 100 kwadracikow,

o bokach réwnych 1 em. Zatem:

SN

&

-1

1 dem? = 100 cm?.

|

(1dem? w skali 1:2)
Rys. 97.

Podobnie postepujac, przekonamy sie, ze:
1 m? =100 dem?; 1 cm? =100 mm?;
1km* =100 ha; 1ha=100a; 1a=100 m?.

Zadania

Narysuj 1 dem?, obok 1 ¢cm?, a wreszcie 1 mm?; ile mm? ma
cm?®; ile dem??

Ile a) m*; b) dem® zawiera 1 a?

Ile a) ha; b) a zawiera 1 km?? _

W jakiej skali a) 1 em?, b) 1 mm?® jest planem 1-go dem??
Przedstaw 1 ha i1 a w skali 1:1000, podobnie 1 km?
i ha w skali 1:10000!

Lle to jest metréw kwadratowych:

a) 2ha;b) 1 halda;c) 1 ha 15 m*; d) 76 a 93 m??

Tle to jest aré6w: a) 1200 m*; b) 5 ha 3 a; ¢) 87 ha 4 a?
Ile to jest hektaréw, aréw i metréw kwadratowyeh:

a) 1273 m*; b) 12976 m?; ¢) 125 a 18 m*?
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9. Ile to jest decymetréw kwadratowych:
a) 2m*; b) 10500 cm?; ¢) 151 m* 4 dem?; d) 18 500 cm??
10. Ile to jest milimetréw kwadratowych?
a) 1dem*5cm*; b) 67 cm?34 mm®; c¢)1dem? 78 mm??
11. Oblicz: a) 45 ha Ta + 41 ha 19 a;
b) 49ha 93 a+ 93 ha 14 a; c) 183 ha 18 a — 141 ha 23 a;
d) 157 km?* 27 ha — 98 km* 23 ha!
12. Oblicz: a) 4.15km* 8ha; b) 24.17 ha 19 a;
c) 87.3km*26 ha; d) 28 ha 71 a:3; e) 1 km? 91 ha: 14!
13. Ile potrzeba kostek, aby pokryé podioge o polu 17 m?
. 84dcem? jedli jedna kostka pokrywa 4 dem??
X 14. Kto$ za 1 ha 35 @ ziemi zaplacil 6750 z{, a sprzedal za
“ 8100 2¢; ile zarobit na 1 m??
15. W ogrodzie o powierzchni 1 ha 24 a przypada przecietnie
na 80 m*® jedno drzewo owocowe; ile drzew owocowych
ro§nie w tym ogrodzie?

Pole prostokata

Niech w prostokacie ABCD bok AB ma dlugoié 3 ¢m, zas
bok AD ma 4 ¢m. Podzielmy bok AB na 3 réwne czeéei,
za§ AD na caztery réwne czeSei. Kazda z tych czedei
ma diugo§é 1 em. Z punktéw podziatu boku AD poprowads-
my réwnolegte do boku AB. Prostokat rozpadt sie na
cztery roéwne paski. Z punktéw podziatu boku AB popro-
wadzimy teraz réwnoleglte do boku AD. Prostokat rozpadi
sie na réwne kwadraty o boku 1 ¢m. Poniewaz paskéw pio-
nowych jest cztery, a kaidy z nich sktada sie z trzech kwa-
dratéw, zatem nasz prostokat zawiera: 4.3 =12 kwadratow.

Jezeli wiec taki kwadrat (ktéry nazwaliémy centymetrem
kwadratowym) przyjmiemy za jednostke powierzchni, to mo-
zemy powiedzied, ze powierzchnia naszego prostokgta wy-
nosi 12 ¢m?®. Liczba 12 jest wige miara pola naszego prosto-
kata, przy c¢m*® jako jednostece pola.

Podobniez prostokat, ktérego jeden z bokédw ma np. 5 cm,
a drugi 6 c¢cm, ma powierzchni¢ 5.6 czyli 30 cm*. Widzimy
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zatem, ze miara powierzchni prostokata prazy
cem? jako jednostce, ré6wna sie iloczynowi
liczb, wyrazajacychwemdlugodei dwodch sa-
siednich bokow.

GdybySmy pomnozyli przez siebie liczby wyrazajace
w m (km, lub dcm, lub mm) dlugo§ei dwoéch sasiednich bo-
kéw, to otrzymalibySmy miare powierzchni prostokata przy
m? (km?, lub dem?, lub mm?) jako jednostee.

Uwaga. Jezeli dlugoSei bokéw wyrazone sa w réznych
jednostkach, to nalezy wyrazié¢ je przy pomocy tej samej jed-
nostki, a nast¢pnie otrzymane liczby przez siebie pomnozyé.

Np. Prostokat, ktérego jeden bok ma 2 m, a drugi 6 dem,
ma pole 20.6 czyli 120 dcm®.

Pole kwadratu

Aby obliczyé, ile centymetréow kwadratowych zawiera po-
le kwadratu, ktérego dtugo$¢ boku jest podana w centyme-
trach, nalezy liczbe, wyrazajaca te dlugo$é, pomnozyé przez
siebie samg, ezyli podnieéé do kwadratu Wige np. kwadrat,
ktorego bok ma 7 ¢m zawiera 7.7 cm® czyli 49 cm?

Zadania

1. Oblicz pole prostokata o bokach a) 4cm i6cem; b) dSm
18m; ¢)4ddemibdem 8cm; d) 12m 126 m (w aim?);
e) 140 km i 144 km (w km?).

2. Oblicz pole kwadratu o boku a) 2c¢m,3 em,4 cm,5 cm,
6cm, Tem, 8em, Yem; b)) 2dem S5cem;  ¢) 3m 5dem!

3. Pole kwadratu wynosi: a) 4cm?; b) 9m*; ¢) 16 mm?*;
d) 25dem*; e) 36 km?*; oblicz obwdd!

4. Pole prostokata wynosi: a) 48 cm*; . b) 108 dem?;
¢) 207 m*; d) 8 a; jeden za$ z bokéw a) 6 cm; b) 9 dem;
¢) 15 m; d) 20 m; oblicz obwd6d prostokgta!

5. Obwod kwadratu wynosi: a) 36 m; b) 6 m8dem; ile
wynosi jego p0w1erzchn1a°?

6. Obwdd prostokata wynosi: a) 30cm; b) 17 ¢cm; a jeden
z bokéw a) 7T cm; b) 4 em 5 mm; ile wynosi pole?
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7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Europa ma 9887000 km?, Azja 44 219 000 km?, Afryka
29825000 km* Ameryka 39595000 km? Australja
8963 000 km? lady podbiegunowe 18 210 000 km*; oblicz
powierzchnie catkowita ladu!

Powierzchnia Niemiec wynosi 404 000 km®, Francji zas

jest o 147000 km* wieksza; ile km® ma powierzchnia

Franeji?

W Polsce na 1000 km* powierzchni przypada przecietnie

44 km 600 m kolei; ile km kolei jest w cate) Polsce (po-

wierzchnia Polski 388 000 km?)?

Zaludnienie Polski wynosi 32 120 000 mieszkancow. Jaka

jest gestoSé zaludnienia w Polsce t. j. ile mieszkancow

wypada §rednio na 1 km?*?

Wiesniak zaplacit 2500 2z za pole w ksztatcie prostokata

o podstawie 145 m, placae 20 gr za 1 m*; jaka jest po-

wierzchnia i wysoko§é tego prostokata?

Narysuj plan jednego ara, a w nim (w rogu) plan prosto-

kata o bokach 2 m 1 5 m w skali 1:100. Poréwnaj po-

wierzchnig tego prostokata z powierzchnia 1 a!

Willa ma 10 m dlugo$ei, a 6 m szerokos$ei i otoezona jest

ogrodzeniem w ksztaleie prostokata; boki tego prosto-

kata odlegle sa od Sciap willi 0 9 m. Oblicz dtugos§é ogro-
dzenia i powierzchni¢ niezabudowana! Wykonaj plan

w odpowiedniej skali!

Z 12 kwadratow o boku 8 mm ul6z prostokat a) o naj-

dtazszym obwodzie, b} o najkrétszym obwodzie!

a) Ogréd ma ksztalt prostokata o bokach 30 m i 50 m.
Srodkiem, réwnolegle do diuzszego boku biegnie $ciez-
ka o szerokoSci 1 m 5 dem.. Przy koncu Sciezki jest
altana 2 m 5 dem szeroka i tylez gleboka. Narysuj
plan tego ogrodu w skali 1:500 i oblicz uprawna po-
wierzcehnie ogrodu!

>( b) Ogréd mial 40 m dhugosei, 25 m szerokoSei. Popfo-

wadzono w nim jedna Sciezke o szerokosei 1 m 5 dem,
rownolegla do dhuzszego boku, i druga Sciezke o sze-
roko$cei 1 m 2 dem, réwnolegly do krétszego boku.



113

Jaks powierzchni¢ ma uprawna czesé ogrodu?

16. Niemetrycznemi jednostkami pola sa: moérg i wioka.
Mérg ma okolo 56 aréw, widka zas 30 morgéw. Ile ardw,
ile m? ma widka? Przekonaj sie, ze pole prostokata o bo-
kach 70 m 1 80 m wynosi 1 mérg. Narysuj ten prostokat!

17. Przekonaj sie, ze pole prostokata o bokach 40 dkm

i 42 dkm wynosi 1 wibke! Narysuj ten prostokat w skali
1:10 000!

18. WyraZ w morgach pole prostokata o bokach 140 m i 80 m !

19. Wieéniak kupit 3 morgi za 8400 z{. Po ile ptacit 1 m*?

20. Wiedzge, ze mérg daje 10 hl zboza, a 1 hl zboza wazy
75 kg, oblicz cigzar zboza, zebranego z pola prostokatnego
o wymiarach 1505 m i 992 m! (Mérg réwna sie 56 a).

Objetosci
Poziom i pion

Poziom. Powierzchnia wody w naczynin ustawia sig
poziomo. Podobnie poziomo ustawia si¢ powierzchnia
wody w stawie, gdy staw jest spokojny. Zwyczajnie podioga,
sufit, powierzchnia stotu bywa poziomgq.

Do badania, czy powierzchnia jest ustawiona poziomio,
shizy przyrzad, zwany libelly lub §rédwagg (rys. 98).

Pion. Nitka, obciazona ciezarkiem, tak zwany pion,
ustawia sie pionowo. Zazwyczaj pionowo ustawione sa
shupy telegraficzne, krawedzie pokoju (idace od podiogi do
sufitu), niektére rynny kamieniey i t. p.

Jesli wzdtuz pionu ustawimy kartke papieru, to méwimy,

Banach, Sierpinski, Stozek: Arytmetyka i geometrja dla V powsz. 8
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ze kartka jest pionowa, lub, ze jest ustawiona pionowo.
Mury kamienicy, §ciany pokoju sa ustawione pionowo.

Zadania

1. Ustaw pionowo przy pomocy pionu: a) kartke papieru,
b) ksiazke.

. Zbadaj, czy $ciany pokoju sa pionowe!

. Wbij, przy pomocy pionu patyk pionowo do ziemi!

4. Sprawds, ze kamyk wolno puszczony spada wzdtuz
pionu!

(UL ]

Powierzchnie plaskie i krzywe

Takie powierzchnie, jak kartka papieru, powierzchnia
stotu, powierzchnia wody spokojnej w stawie i t. p.,, nazy-
wamy powierzchniami ptaskiemi

Powierzchnie ptaska mozemy przediuzaé na wszystkie
strony. Kladae np. na kartce papieru druga kartke tak, by

]

l_._%..___._l
L

Rys. 99.

cze$ciowo nakrywaly sie, (rys. 99), przediuzamy powierzch-
nie ptasks, przedstawiona przez pierwszg kartke.

Powierzchnia plaska ma te wlasno§é, ze kazdy odecinek,
majaey z nig dwa punkty wspdlne, lezy catkowicie na niej
lub na jej przedhuzeniu. Takie powierzchnie, jak powierzch-
nia kuli, powierzchnia rur i t. p. nazywamy powierzch-
niami krzywemi.

Dwie powierzchnie plaskie nazywamy réwnolegte-
mi, jezeli sie nie przetng, jakkolwiekbySmy je przediuzali.

Np. Przeciwlegle $ciany pokoju sa réwnolegle, dwie pta-
szezyzny poziome np. podtoga i sufit sg rownolegle i t. p.
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Zadania

=

Podaj kilka przykladéw powierzchni ptaskich!

2. Jak zapomoca brzegu linijki mozna przekonaé sig, czy po-
wierzchnia jest ptaska, czy tez nie?

Podaj kilka przykladéw powierzchni krzywych!

Wskaz do kazdej §ciany pokoju druga do niej réwnolegla!

[l

Prostopadloscian

Na rys. 100 mamy pudetko zapatek. Bryly ksztaltu pu-
detka zapalek nazywamy prostopadtoScianami

AN

N '%\
QAR ACRCOMN RSN

AN &

Rys. 100.

Pokoje, skrzynie, pudetka majg zazwyczaj ksztatt prosto-
padioécianu. ProstopadloScian ograniczony jest sze§cioma
écianami. Dwie przylegle &éciany stykaja sie wzdluz kra-
wedzi prostopadloscianu. W wierze hotkach (ro-
gach) schodzg si¢ trzy krawedzie.

Postawmy pudetko zapalek na kartee papieru i opro-
wadzmy oféwek dokota jego podstawy. Otrzymamy prosto-
kat. Wytnijmy ten prostokat i przytézmy go do przeciw-
leglej Sciany pudelka zapalek. Przekonamy sig, Ze prostokat
nasz bedzie do tej Sciany przystawal. Widzimy zatem, ze pro-
stopadioécian ograniczony jest szeScioma prostokatami,
z ktérych co dwa przeciwlegte sa sobie réwne.

8*
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Jedli jedng ze Scian prostopadtosScianu ustawimy poziomo
(np. postawimy prostopadioécian na stole) (rys. 101), to
przeciwlegla Sciana ustawi sie poziomo, a krawedzie lyezyce

te Sciany ustawia sie pionowo. Przeciwlegte wige Sciany pro-
stopadto$cianu sg réwnolegle ; krawedzie, taczace przeciwlegte
Sciany, sa rownolegte. Krawedzie, nie wychodzace z jednego.
wierzchotka 1 nie lezace na jednej $cianie (np. AB 1 CD
rys. 102), nie sa réwnolegle.

D

A 8
Rys. 102.

Przez takie krawedzie nie przeprowadzimy powierzchni
ptaskiej. Mowimy, ze krawedzie takie sa wichrowate.
Prostopadto§écian kwadratowy.Jezeli wpro-
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stopadlo$cianie jedna ze Scian jest kwadratem, wéwezas
i przeciwlegla jest kwadratem. Prostopadlo$cian taki nazy-
wamy kwadratowym.

Pokoje o podlodze kwadratowej, belki do budowy, pu-
detka o dnie kwadratowem i t. p. maja ksztalt prostopadio-
Scianu kwadratowego.

SzeS§cian. Jezeli wszystkie $eiany prostopadlto$cianu
sg kwadratami, wéweczas prostopadloScian taki nazywamy
sze§cianem. SzeScian ma wszystkie krawedzie i Sciany
réwne. Ksztalt szeScianu ma kostka do gry.

Ustawmy kilka réwnych szeécianéw na sobie jak rys. 103,
a otrzymamy prostopadto§cian kwadratowy.

.

[ ~

Rys. 103. Rys. 104. Rys. 105.

ProstopadioScian kwadratowy otrzymamy, ustawiajac
kilka réwnych szeScianéw obok siebie tak, aby podstawami
wypetniaty wigkszy kwadrat (rys. 104).

Prostopadto$cian kwadratowy otrzymamy réwniez, usta-
wiajge kilka takich warstw na sobie (rys. 105).

Zadania

1. Podaj przedmioty w ksztalcie prostopadto$cianu!

2. a) Ile Scian prostopadtoScianu zbiega sie w jednym
wierzchotku? b) Ile krawedzi zbiega sie w jednym
wierzchotku? ¢) Na ilu Scianach lezy kazda krawedz?
Wyjasnij odpowiedzi na modelu!
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3. Ile &cian, krawedzi, wierzchotkéw ma prostopadloscian?

4. Z iloma §cianami kazda Sciana prostopadioScianu sgsia-

duje, a z iloma nie sgsiaduje?

Ustaw jedng Sciane prostopadio§cianu poziomo; ile wéw-

czas bedzie krawedzi pionowych, a ile poziomych?

6. Obierz krawedz prostopadtoseianu i wskaz wszystkie kra-
wedzie: a) do niej réwnolegle, b) z nig wichrowate, c)
z nig przecinajace sie.

7. Jak przekonasz sie, ze przeciwlegle §$ciany prostopadto-
Scianu sg sobie rowne?

8. Czy mozna zbudowaé prostopadtoScian tak, aby w nim
tylko jedna $ciana byta kwadratem?

9. Dwa prostopadio$ciany maja dwie S$ciany odpowiednio
rowne; zlep je wzdiuz tych Scian. Jakg bryle otrzymasz?

10. Wskaz w prostopadto$cianie kwadratowym $ciany, ktére
sa prostokatami; czy wszystkie sa miedzy soba réwne?

11. Ustaw przed sobg szeScian 1 wskaz Sciane przednia, tylna,
prawg, lewg, gérna i dolna.

12. Rozwiaz zadania 2 a), b), ¢), 3, 4, 5 1 6 odnosnie do sze-
Scianu!

13. Zbuduj z 8 réwnych szeScianéw nowy szeScian!

14. Ile prostopadioScianéw kwadratowych mozna zbudowaé:
a)z2,b)z8, ¢c)z9 réownych szeScianow?

(W)}

Siatki

Postawmy szeScian na kartce papieru i oprowadZmy of6- -
wek dookota jego podstawy. Otrzymamy kwadrat. Wyry-
sujmy w ten sposob sze§é takich kwadratéw, tworzacych fi-
gure w ksztalcie litery T (rys. 106).

Figura ta nazywa si¢ siatka szeScianu.

Wykréjmy te figure z papieru i przegnijmy ja wedlug
linij kropkowanych. Nal6zmy ja nastepnie na szeécian tak,
aby jej kwadraty przylegaly do odpowiednich §cian szeScia-
nu. Zdejmijmy ja teraz z szeScianu i ustawmy znowu w ten
sam sposOb (obok szeScianu), w jaki byta ulozona na szescia-
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Rys. 106.

nie. Uzywajac do sklejenia przylegajacych S$cian papieru
gumowego, utworzymy w ten sposéb nowy szeScian.

Inng siatke szeScianu mozemy otrzymaé, uktadajgc kwa-
draty np. tak, aby utworzyly figure ksztaltu krzyza, albo tez
figure ksztaltu litery Z (rys. 106).

' Mozemy otrzymaé szeScian papierowy bez klejenia.
W tym celu rysujemy 13 kwadratéw, tworzacych figure na

rys. 107. Figure te wycinamy wzdluz linij zakreSlonych
1 T
2X 1)( { 2 Il 5X
e
x5 13l 156
|
_ =
4 4
3X
Rys. 107.

grubo, zginamy za§ wedlug linij kropkowanych. Nastepnie
sp6d kwadratu 1* przyktadamy do wierzchu kwadratu 1 tak,
aby sie nakryly, a dalej spéd kwadratu 1** przykladamy do
wierzchu kwadratu 1*. W dalszym ciggu spéd kwadratu 2*
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przyktadamy do wierzchu kwadratu 2, podobniez spéd kwa-
dratu 3* do wierzehu kwadratu 3, spéd kwadratu 4* do wierz-
chu kwadratu 4, spéd kwadratu 5* do wierzchu kwadratu 5
1 wreszeie spéd kwadratu 6* do wierzchu kwadratu 6.
(Wierzchem kwadratu nazywamy te strone, na ktérej napi-
sana jest cyfra, spodem za$ strone odwrotng). Sze§cian nasz
bedzie sie teraz trzymal bez klejenia. Na rys. 108 mamy siat-
ke prostopadtoscianu kwadratowego.

Rys. 108.

Na rys. 109 mamy siatke prostopadtosecianu.

Rys. 109.
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Wykréjmy ja z papieru i przegnijmy wzdtuz linij kropko-
wanych. Sklejajae teraz odpowiednie krawedzie papierem
gumowym, otrzymamy prostopadloécian. Chege otrzymadé
bryfe te bez klejenia, postugujemy sie figura na rys. 110, po-
stepujge, jak przy szeécianie.

T T
| |
| |
I |
2% 4’(: 2 :5"
{ I
I |
b
l T [
6r N I3 : 1 ! 6
________ }_____
4% !
'I’“: 4
I
Rys. 110. |
I
SX
Zadania,

[y

. Narysuj siatke szeScianu o krawedzi 3 cm!

2. Narysuj siatke prostopadioécianu o krawedziach 2 cm,
3 cm, 4 cm!

3. Narysuj siatke prostopadtoscianu kwadratowego o kra-

 wedziach 2em, 2em, 5om!

Narysuj plan siatki pokoju w skali 1:100!

. Opierajac sie na zadaniu poprzedniem, zaznacz na planie
siatki drzwi i okna, wykonujae odpowiednie pomiary!

o

Powierzchnia prostopadloscianu

Catkowity powierzchnie prostopadloécianu otrzymujemy,
dodajac do siebie pola poszezegdlnych $cian.

Catkowita powierzchnia prostopadioécianu réwna sie za-
tem polu siatki prostopadloécianu.



122

Aby obliczyé catkowita powierzchnig prostopadioscianu,
wystarczy znaé dlugodei trzech jego krawedzi, schodzacych
si¢ w jednym wierzchotku. Diugosci te nazywamy wymia-
rami prostopadloScianu, lub odpowiednio szerokoscig, wy-
sokoScig i diugoSeig prostopadio$cianu.

Zadania

1. Zbuduj prostopadioscian o wymiarach 3 ¢m, 4 cm, 5cm
1 jego siatke, a nastepnie oblicz catkowita powierzchnie
tego prostopadioscianu!

2. Obliecz powierzchni¢ prostopadtoscianu o wymiarach: a)
2m, 3m, 4m Sdem; b) Ldem 5em, 2dem, 3 dem 5 cm!

3. Oblicz powierzchni¢ szeScianu o krawedzi: a) 2cem; b)
Tdem; ¢) S5dem 2em; d) 3m 7 dem!

4. Oblicz krawedi szeScianu, ktérego powierzchnia réwna
sig: a) 54 cem?;b) 6a;c) Ta 26 m*?

5. Oblicz powierzchni¢ bryly, jaka otrzymasz, kladge na
szeScianie o krawedzi 5 cm, szeScian o krawedzi 2 cm!

6. Pomalowano pokéj o wymiarach: 6m, 5m, 4 m, placac
6 24 za pomalowanie 1 m? Ile kosztowato pomalowanie po-
koju (bez podtogi)?

7. Na polakierowanie 1 m?* §ciany potrzeba 200 ¢ farby. Ile
farby potrzeba na polakierowanie §cian 3 pokoi, ktére sa
4m wysokie, a z ktérych pierwszy jest 6m diugi, 5 m
szeroki, drugi 4 m 5 dem dtugi 3 m 7 dem szeroki, a trzeci
om 2 dem dlugi 4 m 8 dem szeroki?

8. Prostopadio$cian, ktérego podstawa jest kwadratem
o0 boku 1 ¢m 4 mm, zanurzono pionowo w wodzie do wy-
sokosci 8 dem 5 ¢m; oblicz powierzehnie zwilzonej czesei
prostopadtoécianu!

9. Jeden prostopadioscian ma krawedzie 2 m, 4 m, 5 m, dru-
giego za$ krawedzie sg dwa razy wieksze; ile razy po-
wierzchnia drugiego jest wigksza od powierzehni pierw-
szego? Podaj inne przyktady liezbowe!
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10. Pomierz krawedzie pudetka zapalek i oblicz jego po-
wierzchnie! Oblicz w ten sposéb powierzchnie rozmaitych
pudelek, ksztattu prostopadtoéeianu!

11. Oblicz catkowitg powierzchnie sali szkolnej (i t. p.)!

Kreslenie prostopadlosciann
Postaw przed sobg na stole prostopadioScian. Rysunek
takiego prostopadiodcianu otrzymujemy w nastepujacy spo-
s6b (rys. 111):

i
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Rys. 111.

Rysujemy najpierw §ciane przednig w naturalnej wiel-
koSci. Z wierzchotkéw narysowanej Sciany kre§limy odecinki
réwnolegle, tworzace z bokiem poziomym kgt (zaznaczony na
rys. 111 a) 45° [mozemy tez kreslié pod innym kgtem np. 30°
lub 60°, jak wskazuje rys. 111b), ¢)]. Odeinki te (majace
przedstawiaé krawedzie, taczace Sciane przednia ze $ciang
tylng) rysujemy w skréceniu, zazwyczaj dwa razy mniejsze
niz w rzeczywistosei. )

Yigezae odpowiednio kofice narysowanych odeinkéw,
otrzymujemy Sciane tylng réwniez naturalnej wielkosei. Ry-
sunek bedzie bardziej wyrazisty, jezeli krawedzie niewi-
doczne, narysujemy przerywane, pozostate za§ pogrubimy.
Na rys. 111 prostopadto§cian ma wymiary 2 em, 3 cm, 4 cm.
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Widzimy, ze dwie réwnolegle krawedzie prostopadto-
Selanu sg i na rysunku réwnolegle. '

Krawedzie Sciany przedniej i tylnej sg na rysunku natu-
ralnej wielkoSci. Krawedzie Igczace te Sciany sg skrécone.

Taki rysunek prostopadioscianu mozemy otrzymaé w na-
stepujacy sposéb:

Przyt6zmy do Sciany pokoju szkielet prostopadtoécianu
(z drutu). Jezeli teraz umiescimy doéé daleko i w odpowied-
niej wysokosci lampe, to ciefi tego prostopadloScianu na
Scianie przedstawi sie jak rys. 111.

Zadania

1. Narysuj prostopadtoscian o wymiarach :
a)dem, 5em, 6cm; b) 2em, 3em, 4 em; c) 2,5em, 5em,
7 cm, obierajac dowolng Sciane jako przednig. Krawedzie
laczace Sciang przednig z tylng skréé na rysunku 2 razy,
kat za§ miedzy krawedziami podstawy (na rysunku)
przyjmij: a) 30°% b} 45°, ¢) 60°.

2. Narysuj prostopadlo$cian o wymiarach:
a) 8m, 10 m, 16 m, w skali 1 : 200;
b) 45m, 55 m, 90 m, w skali 1 : 1000
jak w zadaniu (1). Zaznacz na rysunku przekatng a)
Sciany przedniej, b) $ciany bocznej, ¢) §ciany dolnej.

3. Narysuj szeScian o krawedzi: a) 5 em, b) 4cm, c) 8cm,

+ jak w zadaniu (1); zaznacz na rysunku a) przekatna
Sciany tylnej, b) przekatna laczaca 2 wierzchotki nie le-
zace w jednej §cianie szescianu.

4. Narysuj prostopadtoscian kwadratowy o wymiarach:
a) 3em, 3cem, Hem; b) 2cm, 2em, 3Y, cem;c) dem, 5em,
8 cm; obierz jako podstawe raz kwadrat, raz prostokat!

Poréwnywanie 6bjgtoéci bryt

Jezeli mamy dwie bryly i jedna z nich da sie podzielié na
czgsel, z ktérych mozna zrobié druga, to te bryly maja réwna
objetosé. Np. szeScian przedstawiony na rys. 112 ma te samy
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objeto§é, co stojacy obok prostopadloécian, gdyz daje si¢ po-
dzielié na eczeSei 1 1 2, z ktorych mozna zlozyé prostopadio-
Seian.

Rys. 112.

Jezeli jedna bryla da sie podzielié na czesei, z ktérych, po
odrzuceniu jednej lub wigcej, da sie ztozyé druga bryla, to ta
pierwsza ma objeto$é wigksza od drugiej (rys. 113).

B
2 e

Rys. 113.

Jezeli dwie bryty zrobione sg z tego samego jednolitego
materjatu (np. szeScian zelazny i kula zelazna), to wazeniem
mozemy poréwnaé ich objetoSei. Jezeli majag rowny ciezar, to
maja rowne objetoSei, w przeciwnym razie ta bryta ma obje-
tos¢ wigksza, ktora jest ciezsza.

U waga. Naczynia poréwnujemy zazwyczaj wedle ich
pojemno$ei, np. wedle iloSei wody, ktdéry moga pomieécié.
Aby przekonaé sie, ktére naczynie ma wigkszg pojemnosé,
przelewamy wode z jednego naczynia w drugie.
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Menzurka

Do mierzenia objetoSei niewielkich przedmiotéw stuzy
t. zw. menzurka (rys. 114). Jest to naczynie szklane, ksztattu
walea, z podzialka, podajaca liczbe cm?, jakg po-
siada plyn w naczyniu nalany do danej kreski.
Menzurk¢ mozemy otrzymaé, jezeli bedziemy wle-
wali do naczynia pokolei po 1cm® wody i zazna-
czali za kazdym razem kreske oraz liczbe, wska-
zujges, ile em® wody juz wlaliSmy. Cheae zmie-
rzyé objetosé przedmiotu zapomocg menzurki,
wlewamy do niej wody, np. do kreski, ktéra
wskazuje 27 em® Nastepnie wrzucamy przed-
miot, ktérego objeto§é chcemy zmierzyé. Przy-
pusémy, Ze poziom wody podniést sie do kreski
45 em®. Wowezas objetosé przedmiotu wynosi:
Rys. 11+ 45 em® — 27 cm® = 18 cm?®.
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Mierzenie objetosci

Obierzmy dowolny szeScian i nazwijmy go szeScianem
Jednostkowym. Jezeli teraz mamy prostopadtoseian (rys.
115), dajacy sie podzielié np. na 24 szeicianéw, z ktérych
kazdy jest réwny szeScianowi jednostkowemn, to liczbe 24 na-
zywamy miarg objetoSci danego prostopadloScianu przy
danym szefcianie jako jednostce objetosci.

9\ NN NN
/% NN SN\

&

Rys. 115.

Moéwimy réwniez, ze objetosé prostopadloéeianu wynosi
24 szeScianéw jednostkowych.
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Zadania

[y

. Wez dwie szklanki i poréwnaj ich pojemnogé!

2. Zbuduj szeécian jednostkowy i prostopadtoseian, ktérego
objetos¢é wynosi a) 6, b) 8 szeécianéw jednostkowych!

3. Zbuduj szeScian jednostkowy i drugi szecian, ktorego
objetosé wynosi a) 8, b) 27 szeScianéw jednostkowych!

- 4. Zbuduj szedcian jednostkowy i eztery rézne prostopadio-
Sciany tak, aby objeto§é kazdego z nich wynosita 12 sze-
Scianéw jednostkowych!

9. Z beczki spuszczono wino do flaszek i napeliono 300 fla-
szek. W kazdej flaszce mieszcza sie 3 szklanki wina; jaka
Jest pojemnosé beezki, jesli szklanke przyjmiemy za jed-
nostke pojemnodei?

6. Naczynie mozemy napeknié, wlewajac 5 dzbankéw wody,

albo tez 60 szklanek wody; jaka jest pojemno$§é dzbanka

przy szklance jako jednostece pojemnosci?

Miary metryczne szescienne

Jednostkami metrycznemi objetoéci czyli szeSciennemi s3
szeSciany o bokach 1m, 1 dem, 1 ¢cm lub 1 mm.

Nazywamy je odpowiednio: metrem szeiciennym (1 m*),
decymetrem sze§ciennym (1 dem®), centymetrem szeSciennym
(1 em®), milimetrem szefeiennym (1 mm?).

Rys. 116 przedstawia 1 cm?.

Ustawiajae na decymetrze kwadratowym (rys. 117) 100
szeScianikéw, z ktérych kazdy jest centymetrem sze§ciennym,

Rys. 116.

otrzymamy warstwe w formie deseczki kwadratowej o gru-
bosei 1 cm. Ustawiajae 10 takich warstw na sobie, otrzymamy
szeScian o boku 1 dem.
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Rys. 117.

Poniewaz szedcian nasz (1 dem®) sktada sie z 10 warstw,
a kazda warstwa zawiera 100 em?, zatem: 1 dem® = 1000 cm?®.
Podobnie mozna przekonaé sie, ze:
1 m®=1000 decm?®; 1 em®* = 1000 mm?.

Zadania

1. Ile mm® zawartych jest w dem?; ile em® w dem?; ile dem?
w m*? :

2. Ile to jest centymetréw szeéciennych: a) 1dem® 27 em?,
b) 17 dem® 5 em?®, ¢) 9 dem® 231 cm*?

3. Ile to jest milimetréw szeSciennych: a) 3 em® 17 mm?,
b) 5em® 136 mm?, ¢) 13 cm® 23 mm?*?
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Jak sie nazywa jednostka tysige razy mniejsza od: a) m®,

b) dem?, ¢) em*?

Ile to jest m® i dem®: a) 1236 dem®, b) 15 346 dem®?

Oblicz: a) 2 m® 36 dem® + 9 m* 752 dem?®;

b) 15 m® 236 dem® — 7 m* 342 dem?;

c) 25 X 3m® 264 dem®; -

d) 15 m® 345 dem : 18;

e) 19 m* 416 dem® : 3 m® 236 dem?!

Handlarz drzewa zakupil 246 m® sosny po 32zt 40 gr za

1 m? 709 m* olchy po 3Lzt 35 gr za 1m?, 343 m* brzozy

po 302t 75 gr za 1 m®. Ile zaptacit za zakupione drzewo?

Zbiornik zawiera 2m*® wody; ile zostanie wody po 30

dniach, jesli dziennie zuzywa sie 60 dem® wody?

Podworze w ksatalcie prostokata o bokach 32 m i 46 m po-

sypano piaskiem; ile piasku wypada na 1 m?, jedli rozsy-

pano 22 m* 80 dem® piasku? 92 .,

L6d, powstaly z 1 dem® wody ma 1 dem® 95 em® objetoSei;

jaka objetosé ma 16d, powstaly z 1 m* wody?

Prézne naczynie o pojemnosei 4 dem® wazy 2 kg; ile wazy

napetnione wodg?

Litr oliwy wazy 915 g; ile wazy flaszka oliwy, jesli flaszka

wazy 250 g, a ma pojemnosé 75 cl?

Zbiornik zawiera 50 hl wody; jaki jest ciezar wody?

a) Prézna flaszka wazy 16 dkg, napelniona za$é wodg
66 dkg; jaka jest pojemnosé flaszki?

b) Flaszka napetniona alkoholem wazy 3 kg 200 g, prézna
za§ 1 kg 200 g. Jaka jest pojemnosé flaszki, jesli 1 cm®
alkoholu wazy 800 mg? '

Beczulka pelna wody wazy 42 kg. JeSli do niej nalejemy

tylko 107 wody, to wazy 22 kg; jaki jest ciezar i jaka po-

Jemno§é beczutki?

Objetoéé prostopadloscianu
Niech bedzie dany prostopadioScian np. o wymiarach

3cm, 4 cm i 6 om. Podstaws tego prostopadloscianu jest pro-

Banach, Sierpifiski, Stozek: Arytmetyka i geometrja dla V powsy. 9
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stokat o wymiarach 6cm i 3cm, a wige o polu 6X 3 t. ]
18 ¢m?. Podstawe te mozemy zatem podzielié na 18 kwadra-
téw, z ktéryeh kazdy jest centymetrem kwadratowym.

Na kazdym z tych kwadratéw ustawiamy jeden centy-
metr sze§cienny, co da nam razem 18 centymetréw szeScien-
nych, tworzaeych dolng warstwe (rys. 118). Abhy otrzy-

4ecm

5
éocm
Rys. 118.

maé caly prostopadloécian, musimy takich warstw ulozyé na
sobie cztery, gdyz wysoko$é jednej warstwy jest 1cm, ca-
Yego za§ prostopadio$cianu 4 cm.

Widzimy ~ stad, Ze prostopadloScian nasz skiada sie
z 4 X 18 t. j. 72 szeScianéw, z ktdérych kazdy jest réwny cen-
tymetrowi szeSciennemu. Zatem objeto§é naszego prosto-
padloScianu wynosi: 4 X 6 X 3=4 X 18 t. j. 72 em®. Aby
wiec obliczyé, ile ¢m® ma objeto§é prostopadloscianu, nalezy:

albo utwozyé iloczyntrzech liezb, wyra-
zajgeyeh wem jego wymiary,

albo pomnozyé liczbe, wyrazajacg w om’
pole podstawy, przez liczbe, wyrazajacs
wem wysoko§é,

Objeto§é szeééianu. W szeScianie wszystkie trzy
wymiary sa sobie réwne. Zatem objetosé szeScianu o krawe-
dzi np. 2 ¢cm wynosi 2.2.2 t. j. 2° em®* =8 cm®.
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Widzimy stad, ze objetos§é szeS§cianu otrzy-

mujemy, podnoszagec do trzeciej potegi licz-
be, wyrazajaca diugos§é krawedzi.

e

10.

11.

12.

Zadania

. Oblicz objeto§é prostopadto$cianu o wymiarach: a) 3 cm,

dem i 6em, b) 4dem, Sdem i 8dem, ¢) dm, Tmi9m!
Oblicz objetos§é szeScianu o boku: a) 2em, b) 3dem, ¢)
4m, d) Smm, e) 6¢cm, f) Tdem, g) 8m, h) 11 dem!

. Ile wynosi bok szeScianu, ktéry ma objetosé: a) 8 cm?,

b) 27T mm? c) 64 dem?, d) 125 m?®, e) 216 cm®, f) 343 dem*?

. Klasa, w ktorej znajduje si¢ 31 uezniéw i profesor, ma

wymiary 12m, 8 m i 4 m; ile m® powietrza wypada prze-
cigtnie na 1 osobe?

. Podstawa pudetka jest prostokatem o bokach 8 ¢m i 6 cm,

wysoko§é za$§ pudetka wynosi 9 em. Je§li w tem pudetku
utozysz warstwami 240 kostek o boku 1¢m, to jak wy-
soko one beda siegaé? Ile kostek jeszeze potrzeba, aby
napelié pudetko?

Zbuduj prostopadtoscian, ktérego objeto§é wynosi 6 cm®!
Podaj wymiary trzech réznych prostopadtoS§ciandw, z kto-
rych kazdy ma objetosé 12 ¢cm*!

. Wykopano dét 5 m szeroki, 6 m diugi i 2m gleboki; ile

nalezalo zaplacié, jesli wykopanie 1 m® ziemi kosztuje 2 2¢?
Korytarz o szerokosci 4 m, a wysokosei 5 m przedzielono
murem grubos$ei 3 dem. W murze tym wybito drzwi o sze-
rokoéci 1 m, a wysokoSci 2 m; jaka jest objeto§é muru?
Zmierz wymiary pudetka zapalek i oblicz jego objeto§é
w mm?®! Policz nastepnie zapatki w pelnem pudetku i ob-
licz z tego przecigtna objetosé zapalki!

Naczynie ma ksztatt prostopadtoscianu, ktérego podstawa
jest kwadratem o boku 5c¢m. Do naczynia wlano wody,
a nastepnie rzucono kamiei, przyczem powierzchnia wody
podniosia sig o 2 cm; oblicz objetosé kamienia!

Kasa zelazna w ksztalcie prostopadloécianu ma wymiary

9*
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zewnetrzne 1 m, 6 decm, 1 m 4 dem, gruboéé zaé Scian wy-
nosi 1 dem ; jaka jest pojemnoéé kasy?

13. Ile wynosi réznica objetoSci pomiedzy szeScianem o kra-
wedzi 1m, a szefcianem o krawedzi 9 dem?

14. Blok kamienny o objetosci 4m® 200 dcm® kosztowatl
240 2¢; ile nalezalo zaptacié¢ za blok o wymiarach 8 dem,
Tdem, 2m 5 dem?

13. Podwoérze o wymiarach 30 m i 40 m posypano piaskiem
na wysokosé 3 ¢m; ile piasku uzyto?

16. Podczas burzy zebrato si¢ w basenie deszezéwki na wy-
soko$¢ 9 em; ile wody spadto na 1 dem?, 1 m? 1 ha?

17. Jeden dcm?® debu wazy 950 g. Oblicz ciezar drzewa, otrzy-
manego z lasu, zawierajacego 5000 sztuk, jesli przyj-
miemy, ze przeci¢tnie jedno drzewo ma 8 m® objetoSci?

18. Metr szeScienny =ziemi wazy 1700 kg. Ile wazy ziemia,
ktérag wydobyto pod fundamenta, gltebokie na 3 m, dlugie
na 24 m, a szerokie na 12 m?

19. Plyta marmurowa o wymiarach 1 m 5 dem, 8 dem, 3 cm
wazy 108 kg. Tle wazy 1 cm?® tej ptyty?

20. Ile wazy plytka zelazna o wymiarach 1 ¢m, 1 dem 5 cm,
1dem 1 cm, jeSli 1 em® zelaza wazy 7 g 800 mg?

21. Jeden ¢m?® zlota wazy 19 g. Ile kosztuje sztaba o wymia-
rach 1dem, 2 cm, 3 cm, jeSli 1 g ztota kosztuje 6 z¢?

22. 15 dcl rteci wazy 20 kg 40 dkg; ile wazy 1 mi? Jaka musi
byé pojemno§é¢ naczynia, aby pomieécilo 61 kg 20 dkg?

23. Metr szeScienny powietrza wazy 1 kg 293 g¢; ile wazy po-
wietrze w sali o wymiarach 8 m, 6 m, 5 m? C

Wilasnosci liczb calkowitych
Podzielnik

Liczba 4 mieSci si¢ w 8 bez reszty. Liczbe 4 nazywamy
podzielnikiem liczby 8 Podobnie 6 jest podzielnikiem
12, bo 6 mieSci sie w 12 bez reszty. Podzielnikiem wige ja-
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kiej§ liczby nazywamy liczbe, ktéra miesci sie w niej bez
reszty. Np. podzielnikami liczby 6 sa: 1, 2, 3, 6.

Kazda liczha jest wielokrotnoscig kazdego swojego po-

dzielnika. Np. 2 jest podzielnikiem 12; 12 jest wielokrot-
noscig 2. .

O P

Sl

10.

11.

12.

Zadania

Podaj z pomiedzy liezb od 1 do 50 te, ktére posiadajg:
a) podzielnik 2, b) podzielnik 3, ¢) podzielnik 5, d) po-
dzielnik 2 oraz podzielnik 3, e¢) podzielnik 6.

Podaj z pomiedzy liezb od 20 do 70 te, ktére posiadaja:
a) podzielnik 7, b) podzielnik 9.

Podaj kolejno wielokrotnosei: a) liczby 2, nieprzewyzsza-
jace 30, b) liczby 5 nieprzewyzszajgce 100.

Podaj podzielniki liezb: 12, 32, 60, 96, 125.

Podaj kilka wielokrotnosei liczb: 25, 40, 15, 60.
Przekonaj sie, ze suma liczb: ¢) od 1 do 4 jest wielokrot-
no§cig 5, b) od 1 do 6 jest wielokrotnoscia 7, ¢) od 1 do
10 jest wielokrotnoéeig 11, d) od 1 do 12 jest wielokrot-
noScig 13, e) od 1 do 16 jest wielokrotnoSeig 17.

Napisz wszystkie podzielniki liezb: 1, 2, 3... az do 30.
Napisz dowolng liczbe trzycyfrowa, nastepnie liczbe,
otrzymang z pierwsze] przez wypisanie cyfr w odwrot-
nym porzadku; odejm od wigkszej z nich mniejsza i prze-
konaj sie, ze réznica ma podzielniki 9 i 11.

. Dodaj wszystkie podzielniki liezby: a) 6, b) 28; z wy-

jatkiem same] liczby; co zauwazysz?

Podaj wspdlne podzielniki liczb: a) 416, b) 9i 12, ¢c) 16
118,d) 121 24, e) 361 54, f) 64 i 72. Wypisz wszystkie
podzielniki kazdej liczby danej pary i poréwnaj!

Podaj wspélne podzielniki nastepujgeych liezb: a) 2, 4
i6;b)6,9115;¢) 12,181 24; d) 15, 30, 45 i 60.

Podaj wszystkie podzielniki liczby 24 oraz wszystkie po-
dzielniki liczby 30. Ktore z po§réd nich sa wspdlnemi po-
dzielnikami obu liczb? Ktéry z tych wspdinych podziel-
nikéw jest najwigkszy?
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To samo zadanie dla nastepujacych par liczb: a) 18 i 27,
b)141i21,¢) 14135, d) 18133,¢) 71 25.
13. a) Ojciec rozdzielit réwno pomiedzy synéw najpierw 15
zeszytéw, a nastepnie 20 pidér; ilu mial synow?
b) Ojciec rozdzielit réwno pomiedzy dzieci najpierw 15
oldwkoéw ezarnych, nastepnie 12 niebieskich, a wkoncu
6 czerwonych; ile miat dzieci?

Cechy podzielnosci

Poznamy sposoby latwego wyznaczania reszty przy dzie-
leniu danej liczby przez 2, 3, 4, 5, 9, 10 i 25. Wskutek tego be-
dziemy mogli szybko przekonaé sig, eczy dana liczba jest przez
ktdérag§ z wypisanych liezb podzielna, czy tez nie.

Cecha podzielnosci przez 10

Przypuéémy, ze chcemy wyznaczyé reszte dzielenia ja-
kiej$ liczby, np. 957 przez 10. W tym celu zauwazmy, ze licz-
ba 957 zawiera 95 dziesigtek i 7 jednostek. Wynika stad, ze
10 w 957 miedei si¢ 95 razy i zostaje reszta 7. Zatem cyfra
Jednostek danej liczby przedstawia nam reszte z dzielenia
przez 10. Liczba jest wigc podzielna przez 10,
Jezeli cyfra jednostek jest O.

Np. 690 jest przez 10 podzielne.

Podobnie liczba, utworzona z dwoéch, trzech i t. d. ostat-
nich cyfr, przedstawia nam odpowiednio reszte dzielenia da-
nej liezby przez 100, 1000 i t. d. '

Np. 1857 podzielone przez 100 daje reszte 57;

38 246, podzielone przez 1000, daje reszte 246.

Zatem liczba jest podzielna przez 100 (1000 i t. d.), jezeli
dwie (trzy i t. d.) ostatnie cyfry sa zerami.

Np. 1500 jest podzielne przez 100;

3000, 25000 sa podzielne przez 1000.
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Zadania

1. Ktére z liczb: 310, 15 200, 22 300, 18 000, 1 240 000, 657 140
sg podzielne przez a) 10, b) 100, ¢) 1000?

2. Nie obliczajgc ilorazu, podaj reszty dzielenia przez: a)
10, b) 100, ¢) 1000 nastgpujacych liczb: 2583, 64219,
576 290, 1 263 856.

Cecha podzielnoSci przez 2

Przypu$émy, ze mamy wyznaczyé resate dzielenia jakiejs
liczby, np. 689 przez 2. Gdybysmy chcieli 689 groszy rozdzie-
1ié réwno pomiedzy 2 osoby, to podzial ten moglibySmy usku-
tecznié, rozdzielajae réwno najpierw kazdg setke, nastepnie
kazds dziesigtke. Zostalaby nam wkoincu do rozdzielenia licz-
ba groszy wyrazona ostatnia cyfra t. ). 9 groszy.

Reszte wiee dzielenia przez 2 otrzymamy, dzielae cyfre
jednostek przez 2. U nas reszta dzielenia przez 2 jest 1.

Zatem: liczba jest podzielna przez 2, jezeli
cyfra jednostek jest przez 2 podzielna.

Np. liczby 628, 540 sa podzielne przez 2. :

Zadania

1. Ktére z liczb: 108, 615, 8649, 15 964 sy podzielne przez 2%

2. Ile wynosi reszta dzielenia liczby nieparzystej przez 21

3. Przekonaj sie, ze suma dwéch liczb nieparzystyeh jest
przez 2 podzielna! :

Cecha podzielnosci przez 5

Przypusémy, ze mamy wyznaczyé reszte dzielenia jakiej$
liczby, np. 748 przez 5. Mozemy 748 groszy rozdzielié réwno
pomiedzy 5 0s6b w nastepujacy sposdéh: rozdzielamy naj-
pierw réwno kazda setke, a nastepnie kazda dziesigtke.

Zostanie nam wkonicu do rozdzielenia liczba groszy, wy-
razona ostatnig cyfra, t. j. 8 groszy. Reszte wiec dzielenia’
przez 5 otrzymamy, dzielge cyfre jednostek przez 5. W na-
szym wypadku reszta dzielenia jest 3. o



136

Zatem: liczba jest podzielna przez 5, je-
zeli eyfrajednostek jest przez5podzielna.
(t. j. jezeli cyfra jednostek jest 0 lub 5).

Np. liezby 785, 350 sg podzielne przez 5.

Zadania

1. Ktére z liczb: 6215, 8610, 23 481, 64 565, 124 500 sg przez
5 podzielne?

2. Tle wynosi reszta dzielenia przez b, nastepujacych liczb:
421, 720, 8931 .

3. Jaka musi byé ostatnia cyfra liczby podzielnej przez 2
i przez 5%

Cecha podzielnosci przez 4 i 25

Przypusémy, ze mamy wyznaczyé reszte dzielenia jakiejs
liczby, np. 2618 przez 4. Podobnie jak poprzednio, rozdzielmy
2618 groszy réwno pomiedzy 4 osoby, rozdzielajac najpierw
kazdy tysige, a nastepnie kazda setke. Pozostanie nam
wkoficu liczba groszy, wyrazona przez ostatnie dwie cyfry,
t. j. 18 groszy. Reszte wigc dzielenia przez 4 otrzymamy,
dzielac przez 4 liczbe utworzona przez dwie ostatnie cyfry.
W naszym wypadku reszta dzielenia jest 2.

Zatem: liczba jest podzielna przez 4, je-
zeli dwie ostatnie Jej cyfry tworzg liczbe,
podzielng przez 4.

Np. liezby: 8116, 728 s podazielne przez 4.

Podobnie postepujac przekonamy sie, ze reszte dzielenia
przez 25 otrzymamy, dzielac przez 25 liczbe utworzonag
z dwéch ostatnich cyfr. Np. reszta dzielenia liezby 832 przez
25 wynosi tyle, ile reszta z dzielenia 32:25 t. J. 7. Zatem:
liczba jest przez 25 podzielna, jesli dwie
ostatniejej cyfry tworzg liczbe, podzielna
przez 25. '
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Zadania

1. Ktére z liczb: 68, 100, 216, 322, 584, 764, 974, 1236 sa po-
dzielne przez 4%

2. Podaj reszty dzielenia przez 4, nastepujacych liczb: 154,
225, 531, 1203, 2642!

3. Jakie moga byé 2 ostatnie cyfry liezby, podzielnej
przez 4 i 57

4. Ktérezliczb: 80, 175, 180, 750, 900, sa podzielne przez 257

5. Podaj reszty dzielenia przez 25 nastepujacych liezb:
130, 154, 202, 179, 364, 2181.

6. Jakie mogg byé 2 ostatnie cyfry liczby, podzielnej
przez 257

Cecha podzielnosci przez 3 i 9

Przypusémy, ze mamy wyznaczyé reszte dzielenia jakiejs
' iczby, np. 854 przez 3. W tym celu rozdzielamy 854 gr
réwno pomiedzy 3 osoby. Podzial rozpoczynamy od setek.
Poniewaz 100 gr =99 gr + 1 gr, to, rozdzielajac réwno setke
pomiegdzy 3 osoby, otrzymamy reszte 1 gr. Rozdzielajac w ten
sposob 800 gr, otrzymamy reszte 8 gr. Podobnie rozdzielamy
dziesigtki. Poniewaz 10 gr =9 gr + 1 gr, wieec, rozdzielajac
réwno 50 gr, otrzymamy resazte 5 gr.
Uwzgledniajgc jeszeze 4 gr, wyrazone ostatnig cyfra da-
nej liczby, mamy wkoricu do podziatu: 8 gr + 5 gr + 4 gr.
Widzimy stad, ze, aby wyznaczyé reszte dzielenia przez
3, nalezy sume cyfr danej liczby podzielié przez 3; reszta,
otrzymana przy tem dzieleniu, jest szukang reszts. W na-
szym wypadku reszta wynosi 2.
Zatem: liczba jest podzielna przez 3, je-
Zeli suma jej cyfr jest przez 3 podzielna.
Np. liezby 750, 1245 sa podzielne przez 3.
Postgpujac podobnie jak wyzej, przekonamy sie, ze re-
szte dzielenia przez 9 otrzymamy, dzielac sume cyfr przez 9.
Np. reszta dzielenia liczby 862 przez 9 jest 7, poniewas
(84+6+2) :9=1, reszta 7.
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Zatem: liczba jest podzielna przez 9, je
zeli suma jej ecyfr jest przez 9 podzielna.
Np. liczby 342 i 1845 sg podzielne przez 9.

Zadania

1. Ktére z liczb: 135, 234, 525, 486, 672, 1236, 4527, 52 572
sa podzielne: a) przez 3, b) przez 9%

2. Zastap w nastepujgcych liczbach gwiazdke cyfra tak, by
otrzymaé liczbe¢ podzielng przez 9:
a) 1*1;b) 1*5; ¢) 21*; d) *43; e) 53*; f) 45*; g) 2*7.
Na ile sposobéw mozna rozwigzaé zadania f) i g)1?

3. Jakie liczby jednocyfrowe nalezy dodaé do liczb 682, 583,
1252, 2684, aby otrzymaé liczby podzielne przez 92

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

5. Dlaczego kazda liczba trzycyfrowa, ktérej wszystkie eyfry

sa te same, jest podzielna przez 3% Wypisz te z poréd
nich, ktére sa podzielne przez 9!

Liczby pierwsze

Liczba pierwsza (lub prostg) nazywamy
liczbe wiekszg od jedno$eci, ktéra oprécz
jednoéci i samej siebie nie posiada innych
podzielnikéw.

Np. liezby 2, 3, 5, 7, 11, 13, s3 to liezby pierwsze.

~ Natomiast liczba 6 nie jest liczby pierwsza, bo opréez po-
dzielnikéw 1 i 6 posiada podzielnik 3.

Liczby, ktore nie sy pierwsze (z wyjatkiem 1), nazywamy
liczbami ztozonemi.

Liczby pierwsze, mniejsze od 100, sg nastepujace:

2, 3,5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61,
67, 71, 73, 79, 83, 89, 97.
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Zadania

1. Wypisz liczby pierwsze, zawarte miedzy 100 a 110! .

Ktdra z liczb parzystych jest pierwsza?

3. Przedstaw (przynajmniej w jeden sposéb) kazda liczbe
parzysta od 4 do 30, jako sum¢ dwéch liczb pierwszych!

4. Przedstaw 24 jako sume dwbch liczb pierwszych; na ile
sposobOw mozesz to uczynié, jesli nie zwracasz uwagi na
porzadek sktadnikéw?

5. Przedstaw 2 jako réznicg dwéch liezb pierwszych mniej-
szych od 40; na ile sposobéw mozesz to uczynié?

6. Przedstaw 4 jako réznice dwdch liczb pierwszych mniej-
szyeh od 40; na ile sposobéw mozesz to uczynié?

7. Czy wéréd liczb pierwszych, mniejszych od 100, sa takie,
ktorych réznica wynosi a) 6, b) 8, ¢) 10, d) 122

8. Ile liczb pierwszych jest miedzy 15 a 40%

9. Nauczyeciel rozdzielit réwno 17 piér pomiedzy uczniéw
w klasie; ilu byto ucezniéw?

bo

Rozklad liczby na czynniki pierwsie

Przypu$émy, ze cheemy jaka$ liezbe np. 30, przedstawic
w postaci iloczynu samych liczb pierwszych. W tym celu
dzielimy dang liczbe pokolei przez liczby pierwsze 2, 3, 5...
tak diugo, az znajdziemy liczbe pierwsza, ktéra jest podziel-
nikiem danej liczby. W naszym wypadku ta liczby pierwsza
Jest 2.

Mamy wige: 30=2 X 15,

7 liczbg 15 postepujemy znowu jak poprzednio z liczby
30 i przekonujemy sie, ze 3 jest podzielnikiem liezby 15.

A wige: 15=3 X 5.
9 jest juz liczba pierwszg. Mamy zatem:

30=2 X 15=2 x 3 X 5.

Przedstawiliémy wiec liczbe 30 w postaci iloczynu sa-

mych liczb pierwszych.
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Rachunek powyzszy zapisujemy w nastepujacy sposéb:

30 | 2

15 | 3 30=2%38X5
5156

1

Po prawej stronie kreski pionowej piszemy liczby pierw-
sze, a po lewej stronie ilorazy, otrzymane z dzielenia przez
odpowiednie liczby pierwsze.

Przedstawienie danej liczby w postaci iloczynu samych
liezb pierwszych nazywamy rozktadem danej liczby na
czynniki pierwsze!

Przyktad: Rozlozyé liczbe 3960 na czynniki pierwszel

3960
1980
990
495
165
55
11
1
3960=2X2X 2X3X3X5X1L

Uwaga. Aby otrzymaé podzielniki jakiej§ liezby, np.
30 rozktadamy ja na czynniki pierwsze. Mamy: 30=2.3.5.

" Tloezyn ktérychkolwiek czynnikéw powyzszego rozkladu
Jest podzielnikiem liczby 60. Tworzac wszystkie takie ilo-
czyny, otrzymamy wszystkie podzielniki liczby 30 (z wyjat-
kiem 1): 2,3,5, 2.3, 2.5 3.5 2.3.5.

Zadania
1. Roztéz nastepujace liczby na czynniki pierwsze:
a) 18;b) 32;¢) 60;d) 100;¢) 75;f) 144; g) 150; h) 320;
7) 500; k) 840; 1) 5142; m) 9180; n) 27 852; o) 54 648.
2. Iloma sposobami mozna przedstawié liczbe 28 jako ilo-
czyn dwoéch liczb caltkowitych?
3. Postugujac si¢ rozkladem na eczynniki pierwsze, wypisz
wszystkie podzielniki liezb: a) 12; b) 18; ¢) 24; d) 36.

- U U2 U2 DO DO DO

1
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4. Tle jest réznych prostopadto§cianéw o objetofei 70 cm®,
ktorych krawedzie wynoszg catkowita liezbe cm !

5. Na zakupno podrecznika dla kazdego ucznia w klasie
zlozono 84 zf. Ilu bylo uczniéw i ile kosztowata jedna
ksigzka, jesli cena ksigzki wyraza si¢ catkowita liczby
2t, a uczniéw bylo wigcej niz 30, a mniej niz 451

Ulamki

Utamek jako cze$é jednosci

Podzial odcinka

Poznamy sposoby dzielenia odcinkéw na réwne czedei,

zapomocg cyrkla, lub miarki.
Podzial odcinka zapomocg cyrkla

Mamy podzielié odcinek 4 B (rys. 119) na kilka réwnych
czefei, np. na 5. Obieramy najpierw taki odecinek 4 C, ktéry
wydaje sie nam pigta czescia odeinka A4 B. Nastepnie odkla-
damy przy pomocy cyrkla 5 razy odeinek 4 C od punktu 4

A

Rys. 119.

w kierunku punktu B. Jefli, tak postepujae, otrzymamy od-
cinek, mniejszy od odcinka 4 B (wzglednie wigkszy od od-
cinka 4 B), to zwiekszamy rozwartoéé eyrkla o pigta czesé
reszty (wzglednie zmniejszamy o pigtg czeéé nadwyiki)
1 postepujemy znowu jak poprzednio. Po kilku prébach znaj-
dujemy do§é dokladnie piatg cze$é odeinka A4 B.

Podzial odecinka zapomoca miarki

Mamy podzielié, jak poprzednio, odcinek 4 B (rys. 120)
na 5 réwnych czeSci. Przy pomocy miarki odezvtujemy licz-
A .

SN SSNC NN NN SR NSNS N FU RIS U IC S SRS NINNTI]
lf A T T T ™

Rys. 120.
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be milimetréw, jaka mieSci sie w odeinku 4 B. Przypusémy,
ze odezytana liczba milimetréw wynosi 53 mm.

Poniewaz: 53 mm : 5 =10 mm (reszta 3 mm), wiec doda-
jac do odcinka 10 mm jedna piata odeinka 3 mm, otrzymamy
piata cze§é odcinka A B. Pigta czesé reszty (3 mm) wyzna-
czamy na oko.

Podzial prostoksta

Aby podzielié prostokat na kilka réwnych ezesci, np. na
5, dzielimy na 5 réwnych czeSei dwa przeciwlegle jego boki
i Iyczymy odcinkami odpowiednie punkty podziatu (rys. 121).

Rys. 121.

U waga. Chege podzielié prostokat na 12 réwnych cze-
éci, moglibyémy postgpié jeszcze inacze], np. tak, jak wska-
zuje rys. 122 i 123.

Rys. 122, | Rys. 123.

Zadania

1. Narysuj odcinek i podziel go zapomocg cyrkla na a ) 2,
b) 3,¢)4,d)5, e) 6 rownych czesei!

9. Narysuj odcinek i podziel go zapomocg eyrkla na 2 row-
ne czesci; kazdg z otrzymanych eczeSel podziel znowu
na a) 2, b) 3 réwne czesci! Jaka to bedzie czeé¢ danego
odeinka?
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3. Podziel dowolnie obrany odeinek na 2 réwne eczedci;
kazdg z tych czeSei podziel znowu na 2 réwne czedei
it d.! Na ile réwnych czgéci dzielisz za kazdym razem
dany odcinek?

4. Narysuj odecinek i zapomocg miarki podziel go na a) 2,
b) 3, ¢) 5 réwnych czesei!

o. PodZIel dowolnie obrany odcinek na a) 4, b) 6, ¢) 8 réw-
nych czescl, raz zapomocg cyrkla, drug1 raz zapomocs
miarki i poréwnaj wyniki!

6. Podziel dowolnie obrany prostokat na a) 2, b) 3, ¢} 4,
d) 5 réwnych czeSei!

7. Iloma sposobami mozesz podzielié dany prostokst na
a) 6, b) 12, ¢) 15, b) 18 réwnych prostokatow?

8. Wytn13 z papieru 4 réwne prostokaty. Ile réznych pro-
stokatéw zlozysz z tych 4 prostokatéw?

Okreflenie utamka

Poléwka

Obierzmy dowolny odcinek jednostkowy i podzielmy
go na 2 rowne cze¢fei (rys. 124). Kaida z tych czesei na-
zywa si¢ polowg odeinka jednostkowego, lub polowa
Jednodei. Polowe jednosci oznaczamy: 4 jednosci.

/

L

N
J
1

r
| I— |
f y

Njag
Noja,

Rys. 124.

Odcinek, skladajacy sie z kilku pol6wek, np. z 5 po-
I6wek jednoSci (rys. 125), oznaczamy: § jednoSci, co czy-
tamy: pieé drugich jednosei.

Na rys. 126 mamy zaznaczone réwniezi: § jednoSei,
4 jednoSei, co czytamy: trzy drugie jednoSci, cztery dru-
gie jednosei.
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Jezeli np. em jest odcinkiem jednostkowym, to § em
oznacza odeinek, skladajacy sie z pieciu poléwek centyme-

Rys. 125,

tra. Podobnie $ cm® oznacza nam pole, skladajgce sie
z trzech poléwek em?® (rys. 126). -

Uwaga. Z rys. 125 widzimy, ze § cm jest 1 cm i 4 cm,
dlatego § em oznaczamy réwniez 14 cm, co czytamy: jeden
1 pél (lub péltora) centymetra. Podobnie § em (rys. 125)
oznaczamy 2§ em (czytaj: dwa i pél cm!).

b~

3
fem? fcm?

Rys. 126.

Zadania

1. Obierz dowolny odcinek jednostkowy i narysuj aj) %,
b %, ¢) %, d % jednosei! .

Narysuj odcinek a) 3 cm, b) 3 em, ¢) § cm!

3. Ile em zawiera: % em, 4 cm, § cm? Sporzadi odpo-

wiedni rysunek!

Ile calych metréw zawiera: $ m, § m, § m, § m?

Obierz odcinek jednostkowy i przekonaj sie, ze: § jed-

noSei = 34 jednosei!

6. Ile poléwek kilograma zawiera: 2§ kg, 34 kg, 4% kg?

7. Ile to jest ecm: § m, 3% m, & m?

ro

o
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8. Ile min., ile sek. zawiera: § godz.,” 1} godz., § godz.?

9. Ile sekund zawiera: § kwadransa, 1§ kwadransa ? '

10. Ile minut zawiera: 45°, 364°?

11. Jakg dlugo§é ma odcinek, ktéry jest sumg dwdéech od-
cink6w o dlugodciach: a) § m i1 § m, b)) 2 m i § m?

12. Z worka, zawierajgcego % kg cukru, wyjeto 2 kg. Ile
akru pozostalo?

CGwiartka

Podzielmy jednoSé na 4 réwne czefci (rys. 127). Kazda
z tych czefci nazywa sie ¢ wiartka, albo czwarty czeécig
jednosei. Cwiartke jednodei oznaczamy: 1 jednosei.

r = 3

Rys. 127.

Odcinek, skladajacy si¢ z kilku éwiartek, np. z b éwiar-
tek jednosci (rys. 128), oznaczamy: § jednofei, co czytamy:
pieé czwartych jednosei.

1_
=~

b
Rys. 128,

Na rys. 128 mamy zaznaczone réwniezi: 3 jednofci,
% jednosci, co czytamy: trzy czwarte jednosci, dwie czwarte
jednoéei.

Odcinek § dem sklada sie z pieciu éwiartek deeymetra.
Podobnie § kg cukru jest to trzy éwierci kilograma cukru.

Banach, Sierpifiski, Stoiek: Arytmetyka i geometrja dla V powsz. 10
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Uwaga. Z rys. 128 widzimy, ze § dem Jjest 1 dem
i  dem, dlatego § dem oznaczamy réwniez 1} dem, co czy-
tamy: jeden i jedna czwarta dem. Podobnie % cm jest
2 em i % cm, dlatego tez 2 cm oznaczamy 2% cm.

Zadania

k.

Narysuj odecinki, ktére zawieraja: §, §, 1 ¢ dowolnie
obranej jednoSci!

Narysuj odeinki 1}, 1§, 24 obranej jednosei!

Ile calych metréw zawiera: 4 m, 3 m, 5 m?

Ile éwierci kg zawiera: 3% kg, 1563 kg, 4% kg, § kg?

Ile pol6wek kg zawiera: § kg, % kg, % kg, % kg?

Ile to jest dekagraméw: } kg, ¥ kg, } kg, 2% kg?

Tle minut, ile sekund zawiera: } godz., 3} godz.,  godz.?
Ile sekund zawiera: } kwadransa, $ kwadransa?

Jakq dlugo§é ma odcinek, ktory jest suma dwéch od-
cink6w: a) 14 mi 3 m b) 2 miifm, ¢)28mi3im,
d 2 mi3}me §mi} m?

. Z naczynia, zawierajacego 8 I mleka, odlano 3} / mleka.
Ile pozostalo?

©O®No O @D

oy
=)

Ulamek

Obierzmy odcinek jednostkowy i podzielmy go na kilka
réwnych czeSei, np. na 5. Utwérzmy teraz odeinek, ktéry
sklada sie z trzech takich czesei (rys. 129).

Rys. 129.

Otrzymany odecinek oznaczamy: % jednoSei, co czytamy:
trzy piate jednoSei. ‘
Podobnie, d#ielae jedno§é na 7 réwnych ozesci i rysu-



147

jae odcinek, skladajacy sie z 11 takich czeci (rys. 130),
otrzymamy odecinek: % jednoSei.
Wyrazenia: &, §, 3, & nazywamy ulamkami.

-

I 1 . 1 i I 1 n L L 1 ] %{
¥ T

Rys. 130.

Liczbe, znajdujacq si¢ pod kresks pozioma, nazywamy
mianownikiem, liczbe za$, znajdujacg sie nad kreska,
nazywamy licznikiem.

A
e B
= i { ) ' ! Jl

! 1 ! Il ] |
F

Olen

Rys. 131.

Ulamki oznaczaja nam liczby, zwane liczbami
ulamkowemi. Je§li mamy jaki§ ulamek jednoSei, np.
% jednoSei (rys. 131), to mianownik wskazuje nam, na ile
réwnych czeSci podzieliliSmy jednosé, lieznik za$, z ilu ta-
kich czesci utworzyliSmy odeinek.

Zadania
1. Wskaz lieznik i mianownik w nastepujgcych ulamkach:

,‘9‘! ‘IQG: ’}%: '2'! %’ %%’ 1"!L

2. Napisz slowami nastepujace ulamki: %, 3, %, 4, 3, 33,
Toor 6,

3. Napisz nastepujace ulamki: dwie trzecie, pieé¢ siédmych,
cztery piate, pieé dziesigtych, sze§é dziesigtych, siedm
pietnastych, jedena§cie trzynastych, dziewietnascie set-
nych, dziewieé dziesigtych, dziewietnadcie dwudziestych.

4. Narysuj odcinek i podziel go na 8 réwnych czeSci; na-
rysuj tez odeinki, ktére maja: §, 2, %, §, %* tego odcinka!

10%
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5. Narysuj nastepujace ulamki dowolnie obranego odcinka
Jednostkowego: §, §, 4, &, §, H, & 4 ¥ & §, 28!

6. Ile to jest cm: 3 m, § m, % m, 1% m, Ki m?

7. lle to jest m: } km, } km, ¥ km, 35 km, 3% km?

Szczegdlne postacie utamka

a) Odcinek, bedgcy wielokrotno§cig jednosei, np. 3 jed-
noSei (rys. 132), oznaczaé bedziemy rdéwniez £ jed-
nodel (czytaj: trzy pierwsze jednosei).

ey l , 3
r T 1 1 1
1
—
Rys. 132.

Podobnie 5 jednoSci oznaczamy: § jednosei.
Widzimy zatem, Ze: §==3, § =5, §=81it. d.
Jednoéé¢ oznaczamy réwniez: 4 jednosei. Zatem §{==1.

) Ulamek, ktérego licznik jest zerem,
réwny jest zeru.
Majac np. § jedno§ci, mozemy sobie wyobrazié, ze-
§my jedno§é podzielili na 8 réwnych czeSei i nie
wzieli zadne) takie] czeéci, a wiec mamy zero.
Zatem: §=0, $=0, & =01 t. d.

Uwaga 1. Nalezy pamietaé, ze w ulamku mia-

nownik nie moize byc ZeTem.
Zatem §, % 1 t. d. nic nie oznaecza.

Qalon

Rys. 133. Rys. 134.
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Uwaga 2. Jesli mamy odcinek np. § jednosei, to ula-

mek § nazywamy jego miarg przy obranej jednoSci.

Uwaga 3. Mozemy tworzyé réwniez ulamki kwadratu

jednostkowego, kata jednostkowego, kilograma i t. p.

Na rys. 133 zaznaczone mamy § kwadratu jednostko-

wego, a na rys. 134 mamy % kata jednostkowego.

1.

2.

Zadania

Narysuj nastepujgce ulamki dowolnie obranego odeinka
jednostkowego: %, %, 3!

Napisz w postaci ulamka o mianowniku 1 nastepujace
liezby: 1, 5, 11, 18!

Napisz liczbe 0 w postaci ulamka o mianowniku 3, 7!
Narysuj nast¢pujgce ulamki dowolnie obranego kwa-
dratu jednostkowego: %, %, %, 7, §!

Narysuj dowolny prostokat, a nastepnie %, &, %, 2, &
tego prostokgta! ,

a) Wskaz § prostokata ABCD (rys. 135)!

A £ B
H G
D F C
Rys. 135.

b) Wskaz % prostokata AEFD!

¢) Wskaz ¢ prostokata ABCD, a z tego wskaz %!
Jakim ulamkiem prostokata ABCD (rys. 135) jest pro-
stokat AEGH?

Wskaz na prostokgeie ABCD (rys. 136) prostokaty,
ktére stanowia jego %, ¥, %, ¥, ¥, %, § czeSei!
Wskaz § prostokata ABCD (rys. 136), a z tego, co
otrzymasz, wskaz a) ¢, ) §, ¢) §!
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10.

11.

12,
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

N P IR

Rys. 136.

Ile to jest: a) graméw: § kg, § kg, W kg, < kg?

b) sekund: { min., ¢ min., {3 min., }§ min.?

c) groszy: § =i, 3t 2, 5 28, 3% 21, 232 24?

d) sztuk: 3§ tuzina, % tuz., § tuz., ¥ kopy, % kopy?
Kupiec sprowadzil 200 ! octu i sprzedal z tego %; ile
sprzedal?

Zwré6cono § dlugu, wynoszacego 128 z#; ile zwrdecono?
Skaut przebyl % drogi z Krakowa do Zakopanego;
ile przeby! (odlegloéé tych miejscowosSei wynosi 135 km)?
Kolo robi 3 obroty na sekunde; jakiego ulamka se-
kundy potrzebuje na 1 obrét?

Kwote 1200 2¢ rozdzielono miedzy trzy osoby w ten
spos6b, Ze jedna otrzymala %, druga } tej kwoty,
a trzecia reszte; ile otrzymala kazda osoba?

Kto§ kupil auto za 12000 2¢ i po-pewnym czasie sprze-
dal je za % tej kwoty. Nabywca wydal! na naprawe
% te] kwoty, kt6érg zaplacil; ile go auto kosztowalo?
Rolnik mial 10 morgéw ziemi, z czego ¥ bylo 1aki,
% uprawnej ziemi, a reszta lasu; oblicz, ile mial mor-
gbéw lgki, uprawnej ziemi i lasu?

Jakim wlamkiem: a) metra jest: 1 em, 25 em, 50 em?
b) godziny jest: 1 min., 10 min., 15 min., 45 min.?
Jakim ulamkiem dem, a jakim ulamkiem m jest 256 mm?
Jakim ulamkiem kwoty 10 2¢ jest: 1 z#, 8 24, 8 24?
Robotnik wykonal prace w 5 dniach; jaki ulamek tej
pracy wykonal w ciggu: a) 1 dnia, b) 2 dni?



22.

23.

24,

25.

szemy: } = %.

ci (rys. 138).
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Sztuka plétna ma 24 m dlugodci. Jakim ulamkiem tej
sztuki pl6tna jest 1 m, 3 m, 4 m, 8 m, 12 m?
Odkrecajge kurek, opréznimy caly zbiornik wody
w 12 godz.; jaki ulamek zbiornika opréini sie w ciagu
b godz.?

Kupiee sprzedal § sztuki sukna, majacej 36 m; ile
otrzymal, jesli metr sprzedawal po 20 zt?

Mniejsze naczynie zawiera 3 szklanki wody, wieksze
za§ 5 takich samych szklanek wody. Jakim ulamkiem
wyraza si¢ objetosé. wickszego naczynia, jesli za jed-
nostk¢ pojemnosci obierzemy mniejsze naczynie?

Poré6wnywanie ulamkéw

Odcinki % i % tej samej jednosci sg réwne (rys. 137).
O ulamkach § i # méwimy, Ze s3 ré6wne, co pi-

| 4/

T :
o { } noja

Rys. 137.

Odcinek 4 Jjest wiekszy od odeinka 3 tej saméj jedno-

3
3
+ . : . - 1
} : ! J i — ./
2
5
Rys. 138.

O ulamku § méwimy, Ze jest wiekszy od ulamka %.

co piszemy: § > 3.

M6éwimy réwniez, ze ulamek £ jest mniejszy od

ulamka 1. co piszemy: % < 3.
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10.

11.

12.

Zadania

. Obierz dowolny odcinek jednostkowy i przekonaj sie

o nastepujaecych réwnos$ciach: a) §=4, b §=32,
¢ fH=1% d t=1%.

. Przekonaj sie, ze nastepujace pary ulamkéw, WZthe

z metra, kilograma, lub dowolnie obranego odcinka,
daja ré6wne wyniki: a) $ 1 %, 6) 1 &, ¢ 1 ¥,
d $ig,esit DSl F Odp. §y m=>5dem,

%2 m="50 cm, wiee  m=% m.

. Przekonaj sie, ze nastepujace -pary ulamkéw, wziete

z godziny, stopnia, lub dowolnie obranego odcinka,
daja ré6wne wyniki: a) § 1%, 0) ¥51 4%, ¢ §11%.

. Wstaw zamiast liter odpowiednie liezby: § = §, 4 =%,

='gr _k=_1122__

. Oblicz, ile sztuk otrzymasz, biorage nastepujace ulamki

tuzina: 'i" %‘7 %) ‘l‘y 'E') 'i" %r %v %) TQE’ 'f&E’ '1ﬁ2" 132" TQE" ’}f%'

Polgez znakami réwno$ci ulamki réwne!
Np.: & tuz. = 9 sztuk, §tuz.==9sztuk. Zatem: {5 =13§.

. Obierz dowolny odcinek jednostkowy i przekonaj sie

o nastepujacych nier6wnosciach:

)i>4H <5 0> dHEE 1>, Di>t.

. Poréwnaj nastgpujgce pary ulamkéw, biorac je z metra,

kilograma: 8) ‘E 1 %’ b) % 1 "E‘) C) 1‘% i '256’ d) ‘}'i i ‘29'6'

. Por6wnaj nastepujace ulamki: a) 31 3; o) i %, ¢)3i}.

Obliczaj, ile sztuk otrzymasz, biorge te ulamki z tuzina!

. Uporzadkuj nastepujgce ulamki wedlug wielkogei: %,

14, 885, 8, 4, 1% & &

Obliczaj, ile sztuk otrzymasz, biorgc te ulamki z kopy!
Por6wnaj nastepujgce wtamki o réwnych mianownikach:
8) 'g'l’g') b) %1%1 C) %1%) d) '1&61'{10'! e) '15T1‘I&f
Rozumuj: § jedn. zawiera wigcej 6smych eczeSci niz
2 jedn. Zatem: § > §.

Por6wnaj nastgpujgce ulamki: a) 414, )i, ¢) 114,
d) 4 1 {. SporzadZ rysunek!

Poréwnaj nastepujgce ulamki o réwnych lieznikach:

a)ﬁl%, b) %l%, c)%l%, d) Tg'fi'fgfv e)iﬂﬁl‘g)”ﬁla
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Rozumuj: Trzecia cze§é jednosei jest wigksza, niz pigta
czedé jednofei. A wiec 4 > 4.

13. Uporzadkuj nastépujace wlamki wedlug wielko§ei, po-
czynajae od najmniejszego:
8) '&%r 3§76, 3169 ‘.!!"(1)'1 '223%: %‘%; b) %r '3" %’ TZG': %1 ‘Z‘r 272’

14. Napisz wszystkié ulamki: a) o mianowniku 8, mniejsze
od §; b) o liczniku 5, wieksze od §!

156. Ktéry z dwéch wlamkow jest wiekszy: a) 318, b) 131 28,
C)J"?ai"ts“»d)%%i%g:e)JELi'iQﬁ)f)§i%?
Odp. >4, $ >4, zatem § > §.

Dodawanie i odejmowanie utamkéw o wspélnym mianowniku

Dodawanie ulamkoéw

Przypu$émy, ze mamy dwa ulamki o tych samych mia-
nownikach, np. & i 3.

Utwérzmy odeinki & i % jednofei (rys. 139). Suma tych
odeinkéw ma dlugodé & jednoSei.

Rys. 139.

Ulamek f nazywamy sumg ulamkéw & i %, co pi-
szemy: ¥ + % = 1%.

Wynika stad, ze ulamki o ré6wnych mianownikach do-
dajemy w ten sposéb, Ze dodajemy liczniki, a wspdlny mia-
nownik pozostawiamy.

Zadania

1. Oblicz: a) §+4, #+4%, $+%, ¢+% 3+8% &K+
b S+ttt A tdhtde i+
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o) 3+ Bt AT
d) H+&+d S+ttt 3%

2. Dodaj wszystkie ulamki o mianowniku 10 mniejsze od %.

3. Dodaj wszystkie ulamki o mianowniku 12, ktére sg
wieksze od {5, a mniejsze od 1.

4. Dodaj wszystkie ulamki mniejsze od 2 o mianowniku 8,
a liczniku nieparzystym.

Odejmowanie ulamkow

Przypusémy, ze mamy dwa ulamki o tych samych
mianownikach, np. & i & . Utwérzmy odecinki £; 1 # jed-
nofei (rys. 140). Réznica ma dlugo$é % jednosei.

Rys. 140.

Ulamek < nazywamy réziniecs, { odjemna,
# odjemnikiem. Roéinice zapisujemy: +f — 5= %-
Widzimy stad, ze utlamki o wspdlnym mianowniku odej-
mujemy w ten sposéb, ze odejmujemy liczniki, a wspdlny
mianownik pozostawiamy.

Oczywiscie, odejmowanie jest tylko wtedy mozliwe,
je§li odjemna jest wigksza lub réwna odjemnikowi.

Zadania

1. Oblicz: a) §—3%, ¥ — 4%, &% — &> 35— &% 88— 4%
b) 2 —5—%, ¥ — & — A 3 —
g1 —%,1—4,1—3,1—3%, 1—+4, 1 —F.

. Odejmuj od 14 po +% ai otrzymasz 0.

. Uzupelnij do 1§ wlamki: ¥, ¥, ¥ fi-

. Ile brakuje do ¢ nastepujacym ulamkom:

zax: 2‘5” '295’ Eﬂxr %é
5. Ile nalezy dodaé do 74, aby otrzymaé: %}, 43, 35, ¥B%

w0 D
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Ulamki wlasciwe i niewlasciwe

Podzielmy jednos§é na kilka réwnych czeei, np. na 6
(rys 141) Biorgc takich czeSei mniej niz 6, otrzymamy
mniej niz jednosé.

Zatem: 3 <1, 3 <1, §< 1.
Biorge széstych czesm 6, lub wiecej niz 6, otrzymamy
Jednosé, lub wiecej niz jednoss. Zatem: § = L i>1.

{1 2 3 4 5§ & 7 & 8
6 6 6 ¢ & 6 F 6 ¢
Ir; L 1 ] L ] 1 S A o
1
Rys. 141.

Ulamki mniejsze od jednosci, jak: §, i t. p., nazywamy
ulamkami wla§ciwemi. W ulamkach wlaSciwych
licznik jest mniejszy od mianownika.

Ulamki réwne lub wicksze od jednoSci, jak: §, %, 4
it. p., nazywamy ulamkami niewlasciwemi.

W ulamkach niewlasciwych licznik jest réwny, lub
wiekszy od mianownika.

Zadania

1. Wskaz, ktére z nastepujacych ulamkéw sg wlasciwe,
a ktére niewlaSciwe: '%Z! %1 785: %{" %‘8‘; '}'8%: ’Zg: ‘4'35’ %»
’?” 1‘2; 6’%: 49 '1322'8 '16"2‘

2. Wypisz ulamki wla§ciwe o mianowniku: a) 2, §) 5, ¢) 9.

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

4. Napisz wlamek réwny jedno$ci o mianowniku: a) 8,
b 11, ¢) 13.

5. Ktdre z nastepujacych ulamkSéw godziny sa wieksze od
godziny, a ktére mniejsze:  godz., § godz., 42 godz.,
15 godz., 422 godz.,  godz.? :
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Zmiana posfaci ulamka

Rozszerzanie ulamka. Z rys. 142 widzimy, ze
poléwka ma dwie czwarte czeSei jednofei. Zatem: §=—3%.
Ulamek £ otrzymamy, mnozae przez 2 licznik i mia-
nownik ulamka §, czyli: .
- 1_1.2

2 2.2
Podobnie z rys. 143 widzimy, ze: 3 =4%.

4 5

2
L 1 1 1,’ bt L .,/
I 1

'2 %

A

Rys. 142, Rys. 143.

Ulamek % otrzymamy, mnozge przez 4 lieznik i mianow-
nik ulamka 3, czyli:
1_1.4

2 2.4
Wynika stad, ze: Warto§é utamka nie zmieni
sig, jes§li licznik i mianownik pomnozymy
- przez te samg liczbe.
2 2.4 8

Np. 373.4 12
R6wnosé powyzszg latwo stwierdzamy na rys. 144,
3
2
{ L L I i I L 3 ) I L %4
2
3
Rys. 144.

To postgpowanie, pozwalajace z ulamka otrzymaé utamki
danemu réwne, nazywamy rozszerzaniem uamka.
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Zadania

1. Utwérz z nastepujacych ulamk6éw ulamki odpowiednio
im réwne, mnozgc licznik i mianownik kaidego z nich
przez 2,3, 4,5: %, %, %, 1, %, %,

2. Utwérz kilka ulamkéw (o réznych mianownikach) réw-
nych ulamkowi .

3. Uzypelnij licznikitak, aby: { =5, } =%, § =13, § = 5.

4. Uzupelnij mianowniki tak, aby: §=14%, § =12, §=290,

5. Jakie to sa ulamki réwne ulamkowi §, majace mianow-
niki mniejsze od 202

6. Zamien ulamki: §, 1, &, %, # na ulamki o mianow-
niku 12, i uporzadkuj je wedle wielkoéei!

7. Zamiefi wlamki: %, %, &, 43, $%, $5 na ulamki odpo-
wiednio im réwne o mianowniku 100!

8. Zamiefi kazdg pare wlamkéw: $i 4§, 31 f, $#1 4,
$i%, &1 na pare wlamkéw o wspélnym mianowniku.

Upraszczanie ulamka. Poprzednio przekona-
lismy sie (rys. 142), ze $=14.

Ulamek 4 otrzymamy, dzielgc przez 2 licznik i mianow-
nik ulamka %.

2 2:2

Zatem: ‘I = 74—:—2"

Podobnie z rys. 143 widzimy, ze 4 = §.

Ulamek } otrzymamy, dzielgc przez 4 licznik i mianow-
nik ulamka %. ,

4 4:4

Zatem: ’§ == 8_4 .

Wynika stad, 2e: Warto§é utamka nie zmieni
sie, jezeli licznik i mianownik podzielimy
przez te samg liczbe.

8_8:4 2
127 12:47 3
Réwnoéé powyiszg latwo stwierdzamy z rys. 144.

Np.
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To postepowanie nazywamy skracaniem lub upra-
szczaniem ulamka.

Uproéeié ulamek przez 2, 8, 4, ... to znaczy podzielié
lieznik i mianownik odpowiednio przez 2, 3, 4, ...

U waga. Jesli wlamek nie da si¢ uproécié przez liczbe
wiekszg od jedno$ci, wéwczas powiadamy, ze dany ulamek
jest ulamkiem nieprzywiedlnym. '

Np. %, %, §, 12 sa ulamkami nieprzywiedlnemi.

Zadania

1. Uproéé ulamki:

a) §, 1§, 28, 4% przez 2; b) §, %%, 8%, 43§ przez 3.

Uprosé¢ wlamki: a) ¢, b) §, o) f5, d) §, ¢ f%, D &1, 9) §%.

3. Przedstaw w postaci nieprzywiedinej wlamki: &%, #%%,

18, 1%

. Uzupelnijlicznikitak, aby: & =3, ##=3, %=z H =3

Uzupelnij mianowniki tak, aby: =2, {§ =4, § =1,

a) Obierz dowolny odeinek i narysuj 1§ tego odecinka!
Czy bedziesz dzielil obrany odcinek na 180 réwnych
czesei?

b) Narysuj kat, ktéry wynosi 4% kata pelnego!

¢) Narysuj kwadrat o boku 1§85 m/

d) Narysuj prostokat o bokach 1#35; m i 1§85 m/

7. Zamieh ulamki:
a) %, 4%, 28, &%, § na ulamki o mianowniku 12 i po-

réwnaj ;

b) ¥, 4, #%, 7 na ulamki o mianowniku 36 i por6wnaj.

8. Napisz ulamki, réwne ulamkowi $}, majace mianowniki
mniejsze od 60.

9. SprowadZ do postaci nieprzywiedinej nastepujace
wlamki: a) A, 6 5 45 H: 0 5, 495, 35, 184, 8,
c) 4%, 1483, {"?’%: 188 d) 333, 338, 183, '1891860‘: 134%;
e) "IQGQZ: ‘l"g%: '1‘695%: 'S&K"f’ #%‘%-

10. SprowadZ do postaci nieprzywiedlnej nastepujace
ulamki :

o

o ot
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6378 56 X 63 88 X128 9X4X12X5

)42><36’ % 35X 48’ o) 77X64" 9 10X 18X 7 X4’

e 95 <X 105 X 150 f)44><49><56 ) 848 X 56 X562
19X 35 X 50 33X42X48 ¥ TBXi12X3

: 13.2.9

Uwaga. Ulamek 1311

w ktérym licznik i mianownik jest iloczynem kilku liczb,
upraszezamy na]dogodme] w nastepujacy sposéb: jakikol-
wiek czynnik licznika i jakikolwiek czynnik miangwnika
dzielimy przez ich wspdlny podzielnik. Upraszezamy ten
ulamek przez 2, dzielac 2 i 4 przez 2, a nastepnie upra-
szczamy przez 3, dzielge 9 i 3 przez 3.

- Powyzszy rachunek zaznaczamy w nastepujacy sposéb:

1 3
13.2.9 13.1.3 39

A.3.117 2.1.11° 22
21

11. SprowadZ do postaci nieprzywiedlnej nastepujace
‘ ulamki:
9.14.8 4.9.25.11 24.21.11
% §.14.12.6' 37.1%.7.16 2.9. 1817
b) 8.3.25.27’ 2’.3’.5’ 34.5%. 7%
12 75 . 28 11" 2%,3.5% 32 pHs 7%
¢) bt 7?11 2.3.5.7.11
22 125 . 49 112’ 29,37 5% 77 118

Najmniejsza wspélna wielokrotnosé

Wsp6lng wielokrotno§eig kilku liczb nazywamy kazda
* liczbe, w ktorej dane liczby mieszezg sie bez reszty.

Wsp6lng wielokrotnoscig liczb: 8, 12, 15 jest np.
liczba 240.

Mamy np. liezby: 6, 10, 15. Wypiszmy w1elokrotnoécl
kazdej z nich. Wielokrotno§ei:

liezby 6: 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 54, 60, 66, ...

liczby 10: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, ..

liezby 15: 15, 30, 45, 60, 75, ...
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Widzimy stad, Ze najmniejszg wsp6lng wie-
lokrotno§ecig liczb 6, 10 1 15 jest 30.
_ Najmniejsza wspolng wielokrotno§é oznaczamy NW W,
wiee: " NWW (6, 10, 15) = 30.

Wyznaczanie NWW zapomocg rozkladu
na czynniki pierwsze.

Mamy znalezé: NW W (12, 30, 50).

Rozkladamy te liczby na czynniki pierwsze:
12=2.2.8; 380=2.3.5; 50=2.5.5.

W tych rozkladach wystepuja liczby pierwsze: 2, 3, b.

Patrzymy, w ktérym rozkladzie liczba 2 wystepuje naj-
wiecej razy. Widzimy, ze 2 wystepuje najwiecej razy, t. j.
dwa razy w pierwszym rozkladzie Patrzymy teraz,
w ktérym rozkladzie liczba 3 wystepuje najwiecej razy.
Widzimy, Ze liczba 3 wystepuje tylko raz w rozkladzie
pierwszym (i drugim). Wkoncu liczba 5 wystepuje najwie-
cej razy w rozkladzie trzecim, t. j. d wa razy.

Utwérzmy teraz iloczyn zlozony z dwéch dwdjek, jedne]
tréjki i dwéch pigtek, t. j. 2.2.3.5.5=2300. Iloczyn ten
jest wspdlng wielokrotno$cig danych liczb, gdyz kazda z nich
- w nim sie miesci. Iloczyn ten jest N'W W danych liezb. Gdy-
byémy bowiem opuscili w nim jedna dwéjke, to 12 nie miescei-
toby sie w tym iloezynie. GdybySmy opuscili 3 lub 5, to liczba
30, wzglednie 50 nie miescitaby si¢ w tym iloczynie.

Wiynika stad, ze:

NWW (12, 30, 50)=2.2.3.5.5==2300.

Podobnie, chege znalezé. N W W (60, 350, 245), rozkla-

damy te liczby na czynniki pierwsze. Otrzymamy: .
60=2.2.3.5; 350=2.5.5.7; 245=5.7.T.
Zatem:
"NWW (60, 350, 245)==2.2.3.5.5.7.7=14700.

U waga. Jezeli dwie liczby nie maja wspélnego-podziel-

nika, to N W W tych liczb jest ich iloczynem. Np.:
NWW (5, 11) =5.11=255.
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Jezeli szukamy N W W kilku liczb, to mozemy opusecié te
liczby, ktére mieszezg si¢ w innych bez reszty.

Np. NWW (8, 15, 16, 30, 24) =N W W (16, 30, 24).

Drugi sposéb wyznaczania NWW. Podamy
jeszeze inny spos6b obliczania N W W kilku liezb. Aby np.
znalezé N WW (6, 10, 15, 35, 40, 162, 175), sporzadzamy ta-
belke nastepujaca:

6 10 15 35 40 162 175 | 2
15 20 8117 |3
5 20 201755

4 27 35|

NWW (6, 10, 15, 35, 40, 162, 175) =
=4.27.35.5.3.2=113400.

W pierwszym wierszu, na lewo od kreski pionowej, prze-
kreSlamy kazda liczbe, ktéra jest podzielnikiem drugiej,
a wiec np. 6, poniewaz jest podzielnikiem 162. Po prawej stro-
nie kreski pionowej piszemy Jjakakolwiek liczhe pierwszs,.
ktéra jest podzielnikiem przynajmniej dwéch liczb nieprze-
kreslonych, w naszym przykladzie 2. W drugim wierszu prze-
pisujemy te liczby, ktére nie sg podzielne przez 2, a nastep-
nie ilorazy pozostalych liczb przez 2.

Z drugim wierszem postepujemy tak, jak z pierwszym
i otrzymujemy trzeci wiersz.

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

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

Zadania
1. Oblicz N W W liczb:
a) 5i7; 8112; 401i60; 45160; 751 225;
b) 2,3,4,516; 12,181 15; 8§, 10, 12, 16 i 20;
¢) 50,901 110; 288, 516 1 800; 45, 60, 210 i 315;

'Banach, Sierpingki, Stozek: Arytmetyka i geometrja dla V powsz. 11
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d) 125, 751 55; 10, 12, 15, 201 30; 54, 32, 48, 64 1 72;
e) 8,11, 72, 88, 36, 99 i 198.

. Zmalezé mozliwie maty kwadrat, ktéry datby sie podzielié
na réwne kwadraty o boku 4 ¢m, a takze na réwne kwa-
draty o boku 6 cm.

3. Dwaj cyklidci wyruszyli z tego samego miejsca areny
i w tym samym kierunku. Jeden okrgza arene w 18 mi-
nutach, a drugi w 24. Kiedy po raz pierwszy obaj
znajdg sie réwnocze$nie w poczgtkowem miejseu ?

4. Wieksze kolo u wozu ma 36 dem, mniejsze za§ 30 dem
obwodu; jaka jest najkrétsza droga, na ktérej oba kola
wykonaja calkowitg liczbe obrotéw ¢

3]

Sprowadzanie ulamkéw do wspoélnego mianownika

Jezeli mamy dwa uwlamki, np. 4 i § i chcemy je po-
réwnaé, to przedstawiamy te ulamki w postaci ulamkow
o tym samym mianowniku, czyli, jak méwimy, sprowa-
dzamy do wspélnego mianownika. Jako wspdlny mianownik
obieramy liczbe, w ktérej oba mianowniki mieszezg sie bez
reszty. Liczba taks jest np. iloczyn mianownikéw t. j. 24.

3 3.6 _18. b 5.4 20
4 4.6 24" 6 6.4 24
poniewaz $f < 3%, wige § 4.

Uwaga. Przy sprowadzaniu ulamkéw do wspélnego
mianownika obieramy czesto jako wspélny mianownik naj-
mniejszg wspolng wielokrotno§é danych mianownikéw.

Np. sprowadzié do wspdlnego mianownika ulamki: ¥, 7.
Szukamy NWW (12, 18). :

Zatem:

1218 | 2
6 913
2 3|

Zatem NWW (12, 18)=2.2.3.3 = 36.
Poniewaz mianownik ulamka % mieéci sie w 36 — 3 razy,
wiee mnozymy licznik i mianownik tego ulamka przez 3.
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A wiee: 5_5.3_15
12 12.3 36
Podobnie otrzymujemy:
7 7.2 14
18 18.2 36
Zadania

1. Nastepujace pary wamkoéw sprowadz do wspélnego
mianownika i poréwnaj: a) §13; b) §i2; ¢ 2 31 7,
d {s1%;¢ 318, D 4i%; o) 314, b)) 155 0 1"61 1o

2. Sprowadz nastepujace ulamki do wspdlnego mlanow-
nika i poréwnaj, przmequc Jako wspolny mianownik
iloczyn mianownikéw: a) %, 13; b %, 3%; o 8, 40
d %, % %6 4%, 3, %

3. Sprowadz nastepu;qbe wamki do wspolnego mlanownlka
1 porowna'] a) 3’ 4; % b) '57 27 gr C) TE: ’61 8) %;
d) ’% % %’ 3)?2»?5:5:1:5

4. Ktéry z wlamkéw £, $}, % ma najmniejsza, a ktéry
najwiekszg wartosé?

5. SprowadZ nastepujace ulamki do wspélnego mianow-
nika, obierajgc jako wspdlny mianownik N'W W mia-
nownik6w, a nastepnie poréwnaj: a) §, 7&; b) &, &
o S A S % ¢ S 3 S D otbes thes
g) '3'%@"’ 2'%?;’; h) 3‘1712_’ "4"83‘6; D %i ‘gfk! '1'7T)" %) ‘T%) %Z)

6. Upro§¢ nastepujace ulamki, a nastepnie sprowadz do
wspblnego mianownika: a) {5, 35; ) &, &; © <5, o5;

d) ¥, 48 ¢ &%, o5, 355 f) 8 2%, 4%
Liczby mieszane

Zamiana ulamka na liczbg¢ mieszang .

Ulamek niewlasciwy zawiera jedng lub wiecej jednosei.
Zapytajmy sig, ile jaki§ ulamek niewlaSeiwy, np. Y
zawiera jednoSei (rys. 145). Poniewaz % daja jednosé,
11*
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a 11:4 daje na iloraz 2, a na reszte 3, wiec 4 jednosci
to sg 2 jednoSci i § jednosci, Mamy zatem: 3 = 23.
Ulamek niewlaSciwy % oznaczamy réwniei 2.

H
5
An
o~ N
'l G I B j1 1 ! i ]1 . -
1
Rys. 145,

Tak napisany ulamek nazywamy liczbg mieszana.

Liczba mieszana sklada sie z cze§ci calkowi-
te) () 1 z czesci ulamkowej (3).

Podobnie 22 = 3%, gdyz 23: 7 daje na iloraz 3 i reszte 2,

U w aga. Jezeli mianownik miesci si¢ bez reszty w licz-
niku, to utamek taki jest réwny liczbie calkowite].

Np.: §=2, gdyz 8:4=2.

Ulamki réwne liczbom calkowitym nazywamy ulam-
kami pozornemi. W ulamku pozornym lecznik Jest
wielokrotno§cia mianownika.

Zadania

1. Zamiefi nastepujace ulamki na liczby mieszane:

a) ’K": ‘GE“’ ‘578‘) %%’ ’?’%’ ’757‘: ‘11127‘) '1]56&;
b) ¢, AP, AN, MR, MR, RAR, B
c) 21295" '5@‘85)'1 1_9%_!1’ ‘69225‘) JTEQQTL: liz()1 .

2. a) Ile to jest godzin i kwadranséw: ¢ godz., § godz.?
b) Ile to jest kép i tuzinéw: %2 kopy, 3 kopy, %2 kopy?
¢) Ile to jest kg 1 g: 1219 kg, 333% kg, 12852 kg?

3. Napisz mozliwie na;wu;ksza liczbe chlkowita, mniejsza
od wamka: a) 192, b 53, o &y3!

4. Zamiefi na liczby calkowite nastepujace ulamki po-
zorne: a) %', b) 1%, o) 348, d) 2}, o) 2fih!

5. Lieznik ulamka wynosi 12; dobierz mianownik tak, by
powstaly ulamek byl pozorny. Ile takich ulamkéw
otrzymasz?
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Mianownik ulamka wynosi 5; dobierz licznik tak, by
powstaly ulamek byl pozorny. Czem sg wtedy liczniki
w stosunku do mianownika?

Zamiana liczby mieszanej na ulamek

Mamy zamienié liczbe mieszana, np. 2§, na ulamek.

Jednosé zawiera 4 éwiartki, zatem 2 jednofei zawierajq

23
A
r I 1 1 L j|
1
Rys. 146.

2.4, t. j. 8 éwiartek. Poniewaz mamy jeszcze 3 éwiartki,
wige razem jest 11 éwiartek (rys. 146).

np.

Zatem: 23 =11,

Podobnie:

(G.4)+3

R AT IR TR R

=2,

Zadania

Zamien na wlamki nastepujgce liczby mieszane:

a) 14, 7%, 6%, 4%, 73, 65, 94;

b) 268, 104, 1245, 15675, 1643, 443;

o 124, 125, 6834, 233, 1334, 3645. —

a) Przedstaw w postaci ulamka godziny: 3 godz. 35 min.;
b godz. 17 min., 12 godz. 56 min.;

b) Przedstaw w postaci ulamka metra: 8 m 5 dem,
15 m3dem, 7T m1 cm. :

Ktéra z dwéeh liczb jest wigksza: a) 3% i 28, b 5%

158, ¢ %123, d) 3412, ¢ 531 432
Dodawanie ulamkéw o réznych mianownikach

Jezelli mamy dwa wulamki o réinych mianownikach,
%14, to, aby te ulamkl do siebie dodaé, sprowadzamy
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je najpierw do wspélnego mianownika. Wsp6lnym mia-
nownikiem jest 15, wiqe:

pre=2 04t

S=R+iE=H

c:-‘c‘
SIS

Zadania

1. Oblicz: a} 4+%, &+ v+ H+1s

b) L+5+8 &H+5+H HB+HH+H

O fstisthTtd Bt 8+1
2. Obliez: a) §+14, §+4%, #+8& H+E;

b) ‘+‘%v ’§+T§’ ’1'25'+%’ %"“%

¢ 5+T2" 7+;z,110+9%o» 7+ &%

d) 1§+’§9 ETZ) 300 18 78 1F+TT)'8“

3. Oblicz: a)%—}-%, i +3 ¢+4 %

f) +v5z+%% +5 Hthtdktah
9) %+§+ s+ 3+E+ T %+%+f’z
4. Obliez: a) 24+3, 2+3§, 1414, 44+ 2;

b 24+ 3%, By + 48, 6 -84y 3}t 4%;

o 5%+ 2%, 15+43, 24+54, 5§+ 28;

Q) Dbt T, bds-t 155, S+ 1840, 1245 + 185,
Np.: 3¢ 125, 325, §+§=14=1.

Zatem: 54425 =054 13 =63,
B. Oblicz: #) 43458, 244375, 24 +1§, 34 + 45

b) 15+ 79y, 123858, 245+ 348, 1647+ 184
¢) 8L +4%+57, b+ 43+ 13%, 2454+ 3%;

d) 1215 + 134 + §, 1845 + 8455 + Tk

€) b+ 23 + 28418 + B4Ly, 197 81 14544 + 9344
Licz, jak w zadaniu (4), sprowadzajac czeSci ulam-
kowe do wspélnego mianownika.
6. Zamien nastepujace liczby mieszane na ulamki, przed-
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11.

12.

18.

14.

15.
16.

17.

18.
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stawiajgc je w postaci sumy cze§ci calkowitej 1 ulam-
kowej: 24, 14, 3%, 22, 4%, 3}
Lioz: 2p=2+3=1+1=3+i=4

. Oblicz: a) 2442%, 33+ %, 23+ 1%, 344 4§;

b) 345 4%+ 74, 247+ 1+ 445, 1244 3§+ 24

¢) 8+ 545444 +43, S+ +44+ 4.

Uwaga. Zamieniaj liczby mieszane na ulamki!

W sumie %+ }-+ % przestaw skladniki na wszystkie

mozliwe sposoby i za kaidym razem oblicz sume!

Oblicz w najdogodniejszy spos6b sumy:

a)i+4+4+5 odp. G+H+GE+3)

b)) 13 +4++34+4; o 5+4+12+4+ 4.

Oblicz kilkoma sposobami kazdg z sum:

a)i+E+i+8 b2+ +34+ 4%

¢)1§+2+3+1%; & 14 +2§+1434+1.

a) Wyraz w ulamkach godziny: 20 minut i 30 sekund.
(Odp. 33+ s¥bs =14+ cdo = Hb);

b) Wyraz w ulamkach doby: 6 godzin 20 minut;

¢) Wyraz w uwlamkach metra: 3 ecm i 5 mm;

d) Wyraz w utamkach kilograma: 750 g;

e) Wyraz w ulamkach kilometra: 350 m.

Jasiowi po kupieniu zeszytu za } z¢ zostalo % 2¢; ile

mial pieniedzy?

Towar wazy 1} kg, opakowanie } kg; ile wazy towar

z opakowaniem ?

Kupiec sprzedal § kg herbaty, potem } kg, a wreszcie

5 kg; ile herbaty sprzedal?

Jas dostal 24 z¢, Sta§ o L 2¢ wiecej; ile otrzymali razem?

Do naczynia wlano § / mleka, 3 ! mleka, § [/ mleka

i 4 [ mleka. Oblicz, ile I mleka razem wlano!

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

a w drugim 64 tonny. Ile tonn siana posiada?

Kupiec sprzedal jednego dnia 1} kg herbaty i 3} kg

kawy, drugiego za§ dnia }§ kg herbaty i 24 kg kawy.

a) Ile kg towaru sprzedal pierwszego dnia, a ile dru-
giego? ’



168

b) Ile kg herbaty, a ile kg kawy sprzedal w obu dniach?

19. Jak dluga jest linja lamana, ktora sklada sie¢ z czterech
odcinkéw: 23 c¢cm, § e¢m, 1% em i 55 cm. '

20. Oblicz obwéd prostokgta o bokach:

a) 23 em i 3} em; b) 5% dem 1 8% dem.

21. Odlano z beczki 174 ! nafty, nastepnie 8% [, potem
243 1, a wreszcie 363 /; ile litréw nafty beczka zawie-
rala, je§li zostalo 134 1%

22, Kupiec sprzedal 2} kg towaru, potem o % kg wigcej,
a wreszeie o 1 kg wiecej niz za pierwszym razem; ile
kilograméw towaru razem sprzedal?

23. Pewien murarz wystawit mur w 20 dniach, inny wysta-
wilby ten sam mur w 16 dniach. Jaka czedé muru wystawi
w jednym dniu pierwszy murarz, a jaka drugi? Jakg
cze$é muru wystawig obaj w jednym dniu?

Odejmowanie ulamkéw o réznych mianownikach

Jesli mamy utworzyé réinice ulamkéw o réznych mia-
nownikach, to sprowadzamy je do wspélnego mianownika.
Np.: § — 2. Wsp6lnym mianownikiem jest 12, przeto:
f—i=H— &=
Zadania

1. Obliez: ) §—4, $—% & —% Fo— 1o — e
b)t—4%, 1—% 4—% i—1 H—% 5
ci—4% :— % &% 1—4% +—% §—% §—%
d)’&'—"ka %'—%7 %"—‘é‘r %—‘112" %_Ta'f;

e)l—%! 3_%: 9__}’%) 17—%: 26__1*1"
DH—H 841 38— #—%# &

2. Obliez: a) 4— %, 3——%, 4—%, 2—3%, 1— 53
b)5—'111" 4_'131’ GIU’ %

C) 14_'{'%’ 23—3’Ts 18_'517’ 29—'1"6
Licz: 4 — 3 % F=¥—3=4.

3. Oblicz, zamieniajac liczby mieszane na ulamki:

a) 6%‘—2%) 4'1"“2%’ 5%—2%: 85—"4%’ 7'1‘2'—5 'l"
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12.
13.
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b) 14 —4%, 24 —4, B—14, 1§—15, S —2%;
¢) 2714 — 5, 95 —24, 103 —27;, 184 —114;

-d) 13 — (245 + 37), 8—(B3fz — 14{);

e) (233 +54) — (43 —3§); (1145 — 355 — (84 — 24).
Oblicz nastepujgce wyrazenia: .

) §—t+5 t+i—4—4 s—i+%

b) i—8+4% 3—%+% 25 —11+ 4

¢ 28 +4—%+4—3% 13 —1+3% 1&—3+240.
Liczby mieszane zamienn na ulamki, a nastepnie spro-
wadZ wszystkie ulamki do wspélnego mianownika!

. Oblicz nastepujgce wyrazenia:

8 fi—&+H—7 F—F+5—% I—8+ &4
) t—3+8+1—4% t—1+Ei—3+3 %
Jt—3+8—1+3—% H—t+i—8+H—4

. Oblicz nastepujace wyrazenia:

a) 419 — 254, 204 — 1845, 1244§ — 108343
b) B3+ 12§ — 945, 3%+ 24—, 6—23+44;
¢) B —24+5— 34, 85— 14+ 3—1§— f5+ Id;.
d) 145+ F— 134, 193 —§+23, 1244 — 104+ f;
¢) 2043 + 44 — 24+ 5§, 114 —24+5F—244;

f) 163+ 24 — 68 + 44, 2433 — 344 + 24 + 10§;
g) 10§+ 814 — 43 — 103§, 11§ — 44483 —b.

. Wstaw zamiast litery x odpowiednig liczbe:

a) 24 +x=1§, x-+1344 =184, 20—x=3¢;
b) (145 —x) + 3 =104, (x— 875 + 25 =47,
(14} 4+ x) — 81 =2b%.

. Oblicz odjemna, wiedzae, ze odjemnik wynosi: a) §;

b) %; ¢) §; roéznica za§ a) ¥; b) §; c)t.

. Oblicz odjemnik, wiedzac, 7e odjemna wynosi: a) 8;

b) §; ¢ }; réznica zas a) §; b) 115 o 1.

Jaka liczba jest o § mniejsza od 24?

Jakg liczbe nalezy odjaé od 4%, aby otrzymaé $?
Jaka liczbe nalezy dodaé do 42, aby otrzymaé $1°?
Ktére z podanych wyrazen jest wigksze i o ile:

at—tig—% ) F—F13—47
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,
23.

24.

2b.

26.

27.

W ulamku 3} zwiekszono lieznik i mianownik o 7;
o ile dany ulamek sie zwiekszyl?

Ja§ przebiegl 3 km, a Sta§ § km. Ktéry z nich prze-
bieg! wiekszg droge i o ile?

Towar z opakowaniem wazy 3} kg, opakowanie za$ § kg;
ile wazy sam towar?

Towar wazy brutto 13% kg, tara (opakowanie) 1} kg;
ile wazy towar netto?

Jeden odcinek ma 53 m, drugi za$ 2% m; o ile pierw-
szy odeinek jest dluzszy od drugiego?

Obwéd tréjkata wynosi 53 dem, dwa boki za§ maja
14 dem i 2% dem; ile wynosi trzeci bok?

Na jednej szalce lezy 1% kg, a na drugiej & kg; jaki
ciezar nalezy dodaé do drugiej szalki, aby obie zréw-
nowazyly sie?

Podréiny mial zrobié 5% godziny marszu; ile pozostalo
mu godzin marszu, je§li byl juz w drodze 24 godziny?
Kto§ mial dlug 78 24, a zwréeil 3} zt; ile winien?
Dwaj robotnicy zarabiajg to samo.

Pierwszy wydaje %, drugi za§ i} swego zarobku;
o jaka cze§é zarobku jeden wydaje wiece) od dru-
giego?

Pomiedzy trzech chiopcéw rozdzielono pewna kwote
pieniedzy. Pierwszy otrzymal }, drugi }; jaki ulamek
tej kwoty otrzymal trzeci?

Kupiec zaplacil za 11 kg towaru 17 22, sprzedal za$ ten
towar za 23 z¢. Wyrachuj, ile zarobil na 1 kg, oblicza-
jac: a) ile zaplacil za 1 kg, za ile sprzedal 1 kg; b) zysk
na 11 kg i stad zysk na 1 kg.

Waga jest w rc’>wn0wad7e, je§li na jednej szalee polo-
zymy towar i & kg, a na drugiej ¢ kg; ile wazy
towar?

Do beczki wlano 35% / wina, sprzedano z tego 27% [
a potem 6} I/, dolano nastepnie 151 /, a sprzedano
znowu 123 /; ile litr6w wina zostalo?
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29.

30.
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Jeden piechur przeszed! w 5 minutach 407 m, drugi
za§ w 4 minutach 383 m; ktéry z nich szed! predze]

i o ile dluzszg droge robil' w minucie?

Stas, wyszedlszy z miejscowosei 4, uszed! 3% km w kie-
runku miejscowosci B, nastepnie cofnal sie o 1} km zpo-
wrotem ku A, a potem znéw przeszed! 2} km w kie-
runku B. Jak daleko znajduje sie od A?

Wysoko§é wiezy od podstawy do szezytu wynosi 78% m,
wysoko§é za§ od podstawy wiezy do podstawy kopuly
724 m; ile wynosi wysoko§é kopuly?

Liczby dziesietne

Ulamki dziesigtne

Ulamkiem dziesietnym nazywamy ulamek, ktérego mia-

nownikiem jest 10, 100, 1000 i t. d.

Np. ulamkami dziesietnemi sg:

2 9 3
% B%, 886, tovoor 1 LD

2adania

. Przedstaw nastepujgca sume¢ w postaci ulamka dzie-

sietnego:

a) 4+ F5+ 3w b ot 1he + 1o @ 2+ 1ds-

. Zamieh na ulamki dziesietne nastepujace ulamki:

1 2 7 47
':12'7 Ty By 2B/ E'ao" 200"

. Przedstaw w postaci ulamka dziesi¢tnego metra:

a)2mbdem, b) 3 dem, ¢) 2 m Ldem 2 cm, d) 3 cm,
e) 2 mm, f) b m4dem 7 cm.

. Zamien na liczby mieszane ulamki dziesietne:

9 132 13 . 7 321563 . : 6288
a) {%’ i0 "T%‘&’ b) %%‘(1)" 'ET’OI?)A" —17')‘"03, c) '}%%%! T%—%U'

Przyjmujac za jednostke 1 z4, napisz w postaci ulamka
dziesigtnego wartosci nastepujacych monet zdawko-
wych: 50 gr, 20 gr, 10 gr, b gr, 2 gr, 1 gr.
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Jednostki dziesigtne

Przy mierzeniu obrang jednoscig zachodzi nieraz po-
trzeba uzycia wigkszych lub mniejszych jednostek.
Zazwyczaj wiekszemi jednostkami sg:
10 jedn., 100 jedn., 1000 jedn. i t. d.
Mniejszemi jednostkami sg:
7o jedn., sy jedn., ooy jedn. i t. d.
Powyzsze jednostki nazywamy jednostkami dzie-
sietnemi obranej jednoSei.

Zadania

-t

. Jakie sg jednostki dziesietne metra, kilog‘rama, litra ?
2 Ile razy mieSci sie:

a) 4 jedn. w 1 jedn.; b) 1 jedn. w {5 jedn.;

¢) tooo Jedn. w kg jedn.; d) 1odos jedn. w tgpo jedn.?
3. Ile razy mieSci sie: a) 1§y jedn. w 1 jedn.;

b) 1ooo Jedn. w 5 jedn.; ¢) todos jedn. w 135 jedn.?
4. Ktére jednostki dziesietne sg 100 razy wieksze, niz
8) 1o Jedn.; b) tppboos jedn.?

Liczby dziesigtne

OkresSlenie i pisanie. Przypu$émy, ze chcemy
zmierzyé odeinek np. AB przy pomocy jednostek dziesietnych
‘obranej jednosci. W tym celu odktadamy na odeinku 4B naj-

A c DB
'L l H 1 1 gl_llull
\ ~ A - — A

1 5 B
Riys. 147.

pierw cate jednoéci, na otrzymanej reszcie dziesiate czeSei
jednosSei, na nowej reszcie setne ezeéei. JanOSCl it. d. zawsze
tyle razy, ile razy si¢ da. .
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Z rys. 147 widzimy, ze tak postepujae, odtozyliémy na od-
cinku 4AB: 1 jedno&é, 4 dziesiate jednoSci, a wkoncu 6 set-
nych jednosei.

Miara zatem odcinka 4B przy obranej jednoSci wynosi:

1+ 15 + 18 = 18§

Postepujac jak wyzej z dowolnym odecinkiem, odlozymy
zawsze co najwyzej % jednodci, bo pierwsza reszta jest
mniejsza od jednosci. Podobnie setnych czesei jedno§ei od-
fozymy réwniez co najwyzej 9, bo druga reszta jest mniej-
sza od { jednoSei i t. d.

Miare odcinka AB zapisujemy w ukladzie dziesietnym
w nastepujacy sposdb:

Piszemy najpierw liczbe calkowitych jedno§ei, potem
przecinek, a nastepnie kolejno liczby odtozonych dziesigtych,
setoyeh, tysieeznych i t. d. ezeSci jednosei.

Miare odeinka 4B zapisujemy wige: 1,46,

Widzimy zatem ze: 1,46 =1 - % + 145 = 144.

Podobnie: 25,354 =25 1 & 'y + B + oo = ARk

Gdyby$my przy pomiarze nie otrzymali osobno badi ca-
tych jednostek, bgdZ dziesiatych, setnych, tysiecznych i t. d.
ezeSci jedno$ei, to brak ten zaznaczamy, piszac na odpowied-

nich miejscach 0. Naprzyklad: 0,25 = & + 185 = &%,
1,0206 =1 + 135+ roboo = 18584

Wyrazenia takie, jak: 1,46 25,954 i t. d.
nazywamy liczbami dziesietnemi.

Liczba dziesietna skiada si¢ z cze¢§ci catkowite]
przed przecinkiem i z cze¢§ci dziesietne) po prze-
cinku. Cyfry czeéei dziesigtnej nazywamy cyframi dzie-
sietnemi. Widzimy, ze liczba dziesietna da sie zawsze
przedstawié w postaci ulamka dziesietnego.

U waga. Jezeli ostania cyfra dziesigtna jest 0, to mo-
zemy jg opuscié. Np.: 14,280 = 14 + ¥ + 13y = 14,28.

Naodwrét wartodé liczby dziesietnej nie zmieni sig, jesli
na prawo od ostatniej cyfry dziesi¢tnej dopiszemy kilka zer.

Np. 7,4 =17,400.
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Czytanie liczb dziesietnych. Cyfry, znajdu-
jace sie w liczbie dziesigtnej po przecinku, nazywamy kolejno
(postepujac od lewej reki ku prawej) cyfra dziesigtych, set-
nych, tysiecznyeh, dziesigciotysigeznych i t. d. Cyfry, znaj-
dujgce sie przed przecinkiem, nazywamy (jak przy liczbach
catkowitych) kolejno cyfra jednostek, dziesigtek 1 t. d.

Nastepujaca tabelka wskazuje nazwe cyfr w liczbie dzie-
sietnej:

_ Cze$é calkowita Czesé dziesigtna
4 .

5 g | = o 8| g &
= = | = 2 g | B8dg = g
2labk| 8 =l 2| & S |28 81 g
ot @0 o P ool o] 7] Q w o (-2 0 O Lo =)
1 O o — - I] = Q = 1 QO o -1 =
ZE S22 (3|5 2|55 |5 |58 |88 %
Ul O - 7] - 2 < ] - T - W -+ g

Liczbe dziesietna eczytamy, wyglaszajac najpierw czesé
calkowita, a nastepnie pokolei liczbe dziesiatych, setnyeh,
tysiecznych i t. d., wskazanych przez cyfry danej liczby.

Naprzyklad: 25,4075 czytamy: 25 calych, 4 dziesiate,
0 setnych, 7 tysiecznych, 5 dziesieciotysieeznych.

Czytamy liezby dziesigtne jeszeze w inny sposSb.
Mamy: 25,4075 = 25 + % + 1950 1+ todo0 = 25 % 5
czytamy: 25 catych, 4075 dziesigeiotysigeznych.

Zatem odezytujemy najpierw cze§é calkowita, a nastep-
nie czeéé uwtamkowa, napisang w postaci utamka dziesigtnego.

Zadania

1. Napisz w postaci liczby dziesietnej nast¢pujgce sumy:
a) 12+ {5+ 1363 0 &% + 1o + wovss @ 2+ 1des
d) 14 85 + 1o8s05 © Ho+ 705 P o + wobos 1+ 1o
2. Napisz nastepujace ulamki w postaci liczby dziesietnej;

P, 1 1 1
‘116’ I%T)’ T600» 100600» T000000°
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3. Zamien na ulamki nastepujace liczby dziesietne:

a) 3,045; 7,5; 0,507; b) 25,36; 1,3; 0,0075;

¢) 4,506; 3,00701; 0,000301; d) 0,00012; 3,1415; 2,7182.
4. Odezytaj dwoma sposobami liczby dziesigtne:

0,001001; 0,3333; 2,01037; 3594,01; 27,365;

0,012; 1,301; 3,05; 3657,209; 301,006; 4,0000007.
5. Napisz cyframi nastepujace liczby dziesietne:

a) pieé catych dwie dziesiate — trzydzieSei pieé catych
siedm dziesiatych dwie setne — trzy cale jedna dzie-
siata eztery setne — zero catych trzy setne — zero ca-
tych dwie tysigezne trzy dziesigciotysieezne — sto
dwadzieécia jeden calych dwie tysigczne siedm dzie-
sieciotysigeznych — dwie cate trzy tysieczne siedm
miljonowych — jedna cata pieé dziesieciomiljono-
wych siedm stumiljonowych;

b) dwie cale dwadzieScia trzy setne — pietnascie catych
dwadzieScia pieé tysiecznych — jedna cala dwa-
dzieScia pigé miljonowych — zero catych pieéset trzy
dziesigciotysigeznych — sto catych dwiescie sze§é mi-
ljonowych — zero catych trzysta dwadziescia siedm
tysigcznych — {trzy cale trzysta czternaseie miljono-
“wych — zero catych siedmmdziesiat jeden tysiecznych.

6. Napisz w postaci liczby dziesietnej nastepujace utamki:
’1‘1’0%’ 1T)200’ 130205(‘)’ ’i’ooﬁﬁﬁ’ 1'%%%?)" '2'1’%.”’ 3'1'05 '41‘%%’ 2T85“157’

0 07
188, s, s A

7. a) Ile dziesiatych, setnych, tysiecznych, miljonowych
zawiera w sobie jednostka? b) Tle setnych, tysiecznych,
dziesieciotysieeznych zawiera jedna dziesiata? c¢) Ile ty-
sieeznych, dziesieciotysigeeznych, miljonowych zawiera
jedna setna?

8. Ile a) dziesiatych, b) setnych, ¢) tysiceznych, zawiera

lieczba: 3,207; 0,4281; 2,35; 15,027; 0,103?
Np. liczba 25, 361 zawiera setnych
25.100 4 3 .10 4 6 =2536; cale zawieraja bow1em po
100 setnych, dziesiate po 10 setnych.
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9. WyraZz w postaci liczby dziesigtnej m: a) 67 m 25 mm;
b) 4ddem T mm; ¢) 2T mm; d) 1 m 374 mm,
10. WyraZz w postaci liczby dziesietne] kg:
a) 2kg52dkg; b) 36dkg; c) 235¢g; d) 15kg26dkg 5 g.
11. WyraZ w postaci liczby dziesietnej zt:
5¢gr, 20gr, 36 gr, 165 gr, 208 gr, 3586 gr, 1gr.
12. Wyraz w m, dem, cm, mm:
0,3 km; 0,75 km; 2,507 km; 0,08 km; 0,001 km; 0,0525 km;
0,7008 km; 0,0002 km; 1,3824 km; 5,0609 km; 50,6 k.
13. Wyraz w gramach: 0,25 kg; 2,008 kg; 3,2kg; 5,736 kg.
14. Ile to jest godzin, minut i sekund: 2,5 godz., 0,5 godz.,
0,25 godz., 0,05 godz.?
15. Napisz w postaci ulamkéw nieprzywiedlnych nastepu-
jace liezby dziesietne: a) 0,25, 0,875, 0,132, 0,0825;
b) 0,4, 0,95 09514, 0,3996, 0,08375.

Poréwnywanie liczb dziesietnych

Mamy poréwnaé dwie liczby dziesietne, np.:
54,36 i1 35,875.
Pierwsza liczba zawiera 54 jednostek, a druga tylko 35;
zatem: 54,36 > 35,875.

Widzimy wiee, ze z dwdéch liczb dziesietnych ta ;]est
wieksza, ktorej czesé catkowita jest wieksza.

Podobnie: 102,14 > 101,95,

Jezeli cheemy poréwnaé dwie liczby dziesietne, ktérych
czesci catkowite sa réwne, to poréwnujemy czeSci dziesietne.

Np. liczby 15,62 i 15,43 zawieraja po 15 jednostek; pierw-
sza z nich zawiera nadto 6 dziesigtych, druga za$ tylko 4
dziesiate, wiec: 15,62 > 15,43.

Liczby 25,4682 1 25,4654 zawieraja po 25 jednostek, 4
dziesigte, 6 setnych; pierwsza z nich zawiera nadto 8 tysiecz-
nych, druga za$§ tylko 5 tysiecznych, wiec:

25,4682 > 25,4654.



177

Jezeli zatem dwie liczby dziesietne maja réwne czeSel
calkowite, to ta z nich jest wigksza, w ktorej cyfra dziesig-
tych jest wigksza; jesli cyfry te sa réwne, to ta liczba jest
wieksza, ktérej cyfra setnych jest wieksza i t. d. Gdyby
jedna liczba miata mniej miejse dziesigtnych, niz druga, to
brakujace miejsca mozemy zastgpié cyfra 0.

Np.: 12,36 < 12,3658, gdyz 12,36 =12,360;

5,003 < 5,003001, gdyz 5,003 = 5,003000. .

Zadania

1. Poréwnaj liczby:
a) 82185, 7,117,01; 0,306 1 0,36;
b) 8,354 i 8,3147; 0,007 i 0,012; 8,75634 i 8,756304;
. ¢) 29,35768 i 29,36; 2,00301 i 2,0301; 35,0001 i 35,001.
2. Uporzgdkuj wedle wielko§ci liczby dziesigtne:
a) 3; 101; 2,101; 2,121; 3,789; 3,0789; 1,1; 0,01;
b) 27,01; 27,013; 27,1035; 27,9; 27,113; 27,1108.
3. Napisz w porzagdku rosngcym nastepujace liczby dzie-
sietne: 3,141; 3,1; 3,14159; 3,1415; 3; 3,14.

4. Co jest wigksze: §§] czy 38,667

Zamiana ulamka zwyczajnego na liczbe driesigtng

Mamy: 10=2.5, 100=10.10=2.5.%.5,
1000=10.10.10=2.5.2.5.2.51i t. d.

Widzimy wiee, ze mianownik utamka dziesietnego jest
iloczynem tej samej liczby dwéjek i piagtek. Przypusémy, ze
mamy zamieni¢ na liczbe dziesigtng utamek, ktérego mia-
nownik jest iloczynem samych dwéjek i pigtek (przyczem
dwéjek i pigtek nie jest réwna liczba).

T 1

"4 2.2.2.5

Aby liczba dwéjek i pigtek byla ta sama, naleiy licz-
nik i mianownik pomnozyé przez iloczyn dwéch piatek.

Banach, Sierpinski, Stozek: Arytmetyka i geometrja dla V powsz. 12

Np
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Mamv: T — T 5. 5 17
V' 307 2.2.2.5.5.5 1000
Podobnie: ”3 535 53522227 11626=0,12.

= 0,175.

Zadania

1. Zamief nastepujace ulamki na liczby dziesietne:
8) %’ 2‘&5’ '912" '27'0"’ %‘&r b) 'IaG: %" 1551‘: Bg'Gs '215"0‘;
c) ’Z%'Ev T%Ur l%ﬁi '(?2:75" ' '3'1"2’3'

9. Zamiefi nastepujace ulamki na liczby dziesigtne (naj-
pierw sprowadZ je do postaci nieprzywiedlnej):

%! 'i'EBG’ %1 iﬁﬁ%’ '15756’ #%
3. Napisz wszystkie liczby z pomiedzy liczb od 1 do 30,
' ktére sa iloczynami tylko dwdjek i piatek! Obierz takie

ulamki wlaéciwe, ktérych mianownikami sa znalezione
liczby, i zamieri te ulamki na liczby dziesietne!

Mnozenie i dzielenie liczb dziesigtnych przez 10, 100, 1000

W ukladzie dziesietnym 10 jednostek pewnego rzedu
réwna sie jednostce rzedu bezposrednio wyzszego.

Np. 10 tysiecznych wynosi 1 setng; 10 setnych wynosi
1 dziesigtg 1 t. d.

Zauwazmy, ze 2,35 t. j. 2 jednostki 3 dz1es1ate 5 setnych.
Przypuéémy, ze mamy obliczyé iloeczyn 10 X 2,35.

Zatem 10 X 2,35 otrzymamy, biorac 10 razy po 2 jednost-
ki, .10 razy po 3 dziesigte i 10 razy po 5 setnych. Lecz
10 catych t. j. 1 dziesiatka, 10 dziesiatych t. j. 1 cala, 10 set-
nych t. j. 1 dziesiata. Wige 10 X 2,35 =2 dziesigtki 3 jedno-
stki i 5 dziesigtych. Zatem: 10 X 2,35 = 23,5.

Widzimy stad, ze liczbe dziesigtng mnozymy przez 10,
przesuwajgc przecinek o jedno miejsce na prawo.

A wiee: 10 X 51,23 =512,3; 10 X 0,053 =0,53.
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Jezeli mamy liczbe pomnozyc przez 100, to mnozymy ja

. przez 10 i Jeszcze raz przez 10, czyli przesuwamy przecinek
o dwa miejsca na prawo.

Np. 1000 X 2,5789 ==2578,9; 10000 X 0,005 678 = 56,78.

- Naodwrét liczbe dzielimy przez 10 (100 1000, i t. d.),
. przesuwajac przecinek o jedno (dwa, trzy i t. d.) miejsca na
lewo.

to

Np. 13,65 : 10=1,365; 231,5 : 100 = 2,315.

Uwaga. Jezeli w dzielnej brakuje mlerc caltkowitych,
brakujgce miejsca zastgpujemy zerami.

Np. 5:10=0,5; 3 : 100=10,03; 0,05 : 100 =0,0005i t. d.

Zadania

. Pomnéz przez 10, 100 1000, 10 000 nastepujace llczby

a) 2586,4; 4,0821; 0,2361; 0,000 423;
b) 0,0003; 0 000008 9, 0001 8 0102004

. Podziel przez 10, 100, 1000, 10 000 nastepujace liezby:

a) 264,3; 48,2; 68; 04 b) 0,004; 0,0008; 6,0102.

. Zamlenlamc liczby wielorakie na liczby dziesietne a ) km,

b) kg, c) m? oblicz:

a) 10.4km 223 m; 100.2km 35m; 1000 . 8m 4 dem;
b) 10.16 kg 325 g; 1000.9 kg 12g, 10000 . 2 kg 4 dkg;
c) 10.4m*18 dem?;100. Sm?18dem?; 1000. 14 m* 25 dem?.

Zamieniajac hczby wielorakie na liczby dziesietne a) km,
b) m? c) m® oblicz:

a) 14km 124 m :10; 8km16m :100; 15km 6m : 1000;
b) 26 m*5dem?:10; 12 m? 64 dem?: 100 2 m?*3 dem®:1000;
c) 5m* 445 dem?: 10 8 m® 65 dem?: 100 1m*S5dem®: 1000

Tle to jest m: 2,325 km; 0,035 km; 0,2 km, 0,0005 km;
23 dem; 32,5 em; 5,6 dem?

12*
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6. Ile to jest dem:

1253 m; 0,06m; 3,25cm; 536,25 mm; 0,000536 km.

7. Ile to jest g: 0,053 kg; 3,256 dkg; 0,000007 £.

8. Wstaw zamiast litery x odpowiednig liezbe dziesietng:
32,0 m=xkm; 0,0053 m =x dcm; 235 ha=xa;
2,00053 m=xdem; D3 cm=xdcm; 8,75 a =x m?;
3257 kg =xdkg; 0,0057kg=xg; 1,25 kg =xt.

Dodawanie liczb dziesigtnych

Mamy obliczyé sume: 7,956 4 9,21 +- 0,047.

Napiszmy wszystkie sktadniki pod soba tak, by przecinki
byty pod sobg. W naszym wigc przykladzie napiszemy:

7,956
9,21
0,047
17,213.
(111)

Kazda z tych liczb jest sumg pewnej liczby catych, dzie-
sigtych, setnych i tysieecznych. Poniewaz w sumie moZemy
sktadniki dowolnie tgczyé i w dowolnym porzadku dodawagé,
wiee dodajemy najpierw tysie;czne Otrzymamy tysigeznych:
7T+ 6=13 t. j. 1 setna i 3 tysigczne. Otrzymana 1 setna
dodajemy do setnych.

Bedziemy mieli setnych: 1 +4 414 5=11t. j. 1 dzie-
sigta i 1 setna. Otrzymana 1 dziesiata dodajemy do dziesig-
tych. Bedziemy mieli dziesiatych: 1+ 2+4-9=121t. j. 1 cala
i 2 dziesigte. Otrzymang 1 cala dodajemy do catych. Mamy
caltych 1+ 9 4 7=17. OtrzymaliSmy wiec: 17,213.

Widzimy zatem, ze sume liczb dziesigtnych oblicza sie
w podobny sposéb, jak sume liczb calkowitych.

Podobnie mamy:

2,561
0,0062
1,05
3,6172.
)
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Zadania

Oblicz nastepujgce sumy:
a) 28+ 35; 25+ 307; 384036; 54+ 341;
b) 5,384 + 3,75 4+ 0,406; 0,5 + 1,23 4 3,27;

¢) 3,714 4,07 4- 3,005; 1,567 4 4,836 + 9,41;
' 0,238 + 0,762 4 2,004; 3,9 4+ 85+ 15,04 + 0,1.
. Wykonaj nastepujace dodawania i sprawdz:

a) 6,57 b)) 574 c) 0,5 d) 1,8564
4,37 . 2,693 0,02 2,0081
6,23 3,6 0,37 17,02

. Oblicz nastepujace sumy, zamieniajae utamki na liezby
dziesietne, lub liczby dziesigtne na utamki:

a) 5,37+ #ffs, 2,43 + 1% + 1,63 + s

b) 3,11 +%+1, v+ 4% +0,01; 246,73 + F;

o) 24,73 + 3§ + 344 + 2,008; 75 + 4 + 2,471 + 0,32,

. Oblicz nastepujace sumy, zamieniajgc liczby dziesietne

na uwlamki dziesietne:

#1+0342§, $+4 2,54+ 44, 0,01 427 + .

. Co jest wigksze: a) 3,54 4+ 2,57; czy 4,57 4 0,96;

b) 5,08 + 2,97 + 3,54; czy 6,93 + 4,57;

c¢) 0,57 + 0,23; czy 0,4 4 0,52 A

. Nie wykonujac dodawania, rozstrzygnij, ktéra z sum jest

wigksza: a) 5,36 4 2,42; czy 2,93 + 1,57;

b) 217+ 1,5; ezy0,75+1,9; ¢) 0,17+ 0,05; czy 0,4 + 0,117

. a) W r. 1931 wywieziono z Polski w tysiacach tonn: we-
gla 13 827; drzewa 1757; wyrobéw z drzewa 52,6 ; zbo-
za 409,8; cukru 345,8; przetworéw ropy 186,6; wyro-
béw tkackich 5,8; ile tonn razem wywieziono?

b) W r. 1931 przywieziono do Polski w tysigcach tonn:
rudy metali 561,3; nawozéw sztucznych 177,1; zelaza
372,4; maszyn 17,8; zboza 45,4; surowcow dla fa-
bryk tkackich 98,6; wyrobow tkackich 3,2; oblicz cal-
kowity przywéz!
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

Oblicz §wiatowa produkeje diamentéw w r. 1929, jesli

poszezegdlne kraje wyprodukowaly: Afryka potudniowa

732,2 kg, Kongo Belgijskie 381,5 kg, Wybrzeze Ziote

132,1 kg, Afryka zachodnia 119,4 kg,Angola 62,4 kg, Gu-

jana Brytyjska 25,2 kg, inine kraje 15,2 kg.

Oblicz §wiatows produkeje ztota w r. 1930, jesli poszcze-

golne kraje wyprodukowaly w tonnach: Afryka Polu-

dniowa 333,3; Stany Zjednoczone 69,4; Kanada 65,5; -

Z. S. R. R. 31,1; Meksyk 20,8; Rodezja 17,3; Australja

13,6; Indje Brytyjskie 11,3; Japonja 10,4; Afryka Za-'

chodnia 6,2; inne kraje 57,5.

Dlugoéé brzegu lagdéw wynosi w tysigeach km: KEuropy

37,2; Azji 70,6; Afryki 30,6; Ameryki 103,7; Australji

19,5; ile wynosi diugoéé brzegu wszystkich ladow?

Jeden z bokéw prostokagta wynosi 6,54 m, drugi za$

jest 0 4,59 m dhuzszy; ile wynosi obwéd tego prostokatat

Dom ma 16,5 m dtugosci, a 9,25 m szerokoSei. Plot usta-

wiono w odlegloéci 7 m od dtuzszego boku i 5,5 m od krét-

szego; oblicz dtugosé plotu! (Plan w skali 1:100!)

Koto rozpedowe zrobilo w pierwszej sekundzie 0,3 obrotu,

w drugiej 1 obrét, w trzeciej 1,6 obrotu, w czwartej 2,56

obrotu, w piatej 3,2 obrotu. Ile obrotéw zrobito w tych 5

sekundach? O jaki kat odechylilo si¢ od poczgtkowego

polozenia? :

W latach od 1921 do 1929 polska komunikacja lotnicza

wykazuje nastgpujace dane:

a) przebyto droge w tysigeach km: 66,2; 185,3; 263,1;
465,7; 905,9; 918,4; 1133,8; 1189,7; 1152,2. -

b) przewieziono bagazu w ¢: 7,7; 17,2; 26,9; 76; 100,3;
159,1; 288,6; 247,8; 439,2.

¢) przewieziono poczte w g: 9,4; 22,2; 12,3; 12,8; 22,5;
15; 141,1; 361,4; 536,1.

Oblicz: a) calkowita droge w tym czasie, b) ciezar prze-

wiezionego bagazu i poczty w tym czasie!
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Odejmowanie liczb dziesigtnych .

Mamy od liczby 157,481 odjaé liczbe 69,753.

Oczywiscie: 157,431 = 153431; 69,753 = 88788,

A zatem: 157,431 — 69,753 — 187481 __ 88753

Poniewaz: A 157431

— 69753
87678,
przeto 157,431 — 69,753 = 87878 = 87,678.

Ten sam wynik otrzymamy, podpisujac pod odjemna
odjemnik tak, aby przecinki byly pod soba, nastepnie wyko-
nujaec odejmowanie, jak w przypadku liczb catkowitych,
a w wyniku umieszezajae przecinek w kolumnie przecinkéw.

W naszym wige przykladzie otrzymamy:

157,431
— 69,753
87,678.

Uwaga. Przy obliczaniu réznicy przyjmujemy, ze
sktadniki maja réwna liczbe miejse dziesietnych. Wyobra-
zamy bowiem sobie, ze brakujace cyfry dziesietne sg zerami.

Np.: 12,100

3,467
8,643.

Zadania

1. Wykonaj odejmowania i sprawdz:
a) 38,3 — 3,865; 203 — 5,847; 2 —0,0042; 9,436 — 8,679;
b) 0,47 —0,294; 0,5—0,05; 3,008 —2,949; 23,7 —15,8.
2. Oblicz nastepujace wyrazenia: a) 4,56 4 2,37 — 5,94;
b) 2,57 —1,43 — 0,57 — 0,34 — 0,12 + 0,34 — 0,45;
c) 0,52 + 0,23 — 0,71 — 0,01 — 0,02 +4 0,23.
3. Oblicz nastepujace réznice, zamieniajac ulamki na

liczby dziesigtne, lub liczby dziesigtne na ulamki:
3,7 —3; 16,081 — A; 5,32 — fi;; L5t —3,21; 182 — 7,32,
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Oblicz nastepujgce roéznice, zamieniajge liczby dzie-
sigtne na wlamki: 25—§; 1 —271; 23—0,01.

. Oblicz nastepujace wyrazenia:

a) 2,73 + ¢ — 0,01 4 §; b) 143 — 3,21 + & — %3
¢) 154 — 8,26 — 23 + 3 d) 21,42 — } + 35 —0,41;

¢) 2842 —9,06 2,3+ 5 ) 48 — oz + 0,14 —0,04.

. Oblicz nastepujace réznice, zamieniajac liczby wielorakie

na liezby dziesigtne:

a) 16 m37Tem —2m28cm; 2m4adem Tem—8dem 9cem;
b) 13had4la—S8ha2a; 121 km* 84 ha — 83 km? 46 ha;
¢) 214 m* 411 dem® — 108 m® 603 dem?.

. Wstaw zamiast litery x odpowtednig liczbe:

a) 287,23 + x = 321,49;

b) x— 28,19 =36,294;

c) (65,23 4+ x) — 8,01 =75,26;

d) (264,21 —x) 4 0,8=2,1;

e) (x—16,29) + 43,18 =196,001;

f) (18,24 —x) + 9,00 = 1241.

Oblicz nastepujace wyrazenia: .

a) 54,26 — 18,31 4- 0,004 — 2,315 — 0,16 + 21,18;
b) 104,008 — 63,0108 + 13,402 — 11,60001.

. Uczenn dostat na wydatki 7,52f, z czego zaoszczedzit

1,75 2t; ile wydal?

Kupiee kupit 5,73 tonn zboza i sprzedal 3,07 tonny; ile
mu zostalo?

Z dwéch chlopeéw jeden ma 1,56 m wzrostu, drugi za$
jest o 19 cm nizszy; ile wynosi wzrost nizszego chlopea?
Z zapasu herbaty 18,5 kg kupiec sprzedal: § kg;
0,05 kg; 0,1 kg; 1,25 kg; 0,07 kg; } kg; ile mu zostalo?
Las mial 1,95 km?® powierzchni, z czego wycieto 25,4 ha;
ile lasu zostalo?

Z beczki, zawierajacej 2 hl piwa, odlano: 264/, 0,75 hl
i 48 I; ile hl piwa zostalo w beczce?

Oblicz obwdd prostokata, ktorego diluzszy bok wynosi
2,35 m, krotszy za§ ma o 0,48 m mniej!
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17.

18.

19.

20.

21.
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Sta§ miat o 5452f wiecej, niz Stefek, Wacek za$
0 16,04 2t wiecej, niz Stefek; o ile wiecej pieniedzy miat
Wacek, niz Stas?

Z posiadanej kwoty 10 000 z¢ zaptacono za budowe domu
w maju 6375,57 2t, w czerweu 1487,59 2, w lipcu 2114,21 2¢;
ile pieniedzy brakuje w sierpniu do wyptacenia 1438 2¢?

Z worka 100-kilowego maki usypano najpierw 27} kg,
a potem 16,3 kg. Nastepnie dosypano 41 kg; ile kg
maki brakuje, aby worek byl pelny ?

Poréwnaj produkeje ziemniakéw w Polsce w r. 1930 z pro-
dukejg innych krajéw, wiedzac, ze produkeja ta w miljo-
nach tonn wyraza si¢ nastepujacemi liczbami: Polska
309; Stany Zjednoczone 98,3; Czechostowacja 81,8; Wiel-
ka Brytan;a 45,3; Belgja 27 9; Holandja 25,8; Wlochy
19,5; Niemecy 471

Przecu;tne zuzycie zyta w latach 1928—30 wynosﬂo roez-
nie dla jednego czlowieka: w Polsce 2178 kg; w Austrji
93,3 kg, w Czechostowacji 122,2 kg, w Danji 1368 kg,
w Niemczech 125,3 kg, w Z. S. R. R. 130,6 kg; ile kg zyta
wigce] zuzy!t przecigtnie w ciagu roku mieszkaniec Polski,
niz innych krajow?

Wywdz zboza z Polski, wyrazony w tysigecach tonn, wy-
nosit: w 1927 r. 134,2; w 1928 r. 208,2; w 1929 r. 506,8,
w 1930 r. 789,2; oblicz, ile co roku wynosit przyrost wy-
wozu zbozal
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