








ROZDZIAL 1
PODZIELNOSC LICZB

§ 1. Podzielnik

Podzielnikiem danej liczby catkowitej nazy-
wamy kazdg liczbe catkowity, przexz kiorg dana .
liczba dzieli sie bez reszty. i

Np. podzielnikami liczby 18 sg liczby: 1, 2, 3, 6, 9, 18,
a podzielnikami liczby 23 sg liczby t i 23.

Podzielnik

Liczba Liczba plerwszg nazywamy kazdg liczbe

pierwsza catkowity wiekszg od 1, kiora procz 1 i samej
siebie nie ma innych podzielnikow.

Liezba Liczbg zlozZong nazywamy kaida liczbe cat-

zilozona kowitg wigkszg od 1, kitdra nie jest liczbg pierwsza.

Np. liczba 23 jest liczbg pierwsza, a liczba 18 jest liczbg
ztozong.

Zadania. 1. Napisz wszystkie podzielniki liczb: a) 12, b) 24, c) 25,

d) 30, e) 32, f) 33, g) 36, h) 37. i) 48, j) 72, k) 90. -

2. Wskaz, ktére z nizej podanych liczb sa pierwsze, a ktére
zlozone: 5, 7, 8, 11, 13, 15, 19, 22, 26, 29, 31, 35, 42, 47, 51,
55, 61, 77, 81, 85, 87, 95.

8. Napisz wszystkie liczby pierwsze od 1 do 50.

4. Po ile ksigzek mozna pakowaé do kazdej paczki, cheage
wystaé 42 jednakowe ksigzki w jednakowych paczkach?

5. Ilu uczni6w mozna by obdzieli¢ jednakowymi iloSciami
zeszytéw majac do rozdania 36 zeszytow ?



§ 2. Cechy podzielnosci

W rozmaitych rachunkach czesto zachodzi potrzeba szyb-
kiego sprawdzenia, czy jakas liczba jest podzielnikiem danej
liczby. Dla niektérych liczb mozna podaé proste reguty, wedlug
ktérych sprawdzamy, czy sg one podzielnikami danej liczby.
Te reguly nazywamy cechami podzielnosei. Cechy podzielnosci
znamy z kursu szkoly powszechnej, przypomnimy je obecnie.

Aby poznaé, czy jaka$ liczba, np. 3248, dzieli si¢ przez 2,
zauwazimy, Ze liczba ta sklada sie z:

tysiecy ktére dziela si¢ zawsze przez 2
setek ktére dzielg si¢ zawsze przez 2
dziesigtkow ktére dziela si¢ zawsze przez 2
jednoSci ktére w obranym przyktadzie dzielg si¢ przez 2,

ale w innych przykladach mogg nie dzie-
li¢ si¢ przez 2.

Wobec tego podzielnosé kaidej liczby przez 2 zalezy od
tego, czy cyfra jednosci jest podzielna przez 2, czy tez nie.
Mamy w ten sposéb:

Cecha podziel- Liczba dzieli si¢ przez 2 tylko wtedy, gdy jej
~ nosci przez 2 | ostatnig cyfrg jest 0 lub cyfra podzielna przez 2.

Np. liczba 3248 dzieli si¢ przez 2, bowiem ostatnig cyfra
tej liczby jest 8 i 8 dzieli si¢ przez 2. Liczba 12489 nie dzieli
si¢ przez 2, bowiem ostatnig cyfrg tej liczby jest 9 i 9 nie
dzieli si¢ przez 2.

Liczbe, ktéra jest podzielna przez 2, nazywamy liczbg
parzysta. .

Weimy teraz np. liczbe 546 i zapytajmy, jak poznaé, czy

ta liczba dzieli si¢ przez 3? Liczba 546 skiada sie z:

5 setek przy czym, dzielac kazda setke przez 3, otrzy-
mujemy w ilorazie 33 i na reszte 1, a wigc
przy dzieleniu 5 setek przez 3 zbiera
nam sie z reszt 5
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4 dziesigtkow przy czym, dzielac kazdy dziesigtek przez 3,
ﬁtrzymujemy w ilorazie’ 3 i na reszte 1,
wiec przy dzieleniu 4 dziesigtkéw

brzez 3 zbiera nam si¢ z reszt 4
6 jednosci ktére nalezy dotgczyé do liczb 5 i 4, ktére

poprzednio pozostaly z reszt.

Jezeli teraz suma zebranych reszt 5+4+6 jest podzielna
przez 3, to liczba 546 da si¢ podzieli¢ przez 3. W przeciwnym
razie liczba 546 nie dalaby si¢ podzieli¢ przez 3. W ten sposéb:

Cecha podziel- Liczba dzieli si¢ przez 3 tylko wtedy, gdy
nosci przez 3 | suma cyfr tej liczby dzieli sig przez 3.

Np. liczba 12546 dzieli si¢ przez 3, bowiem suma cyfr tej
liczby wynosi 1+2+5+4+6=18 i jest podzielna przez 3. -
Liczba 2483 nie dzieli si¢ przez 3, bowiem suma cyfr tej liczby
wynosi 2+4+8+3=17 i nie jest podzielna przez 3.

Weimy teraz np. liczbe 5824 i zapytajmy, czy jest ona
podzielna przez 4? Liczba 5824 sklada sie z

tysiecy | ktére sg zawsze podzielne przez 4

setek ktére sg zawsze podzielne przez 4

dziesigtkow ktére w tym przykladzie sa podzielne przez 4,
i jednosci ale w innych przykladach moga nie byé po-

dzielne przez 4.

Wobec tego podzielnos§¢ liczby przez 4 zalezy od tego,
czy liczba utworzona przez cyfre dziesigtkéw i cyfre jednosci
dzieli si¢ przez 4. Mamy wigc: :

Cecha podziel- Liczba dzieli sig przez 4 tylko wtedy, gdy
nosci przez 4 | jej dwie ostatnie cyfry sa zerami Ilub tworzg
liczbe podzielng przez 4.

Np. liczba 5824 dzieli si¢ przez 4, bowiem dwie ostatnie
cyfry tej liczby tworzy liczbe 24 podzielng przez 4. Liczba
10206 nie dzieli si¢ przez 4, bowiem dwie jej ostatnie cyfry
0i 6 tworzg liczbe 6, ktéra nie jest podzielna przez 4.
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Chege poznaé, czy np. liczba 3725 dzieli si¢ przez 5,
mozemy zauwazyé, ze sklada si¢ ona z

tysiecy ktére sa zawsze podzielne przez 5

atek ktére sq zawsze podzielne przez 5
dziesigtkow ktore sa zawsze podzielne przez 5
jednosci ktére w tym przykladzie sa podzielne przez

5, ale w innych przykladach mogg aie
‘by¢ podzielne przez 5.

Wobec tego podzielno§é¢ liczby przez 5 zaleiy od tego,
czy cyfra jednosci jest podzielna przez 5; w takim razie:

Cecha podziel- Liczba dzieli sig przez 5 tylko wtedy, gdy
nosci przez 5 | jej ostatnig cyfrg jest O lub 5.

Np. liczba 3725 dzieli si¢ przez 5, bowiem jej ostatnig
cyfra jest 5. Liczba 551 nie dzieli si¢ przez 5, bowiem jej
ostatnig cyfra jest 1.

Podzielno$é liczby przez 9 poznajemy tak, jak podzielnosé
przez 3. Wezmy dla przykladu liczbe 783; sklada si¢ ona z
7 setek | przy czym, dzielgc kaidgq setke przez 9,
otrzymujemy w ilorazie 11 i na reszte 1,
a wiec przy dzieleniu 7 setek przez 9
zbiera nam si¢ z reszt 7
8 dziesigtkow przy czym, dzielgc kazdy dziesigtek przez 9,
otrzymujemy w ilorazie 1 i na reszte 1,
a wiec przy dzieleniu 8 dziesiagtkow przez
9 zbiera nam si¢ z reszt 8
3 jednosci ktore nalezy dolgczy¢ do liczb 7 i 8 powsta-
lych poprzednio z reszt.

Jezeli teraz okaie sig, ze suma zebranych reszt 7-+8-+3
jest podzielna przez 9, to cala liczba 783 dzieli si¢ przez 9.
Tak wiec: ;

Cecha podziel- Liczba dzieli si¢ przez 9 tylko wtedy, gdy
nosci przez 9 | suma cyfr tej liczby dzieli si¢ przez 9.
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Np. liczba 7830 dzieli si¢ przez 9, bowiem suma cyfr tej
liczby wynosi 7+8+-3=18 i jest podzielna przez 9. Liczba
1329 nie dzieli sie pJ‘zez 9, bowiem suma cyfr tej liczby wy-
nosi 1+3+2+9=15/i nie jest podzielna przez 9.

Liczba dzieli si¢ przez 10, jezeli dzieli si¢ przez 5 i przez 2.
Na to, aby liczba dzielila si¢ przez 5, musi mie¢ jako ostatnig
cyfre 0 lub 5. Gdyby jednak ostatnia cyfrg bylo 5, liczba
nie dzielilaby sie¢ przez 2 (a wigc i przez 10); wobec tego:

Cecha podziel- Liczba dzieli sig przez 10 tylko wtedy, gdy
nosci przez 10 | jej ostatnig cyfra jest O.

Np. liczba 3590 dzieli si¢ przez 10, a liczba 1005 nie dzieli
si¢ przez 10. i

Zadania. 6. Wskaz wéréd nizej podanych liczb liczby parzyste: 249,

584, 1132, 5289, 7722, 13580.

7. Wskaz wséréd nizej podanych liczb liczky podzielne
przez 3: 149, 285, 315, 451, 1728, 3314, 10281.

8. Wskaz wsréd nizej podanych liczb liczby podzielne
przez 5: 280, 395, 451, 527, 855, 10225.

9. Wskaz wsréd nizej podanych liczb liczby podzielne
przez 9: 198, 349, 585, 1242, 27341.

10. Przez ktére z liczb 2, 3, 4, 5, 9, 10 jest podzielna
kazda z nastgpujacych liczb:

12420, 37455, 168210.

11. Rozumujgc podobnie jak przy odnajdywaniu cechy
podzielnoséci przez 4, znajdZ ceche podzielnoSci przez 25.

12. Czy liczba 324 jest podzieina przez 6? A liczby 1248
i 35732 Jak poznac, czy liczba jest podzielna przez 6°?

18. Czy liczba 5172 jest podzielna przez 12? A liczba
8214 ? Jak poznaé, czy liczba jest podzielna przez 12°?

14. Czy liczba 2385 jest podzielna przez 15? A liczba
5215? Jak poznaé, czy liczba jest podzielna przez 15?

15. Napisz liczbe pieciocyfrowsa, podzielng jednoczesnie
przez 2, 3 i 5, ale niepodzielng przez 9.
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16. Napisz wszystkie liczby od 12450 do 12550, podzielne
jednoczesnie przez 5 i 9.

17. Napisz wszystkie liczby od 28590 do 28790, podzielne
jednoczesnie przez 4, 3 i 5.

18. Napisz najmniejsza liczbe czterocyfrowa, podzielng
przez 9.

19. Napisz najwigksza liczbe czterocyfrowa, podzielng
przez 5. _ -
20. Napisz najwigkszg liczbe czterocyfrowa, podzielng
przez 3 i przez 5.

21. Napisz najmniejszg liczbe pieciocyfrowa, podzielng
przez 3 i przez 4.

22. Ile co najmniej trzeba dodaé¢ do liczby 12182, aby
otrzymana liczba byla podzielna przez 9 ?

23. lle co najmniej trzeba dodaé¢ do liczby 3742, aby
otrzymana liczba byla podzielna przez 3 i przez 5?

24. Napisz najmniejsza liczbe czterocyfrows, ktéra przy
dzieleniu nrzez 3 daje reszte 2.

25. Ile co najmniej nalezy dodaé do liczby 1321, aby otrzy-
ma¢ liczbe, ktéra przy dzieleniu przez 9 daje reszte 5?

26. Napisz najmniejsza liczbe czterocyfrows, ktéra przy
dzieleniu przez 5 daje reszte 3, a przy dzieleniu przez 9 reszte 5.

27. Rok 1935 posiadal te wiasnosé, ze liczba 1935 byla
podzielna przez 5 i przez 9. Jaki najblizszy rok bedzie posia-
dal te wilasnosé¢?

§ 3. Rozktadanie na czynniki pierwsze

Jezeli liczbe napiszemy w postaci iloczynu dwu lub wiecej
liczb, to méwimy, ze liczbe rozlozyliSmy na czynniki.

Np. liczbe 30 mozna trzema sposobami rozlozy¢ na dwa
czynniki:

30=2-15, 30=3-10, 30=5-6
albo tez mozna jg roztozy¢ na trzy czynniki:
30=2-3-5;

w tym ostatnini rozkladzie wszystkie czynniki sg liczbami
pierwszymi.
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Rozklad na Rozlozyé liczbe na czynniki pierwsze, to
czynniki znaczy anpisaé Jja w postaci iloczynu dwu lub
pierwsze wiecej liczb bedgcych liczbami pierwszymi.

Np. 42=2:3:7,18=2-3-3,48=2-2-2-2-3.

Aby rozlozyé jakas liczbe, np. 3465, na czynniki pierwsze,
szukamy wsréd liczb pierwszych takich liczb, przez ktére dana
liczba sig¢ dzieli. Najwygodniej jest zaczaé¢ od najmniejszej liczby
pierwszej 2, a nastepnie kolejno prébowaé coraz to wieksze
liczby pierwsze. Ot6z 3465 nie dzieli si¢ przez 2, ale dzieli sig¢
przez 3 i

3465=3 - 1155.

Z kolei szukamy podzielnikéw pierwszych liczby 1155, przy
czym pomijamy juz podzielnik 2. Liczba 1155 dzieli si¢ przez 3 i
1155=3 - 385. il

Nastepnie szukamy podzielnikow pierwszych liczby 385

zaczynajac zn6w od 3. Liczba 385 nie dzieli si¢ przez 3, ale
dzieli si¢ przez nastepng liczbe pierwszg, tzn. przez 5 i

385=5 - 77,

Szukamy teraz podzielnikow liczby 77 zaczynajgc od 5.
Liczba 77 nie dzieli si¢ przez 5, dzieli si¢ jednak przez na-
stepng liczbe pierwsza, tzn. przez 7:

17=7-11.

Poniewaz 11 jest liczbg pierwsza, rozklad jest ukonczony.
Przepisujemy jeszcze raz:

3465=3 - 1155
11565=3 - 385
385=5 - 77
7=7-11,
skad mamy nastepujqcy rozkiad na czynniki pierwsze liczby 3465:

34656=3-3-5-7- 11
albo 3465=32 -5 - 7 : 11%)

*) 32—3 - 3 nazywamy drugg potega (albo kwadratem) liczby 3. Trze-
ciy potega (albo sze§cianem) nazywamy 3°=3 -3 - 3.
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Przy rozkladaniu liczby na czynniki pierwsze stosujemy
nastepujacy zapis, ktéry bedziesz stosowal we wszystkich za-
daniach:

Rozlozyé na czynniki pierwsze liczbe 2184.

2184
1092
546
273
91
137

1

2184 =28 <317 -113.

PO RO O

Uwaga. Dla ulatwienia w koncu tej ksigzki na str. 170 po-
dana jest tablica liczb pierwszych; korzystaj z niej przy roz-
kladaniu liczb na czynniki pierwsze.

Zadania. 28. Rozt6z na dwa czynniki kazda z nastgpujgcych liczb:
15, 27, 35, 40, 62, 240.
29. Rozl6z wszelkimi moiliwymi sposobami liczbe 72 na
~ dwa czynniki.
80. Rozt6z na trzy czynniki kazdg z nastgpujgcych liczb:
32, 42, 60, 144, 250.
81. Rozt6z wszelkimi mozliwymi sposobami liczbe 90 na
trzy czynniki.
82. Rozl6z na czynniki pierwsze liczby: 54, 64, 70, 112,
144, 180, 270, 432, 4095, 6240, 25344.

® § 4. Najwiekszy wspolny podzielnik

Podzielnikami liczby 24 sa 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24;
L1760 . 123456101215203060
Wspélnyml podznelmkaml liczb 24 i 60 sgq 1, 2, 3, 4, 6, 12.

Tekst ujety w znaki @ mozna pomingé.

11
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Wspélny Wspélnym podzielnikiem dwu lub wigcej
podzielnik danych liczb nazywamy kazdg liczbe, przez kidrg
dzielg .41'@ bez reszly wszystkie dane liczby.
)

Np. liczby 24 i 60 maja wspélne podzielniki: 1, 2, 3, 4,
6, 12; wérod tych wspélnych podzielnikéw najwiekszy jest 12.

Najwiekszy Najwiekszym wspolnym podzielnikiem dwu
wsp6lny ‘ lub wigcej danych liczb nazywamy najwigkszg
podzielnik liczbe, przez kitorg dzielg sig bez reszty wszystkie

dane liczby.

Najwiekszy wspélny podzielnik oznaczamy w skréceniu
literami N. W. P., przy czym w nawiasie wypisujemy liczby,
dla ktérych obliczamy N. W. P,, a wiec

N. W. P. (24, 60)=12.

Aby obliczyé N. W. P., nie trzeba wypisywaé wszystkich
podzielnik6w danych nam liczb, mozna bowiem postepowaé
prosciej. Np. dla obliczenia N. W. P. (24, 60) rozkladamy liczby 24
i 60 na czynniki pierwsze:

24=23 - 3,
60=22 -3 - b.

Obydwie liczby 24 i 60 dzielg sie przez 22 i obydwie te liczby
dzielg si¢ przez 3, nie ma natomiast innych liczb pierwszych,
przez ktore dzielityby si¢ obydwie liczby 24 i 60. Wobec tego
do najwigkszego wspélnego podzielnika liczb 24 i 6Q zaliczymy
jako czynniki 22 i 3, czyli

N. W. B. (24, 60)=2% : 3=12.

Mamy wiec nastegpujgcq regule:

Obliczanie Aby obliczy¢ najwigkszy wspdlny podzielnik

najwigkszego danych liczb, rozktadamy te liczby na czynniki

wspélnego pierwsze i tworzymy iloczyn wszystkich wspolnych

podzielnika czynnikow biorge je w najnizszych wystepujgcych
potegach.

12
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Najwiekszy wspélny podzielnik mozemy obliczaé nie tylko
dla dwu liczb, ale i dla wiecej liczb, np. dla trzech, czterech
itd. Oto przyklad i zapis, ktéry ‘bedziesz stosowal:

Obliczyé N. W. P. (42, 98, 140).
42 | 2 98 | 2 140 | 2
21 | 3 49 | 7 70 | 2
s il i 3 | 5
i 1 g
: 1
42=2-3-7
98=2 - 72
140=22-5-7
N.-W. P. (42, 98, 140)=2-7=14.

Liczby pierw- |  Dwie liczby, ktorych N. W. P. jest rowny 1,

sze wzgledem nazywamy pierwszymi wzgledem siebie.
siebie

Np. liczby 56 i 65 sg pierwsze wzgledem siebie, bowiem:
précz 1 nie majg innych wspélnych podzielnikow.

Zadania. 88. Oblicz N. W P. liczb: a) 144, 180; b) 136, 153; c) 198,

308; d) 35, 196; e) 512, 243; f) 242, 315.

34. Oblicz N. W. P. liezb: a) 50, 175, 250; b) 36, 90, 180;
c) 156, 260, 364.

85. Wskaz wsréd liczb nizej podanych liczby pierwsze
wzgledem siebie: a) 49, 94; b) 35, 160; c) 77, 250.

36. Majac dane dwie jakiekolwiek liczby calkowite, np. 5
i 8, przekonaj sie, ze liczby 5-8-+1i5 sa pierwsze wzgledem
siebie i podobnie liczby 5-8+1 i 8 sa pierwsze wzgledem
siebie. Podaj kilka innych przykladow.

87. Przekonaj si¢ na przykladach, ze jesli dwie liczby sg
pierwsze wzgledem siebie, to ich suma (a takze ich roéznica)
jest liczbg pierwszg wzgledem ich iloczynu.

13
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88. Przekonaj si¢ na przykladach, ze liczba nieparzy-
sta i polowa liczby nastepnej s3 liczbami wzgledem siebie
pierwszymi. '

39. SprawdZ na 'przykladach, ze dwie liczby, ktérych suma
rowna si¢ liczbie pierwszej, sgq pierwsze wzgledem siebie.

40. Przekonaj si¢ na przykladach, ze kolejne trzy liczby
catkowite, zaczynajace si¢ od liczby nieparzystej, sg po dwie
wzgledem siebie pierwsze.

41. Jaki najwigkszy odcinek miesci si¢ calkowitg liczbe
razy w odcinku 70 em i w odcinku 154 cm?

42. Prostokat o bokach 72 em i 120 cm podzielié na
kwadraty o mozliwie wielkim polu. Jakie to bedg kwadraty?
Ile ich otrzymamy ? Sporzadz rysunek w skali 1:10. @

§ 5. Najmniejsza wspolna wielokrotnoscé

Wielokrotnosé Wielokrotnoscia danej liczby catkowitej na-
zywamy kazdg liczbe, ktdra jest podzielna przez
dang liczbe bez reszty.

Np. wielokrotno§ciami liczby 18 sg liczby 18, 36, 72, 108,
144 itd.

Napiszmy teraz szereg kolejnych wielokrotnosei liczb 121 18.

Wielokrotnosciami liczby 12 sg 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84,
96, 108, ...

Wielokrotnosciami liczby 18 sg 18, 36, 54, 72, 90, 108, ...

Wspélnymi wielokrotno$ciami liczb 12 i 18 sg 36, 72,

108,40
Wsp6lna wie- Wspblng wielokrotno$cig dwu lub wigcej
lokrotnosé danych liczb nazywamy kazdg liczbe, ktéra dzieli

sig bez reszty przez wszystkie dane liczby.

Np. liczby 12 i 18 majg wspoine wielokrotnosci 36, 72,
108, 144, 180 itd.; wsréd tych wspélnych wielokrotnosci nie
ma najwiekszej, ale jest najmniejsza: jest nig 36.

14
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Najmniejsza Najmniejszq wspolng wielokrotnos$cia dwu
wspélna wie- lub wigcej danych liczb nazywamy najmniejszg
lokrotnosé liczbe, ktdra dzieli si¢ bez reszty przez wszystkie

dane liczby.

\Najmniejszq wspoélng wielokrotno$¢ oznaczamy w skréce-
niu literami N. W. W,, przy czym w nawiasie wypisujemy
liczby, dla ktérych obliczamy N. W. W., a wiec

N. W. W. (12, 18) = 36.

Aby obliczy¢ N. W. W., nie trzeba wypisywaé szeregu
wielokrotnoci danych nam liczb, mozna bowiem postepowaé
prosciej. Np. dla obliczenia N. W. W. (12, 18) rozkiadamy
liczby 12 i 18 na czynniki pierwsze:

12=22 - 3
18=2 = 32,

Liczba 12 dzieli si¢ przez 22, a liczba 18 dzieli si¢ przez
32, wobec tego najmniejsza wspé6lna wielokrotno§é musi dzieli¢
si¢ przez 22 (bo musi dzieli¢ si¢ przez 12=22 - 3) i przez 32
(bo musi dzieli¢ si¢ przez 18=2 - 32); zaliczymy wiec do N.
W. W. jako czynniki 22 i 32, czyli ’

N. W. W. (12, 18) =22 - 32=36.

Mamy wiec nastepujacg regule:

Obliczanie Aby obliczy¢ najmniejszg wspolng wielokrot-

najmniejszej no$é danych liczb, rozktadamy te liczby na czyn-

wsp6lnej wie- niki pierwsze i tworzymy iloczyn wszystkich czyn-

lokrotnosei nikow, wystepujacych chociazby w jednej z danych
liczb, biorge je w najwyiszych wystepujgcych po-
tegach.

Najmniejszq wspdlng wielokrotno§¢ mozemy oblicza¢ nie
tylko dla dwu liczb, ale i dla wiecej liczb, np. dla trzech, czte-
rech itd. Oto przyklad i prosty zapis, ktory bedziesz stosowal:
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Obliczyé N. W. W. (21, 70, 245).

21 | 3 70 | 2 245 | 5
7 35 | 5 49 | 7
1 o gl

1 1

N. W. W. (21, 70, 245) =2-3 -5 - 72=1470.

Zadania. 48. Oblicz N. W. W. liczb: a) 36, 9; b) 15, 75; c) 18, 35;

d) 24, 25; e) 8, 32, 96; f) 15, 45, 36; g) 120, 15. 8. 25.
44. Oblicz najmniejsza liczbe, podzielng przez 5, 7 i 21.
Podaj jeszcze kilka liczb podzielnych przez 5, 7 i 21.

45. Oblicz najmniejszg liczbe, ktéra przy dzieleniu przez

3, 15 i 20 daje reszte 1.

46. W jakim najmniejszym odcinku mieszczg sie catkowity
liczbe razy odcinki 24 cm i 36 cm?

47. Znajdz bok najmniejszego kwadratu, ktéry daje sie
podzieli¢ na prostokaty o bokach 12 cm i 15 cm. 1lé otrzymasz
takich prostokatéw z otrzymanego kwadratu? SporzadZ rysunek
w skali 1:10.

48. Przednie kolo wozu ma obwéd 224 cm, kolo tylne
245 cm. Oblicz najkrétszg droge, na ktérej obydwa kola wy-
konajg calkowitg liczbe obrotéw. Ile obrotéw wykona na zna-
lezionej drodze kazde z tych két?

49. Dwaj biegacze wybiegajg z tego samego punktu biezni.

Jeden z nich okrgza biezni¢ w ciagu 72 sek, drugi w ciggu

80 sek. Po ilu sekundach od chwili rozpoczecia biegu biegacze
znajdg si¢ razem w miejscu, z ktérego wyruszyli? lle razy
kazdy z nich okrazy bieznie ?

16



ROZDZIAL 1I
ULAMKI

§ 6. Utamek

Aby znaleZ¢ § danego odcinka AB (rys. 1), mozemy po-
dzieli¢ odcinek AB na 4 rowne czeSci i zbudowaé odcinek,
skladajacy si¢ z 3 takich czeSci.

Al T T T 18
[ ————

Rys. 1. Wyznaczanie § odcinka.

Wobec tego:
Ulamek jako Kazdy ulamek jest czescig catosci, przy czym
czesé calosci mianownik ulamka oznacza, na ile rownych

czesci podzielono catosé, a licznik ultamka ozna-
cza, ile takich czesci wzigto.

Mozna by jednak dla znalezienia $ danego odcinka AB
(rys. 2) zbudowaé odcinek CD skladajgcy si¢ z 3 odcinkéw AB
i wzigé czwartg czes¢ odcinka CD.

C:ﬁ . 2 . 1 . :D
—

Rys. 2. Wyznaczanie § odcinka.

17
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Mozemy wiec takze powiedzieé, ze:

Ulamek jako Katdy ulamek jest ilorazem, przy czym
iloraz licznik ulamka oznacza dzielng, a mianow-
nik ulamka oznacza dzielnik.

W ten sposéb kreska utamkowa zastepuje znak dzielenia, np.:

Jugigh e 25,

Obliczajgc utamek danej wielkosci mozna postepowaé dwo-
jako, a mianowicie:

Obliczanie W celu obliczenia utamka danej wielkosci na-
ulamka danej lezy: : i
wielkosei 1) dang wielko$¢ podzieli¢ przez mianownik

utamka i otrzymany iloraz pomnoiyc przez licz-
nik utamka, albo te nalety:

2) dang wielkos¢ pomnozycé przez licznik
utamka i otrzymany iloczyn podzielic przez mia-
nownik utamka.

Obliczmy np. 4 liczby 280. Obierajgc 1 spos6b mamy:

7 liezby 280 wynosi: (280 : 14) . 3=20 . 3=60.

a obierajgc drugi spos6b mamy:

£ liezby 280 wynosi: (280 - 3) : 14=840 : 14=60.

Zadania. 50. Wykresl na papierze niekratkowanym dowolny od-
cinek i znajdz; a) 3, b) 4, ¢) 4, d) 7, e) 3 — tego odcinka.
51. a) Oblicz w e¢m*: § dem?; § dem?®; § dems®.
b) Oblicz w minutach: § godz.; {5 godz.; }§ godz. g

Iwaszkiewicz, Arytmetyka I

18
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52. a) Oblicz 5% liczby 350.
b) Oblicz liczbe, ktérej 5% réwna sie 350.
c) Oblicz $§ liczby 1260.
d) Oblicz liczbe, ktérej 3§ réwna si¢ 1260.

§ 7. Utamki wtasciwe i niewtasciwe. Liczby mieszane

Ulamek, kiérego licznik jest wielokrotnoscig mianownika,
rowny jest liczbie catkowitej, np.:

WH=5; F}=8; 1="7.

Kazdg liczbe calkowita mozna przedstawié w postaci ulamka.

Liczba Aby liczbe catkowity przedstawic w postaci
calkowita utamka o mianowniku 1, nalezy jako licznik obrac
jako ulamek dang liczbe catkowits, np.:

0 mianow-

niku 1

Liczba Aby liczbg catkowity przedstawié w postaci
calkowita utamka o dowolnym mianowniku, nalety jako
jako ulamek licznik obra¢ iloczyn danej liczby catkowitej przez
0 dowolnym mianownik, np.:

mianowniku

6=9i4=32; 15=i57_1gs,

Ulamek Utamek, ktérego licznik réwna sig zeru (a mia-
o liczniku 0 nownik nie jest zerem), jest rowny 0. Np.:
'-'{01-:0; %:0; 8—:0.

Uwaga. Mianownik utamka nie moze byc¢ zerem, a wigc
nie ma ulamkéw 3§, §, § itd., ani tez ulamka §.

19
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Zadania. 53. Zamienn na liczby calkowite ulamki: a) %, b) 1#, c) 43,

d) 2§0; e) 100; f) 1526; g) H34F; h) 1138; i) $58, ) 4%~

54. Napisz w postaci ulamkéw o mianowniku 1 liczby:
a) 13, b) 1, ¢) 7, d) 114, e) 5287,

55. Napisz w postaci utamkéw o mianowniku 10 liczby:
a) 3, b) 8 ¢) 9, d) 257.

56. Napisz w postaci utamkéw o mianowniku 34 llczby.
a) 3, b) 5, ¢) 12, d) 34, e) 361.

57. Napisz w postaci ulamkéw o dowolnym mianowniku
liczby: a) 0, b) 7, c) 12, d) 16, e) 19), f) 35, g) 46, h) 84.

Ulamek Utamek, kitorego licznik rowna sig mianowrni-
réwny 1 kowi, jest réwny 1, np.:

t=1; §=1; H8=1
Ulamek Utamkiem wta.(ciivym nazywa sie utamek,
wlasciwy ktorego licznik jest mniejszy od mianownika. Ula-

mek wlasciwy jest mniejszy od 1.
Np. wlamki: , {%, $ sa wilaSciwe, mamy tez

§<1; < 105080
Ulamek Utamkiem niewla$ciwym nazywa si¢ utamek,
niewlasciwy ktorego licznik jest wigkszy od mianownika. Ula-

mek niewtasciwy jest wigkszy od 1.

Np. ulamki %, §, %" sq niewlaSciwe, mamy tez
$> 18> 15 B> L

Zadania. 58. Z danych utamkéw wypisz: a) utamki wlasciwe, b) ulamki
niewlasciwe, c¢) utamki réwne liczbie calkothe] %, 438, 43,

% ¥ 3% i b 3

PA
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Liczba Liczba mieszang nazywamy liczbe, kiora
mieszana sktada sig z liczby catkowitej i z utamka wlasci-
weygo.

Liczbg mieszang jest np. 43; nalezy pamietaé, ze liczba
mieszana jest sumg liczby calkowitej i utamka wlasciwego:

Kazdg liczbe mieszang mozna zamieni¢ na utamek niewla-
Sciwy, przy czym:

Zamiana Aby zamienié liczbe mieszang na utamek nie-
liczby wiasciwy: 1) jako mianownik piszemy mianownik
mieszanej czesci utamkowej, 2) czes¢ catkowita mnozymy
na ulamek przez ten mianownik i 3) otrzymany iloczyn do-
niewlasciwy dajemy do licznika czesci utamkowej.

Wyjasnimy to na przykladzie:

Zamieni¢ na ulamek niewlasciwy liczbe 43.

43—4°5+3_20+3_ 28
3 5 5 5

Odwrotnie, kazdy ulamek niewlasciwy mozna zastgpié¢
przez liczbe mieszang, przy tym mowimy, ze wylaczamy calo$é
z ulamka niewlasciwego.

Wylgczanie ca- Aby wytgczyc catosc z utamka niewtasciwego :
loSci z utamka | 1) dzielimy licznik przez mianownik, 2) otrzy-
niewlasciwego | many z dzielenia iloraz piszemy jako czes¢ cat-
kowita, 3) ofrzymang przy dzieleniu resztg piszemy
jako licznik czesci utamkowej, zachowujgc mia-
nownik utamka niewtasciwego.

Rachunek zapisujemy nastepujaco:

Wyiqczyé calo$¢ z ulamka 32. l

o s
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Zadania. 59. Wyraz w postaci utamkéw niewlasciwych liczby:
a) 34, 28, 1§, 475, 54, 10%, 1144, 633, 8+¢%;
b) 5%, 124, 1514, 205%, 1148, 4015, 1845, 274, 5348, 294.
60. Wylacz calo§¢ z ulamkow:
a) §, & & A 4R, A8, 18, 4, 4%, 45, 88
b) 3%, 5, %% 1% 16, §5 4R B B 145 WP, R, A

§ 8. Skracanie utamkow

Warto§¢ ulamka nie ulega zmianie, jezeli licznik i mia-
nownik podzielimy przez te samg liczbe. Np.:

10 L H0AS0 S | 24 SRR 1 7001 708101 ,7

187 1085 5ai‘se ~ 88631 871007 £00310.77 10
Skracanie Utamek skracamy dzielac licznik i mianow-
ulamka nik przez te samg liczbe.

Ulamek, ktéry nie daje sie skrécié¢, nazywamy nieprzy- -
wiedlnym. Licznik i mianownik ulamka nieprzywiedlnego nie
majg précz 1 innych wspélnych podzielnikow. Np. utamki %,
#» 1§ sa nieprzywiedlne. Skracanie ulamka wykonywamy
zawsze tak, aby otrzymaé utamek nieprzywiedlny.

Jezeli licznik i mianownik sa liczbami nieddzymi, to skra-
canie ulamka wykonywamy w ten sposéb, ze licznik i mia-
nownik dzielimy kolejno przez ich wspélne podzielniki:

Ho=18"=4
tak dlugo, dopdki nie otrzymamy ulamka nieprzywiedlnego.
Jezeli licznik i mianownik sg liczbami duzymi i znajdo-
wanie wsp6lnych podzielnikéw sprawia trudnosé, wtedy dobrze
jest przed wykonaniem skracania ulamka rozlozy¢ licznik
i mianownik na czynniki pierwsze. Oto przykltad:

Skrécié ulamek £§%.

498 | 2 B81L::
249 | 3 83 | 83
83 | 83 1 1
1 | |
83
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@ Moina takze skraca¢ ulamek dzielge licznik i mia-
nownik przez ich N. W. P. Wtedy rachunek zapisujemy tak:

Skréci¢ ulamek %2;.

72 | 2 180 | 2 72=28 . 32

36 | 2 90 | 2 e

18 2 45 3 180=2 +32-.5

| B 15 (3 N W.P. (72, 180)=22 - 32=
-$ 513 Nw.P @180 36
1 1

=% ®

Zadania. 61. Skréci¢ nastgpujgce utamki:
a) §; b) §; ¢) 75; d) Fo5 €) 55 ) 185 @) 155 b) %5 D) s,

D b #; DD 2% m) £§; n) 34; 0) 445 p) 35 o) s
8) 355 V) 3% W &5 W) 35 y) 385 2 §8.

62. Skroci¢ nastepujace utamki:

a) 3§; b) §§; o §%; d) %; e) 73 ) A% @) #3%; h) §48;
i) 228 1) 349 W) 3%; D 28 m) 3% n) §4; o) §%; p) §%; ©) 1855
s) &5 1) 5% u) & W) §5 Y) 8% 2) §%

63. Skréci¢ nastgpujace ulamki:

a) §48; b) 7&%; ©) #85; d) &%%; e) 7 D ¥ h) 4%
i) 95 1) 0% k) 2&%; D 138 m) &% n) A% 0) it
p) $5; 1) 7 ) 483 1) 345; u) #45; w) #8%; v) 1585 2 §%%.

64. Skrocié nastepujace utamki: )
i %g) P b) §3%; o £ d) #5%; e) 384 D #8%; @) 1838

1.

65. Aby podzielié iloczyn przez dana liczbe, nalezy po-

dzielié przez te¢ liczbe jeden z czynnikéw iloczynu. Z tej
wlasno$ci korzystamy przy skracaniu ulamkéw, ktore w licz-
niku lub mianowniku majg iloczyn; skracanie wygodnie jest
wykona¢ przed wykonaniem mnozenia, np.:

288 _1.287 _1.4%_12_2_9o

7-12 7.2 o S Kb 1

=

Tekst ujety w znaki @ nalezy pomingé, jezeli pominigto § 4.
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Skréci¢ nastepujgce utamki:

a) - 5, b) 82114; c 6;105; d) 25-9. e) 15 7; f) 24-25.

218512 15-16°
38.210 . 51-91. {) _8:56:320 . 86:35-24
g) 76+420° h) 68-78 : 16.120-14° l) 81.832.70°

66. Jezeli w liczniku lub mianowniku ulamka mamy
sume lub réznice, to skracanie nalezy wykonaé po wyko-
naniu dodawania lub odejmowania, np.:

s+28 __ 33

=83~ _38
20+24 4 Y
Sprawdzié, ze ulamki:
2+3 3+5 | 5+8 . 8+9 2a+25
A S aalD) awis BhiEe a) . a0 u O Ta0 13

27+40 100+33 | 51-16 4 i
f) 5720 5 & “1oo-ss h) si7re sS4 nieprzywiedlne.

§ 9. Sprowadzanie utamkow do wspdlnego mianownika - -

Warto§¢ utamka nie ulega zmianie, jezeli licznik i mia-
nownik ulamka pomnozymy przez t¢ samg liczbe nie réwnag

zeru. Np.:
2B lBob 108 e 1B Tl 17502580
EE e T ) ST e e ) 107 1087 B0 °
Rozszerzanie Utamek rozszerzamy mnozgc licznik i mia-
ulamka nownik przez te samg liczbe; przy rozszerzaniu

utamka jego wartos$c¢ nie ulega zmianie.

Czegsto zdarza si¢ potrzeba takiego rozszerzenia paru da-
nych ulamkéw, aby po rozszerzeniu mialy one wszystkie jedna-
kowe mianowniki.

Sprowadzanie Sprowadzaniem do wspélnego miano-
ulamkéw do wnika nazywamy takie rozszerzenie danych
wspollnego utamkow, po ktorym majg one jednakowe mia-
mianownika nowniki.

Przy sprowadzaniu do wsp6lnego mianownika danych ulam-
kéw nalezy jako wspélny mianownik obraé¢ takg liczbe, ktéra
jest podzielna przez wszystkie mianowniki danych utamkéw.
Najdogodniej jest jako wspélny mianownik obra¢ N. W. W.

24
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mianownikéw danych ulamkéw i tak zwykle bedziemy poste-
powali. Oto przyklad:

Sprowadzié do wsp6lnego mianownika utamki: %, 2%, 1.
15=3 . 5; 20=22 . 5; 40=23 . 5;
N. W. W. (15, 20, 40)=23 . 3 . 5=120;

7 7-8 56 9 LOU AR o I 1 § 11.8 38

15.8° 120 » 20 20:6 120 » 240  40-8 120 °

Zadania. 67. W nastepujgcych ulamkach dopisz liczniki (zanotuj
czas, ktéry zuiyle§ na wykonanie calego zadania, i poréwnaj
z czasem kolegéw w celu ustalenia, kto najszybciej rachuje):

= ¥= 3= 13= 1= 3I0=3T0=¥00}
i= s=15= zo= zv= W=130=1F0>
$=1o=30= I®E= WO= 7T0= FE=TB0;
$=31=35= 1z= ¥s= FTE=TO5=303;
TI=33 =8 =TT =TET=T66=230=35%1-
68. W nastepujgcych ulamkach dopisz mianowniki (za-
notuj czas, ktéry zuzyle§ na wykonanie calego zadania, i po-
rownaj z czasem kolegéw):

23 '

69. W nastepujacych przykladach znajdz i popraw bledy:
§=3%; §=38%; (==14%; §=18.

70. Sprowadz do wspélnego mianownika utamki:

A’y 4 b)) 4 45 0 A &5 d) b o€ o o
D3 3% 9 & % b & &5 D18 8 D o 88
k) i1, 88) D 1% o 165 D & &% 35 m) 81 48 s
n) §%, 4, 33

§ 10. Poréwnywanie uiamkow

Z dwu ulamkéw o jednakowych mianownikach ulamek
o wiekszym liczniku jest wigkszy, np.:

B <o > Mo 38 < 2%

25
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Poré6wnywanie W celu poréwnania dwu utamkow: 1) spro-

ulamkéw wadzamy je do wspdlnego mianownika i 2) po-
rownujemy ich liczniki; ulamek o wigkszym
liczniku jest wigkszy.

Rozpatrzmy nastepujacy przyklad:

Por6éwnaé¢ ulamki 31 i 3Z.
24=2% . 3; 36=22 . 32;
N. W. W. (24, 36)=23 . 32="72;

{Us 1006 U YR Yt i ol Y A

Poniewaz #3 < 33, wiee 4} < .

Jezeli ulamki, ktéore mamy poréwnaé, majg jednakowe
liczniki, wtedy sprowadzanie \do wspélnego mianownika jest
zbyteczne: z dwu ulamkéow o jednakowych licznikach ulamek
o mniejszym mianowniku jest wigkszy, np.:

1<¥ H>0

Zadania. 71. Por6wnaj ulamki: a) 43, 4%; b) % 38; ¢ 335 o

72. Porownaj ulamki: a) 1§, 4%; b) %, &; c) 3%, 8%

73. Por6wnaj ulamki: a) 5%, J%; b) 3% &% © 7o if;
d #%, 885 1, 55 D 35, 3% © I

74. Uporzadkuj podtug wielkosci poczynajgc od najmniej-
szego ulamki: a) 4, 4 4, +%; b) & h %5 © 1% Tn i
d) 7% 75 &5 € 3 18 &

75. Uporzadkuj podlug wielkosci zaczynajagc od najmniej-
szego wszystkie ulamki wlasciwe, ktérych mianownik jest
mniejszy od 5. ‘

76. Uporzadkuj podiug wielkoS§ci poczynajac od najmniej-
szego ulamki:

+ 131 il w18 L1118
b b b e kield

)i 4 8Te o 11
a) 72 5 7+5> 6456 2a) 36) 24+86°

26



26 § 10, Zadania; § 11

77. Z wypracowania klasowego } wszystkich uczniéw
klasy uzyskala oceny niedostateczne, } wszystkich uczniéw
uzyskala oceny dostateczne i  wszystkich uczniéw mialo
oceny dobre; pozostali uczniowie w dniu wypracowania pi-
$miennego byli nieobecni. Jakich ocen bylo najwiecej i jakich
najmniej ?

78. W Polsce § ludnosci trudni si¢ rolnictwem, a w Buil-
garii §. Ktéry kraj ma charakter bardziej rolniczy ?

$§ 11. Utamki dziesigine

Ulamek Utamki o mianownikach 10, 100, 1000 itd.
dziesi¢tny nazywamy dziesietnymi.

Ulamki dziesigtne zapisujemy w sposéb nastepujacy:
15=0,1; 135=0,01; 15%55=0,001; £%=0,43; 5:385=>5,035,
tzn. po cyfrach oznaczajqcych czes¢ calkowita stawiamy prze-
cinek i za nim piszemy na pierwszym miejscu cyfr¢ oznacza-

jaca czeSci dziesigte, na drugim miejscu cyfre oznaczajgcy
czesci setne itd.

Liczby Liczby catkowite, utamki dziesigtne i liczby

dziesigtne mieszane, skladajgce sig z czesci catkowitej
{ utamka dziesigtnego, nazywamy liczbami dzie-
sietnymi.

Zadania. 79. Napisz w postaci liczb dziesigtnych ulamki:

1860 188 00 18880 A 4edoe, 1388%, 43818f0-
80. Odczytaj liczby: 0,00043, 4,002063, 2,001, 0,300007,
0,08Q05, 7,297, 17,40782, 246,025.

Ulamki dziesigtne sg w rachunkach czesto dogodniejsze
od zwyczajnych. W szczegélno§ci utamki dziesietne mozna
w prosty sposob skracaé i rozszerzaé. RzeczywiScie :

100 = 7000 = Too00 itd.
czyli 0,43=0,430=0,4300 itd.
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Wobec tego:

Skracanie Ulamek dziesiginy shracamy skreslajgc zera
i rozszerzanie stojgce na ostatnich miejscach po prawej stronie.
ulamkoéw dzie- | Utamek dziesiginy rozszerzamy dopisujgc zera
sietnych po jego prawej stronie. Przy skracaniu i rozsze-

rzaniu wartos¢ utamka dziesietnego nie ulega
zmianie.

Zadania. 81. SprowadZ do wspélnego mianownika utamki:
a) 3,1, 0,027, 15,09; b) 3, 0,0057, 1,003.
82. Poréwnaj ulamki:
a) 0,15, 0,24; b) 0,3, 0,002; c) 0,1, 0,0009.
83. W I klasie bylo 0,27 uczniow calego gimnazjum,

w II klasie — 0,31, w III klasie — 0,28 i w [V klasie — 0,19.
Jaka Kklasa jest najliczniejsza i jaka najmniej liczna ?

Poniewaz ulamki dziesigtne sa w uzyciu czesto dogod-
niejsze od zwyklych, niekiedy zachodzi potrzeba zamiany
ulamka zwyklego na dziesigtny.

Aby dokonaé takiej zmiany, przypu$émy, ze dany nam
utamek, np. 47, zostal uprzednio skrécony, tzn., ze jest utam-
kiem nieprzywiedlnym. Wtedy zamiana ulamka polega na ta-
kim jego rozszerzeniu, aby mianownik stal si¢ jedng z liczb
10, 100, 1000 itd.

Poniewaz

10=2 - 5, 100=22 - 52, 1000=23 - 53 itd., przeto

Kiedy ulamek Utamek zwykly daje si¢ zamieni¢ na utamek
zwykly daje dziesigtny, jezeli mianownik tego utamka (po
si¢ zmienié skroceniu utamka) zawiera jako czynniki pierw-

na dziesietny sze tylko dwdjki i pigtki.

Rzeczywiscie, dla ulamka 4} mamy np.:
40=23% -5
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i wobec tego wystarczy licznik i mianownik tego ulamka po-
mnozyé przez 52, aby otrzymaé ulamek dziesigtny:

i SO0 LY SO -1
40 40°256 1000 01425'

Wezmy teraz ulamek nieprzywiedlny 4§ i rozlézmy mia-
nownik tego ulamka na czynniki pierwsze:
60=22 -3 - 5,
Wprawdzie mianownik zawiera jako czynniki pierwsze
2 i 5, ale zawiera takze czynnik 3; wobec tego nie ma takiej
liczby, przez ktéra nalezaloby pomnozyé licznik i mianownik
ulamka }§, aby otrzymaé ulamek dziesigtny. Mamy wigc:

Kiedy ulamek Utamek zwykly nie daje si¢ zamieni¢ na
zwykly nie utamek dziesietny, jezeli mianownik tego utamka
daje si¢ za- (po skroceniu ulamka) zawiera choéby jeden czyn-
mienié¢ na nik rozny od 2 i 5.

dziesietny

Zadania. 84. Wéréd podanych nizej ulamkéw wskaz takie, ktére
dajg si¢ zamieni¢ na ulamki dziesietne i wykonaj dla nich

zamiane: £, %, 7%, o5 o5 &5 3% 3% o H-

Zamiane ulamka zwyklego na dziesietny mozna wykonaé
bardzo prosto. Majgc np. do zamiany ulamek 1% (wiemy, ze
daje si¢ on zamieni¢ na dziesietny) dzielimy licznik przez
mianownik:

0,425
17:40
170
160
100

80
200
200

Otrzymany iloraz 0,425 jest szukanym ulamkiem dziesiet-

nym, czyli 1§=0,425. :
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Zamiana Aby zamieni¢ utamek zwykty na dziesietny
ulamka zwy- (jezeli zamiana daje si¢ wykonad), dzielimy licznik
klegona dzie- utamka przez jego mianownik.

sietny

Zadania. 85. Zamien na ulamki dziesietne (jezeli mozna) nastepujace
ulamki: a) 4, §, & & 70 % & 9 % ie zhe T zhbOS
b) '215'9 '112789 '612;}59 l’%‘i 31{0275, T%%'O’;
o % ¥» HE & 7 2vn 388 Ko
d) fg’ '3167 '896’ '21810'1 ’é%? ’75‘616’ %‘%‘8"

§ 12. Przyblizona wartos¢ dziesigtna utamka zwyktego
Przypu§émy, ze przy pomocy linijki z podziatka milime-
trowa chcemy na odcinku 5 cm odmierzyé jego ¢ czesé (rys. 3).

5 cm

Rys. 8. Odmierzanie 7y czesci odcinka 5 cm.

Szukana czg$é odcinka bedzie miala dtugosé £; cm=%§ mm.
Aby taki odcinek odmierzyé na danym odcinku 5 cm przy po-
mocy podziatki milimetrowej, trzeba ulamek % zamieni¢ na
ulamek dziesietny.

3,125
Oto6z 50 : 16=3,125 (mm).
48
20
16
40
32
80
80

Na skali z podziatka milimetrowg z trudem odczytamy
czesci dziesigte milimetra, a wobec tego w wyznaczonym ilo-
razie 3,125 (mm) nie potrafimy wykorzysta¢ czesci setnych
i tysigcznych. Z tego wzgledu przy odmierzaniu odcinka §$§ mm
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mozna zadowoli¢ si¢ przyblizong wartoscia dziesi¢tng tego
ulamka, zachowujac tylko calosci i czesci dziesigte mum.

Przy takim postepowaniu mozemy albo:

1) wprost odrzuci¢ dalsze cyfry ilorazu i wzigé 3,1 jako
wartos¢ przyblizong ulamka $§, albo tez

2) w zamian za odrzucenie dalszych cyfr ilorazu zwigkszyé
ostatnig cyfre ilorazu o 1 i wzigé 3,2 jako przyblizong war-
tos¢ ulamka %§.

W obu tych przypadkach w wartosci przyblizonej nie
uwzgledniamy czesci setnych i tysigcznych mm. Czesci te
razem wziete nie przekraczajg 0,1 mm, a wiec, biorge zamiast
dokladnej wartosci utamka 29 jego warto§é prz&bliionq, mylimy
sie co najwyzej o 0,1 mm. Warto§ci przyblizone 3,1 oraz 3,2
ulamka $¢ réznig sie od wartosci dokladnej mniej niz o 0,1;
nazywamy je wartoSciami przyblizonymi z dokladnoscia do
0,1. 3,1 nazywamy wartoscia przyblizona z niedomiarem,
bowiem 3,1 jest mniejsze od %$. 3,2 nazywamy wartoscia
przyblizona z nadmiarem, gdyz 3,2 jest wigksze-od £9.

Przyklad powyzszy poucza nas, ze czesto nawet majac
mozno$¢ dokladnego zamienienia ulamka zwyklego na dzie-
sietny, poprzestajemy na wyznaczeniu wartosci przyblizonej,
odrzucajgc zbedne cyfry dziesigtne.

Jezeli pierwsza z odrzuconych cyfr jest mniejsza od 5,
wtedy obieramy, jako lepsze, przyblizenie z niedomiarem.
Jezeli pierwsza z odrzuconych cyfr jest 5 lub wigcej, wtedy
lepsze jest przyblizenie z nadmiarem.

W powyiszym przykladzie lepsze jest przyblizenie z nie-
‘domiarem 3,1, bowiem pierwszg odrzucong cyfrg jest 2.

Piszemy $$=~3,1 i czytamy: ,%% réwna si¢ w przyblizeniu
3,1 z dokladuoS$cig do 0,1 z niedomiarem*.

Zadania. 86. Oblicz wartosci przyblizone (lepsze) ulamkow: a) L2

(z dokladnoscig do 0,1); b) 4 (z doki do 0,01); c) 2% (z dokl.
do 0,001).

Utamek }§ nie daje si¢ zamieni¢ na dziesigtny, bowiem
jest nieprzywiedlny i jego mianownik 60=22 -3 -5 précz czyn-
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nikéw 2 i 5 zawiera takze czynnik 3. Sprébujmy zastosowaé
do tego ulamka dzielenie licznika przez mianownik:
0,3166...
1960
T‘go o
180
100
60
400
360
400
360
40
Dzielenie to nie skonczy si¢ nigdy. Mozemy jednak prze-
rwac dzielenie w dowolnym miejscu; wtedy otrzymamy przy-
blizong wartos$¢ dziesi¢tna utamka 3§. Np. 0,31 stanowi wartosé
przyblizong obliczong z niedomiarem z dokladnoscia do 0,01,
poniewaz pomineliSmy wszystkie dalsze cyfry dziesigtne po-
czynajac od tysigeznych. Warto§é 0,32 jest wartoscig przybli-
zona obliczong z nadmiarem z dokladnoscia do 0,01.
Lepszym przyblizeniem ulamka 1§ z dokladnoscig do 0,01
jest 0,32, bowiem pierwsza odrzucong cyfra jest 6. Zapamig-
tajmy, ze mozna latwo poznaé, jakie przyblizenie jest lepsze,
nie wyznaczajac pierwszej z odrzucanych cyfr. W tym celu
po wyznaczeniu ostatniej potrzebnej cyfry ilorazu (w przy-
kladzie 1) obliczamy reszte (w przykladzie 40) i sprawdzamy,
czy jest ona mniejsza, czy wigksza od polowy dzielnika
(w przykladzie 60 : 2=30). Jezeli reszta jest mniejsza od po-
lowy dzielnika, -to nastepna cyfra ilorazu bedzie mniejsza od 5
i lepsze jest przyblizenie z niedomiarem. W przeciwnym razie
lepsze jest przyblizenie z nadmiarem.
Napiszmy jeszcze kilka wartosci przyblizonych ulamka 33,
podkreslajgc lepsze:

dokltadnosé z niedomiarem z nadmiarem
do 0,1 0,3 0,4

do 0,001 0,31 0,32

do 0,0001 0,316 0,317

do 0,00001 0,3166 0,3167
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Zadania. 87. Podaj wartoséci przyblizone (lepsze) z doktadnoscig do
0,01 ulamkéw: a) %, b) {5, ¢) 4§, d) 19%.

88. Podaj wartosci przyblizone (lepsze) z dokladnoscig do
0,0001 utamkéw: a) %, b) 75, ¢) %, d) 4.

89. Oblicz z dokladnoscia do 0,1 cm trzecia czesé metra.

90. Oblicz z dokladnoscig do 10 cm % km.

91. Wydatki pewnej osoby w ciaggu tygodnia wyniosly
39 2t 22 gr. Oblicz, ile wydawala ta osoba Srednio dziennie?
Z jaka dokladnosciag wykonasz rachunek ?

92. Ciezar 25cm? rteci wynosi 339,7g. Ile wazy 1cm?®
rteci (z dokt. do 0,1 g)?

98. Kupiec sprowadzil parti¢ 100 szklanek. W drodze 7 szkla-
nek zbilo sie. Warto§¢ calego towaru, z doliczeniem kosztow
przewozu i zysku, wynosila 25 2¢ 35¢gr. Po ile groszy kupiec
powinien sprzedawaé szklanki? Z jaka dok!adnos$ciag wykonasz
rachunek ?

94. Kto§ nabyl! okazyjnie za 120 z¢ sztuke materialu za-
wierajgcg 7m. Z tego materiatu pragnie bez zysku odstgpié
znajomemu 3 m. Ile powinien zazgdaé za odstgpiony material?

§ 13. Dodawanie i odejmowanie utamkow

Dodawanie Utamki ol rownych mianownikach dodajemy,
ulamkéw dodajgc ich liczniki | zachowujgc niezmieniony
o0 réwnych mianownik. Np.:

mianownikach

bl ted? Lot b7hce Sis  Waip Bl ) O 16:HB-E0Ie 1 8ty iy
15+15" 467" 478 s+s+xs+s" 8 i 8_28_2

P[;-
.

Odejmowanie Odiqélod Jakiejs liczby liczbe drugg znaczy
liczb znalez¢ takg liczbe trzecig, kitéra po dodaniu do
drugiej da nam liczbe pierwsza.

Jezeli wigc mamy odjqé od ulamka § ulamek 3, to szu-
kamy takiego ulamka, ktéry po dodaniu do # daje §. Takim
ulamkiem jest 4, bowiem

#+i=4
—3=%

Wobec tego
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Dostrzegamy, ze licznik utamka % powstaje przez odjecie liczni-
kéw utamkéw £ i 2 '

; §—9=578=1,

mamy wiec:
Odejmowanie Utamki o rownych mianownikach odejmu-
ulamkéw Jjemy odejmujac ich liczniki i zachowujgc niezmie-
o ré6wnych niony mianownik. Np.:
mianownikach :

o ko kT gk ¢ e 1 1 1 L LI Ly

Poniewaz ulamki o réznych mianownikach umiemy spro-
wadzaé do wspdlnego mianownika, wigc:

Dodawanie Utamki o réznych mianownikach dodajemy
i odejmowa- lub odejmujemy sprowadzajgc je do wspolnego
nie ulamkéw mianownika i dodajgc lub odejmujgc liczniki przy

niezmienionym mianowniku.

Dzialania zapisujemy tak:

- At ot |
N. W. W. (4, 12, 6)=12. ‘

Dzialania na liczbach mieszanych wykonujemy w taki
sposob:

477 + 35 + 1543 = 4758 + 349 + 1554 = 47+ 3 + 15) +
5610451 — 65+ 447 =65+ 134 =6634"=66. i

12=2% =135
48=2* - 3;
32=2°5;

N.W.W. (12, 48, 32)=2% - 3=96.

Iwaszkiewicz, Arytmetyka I 3
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oraz:

61 — 375 =644 — 333§ =5838 — 344%=
F(E—3)+ 2043410 =2108

Zadania. 95. Wykonaj dzialania:

a) 135, 5+ 1+ $+8 St

b) 33 44 Eteh, HTE 5%

© i+ ith i St M

d) §+3+E §H3+4, AN TES Srtits st
Pt it TS, IS

e) 324+183+154%, 33+13+34%+4%, 5§+175+33+249,
Pt 255+ 48+ 719, 178 +115+55%, 2543 +435+283%.

) §+4 88 §14 4T3+t taetas e

96. Wykonaj dzialania:

a) *_%1 %_% %_'&9 %_116‘9 %"'%a '{58'_%’ ‘8—"227"
i34 i—%

B 1, DB Berdy Bevidlyy B gy Bombally Fore ol
10— 10—§ 10—4}, 3—24%, 4—24 28 —1, 453,
8% — 15%, 9% — 24

¢) 2845 — 198§, 7155 — 453%, 804 — 395, 104§ — 3783,
824} — 4833, 9037 — 3944

97. Zwigksz liczbe 3% o §.

98. Zwigksz liczbe 124 o 27;.

99. Zmniejsz liczbe 8% o 53%.

100. Zmniejsz liczbe 3% o 14§.

101. Oblicz sume odcinkow 3% cm, 44 cm i 2% cm.

102. Oblicz obwdd tréjkata, jezeli jego boki wynosza
123; em, 9% cm, 15} cm.

163. Oblicz obwéd czworokata, jezeli jego boki wynosza
8% cm, 7} cm, 543 cm, 6% cm.

104. W sklepie sprzedano Kkolejno 4% m, 84 m, 1% m
i 53 m materiatu. lle materialu sprzedano?
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105. Krawiec na uszycie marynarki zuzywa 1} m mate-
riatlu, na uszycie spodni o 5; m materialu wiecej, a na uszycie
kamizelki 0 155 m materialu mniej anizeli na uszycie spodni.
Ile m materialu potrzeba na uszycie garnituru?

106. Robotnik zuzywa § czes¢ doby na prace, na sen o y'y
czesé doby wigcej, na dojazdy do miejsca pracy o § czes¢ doby
mniej anizeli na sen. Jaka cze$¢é doby pozostaje robotnikowi
* wolna?

107. Towar wraz z opakowaniem wazy 21} kg, cigzar
opakowania wynosi 2§ kg. Jaki jest cigzar towaru?

Chcac obliczy¢: :
2743 — 37+ 275 — 18
mozna by dzialania wykonywa¢ kolejno; wtedy otrzymamy :

2713 — 3 +27 — 13§ =275§ — 34,1243 — 134§=
8
=(27 — 3+2 — 13)+20=4Ha2-08 13327 — 18¢;

72
24=23 - 3; 18=2 - 32; 12=2¢2 - 3; 8=23,
N. W. W. (24, 18, 12, 8)=28 - 32=172,

Ten sam przykiad mozna rozwigzaé inaczej:

274§ — 345 +2% — 13§=134.%)
1) 27,';2 +2172' = 29‘-321;2 =30 §_‘9"’____30_é_;
N. W. W. (24, 12)=24;
2) 345+ 138=164442=1643;
N. W. W. (18, 8)=172;
- 8
=187 =1875 =183;

N. W. W. 8, 72)="72.

*) Wynik dopisujemy po wykonaniu dziatah 1), 2), 3).
3.
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Mozemy wiec powiedzieé:

Wykonywa-

nie dodawa-
nia i odejmo-
wania.

Aby wykonacé szereg dodawarn i odejmowar,
nalezy :

1) dodac do siebie pierwszg liczbe i te wszyst-
kie liczby, ktore dodajemy,

2) dodaé¢ do siebie te wszystkie liczby, ktore
odejmujemy,

3) od pierwszej sumy odjgé druga.

Zadania. 108. Wykonaj dzialania:
a) 3% + 105+55% — 24%; b) 334} —1§+63+§ — 5 +4%;
¢) 318 +3§ — 155 — 45 d) 5§+675 —34F + 7§ — 1143
109. W zbiorniku bylo 27{; [ nafty. Nastepnie kolejno:

odlano 5% /, odlano 10% /, dolano 32} ! i odlano 153 L Ile nafty
pozostalo w zbiorniku ?

Aby wykonaé dzialania:

(905% — 183f) — (2614 +1613)

postepujemy tak:

(90+% — 1838) — (25614 +1644) =294%.%)
1) 907 — 1838 =905 — 1855 =8935 — 1855 ="713%;
14=2-7, 35=5-7, N. W. W. (14, 35)=2-5 - 7=10.
2) 2513+1614=41+88+55=41321=4231:
15=3 - 5, 18=2 - 32, N. W. W. (15,'18)=2 - 32 - 5=90.
3) 7133 — 4234 =T1338 — 42345 = 2988 =204
70=2-5-7,90=2-32-5 N. W.W. (70, 90)=630.

*) Wynik dopisujemy po wykonaniu dzialan 1), 2), 3).
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Zadania. 110. Wykonaé dzialania:
a) (194} — 733) — (2738 — 23§8);
b) (21585 — 114143) — (474 +16+%);
¢) 100 — (1247 +3953% +1614).

§ 14. Dodawanie i odejmowanie utamkow dziesigtnych

Chcae dodaé (albo odjaé) utamki 3,456 i 2,1 sprowadzamy
je do wspélnego mianownika'i dodajemy w zwykly sposob:
39456 G 271 — 3)456 ar 21100 = 3‘{’05066 i 2'1160006 I 5% I 5,556a
albo inaczej:
3,456
2,100
5,556

Aby uproscié zapis, nie dopisujemy zer przy sprowadza-
niu ulamkéw do wspélnego mianownika, a podpisujemy tylko
odpowiednie cyfry dokladnie pod soba, tzn. jednoSci pod jed-
no$ciami, dziesigte pod dziesigtymi itd.

b

Dodawanie Aby dodaé lub odjgc¢ ulamhki dziesietne,
i odejmowanie | piszemy je tak, aby jednostki tego samego rzedu
ulamkéw wypadaty jedne pod drugimi, i wykonywamy dzia-

dziesigtnych tania tak jak na liczbach catkowitych.
Na przyklad:

3,456 - 13,05 23,438 15,52

21 + 0,879 e —0,9487

5,566 i T 22,538 14,5713
23,029

Jezeli mamy wykona¢ dodawanie lub odejmowanie ulam-
kéw zaréwno zwyklych jak dziesigtnych, to wtedy:

1) zamieniamy wszystkie utamki na dziesigtne, jezeli utamki
zwykte dadzg si¢ zamieni¢ na dziesigtne, albo tez

2) zamieniamy wszystkie utamki na zwykte, jezeli utamki
zwykte nie dadzg si¢ zamieni¢ na dziesigtne.
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Zadania. 111. Wykonaj dzialania: a) 1+0,3488, 10—0,998,

0,5+0,3876, .0,1119—0,02998, 3,4762+2,987, 25,12—17,8912;
b) 1,23+3,47+2,68—7,38, 4,76—0,923+0,8754—3,19.
112. Wykonaj drialania:
a) 75+53—8,235+-6%—7,785;
b) 93 4+-6§—5,768—3,795—4% ;
c) 745—4,875; 3,125—113;
d) 174%—"7,89255.
113. Oblicz sume odcinkow 13,67 cm i 7,53 cm.
114. Gblicz sume odcinkow 20,13 cm i 5,4 mm.
115. Oblicz obwod kwadratu o boku: a) 12,6 cm, b) 15,45 cm,
¢) 6,214 dem,
116. Oblicz obwéd prostokata o bokach: a) 4,7 cm, 5,132 cm ;
b) 13,275 m, 16,5 m.
117. Oblicz obwdd tréjkgta o bokach: a) 3,7 cm, 2,41 cm,
454 c¢cm; b) 18,427 m, 15,859 m, 16,211 m.
118. Obwéd tréjkata wynosi 27,82 cm, dwa boki majg
dlugosci 10,4 cm i 7,253 cm. Jaki jest bok trzeci?
119. W r. 1935 zuzycie wegla w Polsce w.milionach ton
wynosilo: w wojew. centralnych 7,1, wschodnich 0,4, zachod-
nich 9,5, poludniowych 2,7. Ile wegla zuzyto w Polsce w 1935 r.?

120. W 1935 r. spozycie cukru w Polsce na glowe mie-
szkanca wynosilo érednio 9 kg, a w szczegblnosci w wojew.
centralnych 10,5 kg, we wschodnich 4,4 kg, w zachodnich
13,1 kg, w potudniowych 7,3 kg. Oblicz dla poszczegdlnych

wojewédztw, o ile spozycie cukru bylo wigksze lub mniejsze

od sredniego.

121. W Polsce bylo na 1000 mieszkancow srednio rocz-
nie: a) w latach 1921—1925 urodzen 34,7, zgonéw 18,5; ile wy-
nosit przyrost naturalny ? b) w latach 1926—1930 urodzen 32,3;
ile bylo zgonéw, jezeli przyrost naturalny wyniést 15,52 c) w la-
tach 1931—1935 zgonéw 14,6; ile bylo urodzen, jezeli przyrost
naturalny wynosit 13,0?

122. Do Polski przyjeizdzalo cudzoziemeow w tysigcach
0s6b: w 1932 roku 71,2, w 1933 — 70, w 1934 — 87,1, w 1935 —
92,5. Ilu cudzoziemcéw zwiedzilo Polske w przeciagu tych czte-
rech lat?
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§ 15. Dodawanie i odejmowanie liczb przyblizonych

Biorgc zamiast liczby 3,12785 2¢ liczbe 3,13 2 otrzymujemy
warto§¢ przyblizong z dokladnoScia do 0,01 2. Podobnie 0,714
stanowi warto$§¢ przyblizong ulamka % z dokladnoscig do 0,001.

Z wartosciami przyblizonymi spotykamy sig¢ takie przy wy-
konywaniu wszelkich pomiaréw, wynika to z niedoskonalosci
naszych zmystéw i niedokladnosci przyrzagdéw pomiarowych.

Tak np. mierzac kilkakrotnie dlugosé klasy przekonamy
sie, ze liczby otrzymane z poszczegélnych pomiaréw réznig sie
miedzy soba, np. pierwszy pomiar daje 9,24 m, drugi pomiar
9,26 m, trzeci 9,25 m. Wprawdzie mozemy za diugosé¢ klasy
przyjaé Srednig arytmetyczng otrzymanych z pomiaréw liczb
(dodajemy wyniki pomiaréw i otrzymang sume dzielimy przez

liczbe pomiaréw), lecz i Srednia arytmetyczna jest rowniez

tylko wartoscig przyblizong dlugosci klasy.

Przyklady powyisze pouczaja nas, Ze w zyciu codznennym
spotykamy si¢ prawie wszedzie z liczbami przyblizonymi; czg-
sto tez zachodzi konieczno§¢ wykonywania dziatan na liczbach
przyblizonych.

Dodawanie Dodawanie i odejmowanie liczb przybli-
i odejmowanie | Zonych wykonujemy wedtug reguty dodawania

liczb

i odejmowania ulamkow dziesigtnych; w wyniku

przybliionych zostawiamy jedynie te cyfry dziesigtne, kldre wy-

stepuja we wszystkich liczbach danych.

Przyktad. Cigiar szeScianu mosi¢znego wynosi 58,48 g
(z dokl. do 0,01 g), cigzar szescianu Zelaznego wynosi 84,1 g
(z dokl. do 0,1 g). lle waig razem obydwa szesciany? O ile
szescian zelazny jest ciezszy od mosieznego ?

Rozwigzanie:
- 58,48 e, 9 | }
84,1 58,48 l
142,58 ~ 142,6 25,62 = 25,6. J

OdpowiedZ: szeSciany wazg razem 142,6 g, szeScian zelazny
jest o 25,6 g ciezszy od mosigznego.
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Otrzymane w powyiszym przykladzie liczby 142,6 i 25,6
sg liczbami przyblizonymi; jaka jest ich dokladno§é?
Poniewaz w wynikach dzialan uwzgledniamy tylko te miej-
sca dziesi¢tne, ktére wystepujg we wszystkich liczbach danych,
przeto np. w liczbie 58,48 nie uwzgledniamy wlasciwie czesci
setnych, a ograniczamy si¢ do dokladnosci do 0,1 takiej, jakg
mamy przy liczbie 84,1. Z tego wzgledu w sumie dwu liczb
58,48 i 84,1 (i podobnie w réinicy) mylimy sie nie wiecej niz
o 0,1+0,1=2 - 0,1=0,2.
Podobnie dodajac trzy liczby przyblizone:
. 3,571
SETE AL
2,38
7,251 = 7,3
otrzymujemy sume z dokladnoscig do 3 - 0,1=0,3.

Zadania. 123. Oblicz nastgpujgce sumy liczb przyblizonych (kaida

podana z dokladno$cig do jednostki ostatniego rzedu) i osza-
cuj dokladno$§¢ sumy.

a) 15,82+13,415+21,47+5,742+3,14;

b) 3,614 +12,1+20,54+105,4+27,812;

c) 43,81+203+4,73+12,5+51,54.

124. Oblicz nastepujace roznice liczb przyblizonych (kazda
podana z dokiadnosciag do jednostki ostatniego rzedu) i oszacuj
dokladno$é roéznicy:

a) 41,75-20,3; b) 13,8—5,17; c) 147—12,34.

125. Oblicz nastepujace wyrazenia, w ktérych wystepuja
liczby przyblizone (kazda podana z dokladno$cig do jednostki
ostatniego rzedu): E

a) 17,58 —12,35+4,327—3,13;

b) 154+21,32—18,342+41,1.

126. W nastepujacych wyrazeniach zastap ulamki zwykle
przez ich wartosci przyblizone z dokl. do 0,01 i wykonaj obli-
czenia szacujac dokiadno$¢ wyniku:

a) $+4—1; b) 0,27+§+4—4.

127. Oblicz nastgpujgce wyrazenia dwoma sposobami:
1) wykonujgc dzialania na utamkach zwyklych i zastepujgc
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wynik przez wartoS¢ przyblizong z dokladnoscia do 0,001;
2) zastepujac ulamki przez ich wartosci przyblizone z dokl.
do 0,001. Poréwnaj wyniki:

a) 533—13—37; b) 104+ 1245 —54F.

128. Boki réownolegloboku majg dlugosé 15,6 cm (z dokl.

do 0,1 c¢m) i 6,54 cm (z dokl. do 0,01 cm). Oblicz obwod.

129. Warto§é¢ wyprodukowanych w Polsce lampowych od-
biornikéw radiowych wynosila w milionach zlotych w 1934 r.
6,8, a w 1935 r. 16, wartos¢ za§ odbiornikéw detektorowych
wyprodukowanych w tych latach wynosila odpowiednio 0,9
i 0,8 (wszystkie liczby podane z dokl. do jednostki ostatniego
rzedu). Oblicz warto§¢ wszystkich wyprodukowanych w Polsce
odbiornikéw w ciggu dwu lat 1934 i 1935.

§ 16. Wtasnosci sumy

Wyrazenie 3+5%+8% nazywamy suma; liczby 3, 5% i 8{;'

nazywamy skladnikami.
Obliczajac sume 3+55+8% mamy:
3+53+85=17,
a przestawiajac skladniki otrzymujemy takze:
53+3+84=17, 84+3+5§=17 itd.
Wobec tego:

Prawo Jezeli w sumie zmienimy porzadek sktadni-
przemiennosci kow, to warto$¢ sumy nie zmieni sig.

Sume 3+5%+8% mozemy obliczyé w ten sposob, Ze naj-
pierw obliczymy 5%+ 84=14, a potem 3+14=17; otrzymaliSmy
ten sam wynik, co poprzednio, przy czym obrany przez nas
sposob obliczania sumy jest najdogodniejszy. Mamy:

Prawo
lacznosci

Jezeli w sumie kilka skiadnikow zastagpimy
sumg tych sktadnikow, to wartos¢ sumy nie ule-
gnie zmianie.

Z przykladow:
5+0=5, 0+24=24, FH+0=4,
widzimy, Ze
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§
Dodawanie Liczba 0 dodana do dowolnej liczby nie zmie-
zera nia tej liczby. Sktadnik 0 mozna zawsze w sumie

pomingc.

Roiwiqimy nastepujgce zadanie: suma dwﬁ liczb réwna
jest 34; jeden skladnik réwna si¢ 2, znalezé drugi. Drugi sklad-
nik znajdziemy obliczajgc roznice:

33—2=14,
rzeczywiscie 2+14=34.
Wobec tego:
Suma Suma dwdch sktadnikow zmniejszona o jeden
zmniejszona ze skladnikow daje drugi sktadnik.
o skladnik
Ostatnig regule mozna takze zapisa¢ nastepujaco:
jezeli 1 skladnik+ 2 skladnik=suma,

fo 1 skladnik=suma—2 skladnik,
2 sktadnik=suma— 1 skladnik.

Przypus$émy teraz, ze do jakiego$ zbiornika (rys. 4) wlano

. /
skladnik s
skladnik 4+1 /////
4 s skladnik
/ // 4 r 41
A 7
skladnik skladnik skladnik
23 24 23
suma suma suma
63 68+1 64 —1

Rys. 4. Zmiany sumy przy zmianach skiadnikéw.

najpierw 2% / plynu, a potem 4 [ ptynu. W zbiorniku bedzie
24+4=63% ()
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plynu. Gdyby$émy zamiast 4 / ptynu wlali wigcej, to i w sumie
otrzymaliby$Smy o tylez wigcej, a nalewajac mme) w sumie
otrzymalibySmy o tylez mniej. W ten sposob:

Zmiany sumy
jezeli w sumie jeden
ze skiladnikéw o pewng to suma o tylez
liczbe
zwiekszymy zwiekszy sie
zmniejszymy zmniejszy sie

Zadania. 180. Wykonaj rachunki w najprostszy sposéb (stosuia,c
prawa przemiennosci i lgcznosci): :

5§+ 14+33+248; $5+ab 1485 f 3T 243 154

181. Suma dwéch liczb roéwna sie 13,85, jedng z nich
jest 4,894, znalezé druga.

182. Suma dwéch liczb rowna si¢ 113, pierwszg liczbg
jest 53, znalezé druga.

133. Wiedzac, ze warto§é, sumy: 53+3§=94%, przepisz
naslepujgce réwnosci zastgpujac w nich znaki zapytania odpo-
wiednimi liczbami:

a) (5§ +43)+33=97+2=2

b) 53 +(3§+13)=9%+?="?

c) (63—13)+3§=974—2=?

d) 53+@3% — 1) =9% —?=?

e) (53+28)+(3§+13)=974+2=?

f) 63 —47) TG —1H)=9% —?=?

g (G3+3D+BE—2)=975H+?=7?

h) B3+ +(BF —2H) =94 —?=?

i) (63+2&)+(3% —22)=9%+?=?

184. Jak zmieni sie suma trzech skladnikéw, jezeli
a) pierwszy skladnik zwigkszymy o 2§, drugi zwu;kszymy
o 3} i trzeci zwigkszymy o 1%4; b) pierwszy skladnik zmniej-
szymy o 5§, drugi zmniejszymy o % i trzeci zmniejszymy
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o0 11}; ¢) pierwszy skladnik zwigkszymy o 9§, drugi zmniej-
szymy o 5% i trzeci zwigkszymy o 17%; d) pierwszy skladnik
zwigkszymy o 14, drugi zmniejszymy o 3§ i trzeci zmniej-
szymy o 7{?

135. W r. 1935 w poréwnaniu z r. 1934 wywoéz drzewa
z Polski zmniejszyl si¢ w milionach zlotych o 22, wywoz wegla
zmniejszy! sie o 27, wywoz bekonéw zmniejszyl si¢ o 8, wy-
wéz jeczmienia zmniejszy! si¢ o 3 i wywoz nabialu zwigkszyt
sie o 5. Jak te zmiany wplynely na ogblng wartosé wywozu
z Polski?

§ 17. Wtasnosci réznicy
Wyrazenie 5% — 3 nazywamy réznica, liczbe 5} nazy-
wamy odjemna, a liczbe 3 odjemnikiem.
Z przykiladow: i
4—4=0, 2§ —2§=0
widzimy, ze:

réwnych

Réznica Roznica rownych liczb rowna sie zeru.
liczb

A z przykladow:
3§ — 0=34, 12,7 —0=12,7
mamy : i

Odejmowanie
zera

Liczba -0 odjeta od dowolnej liczby nie zmie-
nia tej liczby. Odjemnik 0 mozna zawsze w ro-
2nicy pomingc.

Jak juz wiemy, réznica jest to taka liczba, ktéra po do-
daniu do odjemnika daje odjemng. Gdyby$my wiec wiedzieli
np., ze réznica dwu liczb réwna jest 23, a odjemnik réwna
sie 3, to moglibySmy obliczy¢ odjemng obliczajgc sume:

23+3=>5%.
Rzeczywiscie, sprawdzimy :
53 — 3=2%.

a wobec tego:
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Wartosé Roznica zwigkszona o odjemnik daje odjemng.
odjemnej

Gdyby$§my mieli dang réznice 2§ i odjemng 5§, to mo-
glibysmy znalezé odjemnik obliczajgc:

§ 5% —24=3,
czyli:
Wartosé Odjemna zmniejszona o réznice daje odjemnik.
odjemnika

MoglibySmy inaczej napisaé, ze:
Jezeli odjemna — odjemnik=réznica,

to odjemna= réznica-+ odjemnik,
odjemnik= odjemna — roznica.

Przypu$émy teraz, ze z jakiego$ zbiornika zawierajgcego
64 [ ptynu (rys. 5) wylano 4/ plynu. W zbiorniku pozostanie

lodjemnik
4
lodjemnik
4
odjemmk
% ‘
7 / / |, réznica
roznica’J 24 +1
; 24 / / "’/roinica/
//A o
odjemna odjemna odjemna
64 63+t (Bl

Rys. 5. Zmiany réznicy przy zmianach odjemnej

64 — 4=2} (J) plynu. Gdyby w zbiorniku bylo pierwotnie nie 6} /
plynu, a wiecej np. o 1/, to i réznica bylaby o tylez wigksza,
gdyby zas plynu bylo mniej o 1/ to i réznica bylaby o tylez
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mniejsza. Gdyby$smy natomiast (rys. 6) wylali ze zbiornika nie
4 [ plynu, a wigcej np. o 1 /, to w zbiorniku plynu pozosta-

'odjemnik
4

odjemnik,

/ 4+
%
roznica
so2nica i // 2451
2}

roznica
2i—1

odjemna odjemna odjemna
64 63 64

Rys. 6. Zmiany réznicy przy zmianach odjemnika.

loby o tylez mniej, gdyby zas wyla¢ plynu o 1 / mniej, to
roznica bylaby o tylez wigksza. W ten sposéb:

Zmiany S SR
i jezeli w roznicy o pewng
réznicy Nezh I g
M to réznica o tylez
odjemng odjemnik
zwiekszymy zwiekszy sie
zmniejszymy zmniejszy sie
; zwigkszymy zmniejszy si¢
zmniejszymy zwigkszy sie
|

Zadania. 136. Réznica dwéch liczb réwna sig 17{;; wieksza z tych

liczb réwna sie 28, obliczy¢ mniejszg.

137. Réznica dwoéch liczb jest réwna 175, odjemnik
réwna sie 8%, obliczy¢ odjemna.

138. O ile liczba 727 jest wigksza od liczby 157%?

139. O ile liczba % jest mniejsza od liczby % ?

140. Wiedzac, ze warto$é roznicy 7§ — 2 =44%, przepisz
podane przyklady, zastepujac w nich znaki zapytania odpo-
wiednimi liczbami:
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a) (73+1349) — 24=419+2=2

b) (73 —8f)—2% =41 —?=2

©) 7 —2%+24)=443 —?2=?

d) 74 — @iy )~ =17

e) (78+5}) — % +2}) =443 +2=2

D (18 =4 O — 2= 413 — 2wl

g) (1§+29) — 2% +56) =43 —?=?

h) (7§ —1§) — 2% — 2)=433+?=7

) (13+47%) — @5 — ) =43 +2=2?

D P i) sl Tign=dt = ?2=2

k) (7§ +275)— (275 T275) =444 +2=?

D~ 1) — & — 1) =41 — =7

141. Jak zmieni si¢ réznica, jezeli a) odjemng zwigkszymy
0 5} i odjemnik zwigkszymy o 2%; b) odjemng zmniejszymy
o 4% i odjemnik zmniejszymy o 74; c) odjemng zwiekszymy

o 3% i odjemnik zmniejszymy o 5,7; d) odjemng zmniejszymy
o 15{% i odjemnik zwigkszymy o 1133 ?

142. Jak zmienil si¢ ciezar towaru, jezeli a) przy niezmie-
nionym cigzarze opakowania ciezar calej przesylki zmniejszyl
si¢ 0 4kg 250 g; b) przy niezmienionym cigZarze calej prze-
sylki cigzar opakowania zwiekszyl sie o 1 kg 320¢g; c) ciezar
opakowania zwiekszy! sie o 2 kg 200 g a cigiar calej przesylki
zwiekszyl sie o 1 kg 780 ¢g?

§ 18. Mnozenie i dzielenie utamka przez liczbg catkowity

Pamig¢tamy, Ze np. w ulamku § mianownik 7 oznacza,
na ile czeSci podzielono calo$é, a licznik 5 oznacza, ile takich
czeSci wzieto.

Utamek % zwiekszymy 6 razy, czyli pomnozymy go przez 6,
jezeli calosé podzielimy na 7 czesci i takich cze$ci weZmiemy
6 . 5=30. Wobec tego:
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Mnozenie Ulamek mnozymy przez liczbe catkowitg mno-
ulamka przez 2gc licznik przez te liczbe catkowity i zostawia-
liczbe Jjac mianownik bez zmiany, np.:
calkowita

6 §="05"=

Wyrazenie 6 - § nazywamy iloczynem; liczbe 3 nazywamy
mnozna, liczbe 6 mnoznikiem. Mnoznik piszemy w iloczynie
na pierwszym miejscu.

Dzielenie Podzielié¢ jaka$ liczbe przez drugg znaczy
liczb znalezé takg trzecig liczbe, kiora pomnozona przez
drugg daje liczbe pierwsza.

Jezeli wigc mamy np. ulamek § podzieli¢ przez 8, ciyli
zmniejszy¢ go 8 razy, to szukamy takiej liczby, ktéra pomno-
zona przez 8 daje w iloczynie §. Takg liczbg jest %; rzeczy-
wiScie:

Wobec tego:

i mamy regule:

Dzielenie Utamek dzielimy przez liczbe -catkowits
ulamka przez mnozgc mianownik przez te liczbe catkowity
liczbe i zostawiajgc licznik bez zmiany.

calkowity

Wyrazenie § : 8 nazywamy ilorazem; liczbe § nazywamy
dzielna, liczbe 8 dzielnikiem.

Przy mnozeniu i dzieleniu ulamka przez liczbe catkowitg
nalezy przed wykonaniem mnozenia w liczniku lub w mia-
nowniku utamek skrécié (jezeli to da sie zrobic), np.:
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Jezeli ulamek jest niewlasciwy i jest podany w postaci
liczby mieszanej, to przed wykonaniem mnozenia czy dzielenia
nalezy calo$¢ wlaczy¢é w ulamek, np.:

Zadania. 148. Obliczyé: a) 3-§, 10-3, 5-3; b) 12-3, 15§,

16- %; ¢)5-23 3-5§ 761

144. Obliczyé:a) §:6, $:5, #:3; b) 1§:5, F: 4

$8:27; c)43:4, 67:11, 124§:15. |
145. Jaki jest obwdd tr6jkgta rownobocznego o boku 44 cm?
146. Jaki jest obwéd kwadratu o boku 3% cm?
147. Jaki jest obwod szesciokata foremnego o boku 5§ cm?

148. Z kwadratowych plyt o boku w5.m ulozono chodnik
kladgc jedng za druga 85 plyt. Jakiej diugosci jest chodnik ?

149. Przy przewozeniu workéw z maka nalezy z kaidego
worka odliczyé % kg na straty w drodze (rozpylenie). Jaka
bedzie strafa na: a) 10 workach, b) 25 workach, ¢) 100 wor-
kach? Wynik oblicz z dokladnoscig do 1 kg?

150. Jaki jest bok tréjkata rownobocznego, ktérego obwéd
ma 5§ m diugosci?

151. Jaki jest bok kwadratu, ktérego obwéd ma 14 dem?

152. Jaki jest bok szesSciokata foremnego, ktérego obwéd
ma 3% m diugosci ?

153. Posadzke o powierzchni 95 m? ulozono z 420 kwa-
dratowych plytek. Jakie sg wymiary plytek ?

154. Zwigksz 3 razy liczby: #, 124, 38%.
155. Zwieksz 2, 5, 17 razy liczby: %, 5%, 133.
156. Zmniejsz 2 razy liczby: #;, 43, 1244.
157. Zmniejsz 3, 5, 12 razy liczby: §, 3% 154

Iwaszkiewicz, Arytmetyka [ 4
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§ 19. Mnozenie i dzielenie utamkow

Jezeli 1 kg towaru kosztuje 60 gr to
w celu obliczenia ceny 2 mnozymy 60 przez 2
:% 5 60" 5 3
k . 60 o
kg - 60" &, 'f #itd.

» ” i » 3

» » ”» %

” » » %
Wobec tego:
Obliczanie
czesei, gdy
znamy calosé

Mnozymy przez ulamek, gdy chcemy obli-
czyc¢ cze$¢ majgc dang catosc.

Aby 'ob]iczyé cen¢ § kg towaru, jezeli 1 kg kosztuje 60 gr,
rozumujemy tak:
1 kg kosztuje 60 gr
§h NS v
i At e
tzn. chege liczbg 60 pomnozy¢ przez utamek §, pomnozyliSmy
liczbg 60 przez licznik 3 i podzieliliSmy przez mianownik 4, czyli:
8.5 60-&
4 T LT ARl
wobec tego:
Mnozenie przez
ulamek

Mnozymy przez utamek mnozgc przez licznik
ulamka i dzielgc przez jego mianownik.

Zastosujemy te regule w celu pomnozenia ulamka § przez
utamek $; bedziemy mieli:

1 E=(-ia=3ia=2s,

s

czyli:
Mnozenie
ulamkow

Utamki mnozymy przez siebie dzielac ilo-
czyn licznikow przez iloczyn mianownikéw.

Przed wykonaniem mnozenia licznikéw i mianownikéw
nalezy ulamek skrocié, np.:

; VR0 Nkl gieRed

o
i

...
-
Lho
o
|
ol
o
w0
o
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Jezeli mnozymy przez siebie liczby mieszane, to przed
wykonaniem mnozenia nalezy calos¢ wlgczy¢ w ulamek, np.:

’ 4l.g2 =18 81 _18:81 222 407 g1
3 26 3 26 326 P 75

Zauwazmy, Ze np.:
£ §=4-3
a wobec tego bedziemy pisali 4+ § zar6wno wtedy, gdy mamy
ulamek § pomnozy¢ przez 4, jak i wtedy, gdy mamy utamek
4 pomnozy¢ przez 5.

Jezeli 2 kg towaru kosztuje 120 gr, to cene¢ 1 kg towarn .

obliczymy, dzielgc 120 przez 2. Podobnie, jezeli § kg towaru
kosztuje 45 gr, to cene 1 kg towaru obliczymy dzielge 45
przez 4. Wobec tego:

Obliczanie ca- Dzielimy przez ulamek, gdy chcemy oblz-
osei, gdy zna- | czyc calos¢ majac dang czesé.
my czesé

Przypusémy teraz, ze chcemy liczbe 45 podzielié przez .
Wiemy juz, ze znaczy to znalezé takg liczbe, ktéra pomnozona
przez § daje 45. Taka liczbg jest ‘5 *; rzeczywiscie, spra-

wdzimy :
£ I 117 0N L5_-9""‘=9_5, =45-
4 3 4.3 1 ’
a wobec tego:
St SR

Takl sam wymk otrzymamy mnozac- 45 przez 4, czyli
przez odwrotno$é ulamka §:

e e ol

Mamy w ten sposob:

Dzielenie przez Dzielimy przez utamek mnozgc przez jego
ulamek odwrotnosc.

4*
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Na podstawie tej reguly np:

>

*2
00 0 S T 1
3 =39 = 2§.

-
=
oo
Il
|
©lot
-

-

- Jezeli dzielimy przez siebi¢ liczby mieszane, to przed
wykonaniem dzielenia nalezy calosé¢ wlaczy¢ w ulamek, np.:

[

2k o84 = & A4 Sl o = o

Zadania 158. Wykonaj dzialania:
a) -3, $-7% ot 8 b T S oo
H-&, #1088 13- 1%
Tl T R T A
c) 6314, 24 - 4%; 138 - 15%, 23 - 9d%;
d) 14-8-2%, 14-15-14, §-45- 48, 5581 14, +- 4515,
¢ 14% - 245 - 3 - 22 :

159. Wykonaj dzialania:
a) $18; BRI BRSNS WA B Hid
b) 43 4% 4% 185 31 4% AL 8RS #0838
©) 21k 4314 3hioh; 8k 2 S
d) §:2%; 3:1%; &5 3% #1124
€) 54124 13325 14%: 355
160. Oblicz wartoSci nastepujgcych wyrazen pamietajge
o tym, ze kreska ulamkowa zastepuje znak dzielenia:

I R Tl W
b)—-’ —_—y — — = —

U R VU S
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i % * o é e % 1%‘*‘1% 7%*‘1%

3+ 3 b+ 2y+1} 4§+é%

# 2 —15 6314} 7%& § - 145
143 100—967; 13 485 10§-27
1&'4%’ 1%31.%’ 3?’—%+é+,,__ 1%
82:8 104:27  23+iF 114 —2%
161. Oblicz wartosci nastepujacych wyrazen:

©)

d)

e)

3 ) F—4
i P
G+9:5 : )
$G— ) 3} 1+ — 1§ - @+
dy ek e)
44 o) — 4

162. Oblicz:

a) 2 liczby 12, % liczby 10, § liczby 36;

b) 1} liezby 39, % liczby 3i. 13 liczby 2453
¢) 1 liczby 12, 13 liczby 244, §% liczby 21;
d) 42 liczby 40.

163. Oblicz:

a) ¢ wielkosci 5 kg 200 g;
b) % wielkosci 12 km 300 m;
c) $ wielkosci 5 m? 200 cm?.

164. ], mieszkancow Europy posiada aparaty radiowe.
Jaka liczba mieszkancéow na 1000 posiada aparaty radiowe ?

165. Liczba czasopism w Polsce na 31. XII. 1932 r. wy-
nosita 1830. Czasopisma sportowe i harcerskie stanowily 1§54
catej liczby czasopism. Ile bylo czasopism sportowych i har-
cerskich ?

166. Liczba stacji radiofonicznych w Polsce stanowi
liczby stacji. radiofonicznych w Z. S. R. R. Ile jest stacji ra-
diofonicznych w Polsce, jezeli w Z. S. R. R. jest 68 stacji ra-
diofonicznych ? (Obszar Z.S. R. R. jest przeszto 50 razy wiekszy
od obszaru Polski).
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167. Dlugo$é jednego boku prostokata wynosi £ m, dlu-
gos¢ drugiego boku stanowi % dlugosci boku pierwszego. Oblicz
pole prostokata.

168. Janek mial 4 2¢ 80 gr, Stas miat § tej kwoty, a Jurek
% tego, co mial Stas. Ile pienigdzy mial Jurek?

169. Z czterech wspdlnikow A wni6st do przedsigbiorstwa
3200 2, B o 800 2t wigcej, C wniost § tego, co wniesli wspol-
nicy A i B razem, a D % tego, co wniést C. Jaka kwotg roz-
porzadzalo przedsigbiorstwo ?

170. Oblicz liczbe, jezeli § tej liczby wynosi 180.

171. Oblicz wielkos¢, jezeli:

a) % tej wielkosci wynosi 5 kg 400 g;

b) 3 tej wielkoSci wynosi 12 km 600 m;

c) 4 tej wielkosci wynosi 10 m2 595 cm?.

172. Jeden z bokoéw prostokata ma 15 cm dlugosci i sta
nowi ¥ drugiego boku. Jakie jest pole prostokata?

173. Na wycieczke pojechalo 36 uczniéw, co stanowi &
wszystkich uczniéw klasy. Ilu uczniéw liczy klasa?]

174. Jaka jest objetos¢ naczynia, jezeli § tego naczynia
zawiera 131 litrow?

175. Liczbe 2% zwieksz 3 razy, 4% razy, 5{; razy.

176. Liczbe 2} zmniejsz 4 razy, 2% razy, 1% razy.

177. Ile razy liczba 8 jest wigksza od #, §, 2%, 43?

178. Ile razy 1% jest mniejsze od 8, 9, 10?

179. Ile razy % miesci si¢ w 7%, 8, 103, 17?

180. Zawodnik startuje do biegu na 3000 m; przebieglszy
1z trasy biegacz wycofuje sie z zawodéw. Ile metréw pozo-
stalo mu do mety? :

181. Znalez¢ sume dwu liczb, z ktérych pierwsza réwna
si¢ 124, druga zas stanowi % pierwszej.

182, Ze sztuki sukna majgcej 35 m 40 cm diugosci od-
cigto 0,3 calej dtugosci, a nastepnie 2 reszty. Ile metréw dtu-
gosci mialo pozostate sukno?

183. W raidzie (wyscigu) motocyklowym na trasie 200 km
jeden z zawodnikéw odpad! po przebyciu g, drugi zas po prze-
byciu % calej trasy. Ile kilometrow przejechali zawodnicy,
ktorzy odpadli?
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184. Kolo o obwodzie 2§ m zrobilo na pewnej drodze
200 obrotow. Jaka droge przebylo koto?

185. W tabelce masz dane dotyczace liczby kinematogra-
féw w réznych grupach wojewdédztw Polski w r. 1931.

grupy wojowadatw | Vamek ogonei by | iaba
m. st. Warszawa okoto ?
wojew. centralne 1
(bez m. Warszawy) » & ?
wojew. wschodnie S ?
wojew. zachodnie N BT ?
wojew. poludniowe < & ?

Przepisz tabelke i oblicz liczbe kin w poszczegélnych gru-
pach wojewddztw, jezeli liczba wszystkich kinematograféow
w Polsce wynosita w 1931 r. — 756.

186. Jeden robotnik wykonuje pewna prace w ciagu 6 go-
dzin, drugi za§ w ciagu 9 godzin. W jakim czasie wykonajg
robotnicy te prace pracujac jednoczesnie? W jakim czasie
ukonczg prace, jezeli drugi robotnik stangt do pracy, gdy pierw-
szy pracowal juz dwie godziny?

187. Do zbiornika prowadza trzy rury. Pierwsza z nich
moze napelni¢ zbiornik w ciggu 4 godzin, druga w ciggu 3 go-
dzin i trzecia w ciggu 5 godzin. W ciggu ilu godzin napetlni si¢
zbiornik, gdy wszystkie trzy rury beda jednoczesnie otwarte?

188. Klasa III daje 8 bulek dziennie dla biednych dzieci,
klasa IV — cztery bulki. Obydwie klasy daja % liczby bulek
ofiarowywanych przez pozostale klasy. Ile bulek dziennie zbiera
gimnazjum dla biednych dzieci?

189. Braz, z ktérego wyrabiajg posagi, sktada si¢ z miedzi,
cynku i cyny; ciezar miedzi rowna sie¢ 4% ciezaru stopu, cie-
zar zas cynku wynosi % ciezaru miedzi. Ile wazy kazdy
z tych metali w stopie, z ktérego jest zrobiony stukilogra-
mowy posag? 3
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190. W Polsce wyswietlono w roku 1933 ogétem 858 fil-
mo6w. Liczbe filméw wytwérni polskich otrzymamy, gdy od &
ogélnej liczby filméw odejmiemy liczbe 1. Liczba filméw innych
wytworni europejskich jest o 8 mniejsza od liczby filméw wy-
tworni polskich; pozostale filmy sg pochodzenia amerykar-
skiego. Oblicz liczbg filméw amerykarniskich wyswietlonych
w Polsce w 1933 r.

191. Przed meczem bokserskim odbywalo si¢ wazenie za-
wodnikéw. Jeden wazyl o ;1 swego cigzaru za duzo, wyste-
pujgc bowiem w wadze pélciezkiej nie mégt wazyé wiecej niz
72 kg. lle gram6éw wynosi nadwyzka wagi boksera?

192. Kogos zapytano po poludniu, ktéra godzina. Zamiast
ja wymienié, odpowiedzial: znajdz 3} doby, pézniej £ otrzy-
manego wyniku pomnéz przez §, a otrzymasz Zgdang godzine.
Pytajgcy stracit pie¢ minut na rozwigzanie tego zadania. Ktéra
byla godzina, kiedy pytajacy rozwigzal zadanie?

193. Uczen wiozyl na ksigzeczke do P. K. O. w dniu
31 grudnia 1934 r. 20 2Z. Ile zlotych otrzyma w dniu 1 stycz-
nia 1936 r., jezeli P. K. O. doda mu (jako odsetki) % wlozo-
nej kwoty?

194. W bibliotece byly ksigzki polskie, niemieckie, fran-
cuskie i angielskie. Ksigzki polskie stanowily § liczby wszyst-
kich ksigzek, ksigzki niemieckie % liczby ksigzek polskich.
Ilos¢ ksigzek francuskich i angielskich byla réwna. Ile bylo
ksigzek angielskich, jezeli biblioteka liczyta 3600 toméw?

195. Uczen miat 2 2¢ 40 gr. § tej kwoty wydat na kupno
ksigzki i % na zeszyty. Ile pienigdzy mu zostalo?

196. Trawa Swiezo skoszona wazyla 32%% cetnara; po
wyschnieciu stracila {2 pierwotnego ciezaru. Jaki byl ciezar
siana otrzymanego ze skoszonej trawy?

197. Uczen przeczytal § liczby stron ksigzki. Ile stron
zawiera ksigzka, jezeli zostalo mu do przeczytania 30 stron?

198. Karabin maszynowy wmontowany w samolot oddaje
250 strzaléw na minute. Ile naboi zuzyje karabin maszynowy
w ciggu 2} minut?

199. 1% liczby wszystkich uczniéw klasy I uzyskalo pro-
mocje do klasy nastepnej. Ilu uczniéw bylo w klasie I, jezeli
6 z nich nie przeszio do klasy II?
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200. Ktos zakupil 100 blankietéw wekslowych po cenie
nominalnej 30 gr za sztuke. Jaka kwote zaplacil, jezeli przy
nabywaniu blankietéw wekslowych doplaca si¢ +; ceny nomi-
nalnej? '

201. Polska flota handlowa morska skladata si¢ w 1929 roku
z 18 statkéw i stanowila {}; floty handlowej rzecznej, jezeli
w te] ostatniej pominiemy dwa statki. Ile statkéw liczyla flota
handlowa rzeczna?

202. Obywatel ziemski posiadal 274 morgéw ziemi. % calej
ziemi stanowil las, % lgki, pozostaly za§ obszar byl ziemig
orng. Ile bylo morgéw ziemi ornej, laséw i 1gk?

203. W Polsce w 1928 r. bylo 8 linii lotniczych. Ta liczba
byla réwna % linii lotniczych z r. 1932. Ile bylo linii lotni-
czych w Polsce w r. 19329

204. Glos rozchodzi si¢ w powietrzu z szybkoscig 22 o
Zauwazono blyskawice i w p6t minuty pézniej ustyszano grzmot.
W jakiej odleglosci od tego miejsca uderzyl piorun, jezeli za-

kladamy, ze blyskawice widzimy wowczas, gdy ona powstaje?

205. W 1812 r. w bitwie pod Borodino, ktérg stoczyt
Napoleon z wodzem rosyjskim Kutuzowem, polegto 75000 ludzi.
Liczba ta stanowi ;% armii, z ktérg Napoleon przedsigwziat
wyprawe do Rosji. Jak liczng armig rozporzadzal Napoleon
idac do Rosji? :

88 km

206. Rekord swiata w skoku wzwyz wynosi 210 cm.
Rekord Polski wynosi }} wysokoéci skoku mistrza $§wiata,
Najlepszy wynik miasta Lodzi w skoku wzwyz wynosi 8} wy-
sokosci skoku mistrza Polski. Jaki rekord skoku wzwyz usta-
nowita £6dz?

207. Kamien wazgcy 4§ kg rozbito na dwa kawalki,
z ktérych jeden ma cigzar réwny 4§ cigzaru calego kamienia.
O ile drugi kawalek jest cigzszy od pierwszego?

208. Pitagoras zapytany, ilu ma uczniéw,; odpowiedzial:
»Polowa moich uczniéw uczy si¢ matematyki, } przyrody,
% uczy sie milczeé, nadto dolicz 3 kobiety“. Tlu uezniéw miat
Pitagoras ?

209. Podzielono pole majgce 2430 m2 na 4 czesci tak,
ze pierwsza cze$¢ stanowila % calego pola, druga — 0,8
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pierwszej czesci, trzecia — 1 drugiej. Obliczyé pole kaidej
czesci i znalezé, jakim ulamkiem calego pola jest czesé czwarta.

210. W butelce jest litr esencji octowej. Po zuzyciu }
esencji gospodyni dopelnia butelke dolewajgc wody. Fo zuzy-
ciu § tej mieszaniny dopelnia znéw butelke przez dolanie
wody. Ile esencji pozostalo w butelce?

211. Kupiec ma w sklepie pewng liczbe kg kawy. Pierw-
szemu kupujacemu sprzedaje polowe calego zapasu kawy i po-
nadto 3 kg. Drugiemu kupujacemu polowe pozostalej ilosci
i ponadto % kg, przy czym zapas kawy zostal wyczerpany.
Ile kg kawy miat kupiec poczatkowo?

212. Kiedy miedzy godzing czwartg i piata duza wska-
zéwka pokrywa malg wskazéwke zegara?

213. Duzy plac rozsprzedano miedzy 3 osoby. Pierwsza
osoba kupita $ calego placu, druga osoba § reszty, pozosta-
los¢ wynoszacg 4680 m?2 zakupila trzecia osoba. Obliczy¢, ja-
kim ulamkiem catego placu jest czesé zakupiona przez trze-
cig osobe i jaka byla powierzchnia placu?

214. Oblicz pole kwadratu o boku: § em, 1% decm, § m.

215. Oblicz pole prostokata o wymiarach: a) 14 dcm,
7% dem; b) 7% em, 2% cm; c) 8 cm, 1% dcm.

216. Oblicz objetosé szescianu o krawedzi: 1% cm, % cm,
2% dem, 7% cm.

217. Oblicz objetos¢ prostopadioscianu o wymiarach:
a) 2% cm, 2% cm, 1% dem; b) 2{; dem, 4 cm, 5% dcm;
¢) 1t dem, 4 cm, 25 dem.

218. Klasa ma 8% m dlugosci, 6§ m szerokoSci i 4 m

wysoko$ci. Uczy. sie¢ w niej 40 dzieci. Ile metréw szesciennych
powietrza przypada na kazde dziecko?

219. Oblicz ciezar przycisku marmurowego w ksztalcie
prostopadloécianu o wymiarach 2% cm, 1} cm, 2§ cm wiedzac,
ze jeden cm® marmuru wazy 25 g.

220. W kwadrat o boku 8% cm wpisano koto. Obliczy¢
pole kazdego z czterech skrawkéw zawartych miedzy okre-
giem a obwodem kwadratu. Sporzadi rysunek w skali 1:@ 2.
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221. Plan poko;u prostokatnego wykonany w skali 1 : 100
ma wymiary 5% cm i 7§ cm. Obhczyc rzeczy wiste pole podtogi
pokoju.

222. Do naczynia z dnem kwadratowym o powierzchni
120 ¢m? wrzucono kawalek zelaza; woda w naczyniu pod-
niosta sie o 5 mm. Ile wazyl kawalek zelaza, jezeli 1 cm?
zelaza wazy 7% g?

223. Obwéd prostokata réwna sie 73 em. Podstawa sta-
nowi % wysokosci. Znalezé pole prostokata.

224. Obwod kwadratu ma 93 m. Znalezé obwdd tréjkata
réwnobocznego, ktérego bok réwna si¢ bokowi kwadratu.

225. Dilugosé prostokata wynosi $ m, a szeroko§¢ # dhu-
gosci. Obliczyé dlugos¢é obwodu i pole prostokata.

226, Oblicz pole szachownicy, ktérej jeden maty kwadrat
ma bok dlugosci 3% cm. (Szachownica sklada si¢ z 64 kwa-
dratow).

227. Podstawa trojkata réowna su; 2 m, a wysoko$é
13 m. Znalezé pole tro;kqta

.
§ 20. Mnozenie i dzielenie utamkow dziesigtnych
Aby pomnozyé ulamek 48,756 przez 10, piszemy:
1\'0
10 - 48,756=10 - 28188 - 10:48766™ _ 437480 — 487 56,
Dostrzegamy, ze przy mnozeniu utamka 48,756 przez 10 prze-
cinek ulegl przesunigciu o jedno miejsce na prawo. Podobnie:

10 - 48,756 =487,56 10 - 0,0003=0,003
100 - 48,756 =4875,6 100 - 0,0003=0,03
1000 - 48,756 =48756 1000 - 0,0003=0,3
10000 - 48,756 = 487560 10000 - 0,0003 = 3.
Wobec tego:
Mnozenie Liczbe dziesietng mnozymy przez liczbe wy-
liczby dzie- ratong jedynkg z zerami, przesuwajgc w liczbie
sietnej przez dziesigtnej przecinek na prawo o tyle miejsc, ile
liczbe wyra- jest zer w mnozniku.
zZona jedynka
Z zerami
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Aby pomnozy¢ ulamek 48,75 przez 5, piszemy:

548,75="5 - 4818 =5:2875 28318 94375
albo krécej: ’
5 - 48,75=243,75,

przy czym obliczamy iloczyn 5 - 4875 i oddzielamy przecinkiem
tyle cyfr dziesigtnych, ile ich bylo w mnoznej. Podobnie:

4585 - 0,004=18,340=18,34,
25 - 8,946 =223,650 = 223,65.

44730

17892

223650
Mnozenie Aby pomnozyc liczbe dziesietng przez liczbe
liczby dzie- catkowila, mnozymy obydwie liczby przez siebie
sietnej przez nie zwracajgc uwagqgi na przecinek (tak jak liczby
liczbe catkowite) i w iloczynie oddzielamy od prawej
catkowita strony przecinkiem tyle cyfr, ile ich bylo w liczbie

dziesietnej. g

Aby pomnozyé utamek 4254 przez ulamek 0,03, piszemy:
425,4 - 0,08="33* - $03="100s = Tooo —12,762

albo krotko:

4254 - 0,03=12,762,
przy tym w iloczynie 4254 - 3 oddzielamy przecinkiem tyle cyfr
dziesietnych, ile ich bylo w mnoznej i mnozniku razem.
Podobnie:

20,5 - 0,001=0,0205;

56,62 - 0,005=0,28310=0,2831;
64,89 - 0,045=2,92005.
32445

25956
292005
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Mnozenie Aby pomnozyc¢ dwie liczby dziesigtne przez
liczb siebie, mnoiymy te liczhy przez siebie nie zwra-
dziesi¢tnych cajgc uwagi na przecinki (tak jak liczby catkowite)

i w iloczynie oddzielamy od prawej strony prze- -

cinkiem tyle cyfr, ile ich byto w obu liczbach
dziesigtnych razem.

Aby utamek 4,5 podzieli¢ przez 10, mozemy napisaé:
45:10=33: 10=152 25 =175 =0,45.

Dostrzegamy, ze przy dzieleniu ulamka 4,56 przez 10 prze-
cinek ulegt przesunigciu o jedno miejsce na lewo. Podobnie:
4,5 : 100=0,045,

4,5 : 1000=0,0045.

Dzielenie Liczbe dziesietng dzielimy przez liczbg wyra-
liczby dzie- 2ong jedynkg z zerami, przesuwajg: w liczbie dzie-
sigtnej przez sigtnej przecinek na lewo o tyle miejsc, ile jest
liczbe wyra- zer w dzielniku.

tong jedynka

z zerami

Cheac wykonaé dzielenie 45,71 : 7 mozemy -napisaé:
45,71 : 7=4150701 1 7= 140607-17 =;517010:1’
a wobec tego wystarczy wykonaé dzielenie 4571 :7 i otrzy-
many iloraz podzieli¢ przez 100.

Poniewaz: 4571 : 7=653,
wiec: 45,71 : 7=6,53.
Dzialanie to zapisujemy krotko:
L
4571 . 7
42
37
35
21
21
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i podobnie :
0,0004 0,28125
0,03 : 75 45 :16
300 32
300 130
Vi 128
20
16
40
32
80
80
czyli: >
Dzielenie Liczbe dziesigtng dzielimy przez liczbe catko-
liczby dzie- wity tak, jak to czynimy przy dzieleniu liczb cal-
sigtnej kowitych, oddzielajac przecinkiem odpowiednie
przez liczbe cyfry dziesigtne.
calkowitg :

Aby wykona¢ dzielenie 3,752 : 6,7, mozemy napisac:
: i 0¥ :
81B2 L8 IS 000 16100007 —100ear:

. - Ten sam wynik otrzymamy jednak przy dzieleniu ulamka
37,52 przez 67, czyli:

0,56
3,752 : 6,7=37,52 : 67
335
402
402
a wobec tego:
Dzielenie Aby podzieli¢c dwie liczby dziesigtne przez
liczb siebie, mnozymy dzielng i dzielnik przez liczbe
dziesietnych wyrazong jednoseig z tyloma zerami, ile cyfr dzie-

sigtnych ma dzielnik, a nastgpnie wykonywamy
dzielenie liczby dziesiginej przez liczbe catkowits.
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Jezeli dzielenie liczb dziesigtnych nie da si¢ wykonaé do-
kladnie, obliczamy iloraz przyblizony z zadang dokladnoS$cisg,
np.:

35,714
2,5 : 0,07=250 : 7 = 35,71 z dokl. do 0,01.

B gl8sl

(e
w|<lc
(=]

Zadania. 228. Pomné6z ulamek: a) 0,0045 przez 10, 100, 1000,
10000, 100000; b) 4,03 przez 10, 1000, 100000.

229. Oblicz: 8 - 48,725; 25 . 8,84; 70 - 23,684; 600 - 2,15;
85 . 0,44.

230. Podziel utamek: a) 2,17 przez 10, 100, 1000, 10000,
100000; b) 316,05 przez 10, 1000, 100000.

231. Oblicz:

a) 1,95 :1,5; 5,562 : 2,4; 73,1 : 4,3; 2,044 : 5,6; 0,085 : 1,25;
0,09 : 0,06; 0,28 : 0,056; 23 : 0,625;

b) 25,78 : 0,001; 5 : 0,0001; 0,008 : 0,01 ;

¢) 25,78 : 2; 0,378 : 0,04; 36,8 : 0,0016;

d) 0,3:5; 1,38 : 0,25; 0,0093 : 0,125;

e) 98,6 : 40; 39,5 : 20; 77,80 : 80.

232. Oblicz:

a) 3,64 : 23; 2,89 : 47; 2,16 : 13 (z dokl. do 0,001);

b) 12,8 :33; 1,21:15; 0,164 : 0,24; 7,826 : 3,6 (z dokl.
do 0,01).

233. Oblicz:
a) 0,6 wielkosci 5,4 kg; b) 0,28 wielkosci 5,284 km; c) 0,35
wielkosSci 5 ha 13 a; d) 0,123 wielkosci 5 m2? 1315 cm?®.
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284. Oblicz wielkos$é, jezeli: a) 0,4 tej wielkosci stanowi
8 m3; b) 0,15 tej wielkosci stanowi 6,240 kg; c) 0,25 tej wiel-
kosci stanowi 2,12 m.

285. W 1935 r. zbiory wazniejszych ziemioplodéw w Polsce
wynosily 477 milionéw kwintali. Zbior pszenicy wynosit 0,045
tej wielkosci, zbior zyta 0,14, zbior jeczmienia 0,03, zbiér owsa
0,055, zbiér ziemniakéw 0,68 i zbior burakéw cukrowych 0,05,
Oblicz, ile zebrano w Polsce w r. 1935 kazdego z wymienio-
nych ziemioplodéw.

286. Zbiory zyta wynosza w Polsce 11,2 ¢ z ha; stanowi
to 0,47 tej ilosci zyta, ktorg zbieraja z 1 ha w Belgii (najwiecej)
i 1,85 tej ilosci zyta, ktorg z 1 ha zbierajg w St. Zj. Am. P. (naj-

mniej). Oblicz, ile wynosza zbiory zyta z 1 ha w Belgii i w St

Zj. Am. P. (z dok!. do 0,1 q).

237. Oblicz, ile wynosil $§wiatowy zbiér iyta w 1935 r.,
jezeli w Polsce zebrano 66 milionéw g, co stanowi 0,14 Swia-
towego zbioru.

288. Oblicz objetos¢ szescianu o krawedzi 0,27 m (z dokl.
do 0,001 m?3). '
- 239. Oblicz objetosé prostopadioscianu o krawedziach 1,7 m,
0,13 m i 0,36 m (z dokl. do 0,001 m3).

240. Pole trojkata o podstawie 0,37 m wynosi 0,126 m?
Oblicz wysoko§é tréjkata (z dokl. do 0,01 m).

241. Oblicz obw6d kola o promieniu 13,8 cm (z dokl.
do 0,1 cm). ; '

242, Oblicz pole kola o promieniu 2,7 cm (z dokl. do
0,01 cm?).

§ 21. Mnozenie i dzielenie przyblizer: dziesigtnych

Mierzac odcinki z doktadnoscia do 0,1 crm mozemy jako
ich miary przyblizone otrzymaé np. liczby 5,6 cm, 4,0 cm,
72,8 cm. W drugiej z tych liczb, tzn. w liczbie 4,0, koncowa
cyfra 0 oznacza, Ze przy pomiarze mogliSmy odczytffé dziesigte
czesci milimetra i ze tych dziesigtych czesci odczytaliSmy O.
Wobec tego w liczbie 4,0 koficowej.cyfry 0 nie wolno opuscié,
jest ona cyfrgq znaczaca, co oznaczamy przez jej podkreslenie.
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Mierzac odcinki z dokladnoscig do 10 ¢m mozemy jako
ich miary przyblizone otrzymaé np. liczby 150 cm, 2260 cm,
3200 cm. W liczbach tych ostatnia cyfra O nie jest cyfra zna-
czgea, bowiem dokladno$§é pomiaru nie pozwala na odczytanie
dlugosci mniejszej od 10 cm. Natomiast w ostatniej liczbie
3200 cm przedostatnia cyfra jest cyfrg znaczgcg, co oznaczamy
prz-ez jej podkreslenie.

W ten sposéb w liczbach przyblizonych:

i 6,0_;_0,0025; 15000; 200

mamy po dwie cyfry znaczgce, a w liczbach przyblizonych:
13,05; 0,02874 ; 2,380; 15450; 1300000

mamy po cztery cyfry znaczgce itd.

Zera stojgce na poczatku liczby przyblizonej nie sg cyframi
znaczgcymi; tzn. liczby przyblizone :

28,74 ; 0,2874; 0,002874
majg wszystkie po cztery cyfry znaczace.

Stopienn dokla-
dnosci liczby
przyblizonej

Stopniem dokladnosci liczby przyblizonej
dziesietnej nazywamy ilos¢ cyfr znaczgcych da-
nej liczby.

Np. przyblizenia:

1,2; 6,0; 0,0025; 200

majg II stopienn dokladnosci, a przyblizenia:
13,05; 0,02874; 2,380; 15450; 1300000
majg IV stopien dokladnoSci.

Mnozenie i dzie-
lenie liczby
przyblizonej
przez dokladna

Mnozgc lub dzielgc dang liczbe przybli-
%ong przez liczbe doktadng wykonujemy dziata-
nie wedtug regut dziatan na liczbach dziesietnych
i w wyniku bierzemy taki stopien doktadnosci,
jaki miata liczba przyblizona (tzn. w obliczonym
wyniku zachowujemy tyle cyfr znaczacych, ile
ich miata dana liczba przyblizona. Pozostate
cyfry odrzucamy).

Iwaszkiewicz, Arytmetyka I . b
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Rozwigzemy dwa przyklady:

Pomnozyé 1,81 (z dokl. do 0,01) przez 14.

14 - 1,81 = 25,3.
724
181
25,34

Podzieli¢ 2,374 (z dokl. do 0,001) przez 34.

0,06982 ...
2,374 . 34 = 0,06982.
204
334
306
280
272

80
68

12

Mnozenie

i dzielenie
liezb przybli-
Zonych

Mnozgc lub dzielge dwie liczby przyblizone
wykonujemy dzialanie wedtug regut dziatari na
liczbach dziesiginych i w wyniku bierzemy taki
stopient dokladnosci, jaki miata liczba przyblizona

‘0 mniejszym. stopniu dokladnosci (tzn. w obli-

czonym wyniku zachowujemy tyle cyfr znaczg-
cych, ile ich posiada ta liczba, kitéra ma mniej
cyfr znaczgcych. Pozostate cyfry odrzucamy).

Oto przyklady:

Pomnozyé¢ 2,257 (z dokl. do 0,001) przez 0,4 (z dokl. do 0,1).

2,257 - 0,4 = 0,9028 = 0,9.
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Podzielié 0,15 (z dokl. do 0,01) przez 0,128 (z dokl. do 0,001).

117
0,15:0,128 = 150 : 128 =1,2.
128
220
128
92

Zadania. 243. Oblicz (pierwsza liczba w kazdym z przykiadéw jest
liczba przyblizong, druga dokladng):
a) 38,7 - 152; b) 0,287 - 3; c¢) 3400 - 0,15; d) 0,0015 - 247;-
e) 0,0231 - 0,012; f) 3,015 - 3,47.
244. Oblicz (pierwsza liczba w kazdym z przykladéw jest
liczbg przyblizong, druga *dokladna):
a) 42,1 : 35; b) 0,384 : 5; c) 4800 : 0,13; d) 0,0039 : 451;
e) 0,0985 : 0,018; f) 9,508 : 2,32.
245. Oblicz iloczyny liczb. przyblizonych:
a) 7,1 - 0,284; b) 3,157 - 3,8; ¢) 0,394 - 5,105.
246. Oblicz ilorazy liczb przyblizonych:
a) 5,6 : 0,594; b) 8,154 : 4,2; c) 0,847 : 3,245.
247. Oblicz wartosci nastepujgcych wyrazen, w ktérych
liczby sg przybliZone:
a) (3,241+12,7) - 3,854 ;
b) (12,892—3,1) : 0,00573;
c¢) (4,2+150,41) - (10,387—1,253);
i (2,431—1,2) - 10,254

5,8—4,290

248. Oblicz nastepujgce wyrazenia zamieniajac ulamki zwy-
kle przez ich przyblizenia dziesigtne (z dokl. do 0,01):

a) (G3—4) - A5+ 49);
(15§ - 1048) — 5%

625 — (433 - 149)

b*
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249. Oblicz powierzchni¢ kwadratu o boku 15,4 cm (bok
podany z doki do 0,1 cm).

250. Oblicz objetosé szescianu o krawedzi 12,0 m (kra-
wedZz podana z dokl. do 0,1 m).

251. Oblicz objetosé prostopadloscianu o wymiarach (po-
danych z dokladnoscig do jednostki ostatniego rzedu): 3,15 cm,
14,1 em i 20 cm.

252. Prostokatna plytka aluminiowa o grubosci 0,4 cm
ma wymiary 12,7 em i 13,8 cm. Oblicz jej ciezar, jezeli ciezar

wlasciwy aluminium wynosi 2,7 c—gz_‘; (Wszystkie liczby po-
dane sg z dokl. do jednostki ostatniego rzedu).

253. Do naczynia w ksztalcie walca, ktérego dno ma po-
wierzchnie 25,1 ¢m?2, nalano rteci na wysokosé 15,7 cm. Obli-
czyC cigzar naczynia wraz z rtgcig, jezeli cigzar naczynia wy-

nosi 227,8 g, a ciezar wlasciwy rteci jest 13,6 b%' (Wszyst-
kie liczby sg podane z dokl. do jednostki ostatniego rzedu).

254. Obliczy¢ koszt oszklenia podwéjnego okna, jezeli
w kazde okno nalezy wprawi¢ 6 szyb o wymiarach 35 cm
i 40 cm (z dokl. do 1 em) i 1 m? szkla kosztuje 5 2t 70 gr.

255. Krawedz szescianu Zelaznego rowna sie 4,85 dem, kra-
wedZz miedzianego 5,5 dem. 1 cm?® zelaza wazy 7,85 g; 1 cm?®
miedzi — 8,93 g. Ile waig obydwa szeSciany razem? O ile
miedziany jest ciezszy od zelaznego?

256. Prostopadloscian mosigzny o wymiarach: 1,4 dcm,
0,18 dem, 1,95 dem wazy 4,17 kg. lle wazy szeScian mosiezny
o krawedzi 1,25 dem?

§ 22. Witasnosci iloczynu
Wyrazenie 3% - 4 nazywamy iloczynem; liczby 3% i # na-
zywamy czynnikami, przy czym liczbe % nazywamy mnoZna,
a liczbe 3% mnoznikiem.
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Z przykladow :
1-1=%; 1-34=3%; 1cal=1
widzimy, ze: ;

1 jako Jezeli jednym z czynnikow iloczynu jest 1, to
czynnik iloczyn rowny jest drugiemu czynnikowi. Czyn-
nik 1 wolno w iloczynie pomingc.

Na podstawie przykiladow :
B 0=051 0 5T =0 w000

zapamigtamy takze, ze:

0 jako Jezeli jednym z czynnikow iloczynu jest 0, to
czynnik _ iloczyn rowny jest 0. 44
Jezeli iloczyn rowny jest 0, to przynajmniej

jeden z czynnikéw tego iloczynu jest rowny O.

Aby obliczy¢ iloczyn:
514 - §=23,

mozna by wykonywaé mnozenia w podanej kolejnosci. Mozna
jednak takze kolejnos§é czynnikéw zmienic i obliczy¢ np. iloczyn:
13-5- %
albo tez wykonaé mnozenie w nastepujacej kolejnosci, wska-
zanej przez nawiasy:
| 1563,
przy czym ten ostatni sposéb bylby najprostszy. Niezaleznie
od sposobow obliczenia otrzymalibySmy jako wartosé iloczynu
zawsze liczbe 2%. Wobec tego mozemy powiedziec:

Prawo prze- Jeseli w iloczynie zmienimy porzadek czyn-
miennosci nikow, to wartosc iloczynu nie zmieni sig.

Prawo Jezeli w iloczynie kilka czynnikow zastgpimy
Iacznosci iloczynem tych czynnikow, to wartos¢ iloczynu

nie ulegnie zmianie.
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Rozwiqim'y teraz nastepujgce zadanie: iloczyn dwu liczb
réwny jest §; jeden czynnik réwna sie %, znalezé drugi. Drugi
czynnik znajdziemy obliczajac iloraz:

Big s e
B T T

rzeczywiscie, dla sprawdzenia pomnézmy :
R Ll o T
3 4 3-4 2°
Wobec tego:
Iloczyn Tloczyn dwoch czynnikéw podzielony przez
podzielony jeden z czynnikow daje drugi czynnik.

przez czynnik

Ostatnig regule mozemy zapisa¢ w postaci nastepujacych
WZOrow : ;

Jezeli: 1 czynnik © 2 czynnik=iloczyn,

to: 1 czynnik=(iloczyn) : (2 czynnik)
2 czynnik=(iloczyn) . (1 czynnik).

Przypusémy teraz, ze nabywajac 5 kg towaru placimy po
2,4 2t za kg; warto§¢ kupionego towaru znajdziemy obliczajac
iloczyn 5 - 2,4 2. GdybysSmy nabyli towaru 2, 3, 4 itd. razy
wiecej, albo gdyby$Smy za 1 kg placili 2, 3, 4 itd. razy wiecej,
to i za caly towar zaplacilibySmy tylez razy wiecej. GdybySmy
natomiast nabyli towaru mniej, albo gdybySmy za 1 kg pla-
cili pewng liczbe razy mniej, to i za caly towar zaplaciliby$my
tylez razy mniej. W ten sposéb:

Zminty jezeli w iloczynie jeden
iloczynu z czynnik6w przez pewng to iloczyn ulega
' liczbe
pomnozymy ‘pomnoZeniu przez te
liczbe
podzielimy podzieleniu przez te
liczbe
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Opierajac si¢ na powyzszych spostrzezeniach mozemy po-
wiedzie¢, ze:

Mnozenie Aby iloczyn pomnozyé przez jakg$ liczbe,
iloczynu trzeba jeden z czynnikow tego iloczynu pomno-
przez liczbe 2ycé przez te liczbe. '

Dzielenie Aby iloczyn podzieli¢ przez jaka$ liczbe,
iloczynu trzeba jeden z czynnikow tego iloczynu podzielic
przez liczbe przez te liczbe.

Np.: () - (Tag O T4 0 290,
pldt P - 3=y 9 44 - ¥4

WezZmy teraz iloczyn dowolnej liczby 134 przez 1ak1kolw1ek
utamek wlasciwy, np. przez $. Ot6z:

18} - 2=31 - $= 12 =8t105 < 181,
czyli 134 - §<134.
Widzimy wige, ze:

Mnozenie Jezeli dang liczbe pomnotymy przez utamek
przez ulamek wlasciwy, to otrzymamy iloczyn mniejszy od tej
wilasciwy liczby.

Pomnézmy teraz liczbg 13} przez jakikolwiek ulamek nie-
wilasciwy, np. przez §. Mamy:

18} - =3 - §=-t-nub>18),

czyli 13% - §>134.
Wobec tego:
Mnozenie Jezeli dang liczbe pomnozymy przez utamek
przez ulamek niewtasciwy, to otrzymamy iloczyn wigkszy od
niewlasciwy tej liczby.

Zadania. 257. Oblicz w najdogodniejszy sposob iloczyny stosujac
prawo przemienno$ci i prawo lgcznosci:

a) {5 4% 18; b) 55 4% 28 - & - fy; ©) 0,4 - 18- 2% - f
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72 : § 22, Zadania

258. Przepisz i uzupelnij niedokonczone zdania dodajgc
brakujgce wyrazy ,wigkszy“, ,mniejszy“ lub ,réwny“:

a) iloczyn 244 jest..... od 2% ijest..... od ;
b) iloczyn $-% jest..... od 3" 1'jest.. di . . od %;
¢) iloczyn' 1,3 -'1,7 jest ."J"0 % ¢ od 1,3 i jesti. il . od 17735
d)‘iloczyn #-d = jest . SRELE 3 ifjesti . od 1.

259. Noczyn dwu liczb rowna sie 43}; jedna liczba réwna
jest 15§, oblicz drugg liczbe.

260. Iloczyn trzech liczb rowna si¢ 113. Dwie liczby sa
odpowiednio réwne 21} i 148, oblicz trzecig liczbe.

261. Oblicz w najdogodniejszy sposéb -wartoSci wyrazen:

@D 286D -G -39 @D

o) % )W @& s

3@ %:9; 5@ #4-%; 05-2-%-1); 025-(3-%-8).

262.'Oblicz w najdogodniejszy sposéb wartosei nastepu-
jacych wyrazen:

CORRe AR tOREHINCORES R s VR HINCORE ¢ A5+ o Rl of

(1045 -38):5%; Bi-®: ;5 Bi-To)'d; (289:05):4%;

25-0,3): 4.

268. Wiedzac, ze wartos¢ iloczynu 3§ - wynosi £,
przepisz nastepujace réwnosci zastepujac znaki zapytania od-
powiednimi liczbami:

G2 F &= 0= (9§ A= =N

2 G T TS T (R e

3G A=A 2= 4o d G H=R 2=

264. Wiedzgc, ze wartosé iloczynu 3 - 4 - § réwna si¢ 4,
przepisz nastgpujgce réwnosci zastepujac znak zapytania od-
powiednimi liczbami :

G 2ed 80D Teds 40 B8 G Dy - 2725

GG D G =g ?=2

265. Wiedzgc, ze warto§é iloczynu % ° 4 * §=4%, prze-
pisz nastgpujace rownoSci zastgpujgc znak zapytania odpo-
wiednimi liczbami: '

& D3 3=0%:2=2 & G D §=I%: 2=

o5 8 @ D= 2=
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266. Wartos¢ iloczynu trzech liczb réwna sie 6%; jaka
bedzie wartoéé iloczynu, jezeli pierwszy czynnik pomnozymy
przez 23, a trzeci przez §°?

267. Jak zmieni si¢ iloczyn dwu liczb, jezeli pierwszg
z tych liczb zwigkszymy 3 razy, a drugg zwigkszymy 2% razy ?

268. Jak zmieni si¢ iloczyn dwu liczb, jezeli pierwszg
z tych liczb zwigkszymy 4} razy, a drugg zmniejszymy 14 razy ?

269. Jak zmieni sig¢ iloczyn dwu liczb, jezeli pierwsza
z tych liczb zwigkszymy 3} razy, a drugg zmniejszymy 2} razy ?

270. Jak zmieni si¢ pole prostokata, jezeli jeden bok
zwigkszymy 2 razy, a drugi zmniejszymy 3 razy ?

271. Jak zmieni si¢ pole trojkata, jezeli wysoko§é zmniej-
szymy 3 razy, a podstawe zwiekszymy 2} razy?

272. Jak zmieni si¢ objetos¢ prostopadloscianu, jezeli
z dwu bokéw podstawy tego prostopadlo$cianu jeden zwiek--
szymy 4 razy, drugi zmniejszymy 1} razy, a wysokosé prosto-
padlo$cianu zmniejszymy 3 razy ?

273. Przekonaj si¢ o prawdziwosci nastepujgcych réw-
nosci:

@r9rd=t-i+4- %
(=P 18 L — 0 &
wypowiedz odpowiednie reguly.

274. Korzystajac z prawidel zawartych w poprzednim
zadaniu oblicz szybko:

4% - 3; 64+ 7; 519 - 11; 15 - 24; 15 - 12; 3% - 14,

§ 23. Wiasnosci ilorazu

Wyrazenie 2% 3 nazywamy ilorazem, liczbe 2§ nazy-
wamy dzielng, a liczbe % nazywamy dzielnikiem.

Z przyktadéw :
4:1=4; 3$:1=3%; 5%:.1=5}%
widzimy, ze:
Dzielenie Jezeli dzielnik rowny jest 1, to iloraz réwna
przez 1 sig dzielnej.
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Na podstawie przykladéw :
0:5=0; 0:%=0; 0:34=0
zapamietamy, ze:

Dzielenie 0 Jezeli dzielna rowna jest 0 (a dzielnik nie
przez liczbe jest rowny 0), to iloraz réwna sig 0.

Jak juz wiemy, iloraz jest to taka liczba, kitéra pomno-
zZona przez dzielnik daje dzielng. GdybySmy wiec wiedzieli np.,
ze iloraz dwu liczb rowny jest 4, a dzielnik réwna si¢ £, to
obliczyliby§my dzielng obliczajac iloczyn:

§4=3=34;
rzeczywiscie, dla sprawdzenia podzielmy:

2.7
VR SRR R 1)) (e B Y
3?'8_2'3 2. 1 4

Wobec tego:

oo

-

Wartosé lloraz pomnozony przez dziélnik- daje dzielng,
dzielnej

Przypusémy teraz, ze znamy iloraz 4 i dzielng 34. Aby
obliczy¢ dzielnik, wystarczy wykonaé dzielenie:

oY 25187
rzeczywiscie, sprawdzimy :

Bl e e et
a wobec tego:
Wartosé Dzielna podzielona przez iloraz daje dzielna.
dzielnika
Mozemy zapisaé¢ krétko:
Jezeli dzielna . dzielnik=iloraz,
to dzielna=dzielnik - lloraz,

dzielnik =dzielna ' illoraz.
Latwo mozemy sie przekonaé, ze nie wolno dzieli¢ przez 0,
bowiem iloraz o dzielniku O nie istnieje. Rzeczywiscie, gdyby
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Zmiany ilorazu

§ 23 75

byla liczba réwna np. 4 : 0, to iloczyn tej liczby przez 0 bylby
rowny 4. Jest to jednak niemozliwe, bo kazda liczba pomno-
zona przez 0 daje w iloczynie 0. W takim razie istotnie nie
ma liczby 4 : 0. ‘

Przypusémy teraz, ze za 12 z¢ nabyliSmy 5 kg towaru.
Cene 1 kg towaru znajdziemy obliczajgc iloraz 12 :5. Gdy-
bySmy za caly towar zaptlacili nie 12 2¢, a 2, 3, 4 itd. razy
wigcej, to i jeden kg towaru kosztowalby tylez razy wigcej.
Gdybysmy zas§ za caly towar zaplacili nie 12 2# a 2, 3, 4 itd.
razy mniej, to i jeden kg towaru kosztowalby tylez razy mniej.
Natomiast gdybySmy za 12 z¢ nabyli towaru nie 5 kg, a pewng
liczbe razy wiecej, to 1 kg kosztowatby tylez razy mniej, a.gdy-
bySmy nabyli zamiast 5 kg towaru pewng liczbe razy mniej,
to 1 kg kosztowalby tylez razy wiecej. W ten sposéb:

jezeli w ilorazie przez
pewng liczbe to iloraz ulega
dzielng dzielnik

pomnozymy pomnozeniu przez t¢ liczbe
podzielimy podzieleniu przez t¢ liczbe
pomnozymy | podzieleniu przez t¢ liczbe
podzielimy pomnozeniu przez tg liczbe

Z tych spostrzezen wynika, ze:

Mnozenie
ilorazu
przez liczbe

Dzielenie
ilorazu
przez liczbe

Aby iloraz pomnozyc przez jakas liczbe, trzeba
dzielng przez te liczbe pomnozyé albo dzielnik
przez te liczbe podzielié.

Aby iloraz podzieli¢ przez jakas liczbe, trzeba
dzielng przez tg liczbe podzieli¢ albo dzielnik przez
te liczbe pomnozyd.

Np.: (5:38)-3=(5-3):34=15: 34,
(6:34)-7=5:(34:7=5:4,
(:33):5=(:5):34=1:34
(:3):2=5:(3%:2)=5:7.
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WeZmy teraz iloraz dowolnej liczby 4} przez jakikolwiek
ulamek wilasciwy, np. przez §. Otoz
45 3= L= mh =6 >4,
czyli 4% . 5>4%.
Widzimy wiege, ze:

Dzielenie Jezeli dang liczbg podzielimy przez utamek
przez ulamek wiasciwy, to otrzymamy iloraz wiekszy od dzielnej.
‘wlasciwy

Podzielmy teraz liczbe 4} przez jakikolwiek ulamek nie-
wlasciwy, np. przez 1. Otoz

3-18 ,
44 Q=0 B =2=04}
czyli: 4% 1 1344,
Wobec tego:
Dzielenie Jezeli dang liczbe podzielimy przez ulamek

przez ulamek niewtasciwy, to otrzymamy iloraz mniejszy od
niewlasciwy dzielnej. :

Pomnézmy teraz w dowolnym ilorazie 3% : 2 dzielng i dziel-
nik przez jakakolwiek liczbg, np. przez 4. Przy mnozeniu

dzielnej przez 4 iloraz zwigkszy si¢ 4 razy, a przy mnoZeniu

dzielnika przez 4 iloraz zmniejszy si¢ 4 razy, czyli w wyniku
pozostanie niezmieniony. A wiec:

Mnozenie lloraz nie zmieni sig, jezeli dzielng i dzielnik
dzielnej pomnozymy przez te samg liczbg nieréwng zeru.
i dzielnika
przez liczbe

Np.: § 3= - 40) : (§ - 40)=24 : 35=3¢.
Podobnie:

Dzielenie lloraz nie zmieni sig, jezeli dzielng i dzielnik
dzielnej podzielimy przez te samg liczbe nierowng zeru.
i dzielnika
przez liczbe
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Zadania. 275. Wykonaj szybko dziatania:

(281 : 43) - 4};  (294% : 5%) - 5%

276. Iloraz dwu liczb réwny jest 7%, daielnik réwny jest 3.
Obliczy¢ dzielng.

277. lloraz dwu liczb réwny jest 33, dzielna réwna jest 13.
Obliczy¢ dzielnik.

278. Jakie liczby nalezy wstawié¢ zamiast znakéw zapy-
tania w nastepujacych réwnosciach:

a) ?:5=2%; ? : 13=5; Rl T=1:

b) §:?2=2; 15 1 2=6; 104 : ?2=44%.

279. Jakie liczby nalezy wstawié zamiast znakéw zapy-
tania, aby byly spelnione nastgpujace réwnosci:
§:.?2=§ 2 3=%; 3} . ?2=5;
?:34=74  15§:?=4; 16} :?=1%.
280. Ile wynosi dzielna, jezeli:
a) dzielnik wynosi 6, a iloraz §;

b) » » 12’ » » '8';
c) » ”» '131" » » ﬁ;
. d) » » 3%" ” ” 1*'

281. Ile wynosi dzielnik, jezeli:
a) dzielna réwna si¢ 2, a iloraz 5;

b) ” ” » 87 ” » i';
e e e R ¢
d) ” ” ” 78’ ”» ” 23‘5'

282. Wiedzac, ze warto§¢ ilorazu 8 : $=28, przepisz na-
stepujace réwnosci zastepujgc znak zapytania przez odpowied-
nie liczby:

B ) %=28-2=2?; 8:25):3=28:?2=2?;
(8:0,25) : $=28:2="2,
283. Wiedzac, ze wartos¢ ilorazu:

(MRS LY RGeS )
25

ot (1 S A =7
10

L0 = o e i) Tt
przepisz nastgpujgce réwnosci i zastgp znaki zapytania znakiem
mnozenia lub dzielenia:

75 - (25 - 59)=25?5%; v (28 8)=55?8%
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284. Dzielng pomnozono przez §, dzielnik pomnozZono
przez §, co si¢ stalo z ilorazem? - :

285. Dzielng podzielono przez %, dzielnik podzielono
przez §, co si¢ stalo z ilorazem ?

286. Dzielng pomnoiono przez 2, dzielnik podzielono
przez %, co si¢ stalo z ilorazem ?

287. Dzielng podzielono przez §, dzielnik pomnoiono
przez £, co sie stalo z ilorazem?

288. Wykonaj szybko rachunki :
(% - $58) - (4 - 88D); (G - 3,425) & (% - 3,425);
(& + 0,0072) : (% - 0,0072); 374 : 3%,
(F5  99) 1 (36 98); (21:0,234) : (§ © 0,234);
375 :560; (78:23) (133 2,3).
289. Pole prostokata zwigkszono 34 razy nie zmieniajac
jednego boku. Co zrobiono z drugim bokiem ?

290. Pole tréjkata zmniejszono 3 razy nie zmnieniajac
wysokosci. Co zrobiono z podstawg ?

291. Przekonaj sie o prawdziwosci nastepujacych réwnosci :
@D 3= T4 % MDD =833 §;
wypowiedz odpowiednie reguly.
292. Korzystajgc z prawidel zawartych w poprzednim za-
daniu, oblicz szybko: :
8% :2; 2415 :3; 12§ : 4.
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ROZDZIAL III
WYRAZENIA LITEROWE
§ 24. Kolejnosé dziatan

Obliczajagc warto§¢ wyrazenia 20 —2 - 5 moglibysmy :

1) albo wykona¢ najpierw odejmowanie 20 —2 i otrzymanq :

réznicg 18 pomnozy¢ przez 5, co nam da 90;

2) albo tez wykonaé najpierw mnozenie 2 5 i otrzymany
iloczyn 10 odjaé od 20, co nam da 10.

Przyklad ten stwierdza, ze warto§¢ wyrazenia zalezy od
kolejnosci wykonywania dzialan, naleiy wigc uméwié sie dla
uniknigcia nieporozumien, w jakiej kolejnosci mamy wykony-
waé dzialania.

Wykonywanie
dodawania
i odejmowania

Reguta 1. Wartos¢ wyrazenia, w ktérym wy-
stepujg tylko dodawania i odejmowania, obliczamy
wykonujgc zaznaczone dziatania po kolei.

Np.: 10—3+5—7—3=
= 7+56—-7—3=
= 12—7—3=
= 5—3=43.

W podanym przykladzie mozna by postapi¢ takze inaczej,
stosujac nastepujgca regule:

Wykonywanie
dodawania
i odejmowania

Regula 1a. Wartos¢ wyrazenia, w ktérym wy-
stepujg tylko dodawania i odejmowania, obliczamy :

1) obliczajgc sume pierwszej liczby i wszyst-
kich liczb, ktore dodajemy ;

2) obliczajgc sume wszystkich liczb, ktore odej-
mujemy ;

3) odejmujgc od pierwszej sumy druga.
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80 § 24, Zadania

W mys$l tej reguly bedzie:

10 —3+5—7—3=41%);
1) 10+5=15; 2) 3+7+34=104; 3) 15—104=44.

*) Wynik dopisujemy po wykonaniu dziatan 1), 2), 3).

Kolejnosé ‘ Regula II. Warto$¢ wyratenia, w kidrym

wykonywania wystepujg wszystkie dziatania, obliczamy wyko-

dzialan nujgc kolejno : 1) potegowanie, 2) mnozenie, 3) dzie-
lenie, 4) dodawania i odejmowania w naznaczonej
kolejnosci.

Np.: 4+36—3-22: 6= | obliczamy 22
=4+36—3 -4 . 6= | obliczamy 3§ -
=4+36—6 : 6= obliczamy 6 :
=4+36—1=39.

=4,
4,
6

Kreska -Regula IIl. Jezeli znak dzielenia zastgpiony

ulamkowa jako| jest przez kreske ulamkows, to nalety wykonaé:

znak dzielenia | 1) obliczenie licznika, 2) obliczenie mianownika,
3) licznik podzielié przez mianownik.

8-7—1_ 21—1
Np.: A8y mAk2A = T
=3+2-20_342.2=3+4=7.
10
Zadania 293. Oblicz warto§¢ wyrazen:

a) 14—1}+63; b) 54 —1,4—27—F;

¢) 11—33+26; d) $+§+3,25614;

e) 3 —z5—7%—0,9; f) 1—0,6+3—0,3.

294. Oblicz warto§é wyrazen:
a) AR~ ey b)Y BN ) 2§+6f - 1,6;
d) 35-0,4+0,3; e) §-F-4—5;
) 1} - 4434 o3 g) 3% - 13+5¢ - 1%
h) §-34+%-34+8; i) 4 - 3—4% - $10,2-0,4;
i) 25 -13+64-33—5+0,25 - 2.
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24, Zadania; § 25 ; 81

295. Oblicz warto$¢ wyrazen:

a) 2} : 13—13 - §; b) 5 - 195 +11} 1 743
e dtegads o d) §idi=f: e) 35 1§k
HH-25: % g) 14: 7 - 3.
296. Oblicz wartosé wyraieﬁ:
o1y g e 143+
D g b .-sk 30 9 1 mg 275 91—y
52+17,25-336: 03 3 - 44+24 47
e) 27:018+065:0,13’ ) 3,3 38y T
5y —33+7 - p) 451032501
Ty T )28 0,2—0,001:0,2°

; 3%'3%—1k'28+4éi1_%,
D Sl iR

297. Oblicz wartos¢ wyrazen:

12§ + 113 BuGpot7 |1
8) 18 —gga 7415 Pl pvpaewi | 3
8:4+2-3
g T
§ 25. Nawiasy

Obliczajac warto§¢ wyrazenia 20—2 - 5 nalezalo by, zgod-
nie z poznanymi regulami, wykona¢ najpierw mnozenie
2 - 5=10, a potem odejmowanie 20—10=10. Gdyby nam zale-
zalo na wykonaniu dzialai w innej kolejnosci, musielibySmy
uzy¢ nawiasOw, piszgc:

(20—2) - 5.

Uzyte nawiasy wskazujg, ze nalezy najpierw wykonaé
odejmowanie 20—2, a nastepnie otrzymang roznicg 18 po-
mnozy¢ przez 5; mamy wiec:

(20—2) - 5=18 - 5=90.

Précz uzytych nawiaséw, zwanych malymi, uzywamy
takie nawiasow prostokatnyech [ ] i klamrowych { }.

Iwaszkiewicz, Arytmetyka [ (]
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Uzycie

nawiasow

jednego
rodzaju

§ 25, Zadania

Regula I. Jezeli w wyrazeniu wystgpujg na-
wiasy jednego tylko rodzaju, to w celu obliczenia
wartosci wyrazenia obliczamy najpierw wartosci
wyrazen zawartych w nawiasach, a nastgpnie wy-
konywamy inne dziatania w zwyktej kolejnosci.

Np:5-(12—3):83—2-:(3-4—6:%) = | obliczamy

Uzycie

12—3,3-4i6:3,

=5:9:3—2-(12—8)= ‘ obliczamy

5-9i12—8,

=45:3—2-4= obliczamy

=15 —8=7T.

nawias6w

réznych
rodzajow

Zadania.

Np.:

45:312-4.

Regula II. Jezeli w wyrazeniu wystepujg na-
wiasy roznych rodzajow, to w celu obliczenia war-
tosci wyrazenia obliczamy przede wszystkim war-
tosci wyrazen zawartych w tych nawiasach, kiore
wewngtrz nie zawierajg juz innych nawiaséw.
Dalej postgpujemy podobnie az do wyczerpania
wszystkich nawiasow.

45—[4+@8—3)-7]= | obliczamy 8—3,

=45 —[4+5 - 7]= obliczamy 5 - 7,
=45 — [4+35]= obliczamy 4 +35.
=45 — 39=6.

298. Oblicz wartosci nastepujacych wyrazen:

a) 631> 7> (b=1=8) * T

b) 10—2-4; (10—2)- 4;

c) 12—3:%; (12—3) : };
d)2+3-4—1; 2+3)- (4 —1);
e) 15—6:2+3; (15—6) : (2+3);
f) 10 —22; (10 — 2)2;
25:6:3-2;5-(6:3)"2;
h)7:56—4:2;7-56—4):2;

i) 15— 3+5; 16— (3+5).
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299. Oblicz wartosci nastgpujacych wyrazen:

a) @+2)- (7—5)+3- (5 + 3);

b) (10—3) - (7—2)—4- 3—1);

c) 8-3+5:(72—38-2);

d)4-(85—32-2)—5 - 42;

e) 8- (5+3)—3-(4—1)+2 (5-+11);

) (3+2) - G—1)+(11—7) - (13+2) — B —1) - (3+2).

300. Oblicz wartos$ci nastgpujacych wyrazen:

a) (24+14): (45 —3); b) 35 — (4,875+0,252+21,0007) ;
¢) 7— (3,46+1,6)+4,94; |

d) 4% — 2§ (4F5 — 2H) + (575 — 41%) * 3835

e) (25+3%) - Bgt+47y); ) (100 — 197%) - (1143 — 943);
g) (6§ —47%) - 25+(83+43) : 1§;

h) 2,7+(1,5 - 2—0,9); i) (6+0,5) - (2,4 — 0,3) : 3.

301. Oblicz wartoSci nastepujacych wyrazen:

a) 50 —[(13 — 6)+ (8 — H)]; b) 82 —[(27 — 13) — (10 — 8)];
c) 23 — {45 — [37 — (51 — 40)]};

d) 13+{[15— (5+8)] - 10— (7+5) : 3} - 2;

e) 4-{3-[20—(13+2)]+8 - (7—5)};

f) 66—3 - [8—(15—3):4]+5-[(21 —7) - 7+1].

302. Oblicz wartosci nastepujacych wyrazen:

) 5+2-[18 — (25 —1): 6],
Y B+E—3)- 2]- (10 —3)’

10—(3—2) +3 :(8—3)—12"

" 20— (15+1) 5-(37—33)+1’

o [@m-a=p 5] ©—*

303. Oblicz wartosci nastgpujacych wyrazen :

: (23+3%) : (3§+4—116); ¥ (41+5%) : (2&4-4—%);
13 - 1t (6% :.18) ¥-25:(39% : 8%)

i (15— ) : 25+2%) ; 2 @3+13): & : 9 :
(75 — 4%) : %5 1+54%) -9

6!
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§ 26. Utywanie nawiasow

Przypusémy, ze kto§ nam poleci napisa¢ iloczyn sumy
liczb 5 i 3 przez 2. MoglibySmy oczywiscie obliczyé sume
5+3=8, pomnozy¢ liczbe 8 przez 2 i podaé jako odpowiedz
otrzymany iloczyn 16. Mozna jednak postapi¢ inaczej pamie-
tajac, ze w zadaniu chodzilo o napisanie iloczynu, nie zas
o jego obliczenie. Wtedy rozumujemy tak:

sumg liczb 5 i 3 jest 5+3,
iloczynem sumy (5+3) przez 2 jest'(5+3) . 2
i podajemy jako odpowiedz wyrazenie:
(B:53) 2

po czym dopiero mozemy obliczy¢ warto§¢ tego wyrazenia.

Rozwigzmy jeszcze pare przykladow:

Przyktad 1. Od liczby 15 odja¢ réznice liczb 8 i 3.
Roéznicg liczb 8 i 3 jest 8 — 3,
odejmujac od 15 réznice (8 — 3) mamy 15 — (8 — 3).

Przyktad 2. Sume liczb 4 i 11 pomnozy¢ przez réznice
liczb 20 i 13.

Sumg liczb 4 i 11 jest 4+11,

réznicg liczb 20 i 13 jest 20 — 13,

iloczynem sumy (4-+11) przez réznice (20 — 13) jest

@A+11) - (20 — 13).

Przyktad 3. Napisaé iloraz sumy liczb 20 i 15 przez ich
roznice.

Sumag liczb 20 i 15 jest 20+15.

roznicg liczb 20 i 15 jest 20 — 15,

ilorazem sumy (20+15) przez réznice (20 — 15) jest

20+15
20—15"

We wszystkich rozwigzanych przyktadach zadane wyra-
zenia zapisaliSmy uzywaigc nawiaséw (lub kreski ulamkowej,
zastepujgcej w przykladzie 3 nawiasy); nawiasy wskazujg,
w jakiej kolejnosci nalezy wykona¢ dziafania.
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Zadania. W nastepujgcych przyktadach napisz zadane wyrazenia
i oblicz ich wartosci:
304. Napisz: a) sume liczb 5 i 7;
b) réznice liczb 10 i 8;
¢) iloczyn liczb 13 i 3;
d) iloraz liczb 10 i 4.
805. Napisz: a) liczbe o 5 wiekszg od 10;
b) liczbe o 3 mniejsza od 30.
306. Napisz: a) liczbg 8 razy wiekszg od 2;
b) liczbe 3 razy mniejszg od 43.
307. Napisz: a) podwojong liczbe 3%;
b) potrojong liczbe 5;
c) polowe liczby 4%;
d) trzecig czesé liczby 15,3;
e) % liczby 4.
308. a) Do liczby 10 dodaj sume liczb 3 i 5;
b) do liczby 13 dodaj réznice liczb 5 i %;
¢) od liczby 3 odejmij sume liczb 11 i i
d) od liczby 60 odejmij r(’)ini'ce liczb 93 i 42.

309. a) Do sumy liczb 5 i 8 dodaj sume liczb 13 i 2
b) réinice liczb 15 i 10 zwieksz o roznice liczb 121 8;
¢) od réznicy liczb 15 i 2 odejmij sume liczb 3 i '4;
d) sume liczb 20 i 5 zmiejsz o réznice liczb 15 i 7;
e) od liczby 5 powigkszonej o 10 odejmij liczbe 15

zmniejszong o 10.
310. Napisz: a) podwojong réznice liczb 5 i 3%,
b) polowe sumy liczb } i 45;
¢) potrojong sume liczb 10, 2, 74;
d) § roznicy liczb 12 i 5.

311. a) Sume liczb 5 i 3 pomnoz przez réznice tych liczb ;
b) réznice liczb 12 i 7 podziel przez sume liczb 2 i 10;
¢) podwojong réznice liczb 6 i 3 podziel przez po-

trojong sume liczb 12 i 7.

312. Roznice liczb 14 i 8 podziel przez 3, od otrzyma-
nego ilorazu odejmij 1, otrzymang réznice zwigksz o podwo-
jong sume liczb 1, 3, 16.

313. Do ilorazu sumy liczb 10 i.8 przez réznice tych
liczb dodaj polowe sumy liczb 5 i 15.
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314. Oblicz iloraz sumy liczb 13 i 5 przez ich réznice
i iloraz réinicy tych liczb przez ich sume; sume tych ilora-
20w podziel przez ich réznice.
815. Napisz: a) kwadrat liczby 5;
b) kwadrat sumy liczb 10 i 13;
¢) kwadrat réznicy liczb 18 i 10;
d) szescian liczby 2};
e) szeScian sumy liczb 2 i 10;
f) szeScian réznicy liczb 20 i 19.

316. Napisz réznice kwadratéw liczb 5 i 3.

§ 27. Plan rozwigzania

Rozwigzmy zadanie: zmieszano 5 kg herbaty po 16 z¢ za
1 kg i 10 kg herbaty po 22 2t za 1 kg. Ile kosztowat 1 kg
mieszaniny ?
Rozwigzujgc to zadanie przez pytania i odpowiedzi mie-
libySmy :
1. Ile 2¢ kosztowalo 5 kg herbaty po 16 z¢ za 1 kg?
5-16=80 (21);
2. lle 2¢ kosztowalo 10 kg herbaty po 22 2¢ za 1 kg?
10 - 22=220 (z});
3. Ile kosztowala mieszanina ?
80+220=300 (29);
4. Ile kg herbaty bylo w mieszaninie ?
5+10=15 (kg);
5. lle 2¢ kosztowal 1 kg mieszaniny ?
300 : 15=20 (z9).
Zadanie to moZemy rozwigzaé nieco prosciej nie stawia-
jac pytan i notujgc tylko te kolejne dziatania, ktére nalezy
wykonaé. Rozwigzanie wygladaloby tak:

herbata tansza kosztowala . . . 5+ 16 (22)
,  droisza S0 0B ity - 10-22 ()
mieszanka kosztowata . . . . . (5-16+10 - 22) (20)
g Earionals. i &oaicviid (5+10) (kg)

- 16+10 - 22
1 kg mieszaniny kosztowal . Bt 19 i lg +ig (624)
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Otrzymane wyrazenie:
5-16+10 - 22
5+ 10
stanowi rozwigzanie zadania, pozostaje tylko obliczy¢ wartosé
tego wyrazenia. Zadanie rozwigzaliSmy, ukladajaec plan roz-
wigzania i otrzymujac wzér na rozwigzanie. Taki spos6b
postepowania zabiera mniej czasu, anizeli stawianie pytan
i odpowiedzi; sposéb ten bywa niekiedy bardzo dogodny.

Rozwigzemy jeszcze jako przyklad zadanie: ze stacji A
wyrusza pociag towarowy, przebywajacy w 1 godz Srednio
30 km. W 2 godz potem z tejie stacji i w tym samym Kie-
runku wyrusza pocigg osobowy, przebywajacy w 1 godz

grednio 45 km. W jakiej odlegloSci od stacji A pociag oso-

bowy dogoni pociag towarowy ?

Rozwigzanie :

w 2 godz pociag towarowy przebywa . 2 - 30 (km)
w przeciagu 1 godz odleglos¢ miedzy ¢
pociagami zmniejsza sig o . . . (46—30) (km)

pocigg osobowy dogoni towarowy po . 2-30 (godz)
45—30
pociagi spotkaja si¢ w odlegtosci 5 ingH
odiBtacjiuAjuint s feivd -45=180 (km)
45—30

Rozwigzaniem zadania jest wyrazenie:
26580
45—30
obliczajgc warto§¢ tego wyrazenia jako odpowiedZ w zadaniu
otrzymujemy 180 (km).

’

Zadania. W nastepujgcych zadaniach ul6z plan rozwigzania i oblicz

warto$ci otrzymanych w rozwigzaniu wyrazen.
817. W kasie bylo 230,3 2. W ciagu dnia wplacono do

kasy 50 z¢, wyplacono 30 2¢ i wplacono 27,5 24 Jaki byl stan
koficowy w kasie?
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818. Z dwéch wspolnikow jeden wniésl do przedsigbior-
stwa 3500 2Z, a drugi o 1000 2 wiecej. Jakim kapitalem roz-
porzgdzato przedsigbiorstwo ?

819. Z irzech wspdlnikéw jeden wnidsl do przedsigbiorstwa
5000 zZ, drugi 3 tej kwoty, a trzeci o 2000 2¢ mniej, anizeli
pierwszy i drugi razem. Jakim kapitalem rozporzgdzalo przed-
siebiorstwo ?

820. Dwaj wspolnicy podzielili si¢ zyskiem w ten sposéb,
ze jeden otrzymal 2460 2¢, a drugi % tej kwoty. Jaki byl zysk?
O ile pierwszy wspdlnik otrzymal wiecej od drugiego?

821. Ze sztuki materialu o diugosci 160 m sprzedano
74 m, potem o 3 m wigcej, nastepnie 0 4 m mniej anizeli za
pierwszym i drugim razem lacznie i wreszcie % tego, ile sprze-
dano za drugim razem? Ile materialu pozostato?

822. Znalezé sume 3 liczb, jezeli druga z tych liczb wy-
nosi 154, pierwsza jest o 6 mniejsza od drugiej, a trzecia
o 12} wigksza od pierwszej.

828. Znalezé réznice dwu liczb, jezeli odjemnik jest réwny
+%, a odjemna stanowi 4 odjemnika.

824. Réznica dwu liczb stanowi % odjemnika, ktéry réwna
sie 74. Jaka jest odjemna?

825. Z trzech liczb pierwsza réowna si¢ 15, druga jest 3
razy mniejsza; suma tych trzech liczb wynosi 1§ sumy dwu
pierwszych. Znalez¢ trzecig liczbe.

' 326. Jakiej zmianie ulegnie suma trzech skladnikéw, jezeli
pierwszy zwigkszymy o 3}, drugi zmniejszymy o 1, a trzeci
zwigkszymy o 6? ;

327. Jakiej zmianie ulegnie réznica dwu liczb, jezeli od-
jemng i odjemnik zwigkszymy o 6}?

828. Litr wody morskiej wazy 1,026 kg, w kazdym zas
kilogramie wody znajduje si¢ 25 g soli. Z ilu litréw wody
morskiej mozna wydobyé 12 kg soli?

829. Do 3 [ wody dolano 5 [ alkoholu, ktérego 1 / ko-
sztuje 8 2¢. Ile kosztuje 1 / mieszaniny?

830. W bibliotece byly ksigzki polskie, niemieckie, fran-
cuskie i angielskie. Ksigzki polskie stanowily { liczby wszyst-
kich ksiazek, ksigZzki niemieckie % liczby ksigzek polskich.
Ilosé ksiazek francuskich i angielskich byla jednakowa. Ile byto
ksigzek angielskich, jezeli biblioteka liczyla 3600 toméw ?
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331. Uczen mial 2,40 2¢; ¢ calej kwoty wydal na kupno
ksigzki, a % na zeszyty. lle pienigdzy mu zostalo?

332. Dwéch robotnikéw, pracujgc razem, moze wykonaé
pewng prace w ciggu 6 dni. Pierwszy robotnik pracujgc sam
wykona te prace w ciggu 11 dni. W jakim czasie wykona
prace drugi robotnik, jezeli bedzie sam pracowal?

833. Do zbiornika o pojemnosci 60 / prowadza dwie rury
naplywowe. Pierwsza w 1 min dostarcza 4} 7, druga 3 I. W ciggu
jakiego czasu napelni si¢ zbiornik, jezeli obydwie rury beds
czynne jednoczesnie ?

334. Do zbiornika o pojemnosci 36 / prowadzg dwie rury.
Rura naplywowa w 1 min dostarcza 6 [ wody, rura odply-
wowa w 1 min odprowadza 44 / wody. W ciggu jakiego czasu
napelni sie¢ zbiornik, jezeli obydwie rury beda czynne jedno-
czesnie ? : : s

885. Do zbiornika o pojemnosci 520 / prowadzg dwie na-
plywowe rury. Jedna moze napelni¢ zbiornik w ciggu 1 godz,
druga w ciagu 65 min. W ciggu jakiego czasu napeki sie
zbiornik, jezeli obydwie rury beda czynne jednocze$nie?

3836. Z dwu miast wyruszajg naprzeciw siebie jednocze-
$nie 2 auta, z ktérych pierwsze w 1 godz przebywa 40 km,
a drugie 55 km. Auta spotykaja si¢ po uplywie 3 godz 20 min.
Jaka jest odleglos§é pomigdzy miastami?

337. Z dwu miast odleglych o 260 km wyruszaja naprze-
ciw siebie dwa pociagi, z ktorych pierwszy w 1'godz przebywa
40 km, a drugi 35 km; ten ostatni wyrusza o 1 godz pézniej
od pierwszego. Po uplywie ilu godzin od chwili wyruszenia
pierwszego pociagi spotkaja sie ?

338. Bok jednego kwadratu réwna sie 4,5 cm, bok dru-
giego kwadratu jest o 1,8 cm kroétszy. O ile em2 pole pierw-
szego kwadratu jest wigksze od pola drugiego kwadratu?

339. KrawedZz jednego szescianu réwna sie 5,5 cm, kra-
wedZ drugiego szescianu jest o 2,4 crm dluisza. O ile cm?® jest
wigksza objeto$¢é drugiego szescianu od objetosci pierwszego
szescianu ?
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§ 28. Oznaczenia literowe

Obliczmy obwéd tréjkata rownobocznego o boku 4 cm.
Obwéd wynosi 3 - 4 cm. Gdyby bok miatl dlugo$é nie 4 cm,
a np. 6 cm, to obwéd tréjkata bylby 3 - 6 cm. Wyrazenie 3 - 4 cm
na obwdéd tréjkata pozostalo w drugim zadaniu takie samo,
zamieniliSmy tylko liczbe 4 na liczbe 6. Mozemy powiedzieé
ogdlnie: obwéd tréjkata rownobocznego otrzymamy, jezeli po-
mnozymy przez 3 liczbe, wyrazajgca diugo$é jednego boku.
Gdyby$my wigc oznaczyli litera p obwéd tréjkata rownobocznego,
a literg a dilugo$é jego boku, to moglibySmy napisaé:

p=3 - a.

Na podstawie tego wzoru mogliby§my zawsze obliczyé
obwdéd, znajgc bok tréjkata réwnobocznego ; jezeli np. a=10cm, to
p=3 - 10=30 (cm); jezeli za§ a=12 cm, to p=3 - 12=36 (cm) itd.

Rozpatrzmy jeszcze pare przyktadow.

Przyktad 1. Pociag w 1 godz przebywa 60 km; ile prze-
bedzie w 2, 3, 6, 10 godz? Droga przebyta przez pociag wy-
nosi odpowiednio w &m: 2 - 60, 3 - 60, 6 - 60, 10 - 60 itd. Gdy-
bySmy droge wyraiong w km oznaczyli przez d, a czas wyra-
zony w godzinach przez ¢, to otrzymaliby$my wzor:

d=1:60,

na podstawie ktérego mozemy dokonaé obliczeii w innych po-
dobnych przyktadach, podstawiajgc dane nam wartoéci na ¢
i obliczajac d. Jezeli np. =3} godz to d=3% - 60=210 (km).

Przyktad 2. Kupiono towar za 30 2¢ i sprzedano z zy-
skiem 5 2¢. Za ile sprzedano towar? Towar sprzedano za
(380+5) 2. Gdybysmy cene sprzedazy wyrazong w 2¢ ozna-
czyli przez s, ceng kupna przez k i zysk przez z, to mieliby-
Smy wzor:

s=k+t+z,

na podstawie ktérego mogliby§my obliczyé cene sprzedazy we
wszystkich podobnych zadaniach.
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Zadania. 340. Oblicz obwéd kwadratu o boku 3 em, 10 cm, 12 cm

itd. Napisz' wzér na obwodd p kwadratu, ktérego bok w cm
wyraza sie liczbg a.

341. Oblicz obwod szesciokgta foremnego o boku 5 cm,
6 cm, 11 cm itd. Napisz wzor na obwo6d p szeSciokata forem-
nego, ktérego bok w cm wyraza si¢ liczba a.

342. Oblicz obwodd prostokata o bokach 6 cm i 8 cm. Na-
pisz wzor na obwdd p prostokata, ktérego boki w cm wyra-
zaja sie liczbami a i b.

'343. Oblicz pole kwadratu o boku 9 c¢m. Napisz wzér na
pole s kwadratu, ktérego bok w cm wyraza si¢ liczbg a.

844. Oblicz pole prostokata o bokach 3 cm i 7cm. Napisz
wzor na pole s prostokata, ktérego boki w cm wyrazaja sie
liczbami a i &.

845. Oblicz pole tréjkata, ktorego podstawa jest 6cm,-

a wysoko$cig 8 cm. Napisz wzor na pole s trojkata, ktorego
podstawa wyraza si¢ w cm liczbg p, a wysoko$é liczbg w.
346. Oblicz objetosé szeScianu o krawedzi 4 cm. Napisz

wzlr na objetosé v szescianu, ktérego krawedZ w cm wyraza

sie liczbg a.

847. Oblicz objetos¢ prostopadioscianu o krawedziach 3 m,
4 m, 2§ m. Napisz wzér na objetos¢ v prostopadioscianu, kté-
rego krawedzie w m wyrazaja si¢ liczbami a, b, c.

348. Aby obliczy¢é obwdd kota, mnozymy przez 2 liczbe
wyrazajgcg promien kola i otrzymany wynik mnozymy przez
liczbe = rowna w przyblizeniu. 3,14 (z dokl. do 0,01). Oblicz
obwdd kota o promieniu: a) 3 cm, b) 12 cm, c¢) 5 m. Napisz wzoér
na obwdd [ kola, ktérego promien w cm wyraza si¢ liczbg r.

349. Aby obliczyé pole kota, podnosimy do kwadratu
liczbe wyrazajaca promien kola i otrzymany wynik mnozymy
przez liczbe 7=~3,14. Oblicz pole kola o promieniu: a) 2cm,
b) 13,6 cm, c¢) 3 cm. Napisz wzér na pole s kola, ktérego pro-
mien w cm wyraza si¢ liczbg r.

350. Napisz wzor wyrazajacy, ze:

a) liczba / jest sumg dwu liczb a i b;

b) liczba / jest réznicg dwu liczb a i b;

c) liczba [/ jest ilorazem dwu liczb a i b.

351. Napisz wzér wyrazajacy, Ze liczba [ jest iloczynem
sumy liczb a i b przez liczbe c.
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852. Napisz wzér wyrazajacy, ze liczba [ ]est ilorazem
réznicy liczb a i b przez liczbe c.

353. Napisz wzér wyrazajacy, ze liczba / jest iloczynem
sumy liczb a i b przez ich réznice.

854. Napisz wzér wyraiajacy, ze liczba [ jest ilorazem
sumy liczb a i b przez sume liczb c i d.

355. Jakie wlasnosci sumy wyrazaja nastepujace wzory:

atb=b+a; a+0=a;
atbtc=at(bte); (atb)—b=a;
at(b+tc)=(@+b)+e.

356. Jakie wlasnosci réinicy wyrazaja nastepujgce wzory :

(@a—b)t+b=a; (ate)—b=(@a—b)tc;
a—0=a; a—(bte)=@—b)-—-c.
357. Jakie wlasnosci iloczynu wyrazaja nastepujace WZory:
a vb="b-a: 2.5 00
aoboc=a.(b.c); (a.b):b=a;
a-l1=a; (@-c¢):-b=(@-b):-c;

@:c)-b=(@-b):ec

358. Jakie wlasnosci ilorazu wyrazaja nastepujace wzory

(a'b) b=a; @:c)ib=@:b):c;
a.l=a; a:(b-o)=(@:b):c;
0:a=0; a:(b:co)=(@:b)-c;

(a-e¢):b=(@:d):-c; (@a-c¢):(b-c)=a:b;

@:c):(b:e)=a:b.

359. Jakie prawidla wyrazaja nastepujace wzory:

(atb)-c=a-c+b-c;
(a—b)-c=a-c—b-c;
(a+b):c=a:c+b:c;
(a—l)c=a.c—b:ec.

360. Napisz wzér na zamiang a metréw na centymetry
opierajac si¢ na przykladzie:

3 m=3-100 cm.
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861. Napisz wzor na zamiang a kilometréw na metry.

862. Napisz wzor na zamiane a hektaré6w na ary.

863. Napisz wzor na zamiane a groszy na zlote.

864. Napisz trzy liczby calkowite bezpoéredmo nastepu-
jace po danej liczbie catkowitej n.

865. Napisz trzy liczby catkowite bezposrednio poprzedza-
jace dang liczbe catkowitg n.

866. W kasie bylo a 2¢, w ciagu dnia wplynelo b 2¢, wy-
placono z kasy ¢ z¢. Jaki byl stan koncowy kasy? Podaj przy-
klad liczbowy.

867. Urzednik wydaje miesiecznie a 2f na mieszkanie wraz
z of$wietleniem, b 2¢ na utrzymanie, ¢ zf na inne wydatki.
Ile wynoszg wszystkie wydatki w ciggu miesigca? Ile pozostaje
urzednikowi, jezeli jego dochody wynosza d =zt miesiecznie?
Podaj przyklad liczbowy.

868. Nabylem m zeszytéw po a gr i n olowkéw po b gr.

Ile zaplacilem za sprawunek? Podaj przykiad liczbowy.

369. Podrézny przebywa w ciagu godziny a km. Jaka od-
leglosé przebedzie w ciagu ¢ godzin, jezeli z tego czasu zuzyl
s godzin na wypoczynek? Podaj przykiad liczbowy.

870. Odlegtosé miedzy stacjami kolejowymi wynosi a km.
W ciggu jakiego czasu przebedzie te¢ odleglo$é pociag, ktory
jedzie z szybkoscia ¢ km na godzing? Podaj przyklad liczbowy.

871. Z dwu miast odleglych o a km wyruszajg jednocze-
$nie naprzeciw siebie dwa auta, z ktérych pierwsze w 1 godz
przebywa m km, a drugie n km. Kiedy auta spotkajg sig?
W jakiej odleglosci od kazdego z miast? Podaj przykiady licz-
bowe.

372. Robotnik pracujgcy na akord za wykonanie pudetka

tekturowego otrzymuje 3 gr. Ile wynosi jego dzienny zarobek
w z¢, jezeli robotnik pracuje dziennie a godzin i w ciagu go-
dziny moze wykonaé¢ b pudetek? Podaj przyklady liczbowe.
: 873. Ktos patrzac z pewnej odleglosci na polujgce towa-
rzyslwo zauwazyl, ze po kaidym wystrzale dostrzega dym
o a sekund wczesniej niz zdolal ustysze¢ huk. Wiedzge, ze
glos w ciggu 1 sek przebiega 330 m oblicz, jak daleko bylo
do towarzystwa polujgcego. Podaj przyktady liczbowe.

874. Zmieszano a kg tytoniu po 55 2¢ za 1 kg i b kg ty-
toniu po 70 2¢ za 1 kg. lle kosztuje 1 kg mieszaniny?
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875. Zmieszano a kg herbaty po m 2t za 1 kg i b kg her-
baty po n 2¢ za 1 kg. Ile kosztuje 1 kg mieszaniny?

876. Napisz wzoér dla liczby I, ktéra zawiera a dziesiat-
kow i b jednosci. Podaj pare przykladéw liczbowych.

877. Napisz wzér dla liczby I, ktéra zawiera a setek,
b dziesigtk6w i ¢ jednoSci. Podaj pare przykladéw liczbowych.

378. Napisz wzér dla liczby /, ktéra przy dzieleniu przez
17 daje w ilorazie ¢ i na reszte r. Podaj przyklady liczbowe.

879. Napisz wzér dla liczby [, ktéra przy dzieleniu przez
a daje w ilorazie c i reszt¢ r. Podaj przyklady liczbowe.

§ 29. Obliczanie wartosci liczbowej wyrazer:

W poprzednim paragrafie nauczyliSmy si¢ ukladaé¢ wzory.
W sklad kazdego wzoru wchodzg litery oznaczajgce liczby;
na liczbach tych wykonywamy zaznaczone dzialania. Np. we
WZOrze : ;

(@at+bd) - c

nalezy sume liczb a i b pomnozyé przez c, a we wzorze

-(atd) - (c+d)
n

-

nalezy iloczyn sumy liczb a i b przez sume liczb ¢ i d po-
dzieli¢ przez n.

Znak - mnozenia wystepujacy przed literg albo przed na-
wiasem bedziemy pomijali, piszemy wigc

3a zamiast 3-a
ab zamiast a -+ b
2 (a+b) zamiast 2 - (a+b) itd.

Podstawiajac do wzoru na miejsce liter liczby otrzymujemy
po obliczeniu warto$¢é liczbowg wyrazenia okreS§lonego wzo-
rem. Np. wyrazenie (2+b)c ma warto§é¢ (3+2)-6=30 dla
a=3, b=2, ¢=6.

95



§ 29, Zadania 95

Zadania. 380. Oblicz wartosci wyrazenia x=5a+1 dla a=0, 1,

14, 3, 3%, 44. Otrzymane wartoSci zapisz w takiej tabelce:
|

a 0’1_

« |
i
381. Oblicz wartosci wyrazenia y=100—2a dla 10 roz-
nych wartosci a. Czy dla kazdej wartoSci a mozesz obliczyé
warto§¢ y? Dla otrzymanych wartosci uiéz tabelke.

382. Oblicz warto§¢ wyrazenia x=af42 dla 10 roéznych
wartosci a. Ul6z tabelke.

383. Oblicz wartos¢é wyrazenia x=2a+3b dla réznych war-
tosci a i b. Otrzymane wartoSci x zapisz w takiej tabelce:

Day snend

Dla przykladu wpisana zostala warto$¢ x dla a=1, b=2.

384. Objetoéé kuli z wystarczajgcym w praktyce przybli-
Zeniem mozna obliczyé na podstawie wzoru: v=4%- 3,14 - r,
w ktérym liczba r jest dltugoscig promienia kuli.

Oblicz v, gdy r=20; 5,3; 53; 8 cm.

385. Objetosé walca kolowego z wystarczajacym w praks
tyce przyblizeniem mozna obliczyé na podstawie wzoru:

v=3,14 r2h,
w ktérym liczba r jest dlugoscig promienia podstawy, a liczba h
dhugoscia wysokosci walca.
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Oblicz v gdy r=3 cm i h=14, 7%, 15 cm.
» U , h=bcmir=24,8% 10 cm.

8386. Objetosé stozka prostego z wystarczajacym w prak-
tyce przyblizeniem mozna obliczy¢ na podstawie wzoru:

v=% - 3,14 r2h,

w ktorym liczba r jest dtugoScig promienia podstawy, a liczba h
dlugoscia wysokosci stozka.
Oblicz v, gdy r=5 em i h=6, 7%, 8%, 15,5 cm.
y 0o h=10cmilF=3 4 5 S8 e

387. Kamien wolno puszczony po uplywie f sekund prze-
biega droge s, ktéra wyraza si¢ wzorem: s=4,905 2 (m).

Oblicz na podstawie tego wzoru s, gdy =1, 2, 5, 10, 15,
20 sek.

388. Podstaw kolejno we wzorze: y= 2

, x—1
5, 2%, 4%, 10 i przekonaj sig, Ze wartos¢ x i odpowiednia war-
to§é y sa liczbami, ktérych suma réwna sig¢ ich iloczynowi.
389. Podstaw kolejno we wzorze: y=;_'r_—1— nax:$, 3 %
1, 2, 3, 8 i przekonaj sig, ze warto§¢ x i odpowiednia war-
to§é y sg liczbami, ktérych réznica réwna sie¢ ich iloczynowi.

2
naix: 2304,

na x: 2,3,4,

390. Podstaw kolejno we wzorze y=x'f_ i

5, 64, 8 i przekonaj. sie, ze warto§¢ x i odpowiednia wartos¢ y
sg liczbami, ktérych réznica rowna sig¢ ich ilorazowi.

391. Podstaw kolejno we wzorze y=£~(52+—1)

na x: 2,3,

4, 5, 6, 7, i przekonaj sie, ze otrzymasz liczby, ktére sg war-
tosciami takich sum: 1+2, 1+2+3, 1+2+3+4 itd.

892. Matematycy od dawna nie szczedzili trudéw, aby
znalezé ogolny wzér dla odezytywania liczb pierwszych. Wpraw-
dzie wzoru takiego nie znaleziono, ale niektérzy z uczonych
doszli do ciekawych rozwigzan czesciowych.

a) Matematyk Legendre (Francuz, ur. w r. 1752, zm.
w 1833) znalazt wzér y=2x2+29. Podstawiajgc na x kolejno
HezZbYun0: 1 5o Ziniat vuieesi az do 28 otrzymujemy na y liczby
pierwsze. Przekonaj si¢ na przykladach.
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ROZDZIAL 1V

STOSUNEK WIELKOSCI JEDNORODNYCH

§ 30. Stosunek dwu wielkosci

Stosunek Stosunkiem dwu liczb a i b nazywamy iloraz
tych liczb. Stosunek oznaczamy tak samo jak iloraz
a wiec a . b lub %.

Jezeli np. a=10 i b=12, to
a:b=10:12;
moéwimy, ze ,stosunek liczby a do liczby b rowna si¢ 10 : 12¢,
_albo ze ,liczby a i b majg sie do siebie jak 10 do 12“. Liczbe
10 nazywamy poprzednikiem stosunku, a liczbe 12 nastgpni-
kiem stosunku.

Poniewaz iloraz nie zmieni sig, gdy dzielng i dzielnik

pomnozymy albo podzielimy przez te samg liczbg, wigc:

Niezmienno&é Stosunek nie ulega zmianie, gdy jego poprze-
stosunku dnik'i nastepnik pomnozymy lub podzielimy przez
te samg liczbe.

W poprzednim przykladzie mamy wigc:
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Z tego spostrzezenia korzystamy checgc stosunek dwu
liczb przedstawic¢ najprosciej:

Upraszczanie Aby uprosci¢ stosunek. 1) jezeli poprzednik

stosunkéw i nastgpnik sg utamkami, mnozymy je przez
N. W. W. ich mianownikow, 2) jezeli poprzednik
i nastepnik sg liczbami catkowitymi, dzielimy je
przez ich wspolny podzielnik.

Niech np. a=3%, b=%, wtedy
a.:b=34:3=034-14):(3.-14)=49 : 4.

Podobnie, jezeli a=10, =12, to
a:b5=10:12=(10:2):(12:2)--5: 6.

Mozna méwié nie tylko o stosunku dwu liczb, ale takie
o stosunku dwu jakichkolwiek wielkosci jednorodnych, tzn.
dajgcych sie¢ zmierzy¢ przy uzyciu tej samej jednostki miary.
Np. jezeli mamy dwa odcinki AB i CD (rys. 7) zmierzone
w centymetrach i jezeli AB=7cm, CD=4cm, to stosunkiem
odcinkéw AB i CD nazywamy stosunek miar tych odcinkéw,
czyli

AB: CD=7 : 4.

Rys. 7. AB:CD=1:4.

Podobnie, jezeli mamy dwa cigzary p i g zmierzone w gra-
mach i jezeli p=200g i ¢=1300g, to stosunkiem ci¢zaré6w
p i g nazywamy stosunek miar tych ciezaréw, czyli

p:g=200: 1300=2: 13.

Zadania. 396. Uproscié stosunki: a) 18 : 24; b) 30 : 25; ¢) 216 : 360;

€) 0,2:0,7; f) 13:3; g) 44:F; h) 0,13: % i) 5:0,03.
i nd
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397. Obliczy¢ stosunek dwu odcinkéw (w najprostszej
postaci), jezeli:

a) AB=64%cm, BC=8% cm;
b) AB=6cm Tmm, BC=4cm 2 mm;
¢) AB=15¢cm, CD=T7 mm.

398. Obliczy¢ stosunek dwu ciezarow p i ¢ (W naj-
prostszej postaci), jezeli:

a) p=3% kg,  q=Tkg;
b) p=3 kg 200g, g=6 kg 400g;
¢) p=2 kg, q="700g.

399. Z dwoch pociagéw jeden porusza si¢ z predkosciag
a wynoszaca 40 km na godz, a drugi z predkoscia b wyno-
szacg 60 km na godz. Jaki jest stosunek predkosci?

400. Jaki jest stosunek liczby uczniéw klasy, w ktorej
jestes, do liczby uczniéw calej szkoly ?

401. Jaki jest stosunek liczby uczniéw obecnych dzi$
w klasie do liczby uczniéw klasy?

402. Jaki jest stosunek liczby stron tej ksigzki dotychczas
przerobionych do liczby wszystkich stron?

403. Jaki jest stosunek liczby ucznjow klasy, ktérzy
. w I pélroczu mieli oceny niedostateczne z matematyki, do
liczby wszystkich uczniéw Kklasy.

404. Oblicz stosunek pol p i ¢ dwu kwadratéw, ktérych

boki wynoszg odpowiednio: a) 2 em i 3 em; b) 24 cmi 3,2cm, -

¢)bemil dem; d) 45 em i 0,5 dem.

405. W 1934/35 r. szk. bylo ogétem w gimnazjach w Polsce
okoto 170 tysiecy uczniow, z tégo w I kl. okoto 42,5 tysiecy. Jaki
byt stosunek liczby uczniéw I kl. do liczby wszystkich uczniéw?

406. W 1934/35 r. szk. bylo ogélem w gimnazjach w Pol-
sce 100 tys. uczniow i okoto 70 tys. uczenic. Jaki byl stosunek
liczby uczniéw do liczby uczenic ? :

407. Dlugo$¢ granic Polski wynosi okolo 5530 km, w tym
granicy morskiej jest 140 km. Oblicz stosunek dlugosci granicy
morskiej do diugosci granic Polski.

408. W nastepujgcej tabeli podana jest dla najwazniej-
szych artykuléw przemysfowych produkcja Polski i produkeja
Swiatowa w 1934 r.:
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Poniewaz stosunek Z — 1%’ wiec odwrotny stosunek Z= 18_1

Postgpujgc jak poprzednio mamy:
q=,‘.8X_ . p:.lgl_ . 320:440 (g).

Zadania. 409. Dwie liczby a i b, z ktérych druga réwna sie 20,
maja si¢ do siebie jak 5 :14. Obliczy¢ pierwsza liczbe.

410. Dwie liczby a i b, z ktérych pierwsza réwna sie 36,
maja si¢ do siebie jak 3 ! 7. Obliczyé drugg liczbe. ‘

: 411. Zmieszano 2 gatunki tytoniu w stosunku 2 : 3. Ile
wzigto tytoniu I gatunku, jezeli tytoniu IT gatunku bylo 1 kg 800g4.

412. Szeroko$¢ pokoju wynosi 5 m. Obliczyé¢ dlugosé, je-
zeli stosunek diugosci do szerokosci réwny jest 3 : 2.

413. W r. szk. 1933/34 w Polsce stosunek liczby uczniow
promowanych do liczby wszystkich uczniow w I kl. wszystkich
gimnazjow wynosit 5 6. Ilu uczniow powinno by¢ promowa-
nych w Twej klasie, gdyby stosunek by? taki sam ?

414. W 1935 r. przewieziono w Polsce kolejami okolo 146
tysiecy pasazerow: Ilu pasazeréw przewieziono klasg III, jezeli
stosunek liczby wszystkich pasazerow przewiezionych do
liczby pasazeréw III kl. wynosi w przyblizeniu 9 : 8. Obli-
czenia wykonaj z dokl. do 1 tysigca.

415. Swiatowa produkcja wegla kamiennego w 1934 r.
wynosita 1100 mil. ton. Stosunek produkeji polskiej do pro-
dukeji Swiatowej wynosit 1 : 37. Ile wegla kamiennego wypro-
dukowano w Polsce ?

416. Z geometrii wiadomo, ze stosunek diugosci okregu
do diugos$ci $rednicy rowna si¢ w przyblizeniu 22 7. Oblicz
(z dokl. do 0,1 c¢m):

a) dlugn$¢-okregu o srednicy: 14 cm, 20 cm, 3,5 cm;

b) dlugosé okregu o promieniu: 2, 8 3 cm;

¢) dlugosé srednicy, jezeli dlugosé okregu wynosi 11 cm,
121 c¢m, 100 cm.

417. Stosunek ceny biletu III klasy do ceny biletu II klasy
réwny jest 2 : 3. Bilet III klasy z Lodzi do Warszawy kosztuje
9,60 2t Ile kosztuje bilet 1I klasy? '

418. Stosunek ciezaru olowiu do cigzaru wody w tej
s nej objetosci rowny jest 58 : 5. Oblicz ciezar 16 cm® olowiu,
jezeli ciezar 16 cm® wody wynosi 16 g.
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419. Stosunek odlegtosci 2 miast na pewnej mapie do
odleglosci tych miast w rzeczywistosci rowny jest 1 : 1000000
(méwimy wtedy, Ze mapa jest sporzadzona w skali 1 : 1000000).
A) Odleglo§é Lwowa od Warszawy réwna si¢ okolo 335 km.
Jaka jest odleglos¢é tych miast na mapie? B) Odleglosé Kra-
kowa od Warszawy na tej mapie wynosi 2,65 dem. Ile wynosi
ta odleglo§¢ w rzeczywistosci?

420. Kapitaly 2 wspolnikow wlozone w pewne przedsig-
biorstwo wynoszaq 1750 2¢ i 2250 2. Wedlug umowy wspol-
nicy dzielg si¢ dochodami tak, Ze stosunek dochod6w réwna
sie stosunkowi wlozonych wkladow. Ile otrzymal dochodu
drugi wspdlnik, jezeli pierwszy otrzymat 126 2¢?

§ 31. Podziat wielkosci w danym stosunku

Przypu$émy, ze na odcinku AB=10 cm (rys. 8) obra-
li§my punkt C tak, aby AC=4 cm i BC=6 cm. Punkt C
dzieli odcinek AB na dwa odcinki AC i BC, a stosunek tych

A g B

It
T

b
—

Rys. 8. Podzial odcinka AB w stosunku 2:3, AC:CB=2:3."

odcinkéw AC : BC=4 :6=2:3. Méwimy, ze punkt C dzieli
odcinek AB w stosunku 2 : 3.

Podzial wiel- Podzielic jakas wielkos¢ w danym stosunku,
koSci wdanym | znaczy podzielic tg wielko$¢ na takie czgsci, aby
stosunku ich stosunek byt rowny danemu stosunkowi.

Rozwigzemy teraz zadanie polegajgce na podzieleniu da-
nego odcinka, np. AB=16cm, w stosunku 3 : 5. Poniewaz stosu-
nek szukanych odcinkéw AC i CB ma by¢ réowny 3 :5, wigc
odcinek AC bedzie w sobie miescil jakies 3 jednostki, a odci-
nek CB bedzie w sobie miescil 5 takich jednostek. Wtedy odci-
nek AB bedzie si¢ skladal z

3+5=8
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takich samych jednostek. Podzielmy odcinek AB=16 cm na
8 réwnych czesci:

16 : 8=2 (cm).
Odcinki AC=3-2=6 (cm)
i  BC=5-2=10(cm)

sg szukanymi odcinkami. Rzeczywiscie:
AC+BC=6+10=16 (cm)
i AC : BC=6:10=3 5.

Zadania 421. Liczbe 14 podziel w stosunku:
a) 3:4; b By isuo g B B d) 9:5.

422, Odcinek 24 cm podzielono w stosunku 2 : 3 i z otrzy-
' manych odcinkéw zbudowano prostokat. Oblicz pole otrzyma-
‘nego prostokata.
423. Liczbe 1000 podziel na czesci w stosunku:

1411 b 18537 )8 17; | d) B8 L2

424. W klasie jest 42 uczniow. Stosunek uczniéw obec-
nych do nieobecnych rowny jest 11 : 3. Ilu uczniéw jest obec-
nych?

425. Dochéd z przedsigbiorstwa wynoszacy 1248 z¢ podzie-
lono na czesci w stosunku do kapitaléw wlozonych przez dwu
wspolnikéw. Kapitat I wspélnika wynosi .2000 2, a Kkapital
11 wspolnika — 7000 zZ. Oblicz dochody wspélnikow.

426. Zmieszano w stosunku 3 : 4 kawe I gatunku w cenie
10 z¢ za kg i kawe Il gatunku w cenie 15 2¢ za kg. lle
kosztuje 1 kg mieszanki? ]

427. Stosunek podstawy prostokata do jego wysokosci
réwna si¢ 3 : 5, obwéd prostokata rowny jest 24 cm. Oblicz
pole prostokata.

428. Przedmioty srebrne i zlote zawierajg procz czystego
srebra i zlota jako domieszki miedz i inne metale, a to ze
wzgledu na malg twardos¢ srebra i zlota. Zawartos¢ czystego
metalu szlachetnego w stopie okresla si¢ ,préba“, przy czym
np. srebro proby 0,720 zawiera w 1 kg stopu 720 gr czystego
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srebra. Probe podaje si¢ w ulamku dziesietnym zawierajgcym
3 cyfry dziesietne.

a) Oznacz probe stopu, ktory sklada sie z 325 g srebra
i 52 g miedzi. ‘

b) Ile czystego srebra zawiera lyzka wazgca 56 g zro-
biona ze srebra 0,620 préby ?

¢) Stopiono 25 g zlota proby 0,720 i 13 g zlota préby 0,820.
Jakiej préby otrzymano stop?

§ 32. Stosunek trzech i wiecej wielkosci

Stosunek Mowimy, e stosunek liczb a, b, ¢ rowna sig
trzech liczb 3.5:.8 i piszemy:
a:b:¢c=3:5:8,
Jezeli
a:b=3:5,"b.c=5:8ic:.:a=8:3,

tzn. jezeli stosunek kaidych dwu sposréd liczb
a, b, ¢ rowna sig stosunkowi odpowiednich liczb
r JLTR

Podobnie méwimy o stosunku trzech odcinkéw:
AB:CD:EF=2:11:4

o stosunku czterech ciezaréw itd.

Liczby 3, 5 i 8 nazywamy wyrazami stosunku 3 .5 : 8.

Niezmiennosé Stosunek nie ulega zmianie, gdy wszystkie
stosunku jego wyrazy mnozymy albo dzielimy przez ftg
samg liczbe.
Na tej wlasno$ci opieramy si¢ upraszczajgc stosunki, np.:
6:10:20=3:5: 10 (wyrazy podzielilismy przez 2);
2} . ¢ :384="75:24:95 (wyrazy pomnozyliSmy przez
N. W. W. (2,5,6)=30).
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Aby odcinek AB=24 cm podzieli¢ w stosunku 3:4:1,
tzn. podzieli¢ go na trzy odcinki a, b, ¢, ktérych stosunek
jest rowny 3:4:1, obliczamy sume” 3+4+1=8 i dzielimy
odcinek AB=24 cm na 8 rownych czesci:

24 : 8=3 (cm).
Trzy szukane odcinki s3:
a=3+3=9 (cm), b=4 - 3=12 (cm), c=1 - 3=3 (cm).

Sprawdz, ze a+b+¢=24 (cm)ia:b:c=3:4:1.

Ladania. 429. W czterech klasach gimnazjum bylo odpowiednio
uczniow: w I kl. — 40, w II kl. — 32, w III kl. — 24,
w IV kl. — 16. Oblicz stosunek liczby uczniow w 4 klasach.

430. Odcinek 30c¢m podzielono na czesci: a=10cm,
b=6 cm, c=8cm, d=6cm. Oblicz stosunek a:b:c:d.

431. Boki trzech kwadratow wynoszg 3 cm, 2cm, 24 cm.
Oblicz: a) stosunek obwodéw, b) stosunek pél tych kwadratow.

432. Pola trzech kwadratéw maja si¢ do siebie jak 3 : 4 : 5.
Jaki jest stosunek pola pierwszego kwadratu do pola drugiego
kwadratu ?

433. Stosunek liczby a do liczby b wynosi 3 : 8; stosunek
liczby b do liczby ¢ wynosi 12 :5. Oblicz stosunek liczby a
do liczby c.

434. Uprosci¢ stosunki: a) 24 : 60 : 72;b) 39 : 13 : 26 : 65;
¢)13:2:48:; d) 08:1.:27:3; e) 28:0,35: 7 :0,49.

435. Przy budowie domu pracowalo 3 murarzy. Stosunek
liczby dni ich pracy wynosil 5 : 6 : 3. Pierwszy murarz otrzy-
mat 240 2¢ wynagrodzenia. Ile otrzymali pozostali?

436. Trzej wspolnicy wniesli do przedsigbiorstwa wkiady
w stosunku 3:5:9. Dwaj pierwsi wniesli 1acznie 4000 2¢. Ile
wniesli wszyscy trzej wspélnicy ?

437. Mieszanka herbaty skladata si¢ z 3 gatunkéow wzie-
tych w stosunku 3§ : 1:3. Herbaty pierwszego gatunku bylo
10 kg. Ile bylo mieszanki?

438. 3 odcinki majg si¢ do siebie jak 3 : 8 : 5. Odcinek
najwiekszy rowna si¢ 4,4cm. Oblicz pozostate odcinki.
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ROZDZIAL V

DIAGRAMY

§ 33. Przedstawianie wielkosci przy pomocy diagramu

Przypusémy, ze w gimnazjum jest w I kl. — 40 ucznidw,
w Il kl. — 44 uczniéw, w Il kl. — 30 uczniow i w IV kl. —
36 uczniow.

Mozemy ulozyé tabele liczby ueczniow w poszczegélnych
klasach:

l lelagyio i I 11 I l v

|
liczba uczniow . ’ 40 44 1 30 i 36

Taka tabelka w ‘s’poséb bardziej pogladowy, anizeli po-
przednio podane w tekScie liczby, poucza nas o tym, ktéra
z klas jest najliczniejsza, ktora klasa jest najmniej liczna, a ta-
kze o tym, jakie sg roznice pomiedzy liczbami uczniéw po-
szczegblnych Klas. :

Gdyby$my jednak chcieli szybko poinformowacé o liczebno-
§ci poszezegdlnych klas wigksze grono oséb, np. rodzicow ze-
branych w sali szkolnej, to powyzsza tabela bylaby malo przy-
datna. Mozna by ja wprawdzie wypisaé duzej wielkosci lite-
rami i wywiesi¢ na §cianie, mozna jednak podac jej tres¢ do
wiadomos$ci wielu os6b w sposéb jeszcze bardziej pogladowy
i jeszcze bardziej rzucajacy si¢ w oczy. Mozna mianowicie
liczby uczniéw poszezegdlnyen klas przedstawié poréwnawczo
przy pomocy diagramu.
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Nakreslmy cztery prostokaty o jednakowej podstawie, np.
0,8cm (dla diagramu przystosowanego do wywieszenia na Scia-
nie obraliby$my podstawy wigksze, np. 10cm); podstawy tych
prostokgtéw umiescimy na jednej prostej (rys. 9).

Ll fv]

Rys. 9. Diagram liczby uczniéw w klasach.

Jako wysokosci tych czterech prostokatéw obierzmy cztery
odcinki, ktérych stosunek réwny jest stosunkowi 40 : 44 : 30 : 36
liczb okreslajgcych, ilu jest uczniow w kazdej z klas. W tym
celu mozna jako wysokosci prostokatéw obraé np. odcinki 4 cm,
44cm, 3cm i 3,6 cm (wysokosé 1 cm przedstawia 10 uczniéw.
Dla duzego Sciennego dlagramu wysokoéc 1 em przedstawia-
laby np. 1 ucznia).

Uzyskany w ten sposéb na rys. 9 diagram w sposéb bar-
dzo przejrzysty i latwy do ogarnigcia przedstawia liczebno$é
poszczegéinych klas. Juz na pierwszy rzut oka, bez Zzmudnego
odezytywania liczb z tabeli, widzimy, Ze najliczniejszg klasg
jest klasa II, ze najmniej liczng klasg jest 1II, dostrzegamy tez,
jakie roznice zachodzg miedzy liczebnoscig poszczegélnych klas.

‘Méwimy, ze diagram przedstawia graficznie dane licz-
bowe zawarte w tabeli.

Diagramy sg tak dogodnym srodkiem pogladowego przed-
stawiania zestawien liczbowych, ze znalazly powszechne za-
stosowanie. Znajdziesz je w podrecznikach geografii, przyrody,
na kazdej wystawie przemystowej, w pismach codziennych itd.
Najbardziej powszechne zastosowanie znalazly diagramy w roz-
nych dziedzinach zycia gospodarczego i w technice.
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Ponizej podajemy pare przykladow diagraméw ilustru-
jacych tabele liczbowe.

Przyktad 1. Tabelka przedstawia liczbe samolotow Pol-
skich Linii Lotniczych ,Lot“ w latach 1930—35.

rok 1930 1931‘1932 19331934 [ 1935

liczba
samolotow

20 27!27 25 | 32 | 36

Na rys. 10 powyzsza tabelka ujeta jest w diagram; na
1 samolot przypada 1 mm wysokosci.

20
10)
0

1931 1932 1933 1934 1935

Rys. 10. Liczba samolotéw linii lotniczych ,Lot*.

Przyktad 2. Tabelka przedstawia w tysigcach liczbe pa-
sazer6w przewiezionych przez samoloty ,Lot“ w latach
1930—35.

rok 1930|1931 {1932 (1933 [ 1934 | 1935

tysiecy

L 14 1 alb st SR 6 T FT8 L 228
pasazeréow
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Na rys.. 11 przedstawiamy tabelke graficznie przy po-
mocy diagramu; na 1 tysigc pasazeréw przypada 2 mm wy-

sokosci.

20 tys.
2 U bys.|
i ' 18 / L
52 16 /
14 10 tys.
1
V)V / A —
1930] [ 1931]{1932]{1933] [1934] [1935
7 7 Z 7 0 tys.

Rys. 11. Liczba pasazer6w przewiezionych przez
linie lotnicze ,Lot“.

Przykiad 3. Zamieszczony na rys. 12 diagram przedsta-
wia poréwnawczo ludno§¢é niektérych krajow europejskich
w milionach, 4 mm wysokoSci odpowiada 1 milionowi lud-

nosci.

milionéw

i

60 ]

50

&1

30}

_2&

10

Angha Caechosi. Francje Hisrp. Nremey Poiske Rumunia Wiochy _0.‘
46,8 V1507419" 242" 66,2" 338" 188" 142:2

Rys. 12. Ludnoé¢ krajéw europejskich.
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Przyktad 4. Zamieszczony na rys. 13 diagram przedsta-
wia poréwnawczo gesto§é zaludnienia wojewoddztw w Polsce.
1 mm szerokosci odpowiada gestosci zaludnienia 5 mieszkan-
cow na 1 km?2.

Woj. warszawskie bez

Warssawy « . Nl a0 ]
woj. dodzkae i\ . KRG 138 |
kieleckie . .
lubelskie . .
bialostockie . . -.
wilenskie . . . .
nowogrodzkie . .
poleskie
wolynskie
poznanskie . .
pomorskie
slagkdes g il
krakowskie .
lwowskie . . . . [110
stanistawowskie . 87
tarnopolskie . . 97

OF % 3046090 1%0!?01802102?02?03?0

D Tow FoE NN ISR S e SOl BBt S SR SR S G

L 1 | | 1 1

Rys. 13. Gestosé zaludnienia wojewédztw
w Polsce.

Przyktad 5. Diagram z rys. 14 jest nieco trudniejszy;
podaje on w réznych latach wahania cen zyta w stosunku do
cen innych artykulow w Polsce. Przedstawia on: 1) w pierw-
szej czeSci: ile kg zyta musi sprzedac rolnik, aby naby¢ 1 pare
kamaszy ; 2) w drugie]j czesci: ile kg zyta musi sprzedaé rolnik,
aby naby¢ 25 kg cukru; 3) w trzeciej czesci: ile kg zyta musi
sprzedaé rolnik, aby naby¢ 400 pudetek zapalek; 4) w czwartej
czesci: ile kg zyta musi sprzedaé rolnik, aby nabyé 70 litrow
nafty. 3
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1
|

zakg 0 50 100 130 "2
: Y
|

____..,_8
o
W

—__——-_..————.-——"———U-.

w
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(=)

2 1 pare 1927-29 /////// !

™ wn-%
134-35 //////////////////
1935-36 |

72 25 kg 1927-29
cukru

; 1933—34

1934-35

193536 ‘

‘""".'.""“""‘"“""“"““'8

22 400 pud. 1927-29 [/

: zapalek
1933- 34
1934—35

1935—36
i

= 7&(3 [ 1927-29 //////// : i :
A ///////////////////////////////////
w4-35 77 | ek

|
|
|
I
|
l
|
!
|
|
|
1
|

1935—36 IV . ///////// I

Rys. 14. Diagram poréwnawczy wahah cen zyta w stosunku
do cen innych artykuléw.

Zadania. 448. Ponizej masz dane dotyczace obszaru w km? po-
szczegblnych wojewddztw w Polsce : warszawskie 29470, 16dzkie
19034, kieleckie 25589, lubelskie 31176, biatostockie 32441, wi-
lefiskie 29011, nowogrédzkie 22966, poleskie 36668, wolynskie

Iwaszkiewicz, Arytmetyka I 8
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35754, poznanskie 26564, pomorskie 16407, §laskie 4216, kra-
kowskie 17380, lwowskie 28408, stanistawowskie 16894, tarno-
polskie 16533. Przedstaw wielko§¢ wojewédztw przy pomocy
diagramu.

444. Ponize] masz dane dotyczace gestoéci zaludnienia
(liczba mieszkanicow na km®) w niektérych krajach europej-
skich: Anglia 191, Austria 80, Belgia 270, Czechoslowacja 107,
Dania 83, Estonia 23, Finlandia 11, Francja 76, Hiszpania 48,
Holandia 243, Jugostawia 59, Litwa 44, Lotwa 29, Niemcy 141,
Norwegia 9, Polska 85, Portugalia 77, Rumunia 64, Szwaj-
caria 100, Szwecja 14, Wegry 95, Wiochy 136, Z. S. R. R.
(czg$¢ europejska) 22. Przedstaw te dane przy pomocy dia-
gramu.

445. Ponizej masz dane dotyczace liczby mieszkancow
w tysigcach (1936 r.) nastepujgcych miast w Polsce: Warszawa
1225, L6dZz 639, Lwéw 316, Poznan 260, Krakéw 238, Wilno
208, Katowice 131, Czestochowa 130, Bydgoszcz 129, Lublin
115, Sosnowiec 119. Sporzadz tabelke i przedstaw przy pomocy
diagramu liczbe mieszkancéw kaidego z powyzej wymienio-
nych miast.

446. Ponizej masz dane dotyczace liczby mieszkancow
w tysigcach niektérych miast europejskich (lata 1931—1936):
Londyn 8401 (z przedmiesciami), Paryz 4934 (z przedmie$ciami),
Berlin 4196, Moskwa 3614, Leningrad 2711, Wieden 1874,
Warszawa 1225, Rzym 1182. Przedstaw te dane przy pomocy
diagramu.

447. Ponizej masz dane dotyczace zbioréw memloplodow
w Polsee w r. 1935 (w milionach kwintali): pszenica 20, zyto
66, jeczmien 15, owies 26, ziemniaki 325, buraki cukrowe 25.
Przedstaw te dane graficznie.

448. Ponizej masz dane dotyczace ilosci zwierzat gospo-
darskich 'w Polsce w r. 1935 (w tysigcach sztuk): koni 3760,
bydla rogatego 9760, trzody chlewnej 6723, owiec 2803, koz 355.
Przedstaw te dane graficznie.

449. Produkcja samochodéw w poszczegblnych panstwach
Swiata w roku 1932 wynosila w tysigcach: Stany Zjednoczone
Ameryki 1371, Anglia 228, Francja 171, Kanada 61, Niemcy 50,
Wiochy 30, Czechoslowacja 13, Belgia 5. Zbuduj tabelke i przed-
staw te dane przy pomocy diagramu.
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450. Ponizej masz dane dotyczace przesylek listowych
w Polsce w latach 1931—1935 (w milionach sztuk): 1931 — 847,
1932 — 691, 1933 — 677,1934 — 741, 1935 — 735. Przedstaw te
dane przy pomocy diagramu.

451. Ponizej masz dane dotyczace liczby aparatéw telefo-

nicznych w réznych krajach (ilo§¢é sztuk na 1000 mieszkanicow):
Niemcy 45, Anglia 47, Francja 32, Szwecja 93, Dania 101,
Polska 6. Przedstaw te dane graficznie.

452, Przedstaw graficznie dane dotyczace liczby statkow
polskiej floty handlowej morskiej w latach 1931—1936: 1931 —31,
1932 — 33, 1933 — 39, 1934 — 56, 1935 — 57, 1936 — 63.

453. Przedstaw graficznie dane dotyczace ruchu statkéw
w Gdyni w latach 1932—1935 (w tysigcach ton przy wejsciu

statkbw do portu): 1932 — 2832, 1933 — 3426, 1934 — 4143 )

1935 — 4559.

454. W challenge’u w 1934 r. poszczegélni zawodnicy na
trasie Paryz—Bordeaux uzyskali nastgpujace szybkosci (w km
na godz): Dudzinski 120, Giedgowd 119, Grzeszczyk 173, Bajan
102, Karpinski 106, Plonczynski 235, Skrzypinski 104, Ambroz
173, Seideman 111. Przedstaw te dane graficznie.

455. Oblicz ile dni opuszczonych wypada w Twej klasie
$rednio na 1 ucznia w kazdym miesigeu wedlug wzoru:

(liczba dni opuszezonych w ogdle w ciggu miesigca)
(liczba uczniéw w klasie) * (liczba dni szkolnych w mies.)

Otrzymane dla poszczegélnych mlesu;cy wyniki przedstaw
graficznie.

§ 34. Przedstawianie podziatu na czesci przy pomocy diagramu

Wypracowanie piSmienne z matematyki pisalo 40 uczniéw
I k1. Z tego 8 uczniéw uzyskalo ocene niedostateczng, 20 ocene
dostateczna, a 12 oceny dobre lub bardzo dobre. Wyniki wy-
pracowania mogliby$my przedstawi¢ graficznie w sposéb uprze-
dnio poznany za pomoca trzech prostokatéw. Mozna jednak
postapié¢ inaczej.

Narysujmy prostokat o podstawie 1 cm i wysokosci 8 cm,
bedzie on nam przedstawial wszystkich uczniéw klasy, ktérzy

8‘
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pisali wypracowanie (rys. 15). Podzielmy wysoko§é prostokata
na trzy odcinki, ktérych stosunek réwny jest 8:20:12. Te
odcinki bedg wynosily 1,6 cm, 4cm i 2,4 cm. Jezeli teraz na-
rysowany prostokat podzielimy na trzy prostokaty o wysoko-
sciach 1,6 cm, 4cm i 2,4 cm, to pierwszy prostokat (np. dolny)
bedzie przedstawial uczniow, ktérzy uzyskali ocene niedosta-
teczng. Drugi prostokat (Srodkowy) bedzie przedstawial uczniéw,
ktorzy uzyskali oceng dostateczng, trzeci (gérny) bedzie przed-
stawial uczniéw, kiérzy uzyskali ocene dobrg lub bardzo dobrg.
Uzyskany diagram przedstawia podzial pewnej wielkosci
(wszysey uczniowie, ktérzy- pisali wypracowanie) na czeéci
{grupy uczniéw o ocenach niedostatecznych, dostatecznych i do-
brych). Sporzg-
dzony diagram
jest dlatego do-
godny, zZe przed-
stawia nam po-
gladowo stosu-
nek czesci do
calosei.
Uzyskany dia-
gram jest do-
godny  jeszcze
z innego wzgle-
du. Sporzadzmy
takie' diagramy
dla szeregu ko-
lejnych wypra-
cowan z mate-
matyki. Zacho-
wajmy stale te
Ryc. 16. Poréwnawcze diagramy wyni- Sam4 Wysokosé

LI
Nainmy

Rys. 1

nggrai kéw wypracowaii. 8 cm prostokata
wynik6w niezalezr.nie ?d
wypra- tego, ilu uczniéw pisalo dane wypracowanie, dzie-
cowania. lac te wysokos¢ zawsze na trzy czesci tak, aby

stosunek wysokosci tych czesci byl rowny sto-
sunkowi liczby ocen niedostatecznych, dostatecznych i dobrych
(rys. 16). Wtedy spogladajgc na sporzadzone diagramy od razu
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bedziemy mogli por6wnaé ze soba wyniki poszczegélnych prac
klasowych.

Zadania. 456. SporzadZ w opisany sposéb diagramy przedstawiajace
wyniki prac pis$miennych od poczgtku roku.

457. SporzgdZ diagram przedstawiajacy polroczne oceny
z matematyki w Twej klasie (oceny dobre, dostateczne, nie-
dostateczne). Sporzgdz takie diagramy dla wszystkich klas szkoly
(zachowujgc te samg ogélng wysoko§é prostokata) i poréwnaj
je ze sobg.

458. Sporzadi diagramy ocen péirocznych z réznych przed-
miotéw w Twej klasie i porownaj je ze sobg. Kiéry z przed-
miotéw przedstawia si¢ najlepiej? Ktéry najgorzej?

459. Polska wedlug spisu z 1931 r. posiadata 32,1 milio--
néw mieszkancow. Z tego na wolewédztwa centralne przypa-
dalo 13,5 mil, na wschodnie 5,6 mil., na zachodnie 4,5 mil.
i na poludniowe 8,5 mil. Przedstaw te dane przy pomocy dia-
gramu. (Narysu; prostokat przedstawiajacy ogélng liczbe mie-
szkancéw i podziel go na odpowiednie prostokaty.)

460. Caly obszar Polski wynoszgcy 388600 km?® obejmuje
dorzecza: Wisly (180300 km2), Niemna (51600 km?2), Odry
(45600 km?), Diwiny (10400 km?), malych rzek pobrzeza mor-
skiego (2000 km?), Dniepru (61500 km?2), Dniestru (31800 km?),
Prutu (5000 km?), Dunaju (400 km?). Przedstaw te dane przy
pomocy diagramu. (Narysuj prostokat przedstawiajgcy obszar
Polski i podziel go na odpowiednie prostokaty.)

461. W Polsce w 1931 r. 0,61 calej ludnosci czerpalo
srodki utrzymania z rolnictwa, 0,19 z gérnictwa i przemystu,
0,06 z handlu, 0,03 z komunikacji, 0,11 z innych zawodéw.
Przedstaw graficznie podzial zawodowy ludno$ci w Polsce.
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ROZDZIAL 1V

STOSUNEK WIELKOSCI' JEDNORODNYCH

§ 30. Stosunek dwu wielkosci

Stosunkiem dwu liczb a i b nazywamy iloraz
tych liczb. Stosunek oznaczamy tak samo jak iloraz
; ! a
a wiec a . b lub B

Stosunek

Jezeli np. a=10 i b=12, to
a:b=10:12;
méwimy, ze ,stosunek liczby a do liczby b rowna sig 10 : 12¢,
albo ze ,liczby a i b majg sie do siebie jak 10 do 12¢. Liczbe
10 nazywamy poprzednikiem stosunku, a liczbe 12 nasigpni-
kiem stosunku.

Poniewaz iloraz nie zmieni si¢, gdy dzielng i dzielnik
pomnoiymy albo podzielimy przez t¢ samg liczbe, wige:

Niezmienno&é Stosunek nie ulega zmianie, gdy jego poprze-
stosunku dnik'i nastepnik pomnoiymy lub podzielimy przez
te samg liczbe.

W poprzednim przykladzie mamy wigc:
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Wspélezynnik Staty iloraz odpowiadajgcych sobie wartosci
proporcjo- nazywamy wspotczynnikiem proporcjonalnosci.
nalnosci :

W powyzszym przykladzie wspolezynnikiem proporcjonal-
nosci jest 4. i

Rozpatrzmy teraz pare przykladéw na wielkosci wprost
proporcjonalne:

Przyktad 1. Wypiszmy w tabeli: 1) ilo§¢ metréw kupio-
nego materiatu, 2) ceng¢ kupionego materialu, jezeli za 1 m

placimy 6 =zt
ilo§¢ materialu w m 1 2| 24| 34| 4|10 |12 |-
cena materialu w 2¢ 61215 |20 |24 | 60 | 72

Iloraz odpowiadajgcych sobie wartosci jest staly i wynosi:

§—_]£—!’_§—2_0=_ A _=6;

cena materialu jest zatem wprost proporcjonalna do iloSci me-
trow kupionego materiatu. Wspétezynnikiem proporcjonalnosci
jest liczba 6.

Gdybys$my przy obliczaniu wspélczynnika proporcjonalnosci
uwzglednili jednostki wymiarowe, to mielibySmy 6 %

Wspélezynnik proporcjonalnosci jest wyrazony w jednost-
kach nowego rodzaju, a mianowicie w % Jednostki te wyrazaja
nowa wielko§é, a mianowicie ,cen¢ jednostkowg“. Méwimy,
7e cena jednostkowa materialu jest 6%, jezeli placimy 6 z¢
za 1 m materialu.

Przyktad 2. Wypiszmy w tabeli: 1) czas jazdy pociggu

w godzinach i 2) droge przebyta w kilometrach, jezeli pociag
w 1 godz przebywa 50 km.
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czas jazdy w godz 1228 | 8| 44t | 6 |8

droga przebyta w km | 50 | 100 |112,5| 150 | 200 | 225 | 300 | 400

lloraz odpowiadajacych sobie wartosci jest staly i wynosi:

Droga przebyta przez pociag (bez zatrzymywania sig) jest
- wprost proporcjonalna do czasu jazdy. Wspélezynnikiem pro-
porcjonalnosci jest 50.

Uwzgledniajgc jednostki wymiarowe otrzymaliby$Smy jako

wspéblezynnik proporcjonalnosci 50 ——. Ten wspélezynnik wy-

god

razony jest w jednostkach nowego rodzaju, a mianowicie w

km
godz
W tych jednostkach mierzymy nowg wielkos¢, a mianowicie

,predkosé“. Moéwimy, ze predko§é wynosi 50 ——— g g jezeli

godz
pociag przebywa 50 km w 1 godz.

Z tabelek podanych w przykladach 1 i 2 dostrzegamy, ze:

Zmiany Jeseli z dwu wielkosci wprost proporcjonal-

wielkoscei nych 1) jedng pomnoZymy przez pewng liczbg,

wprost to i druga ulegnie pomnozeniu przez tg samg

proporcjo- liczbe i 2) jezeli jedng podzielimy przez pewng

nalnych liczbe, to i druga ulegnie podzieleniu przez lg
samg liczbe.

Powyisza wlasnosé wielkosci wprost proporcjonalnych jest
znang nam wlasnoscig ilorazu. Rzeczywiscie, iloraz odpowiada-
jacych sobie wartosci wielkosci wprost proporcjonalnych jest
staly, a wiemy przeciez, ze iloraz nie zmienia sig, jezeli dzielng
i dzielnik przez t¢ samg liczbe pomnozymy lub podzielimy.

Nie wszystkie wielkosci sg do siebie wprost proporcjonalne.
Oto przyklad, kiéry nas o tym przekona.
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Przyklad 3. Wypiszmy w tabeli 1) dlugos¢ boku kwadratu
i 2) jego pole.

dlugosé boku kwadratu w em | 1| 2 | 3 |33 | 4 | 6

pole kwadratu w cm?® 14| 9 |124]|16 |36

Iloraz . odpownada]qcych sobie wartosci nie jest staly,

rzeczywiscie:
1 4 9 36 ..
T:l, ?=2, —3—=3, 3—6 itd.

Zatem pole kwadratu i dlugosé jego boku nie sg do siebie
-wprost proporcjonalne.

Zadania. 462. Na podstawie tabelki:

-

wartosei x 3 |13 |2 | 4|5

wartosci y | 5 | 74 | 224 | 35 | 674 | 75

zbadaj, czy wielkosci x i y sa wprost proporcjonalne.
463. Na podstawie tabelki:

wartosci a 1 2 3 4 5 (]

warto§ci b | 10 | 5 [ 3% | 2§ | 2 | 1%

zbadaj, czy wielkosci a i b sg wprost proporcjonalne.

464. Uzupelnij nastgpujace tabelki, jezeli wiadomo, ze
wielkosci, ktérych wartosci sg podane w tabelkach, sa wiel-
koSciami wprost proporc]onal‘nyml
x|48 x|4 2, | B2 x| 8- x|247
Ve Vyre 9 s Y yse © 4?25
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465. 1 kg cukru kosztuje 122 Oblicz ile kosztuje: 2,5 kg,
7 kg, 25 kg, 100 kg cukru i uléz wyniki w postaci tabelki. Czy
cena cukru jest wprost proporcjonalna do ilosci kupionych kg?
W jakich jednostkach mozesz wyrazi¢ wspétezynnik proporcjo-
- nalnosci? Jaka wielko§¢é wyrazamy w tych jednostkach?

466. 1cm?® rteci wazy 13,6 g. Oblicz ile wazy: 5cm?,
15,56 cm3, 50 cm3, 175 cm3, 250 cm?®, 1000 cm?® rteci i uléz wy-
niki w postaci tebelki. Czy ciezar rteci jest wprost proporcjo-
nalny do iloSci rteci? W jakich jednostkach mozesz obliczyé
wspolezynnik proporcjonalno§ci? Jaka wielko§é wyrazajg te
jednostki?

467, Kolo ma obwodd 3 m. Oblicz ile obrotéw wykona to
kolo na drodze: 30 m, 100 m, 150 m, 900 m, 1000 m. Wyniki
uléz w postaci tabelki. Czy liczba obrotow kota jest wprost
proporcjonalna do drogi? Oblicz wspélczynnik proporcjonal-
nosci. W jakich jednostkach go wyrazisz ? Jakg wielko§¢ wyra-
zajg te jednostki?

468. 1 cm® drzewa debowego wazy 0,8 g. Ile wazy 12 cm3,
20 cm?, 36 cm3, 40 cm?®, 75cm3, 100 cm® drzewa debowego?
Sporzadz tabelke. Czy ciezar drzewa debowego jest wprost
proporcjonalny do ilosci drzewa? Jaki jest wspolczynnik pro-
porcjonalnosci? W jakich jednostkach mozesz go wyrazi¢?

469. Prostokat ma podstawe réwnag 5} cm. Oblicz pole
tego prostokata, jezeli jego wysoko§¢ rowna sie¢ 2cm, 5cm,
6cm, 75 cm, 8cm,10cm. Sporzadz tabelke. Czy pole prosto-
kata o stalej podstawie jest wprost proporcjonalne do jego
wysokosci? Jaki jest wspétczynnik proporcjonalnosci?

470. Prostokat ma wysokosé 5,8 cm. Oblicz pole prosto-
kata, jezeli podstawa rowna sie¢ 0,5cm, 2,4 cm, 3,8 cm, 7,5 cm.
Ul6z tabelke. Czy pole prostokata o stalej wysokosci jest
wprost proporcjonalne do podstawy ?

471. Na podstawie wzoru y=>5x oblicz wartosci y dla
x=%, 14,2, 3,8,9. Czy wielkos¢ y jest wprost proporcjonalna
do wielkosci x? Jaki jest wspélczynnik proporcjonalnosci?

472. Rozwigz zad. 471 dla wzoréw:

a) y=2x, b) y=4x, ¢) y=13x, d) y=4x, e) y=ax.

Jaki ogélny wniosek mozesz wysnu¢ ?
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473. Oblicz objetos¢ szescianu o krawedzi: 3cm, 1cm,
2 c¢m, 3 cm, 5 cm, 10 cm. SporzadZ tabelke. Czy objetosé sze-
§cianu jest wprost proporcjonalna do jego krawedzi?

474. Czy obwdéd kola jest wprost proporcjonalny do pro-
mienia? (Oblicz obwody két o réinych promieniach i sporzadz
tabelke).

475. Podstawg prostopadloscianu jest kwadrat o boku 2 cm,
a wysoko$¢ zmienia si¢. Czy objgtosé prostopadloscianu o sta-
lej podstawie jest wprost proporcjonalna do jego wysokosci ?
(Oblicz objetosci prostopadloscianéw o réznych wysokosciach,
uléz tabelke).

476. Oblicz pole powierzchni catkowitej szescianu o kra-
wedzi: 4 cm, 1 cm, 2 cm, 24 cm, 8 cm, 5 cm, 10 cm. Uléz ta-
belke. Czy pole powierzchni calkowitei szescianu jest wprost
proporcjonalne do jego krawedzi?

477. Kulka toczy sie w ten sposéb, ze co sekunde przebywa !

30 cm. Jaka droge przebedzie w ciagu: } sek, § sek, 1} sek,
2 sek, 3 sek, 3} sek, 4} sek. U6z tabelkg. Czy droga przebyta
przez toczaca si¢ kulke jest wprost proporcjonalna do czasu?

478. Zmierzono drogi przebyte przez cialo spadajace swo-
bodnie i wyniki pomiaréw ulozono w tabelce:

czas spadania w sek + 1 2 3 4

droga przebyta w m 1,23 | 4,91 | 19,62 | 44,15 | 78,48

Sprawdz, czy droga przebyta przez spadajgce cialo jest wprost
proporcjonalna do czasu spadania?

479. Nakresl kota o promieniu: 3, 4, 5, 6, 7cm; zmierz
boki kwadratéw wpisanych w te kota. Ul6z wyniki w postaci
tabeli. Czy bok kwadratu wpisanego w kolo jest proporcjonalny
do promienia kola?

480. Wykresl trojkaty réwnoramienne o ramieniu rownym
8 cm i kacie u wierzcholka réwnym: a) 20°, b) 30°, c) 40°,
d) 45°, e) 60°, f) 90°, g) 120°, h) 150°. Zmierz podstawy otrzy-
manych tréjkatow i zbadaj, czy podstawa tréjkata rownora-
miennego o ramieniu 8 cm jest wprost proporcjonalna do kata
u wierzcholka.
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481. Cigzar bryly olowianej jest wprost proporcjonalny do
- objetoSci tej bryly. Wiemy, ze bryla olowiana o objetosci 55 cm?3
wazy 638 ¢g. Oblicz wspélczynnik proporcjonalnosci i wyjasénij
jego znaczenie.

482. Samochéd przebywa pewna droge w ten sposéb, ze
przebyta droga jest wprost proporcjonalna do odpowiadajgcego
czasu. Przez trzy godziny samochdéd przebyt 135 km. Oblicz
wspélezynnik proporcjonalnosci i wyjasnij jego znaczenie.

488. Dlugos¢ cienia rzuconego przoz pret pionowo usta-
wiony jest wprost proporcjonalna do dilugosci preta. Pret o diu-
gosci 1,756 m ma cien dlugosci 1,47 m. Oblicz wspélczynnik pro-
porcjonalnosci. » :

§ 36. Zadania na wielkosci wprost proporcjonalne

Przyktad 1. Robotnik za 6 dni pracy otrzymal wynagro-
dzenie 48 z{. Jakie wvnagrodzenie otrzyma robotnik za 9 dni
pracy ?

WielkoSci wystepujace w tym zadaniu, a mianowicie: 1)
wynagrodzenie za prace i 2) liczba dni pracy, sa wprost pro-
porcjonalne.

Oznaczmy szukane wynagrodzenie przez x. Wowczas wy-

nagrodzenie x 2¢ odpowiada 9 dniom pracy, a wynagrodzenie
48 2¢ odpowiada 6 dniom pracy. Przedstawmy to w tabelce:

czas pracy 9 6

wynagrodzenie o 48

Poniewaz ilorazy odpowiadajacych sobie wartosci wielko$ci
wprost proporcjonalnych sg réwne, wiec:

x _ 48 oot Sl
e czyli 9 =8.
Wyrazenia 'gjest ilorazem, ktérego dzielna jest nieznana.

Dzielna réwna si¢ iloczynowi ilorazu przez dzielnik, czyli
x=9-8=T72 (21).
Szukane wynagrodzenie wynosi 72 22
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Przyktad 2. Za 3 zeszyty zaplacono 45 gr. Ile zeszytéw
mozna nabyé za 60 gr?

Cena towaru jest wprost proporclonalna do jego ilosci.
Cena 60 gr odpowiada nieznanej liczbie x zeszytéw, a cena 45 gr
odpowiada 3 zeszytom. Uwidoczniamy to w tabelce:

iloé¢ zeszytow x 3

cena zeSzytéw | 60 45

Przyréwnujqc ilorazy odpowlada]a,cych sobie wartosci mamy :

6;0—55— czyli 6-‘2——15

Wyraienie 6—0 jest ilorazem, ktérego dzielnik jest nieznany.

Dzlelmk otrzymamy dzielac dzielng przez iloraz, a wiec:

x=60 : 15=4 (zeszyty).

Za 60 gr mozna nabyé 4 zeszyty.

Rozwigzane przyklady przekonaly nas, Ze:

Rozwiazy-
wanie
zadan na
wielkosci
wprost pro-
porcjonalne

W celu rozwigzania zadania na wielkosci
1wprost proporcjonalne :

1) sprawdzamy, czy wielkosci s§ wprost pro-
porcjonalne,

2) ukladamy tabelke odpowiadajgcych sobie
wartosci,

3) przyrownujemy do siebie ilorazy odpowia-
dajgcych sobie wartosci,

4) wyznaczamy nieznang dzielng znajgc dziel-
nik i iloraz lub tez wyznaczamy dzielnik znajgc
dzielng i iloraz.

Zadania. 484. Za 20 m materialu zaplacono 63 z¢. Ile kosztuje 32 m

materiatu ?

485. Za 15 m plétna zaplacono 22 zt 50 gr. Ile plotna mo-
zna nabyé za 33 zt?
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486. 5 kg kawy kosztuje 74 z4. Ile kosztuje 100 g kawy ?

487. Za 12 oléwkéw zaplacono 1 2z 80 gr. Ile olowkéw
mozna naby¢ za 2 2t 25 gr?

488. Rodzina zloiona z 4 0s6b zuzywa w ciggu miesigca
14 kg maki. Ile maki potrzeba na przeciag 1 miesigca dla 15
0s6b ?

489. Introligatorowi za zbroszurowanie 120 egzemplarzy
ksigzki zaplacono 14 z¢ 40 gr. Ile nalezy zaplaci¢ za zbroszu-
rowanie 2000 egzemplarzy ksigzki?

490. Zecer w ciggu 4 dni moze zlozy¢ 114 stron druku.
Ile czasu zajmie jednemu zecerowi zlozenie ksigzki o 138 stro-
nach drukuo?

491. 7 kg benzyny ma objetosé 10 L Jakiej pojemnosci
jest potrzebne naczynie do pomieszczenia 45,5 kg benzyny ?

492. 20 kg mleka daje przecigtnie 7 kg $mietany. Ile $mie-
tany otrzymamy z 500 kg mleka?

493. Réwnomiernie podnoszacy sie gosciniec wznosi sie
na dlugosci 20 km o 84 m. Jakie wzniesienie przypada prze-
cigtnie na 5 km drogi?

494. Zegar spoznit si¢ w ciagu 40 godzin- o 5 minut. Jaki
uplynat czas, jezeli zegar spéznil si¢ o 3 minuty ?

495. Majac 3 litry wina mozemy nim napehi¢ 40 jedna-
kowych kieliszkéw. Ile nalezy wzigé wina, aby napetnié¢ 70 ta-
kich samych kieliszkow ? .

496. Gazownia liczy 1,12 2¢ za 4 m® gazu S$wietlnego. Ile
wynosi rachunek za zuzycie 25 m® gazu?

497. Przy normalnym tetnie na 5 sekund przypada 6 ude-
rzen tetna. W ile sekund naliczymy 90 uderzen serca?

498. 70 kg wegla kamiennego posiada te samg wartosé opa-
towa, co 100 kg drzewa bukowego. Ile trzeba zuzyé drzewa buko-
wego na ogrzanie mieszkania, jezeli dla ogrzania tego mieszka-
nia w ciggu tego samego czasu nalezalo by zuzy¢ 4 tony wegla ?

499. Dwu robotnikéw moze w ciggu tygodnia wykopaé
row o dlugosci 138 m. Jak dlugi réw w ciggu tygodnia wy-
kopie 10 robotnikéw? Jak dlugi réw wykopie 2 robotnikéw
w ciggu 5 tygodni?

500. Trzech tkaczy moze w ciggu 6 dni utkaé 54 m plétna.
Ile pl6tna moze utkaé trzech tkaczy w ciggu 14 dnia? Ile
piétna moze utkaé¢ 6 tkaczy w ciggu 6 dni?
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501. Czterech robotnikow w fabryce zaréwek elektrycz-
nych moze wykonaé w ciggu 5 dni 1200 zaréwek. Ile zarowek
wykonajg trzej robotnicy w ciggu 15 dni? (Wskazowka:
oblicz najpierw ile zaré6wek moze wykonaé trzech robotnikéw
w ciggu 5 dni).

502. Kupiec zyskal 200 2¢ na towarze kupionym za 1800 zZ.
Ile zyska kupiec na towarze kupionym za 4500 2¢?

503. Za przewiezienie koleja 1200 kg pewnego towaru
zaplacono 116 24. Ile towaru przewieziono, jezeli koszt prze-
wozu wynosit 145 2¢? '

- 504. Za trzy miesigce oplacono komornego 345 2. Jaka
jest wysokos§é rocznego komornego ?

505. Proch strzelniczy sklada si¢ z saletry, siarkii wegla.
Na 12 kg prochu strzelniczego przypada 9 kg saletry. Ile trzeba
wzigé saletry cheac sporzadzié¢ 90 kg prochu strzelniczego ?

506. Ruda zelazna magnetyt na 1230 kg zawiera 885,60 kg

zelaza. Ile nalezy przetopi¢ tej rudy, aby otrzymaé¢ 1030 kg
zelaza?

507. Rabat (znizka ceny przy kupnie wigkszej ilosci to-
waru) na pewnym towarze wartosci 2720 2¢ wyniost 122,40 22,
Jaki rabat otrzymalibySmy nabywajac towar tego samego ga-
tunku za 4560 2#? ‘

508. Dwie gminy majg dostarczyé 200 robotnikéw. Kazda
gmina ma dostarczy¢ ilos¢ proporcjonalng do liczby mieszkan-
coéw. Pierwsza, ktéra liczyla 1530 mieszkancow, dostarczyta 90
robotnikéw. Ilu robotnikéw dostarczyla druga gminaiilu miesz-
kancow liczyta?

509. Z dwu jednakowej wielkosci kul, stalowej i szklanej,
kula stalowa wazy 243,50 g. Ile wazy kula szklana? (Ciezar

wlasciwy stali wynosi 10,6 om® Cietar wlasciwy szkia 2,4 cms)

510. Drut telegraficzny dlugo$ci 50 m wazy 7,8 kg. Jaki
jest ciezar drutu telegraficznego, ktérym nalezy polgczy¢ L.6dz
z Warszawg, jezeli odleglo§¢ miedzy tymi miastami wynosi
132 km?

511. W okolicach gérskich w czasie lata temperatura po-
wietrza obniza si¢ przy wzniesieniu o kazde 100 m o 0,7 stop-
nia C. Jezeli mamy w Morskim Oku temperaturg 17° C, to
jaka bedzie w tym samym czasie temperatura w Zakopanem ?
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(Morskie Oko lezy 1393 m nad poziomem morza, a Zakopane
837 m nad poziomem morza).

~ 512, Pewien iloczyn ma wartosé 36, gdy mnoznik réwna
si¢ 15. Jakg warto§é ma iloczyn, jezeli mnoznik réwnu sie 18,
a mnozna nie ulegla zmianie?

5138. Pewien iloczyn ma warto§¢é 40, gdy mnoznik réwna
si¢ 13. Jaki jest mnoznik, jezeli iloczyn réwna sie 5, a mnozna
‘nie nlegla zmianie ?

514. Pewien iloraz, ktérego dzielna réwna si¢ 3, ma war-
tosé 44. Jakgq wartos¢ mialby iloraz, gdyby dzielna r6wnata
sie b, a dzielnik nie ulegt zZmianie.

515. Pewien iloraz, ktérego dzielna réwna si¢ 10, ma
warto$¢ 34. Jaka musialaby byé dzielna, gdyby iloraz réwnat
si¢ 8, a dzielnik nie ulegl zmianie ?

§ 37. Wielkosci odwrotnie proporcjonalne

Pole prostokata obliczamy mnozgc dtugos¢ podstawy przez
dlugoéé wysokosci. Postarajmy si¢ dobraé podstawe i wysokosé
prostokata tak, aby pole prostokgta wynosito np. 48 cm2. Mo-
Zna to uczyni¢ rozmaicie. Mozna np. obra¢ jako podstawe 4 cm,
a jako wysokos¢ 12 cm; mozna tez za podstawe wzigé 6 cm,
a jako wysoko§¢ 8 cm itd.; réznych sposob6w utworzenia ta-
kiego prostokata jest dowolnie wiele.

Ulézmy teraz tabele wypisujac w jednym wierszu dlu-
gosci podstawy prostokata, a w drugim wierszu dtugosci wy-
sokosci tak dobrane, aby pole prostokata wynosﬂo Zawsze
48cm?:

podstawawem | 1 | 13| 2 | 3 | 4 | 6 | 8 | 12| 72

wysokos¢ wem | 48 |32 124 |16 |12 | 8 | 6 | 4 | 3

W tabeli tej moglibySmy wypisa¢ jeszcze dowolnie wiele
liczb, przy czym kazdej liczbie jednego wiersza odpowiada
zawsze okreslona liczba drugiego wiersza.

Odpowiadajgce sobie liczby obu wierszy majg t¢ wlasnosé,
ze ich iloczyn jest staly i wynosi w tym przykladzie 48.
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Moéwimy, Ze podstawa i wysoko§¢ prostokata o danym
polu sa to wielkosci odwrotnie proporcjonalne; inaczej moé-
wimy, Ze podstawa jest odwrotnie proporcjonalna do wyso-
kosci.

Ogolnie mozemy powiedzieé, ze:

Wielkosci Dwie wielkosci sg odwrotnie proporcjo-
odwrotnie nalne, jezeli iloczyn odpowiadajgcych sobie war-
proporejo- tosci tych wielkosci jest staty.

nalne

Wspélczynnik Staty iloczyn odpowiadajgcych sobie wartosci
proporcjo- nazywamy wspotczynnikiem proporcjonalnosci.
nalnosci

W powyiszym przykladzie wspoétczynnikiem proporcjonal- -

nosci jest 48.

Inny przykiad wielkoSci odwrotnie proporcjonalnych sta-
nowig np. ilo§é kupionego towaru i cena jednostkowa, jezeli
cena calego towaru jest stala.

Z tabelki podanej w powyzszym przykladzie dostrze-

gamy, ze:
Zmiany wiel- Jezeli z dwu wielkosci odwrotnie proporcjo-
ko$ci odwro- nalnych 1) jedng pomnoiymy przez pewng liczbe,
tnie propor- to druga ulegnie podzieleniu przez tg samg liczbe
cjonalnych i 2) jezeli jedna podzielimy przez pewng liczbe,

to druga ulegnie pomnozeniu przez tg samg liczbe.

Powyisze wyraza znang nam wlasnos¢é iloczynu. Rzeczy-
wiscie, iloczyn odpowiadajacych sobie wartosci wielkosci wprost
proporcjonalnych jest staly, a przeciez wiemy, Ze iloczyn nie
zmienia swej wartosci, jezeli jeden z czynnikow pomnozymy,
a drugi podzielimy przez t¢ samg liczbe.

Nie kazde dwie wielkosci, ktore nawet nie sg do siebie
wprost proporcjonalne, muszg byé odwrotnie proporcjonalne.
Weimy jako przykiad bok i pole kwadratu.

Iwaszkiewicz, Arytmetyka [ 9
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diugosé boku kwadratu
SRl 1 2 3 | 3| 4 6 l

pole kwadratu w cm® | 1 | 4 | 9 [124| 16 | 36

MéwilisSmy poprzednio, ze wielkosci te nie sg wprost
proporcjonalne. Przekonamy si¢ teraz, Ze nie sg one takie
odwrotnie proporcjonalne. RzeczywiScie, utwérzmy iloczyny
odpowiadajacych sobie wartosci, np.:

1-1=1, 2:4=8, 3 -9=27 itd,,

iloczyny te nie majg tej samej wartosci.

Zadania. 516. Na podstawie tabelki:

wartosci x 3 | 23 gl 3L 146

wartosci y 24 1 48| 4 |36 | 2

zbadaj, czy wielkosci x i y sa odwrotnie proporcjonalne.
517. Na podstawie tabelki:

wartosci a % 1 2 3 5

wartosci b 10 18! |© 4 |8 13

zbadaj, czy wielkosci a i b sg odwrotnie proporcjonalne.

518. Uzupelnij nastepujace tabelki, jezeli wiadomo, ze
wielkoscj, ktérych wartosci sa podane w tabelkach, sa wiel-
kosciami odwrotnie proporcjonalnymi:
oA 12 xS0 c)x|? 2% )x|4§?
g5, e gt s oae yl2 5
519. Oblicz, 1le m materialu mozna kupié¢ za 120 2¢, jezeli
1 m kosztuje: 1,5 2¢, 1,2 2, 1,6 2¢, 2 24, 2,6 24, 3 21, 6 21
74 zt, 8 2t i uléz wyniki w postaci tabelki. Czy iloé¢ m kupio-

a) b)
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nego materiatu i cena za 1 m sg wielko$§ciami odwrotnie pro-
porcjonalnymi? Oblicz wspéiezynnik proporcjonalnosci. Co on
oznacza ? .

520. Prostokat ma pole 60 cm®. Oblicz podstawg prosto-
kata, jezeli wysokosé réwna si¢: 4 cm, 5 cm, 64 cm, 7} cm.
Wyniki utéz w postaci tabelki. Czy podstawa prostokata jest
odwrotnie proporcjonalna do wysokosci? Jaki jest wspétezynnik
proporcjonalnosci? Co on oznacza?

521. Oblicz, jaks ilo§é obrotéw na drodze 2000 m wykona
kolo, ktérego obwéd réwna si¢ 4 m, 0,8 m, 1,25 m, 1,6 m,
2 m. Uléz tabelke. Czy obwdd kola i ilo§é obrotéw sg wiel-
ko$ciami odwrotnie proporcjonalnymi? Jaki jest wspélczynnik
proporcjonalnosci? Co on oznacza ?

522. Kolo wozu przebywa pewng droge wykonujgc na niej
360 obrotéw. Oblicz, ile sekund potrzebuje kolo na przebycie

tej drogi, jezeli na sekund¢ wykonuje: % obrotu, 4} obrotu, -

3 obroty, 6 obrotéw. Ul6z tabelke i sprawdz, czy czas potrzebny
do przebycia drogi jest odwrotnie proporcjonalny do liczby
obrotéw na sekunde ?

523. Oblicz czas potrzebny do przebycia drogi 1800 m,
jezeli na minutg przebywamy: 90 m, 120 m, 145 m, 100 m,
200 m, 725 m, 1200 m. Uléi tabele; czy czas potrzebny do
przebycia drogi jest odwrotnie proporcjonalny do szybkosci ?

524. Wykresl trojkat prostokatny o przeciwprostokatnej
10 cm i kgcie ostrym réwnym: 30°, 45° 60° 75°. Zmierz dtu-
gosé przyprostokatnej lezgcej przy tym kacie ostrym. Uloz ta-
belke i sprawdz, czy dlugo$é mierzonej przyprostokatnej jest
odwrotnie proporcjonalna do kata przyleglego?

525. Oblicz objetosé szescianu o krawedzi: §cm, 2 cm,
34 cm, 7,5 cm. Uloz tabelke. Czy wielkosci wystepujace w tym
zadaniu sg odwrotnie proporcjonalne?

526. Na podstawie wzoru y = §x9 oblicz warto§¢ y dla
x=3,1, 2, 44, 5, 6, 10. Czy wielkos¢ y jest odwrotnie pro-

perejonalna do x? Jaki jest wspélezynnik proporcjonalnosci?

527. Rozwiaz zad. 526 dla wzorow: a) y=24 b) g.—_40

e’ X,
c) y=éx§, d) y= i Jaki ogélny wniosek moiesz wysnué?

9.
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528. Narysuj kolo o promieniu 4 ¢m, a w nim pozioma
Srednice. Na srednicy obierz punkt dzielacy ja w stosunku
3:5. Przez obrany punkt poprowadz 4 cieciwy. Zmierz z dokl.
do 1 mm odcinki cigciw znajdujgce si¢ nad wykreslong $red-
nicg oraz odcinki cigciw znajdujgce si¢ pod tg Srednica. Ul6z
tabelke i sprawdZ, czy pierwsze odcinki sg odwrotnie propor-
cjonalne do drugich?

529. Narysuj starannie tréjkat i poprowadz 3 jego wy-
sokosci. Zmierz te wysokosci i odpowiadajgce im boki tréj-
kata (z dokladnoscia do 1 mm). Ul6z tabelke i sprawdz, czy
wysokosci i odpowiadajgce im boki sa odwrotnie proporcjo-
nalne ?

530. Zmierzono objeto§¢ i cisnienie pewnej ilosci gazu
i ulozono nastepujgca tabelke:

objetos¢ gazu

ULy 1000 | 900 | 800 | 750 | 600 | 500

ci$nienie gazu .| 750 | 833 | 937 | 1000 | 1250 | 1500
w mm stupa rteci

Czy cisnienie i objeto$¢ pewnej ilosci gazu sa wielko$ciami
odwrotnie proporcjonalnymi?

§ 38. Zadania na wielkosci odwrotnie proporcjonalne

Przyktad. Przy podziale pewnej kwoty pienig¢znej pomiedzy
40 os6b kazda z 0s6b otrzymata po 15 2£ Po ile zlotych wy-
padio by na kazdgq osobg, gdyby te sama kwote rozdzielono
pomiedzy 30 0s6b?

WielkoSci wystepujace w tym zadaniu, a mianowicie:
1) ilos¢é os6b, 2) ilo§é zlotych, ktora otrzymala kazda z os6b
przy réwnym podziale ‘pewnej stalej kwoty, sq odwrotnie pro-
porcjonalne.

Oznaczmy szukang kwote, ktérg otrzyma kazda z 30 oséb
przez x 2t. Woéwcezas kwota x zlotych odpowiada 30 osobom,
a kwota 15 2¢ odpowiada 40 osobom obdzielonym. Przedstawmy
to w tabelce:
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ilos¢ oséb obdzielonych 30 | 40 |

kwota otrzymana przez kazda osobe X 15 |

Poniewaz iloczyny odpowiadajacych sobie wartosci wiel-
ko$ci odwrotnie proporcjonalnych sg réwne, wiec:

30x=40 - 15 czyli 30.x=600.

Wyrazenie 30x jest iloczynem, ktérego jeden z czynnikéw
jest nieznany. Jeden z czynnikéw réwna sie iloczynowi podzie-
lonemu przez drugi czynnik, czyli

x=600: 30=20 (2f).
Szukana kwota wynosi 20 27

Na podstawie tego przykladu mozemy powiedzieé, ze:

Rozwigzywa- W celu rozwigzania zadania na wielkosci od-

nie zadan na wrotnie proporcjonalne:

wielkosci od- 1) sprawdzamy, czy wielkosci s3 odwrotnie

wrotnie pro- proporcjonalne,

porcjonalne 2) uktadamy tabelke odpowiadajgcych sobie
wartosci,

3) przyréwnujemy do sicbie iloczyny odpo-
wiadajgcych sobie wartosci,

4) wyznaczamy nieznany czynnik znajac ilo-
czyn i jeden z czynnikow.

Zadania. 531. Za pewng kwote mozna naby¢ 9 cytryn po 20 gr za
sztuke. Ile cytryn o 2 gr tanszych na sztuce mozna nabyé za
te sama kwote ?

532. 20 robotnik6w moze wykona¢ pewna prace w 15 dni.
Ilu robotnik6w moze wykonaé te prace w 12 dni?

533. Robotnik pracujgc dziennie 8 godzin ukornczy pewng
prace w przeciggu 10 dni. Ile godzin dziennie powinien praco-
waé robotnik chege ukoriczyé prace o 2 dni wczesniej?
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534. Ml6cac dziennie 36 snopéw wiesniak zmlidcit caly
zbiér w przeciggu 25 dni. W ciggn jakiego czasu zmiécitby
caly zbiér miécac dziennie po 9 snopow ?

535. Przednie koto powozu majgce w obwodzie 1 m wy-
konalo na pewnej drodze 300 obrotow. Ile obrotéw wykona
na tej drodze kolo tylne, ktérego obwéd réwna si¢ 13 m?

536. Pociag jadgcy z predkoscia 60 km|godz przebywa
droge od stacji A do stacji B w ciaqu 3} godz, przy tym 10
min z tego czasu traci na postoje. Po zmianie rozkladu jazd)
zwiekszono predkosé pociagu do 75 km|godz, a czas postoju
skrécono o 2 min. lle czasu trwa droga od A do B?

537. Z pewnej iloSci przedzy da sie utka¢ 32 m piéina
o szerokoSci 1,6 m. Ile piétna da sie¢ utkaé z tej samej iloSci
przedzy, jezeli pl6tno bedzie mialo szerokos¢ 1,2 m?

' 538. Za pomocg motoru, ktéry w ciaggu minuty pompuje
4,37 hl wody, napelniono zbiornik w ciagu 3%} godziny. W jakim
czasie napelniono by ten zbiornik, gdyby uzyto motoru pompu-
jacego 5,85 hl na minutg ?

539. Kula mosiezna ma objetos¢ 250 cm?®. Jaka objeloSc
ma kula zelazna o réwnym ciezarze, jezeli cigiar wiasciwy
zelaza wynosi 7,7 glcm?, a ciezar wiaSciwy mosigdzu 8,4 glem3?

540. Do naczynia w ksztalcie walca o podstawie 100 cm?®
nalano wody do wysokosci 36 cim. Wode przelano do proznego

naczynia walcowego o podstawie 60 cm*. Do jakie] wysokoSci

bedzie siggaé woda w drugim naczyniu?

541. W kopalni wegla motor wycigga winde w ciggu’

3 minut pracujac z szybkoscig 30 obrotéw na minutg. W jakim
czasie motor wyciagnie winde, jezeli szybko§¢ jego obrotow
zwiekszymy do 40 na minutg ?

542. W pewnym iloczynie mnozna réwna si¢ 114, a mnoz-
nik réwna sie 16, Czemu réwna si¢ mnozna, jezeli mnoznik ma
wartosé 13, a iloczyn wartosci nie zmienit?

548. Pewien iloraz, ktérego dzielnik rowna si¢ 8, ma war-
losé 3}. Jaka wartos¢é miatby iloraz, gdyby dzielnik rownal sie
10, a dzielna nie ulegla zmianie?
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ROZDZIAL VII
PROCENTY

§ 39. Procent i promil. Obliczanie procentu danej wielkoSci

Procent Procentem jakiej$ wielkosci nazywamy 1§ cze$¢
tej wielkosci.

W takim razie :
5 procent wielkosci lo jest 5 §=18o tej wielkosei,

3,8 » » . tp. B ARt 'Ieﬁ'% » »
4
4% » » ”» » 4% 3 T%'G= ‘1% ” ”

Wyraz ,procent* oznaczamy przy pomocy znaku %. Pi-
szemy np. 10,7°, i czytamy: ,10,7 procent.

Jak mozna obliczy¢ procent jakiej§ wielkosci? Otoz:

6%, wielkosci 30 2t to jest 18y - 30:“61.0?50

50, wielkoéci‘12 kg to jest 5% ° 12=§9i(')—013=6 (&kg),

=1,8 (z0),

1009, wielkogci 3 m to jest 459 - 3=1-°—1°0—(')§=3 (m),

; ! 4} .' 44 -16 _ 72 0
o —— @ o e e e TR e
419, liczby 16 to jest 100 16 100 100 0,72.
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Postarajmy si¢ jeszcze ulozy¢ wzoér ogélny na obliczanie
procentu danej wielkosci. Przypusémy, ze chcemy obliczyé
liczbe b, ktéra stanowi p %, danej liczby a. Otéz:

1%, to jest 13y liczby a

a wit;c P 0/0 ” ” l_gﬁ ” a.

Aby obliczyé 100 liczby a, nalezy liczbe a pomnozy¢ przez

150’ czyli obliczy¢ iloczyn W a= ’1’ 00" ktory stanowi wlasnie

szukang liczbe b.

Wzér na
liczbe b, pa
ktéra stanowi b=To0
p°), danej
liczby a

Zastosujmy ten wzér w zadaniu: obliczyé, ilu uczniéw sta-
nowi 15%, klasy zlozonej z 40 uczniéw ?

a=40, p=15, b=?

Mozemy teraz powiedzied, ze:

Obliczanie Aby obliczyc wielkos¢ b, kidra stanowi p pro-

procentu cent danej wielkosci a:

danej 1) mnozymy wielkos¢ a przez liczbe p i

wielkoS$ci 2) otrzymany iloraz dzielimy przez 100.

Promil Promilem jakiejs wielkosci nazywamy +dss
czes$¢ tej wielkosci.

W takim razie:
4 promil wielkosci to jest 4 * 1o = ﬂ*m-, tej wielkoSci,

lé L Y ” » 1’5 ‘i"OIO_O' 1 ” ”' itd.
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Wyraz promil oznaczamy przy pomocy znaku °/y. Piszemy

np. 2,5%y i czytamy: ,2,5 promil“.

Obliczanie promiléw odbywa si¢ podobnie do obliczania
procentéw. Promile stosujemy zwykle wtedy, gdy chodzi o cze-
Sci mniejsze od 1§y danej wielkosci. Np. w wywozie towaréw
z Polski parafina stanowi 0,9%, albo 9°/,, wartosci calego wy-

wozu.

Zadania.

544. Wyraz w procentach nastgpujace ulamki wielkosci:

7 1 48 10 15 22 25

100’ 100" 1000’ 100’ 100’ 100’ 100’
23 12 2,6 3% 100 118 538

1%

100 100’ 100’ 100’ 100’ 100’ 100° oo
545. Wyraz w procentach nastepujgce utamki wielkosci:

a) ’b) %’ E) ‘2*57 236’ '116’ 336;
b)10,06141523, /1 05713, 11525,:1.5,03.

546. Wyraz nastepujgce procenty jako utamki wielkosci:
“) 50/0’ 80/07 3v50/0’ 230/0’ 180/0» 500/0, 100/0’ 3000/07 15000/0;

b) %, %, %, %%:;
) 3%%, 63°%, 62%%;
d. 3,85%, 0.05%, 0,156%,.
547. Oblicz:

a) 62, liczby 30; 349, liczby 60; 64, liciby 168;
1239, liczby 16;

b) 84%, liczby 96; 74, liczby 42; 5359, liczby 72;
395% liczby 65;

¢) 37%% liczby 55; 2%, liczby 85; 2%, liczby 190.
548. Oblicz z dokl. do 0,1:

liczby 853; 24%, liczby 254; 13,79, liczby 159.

549. Oblicz z dokt. do 0,001:

38%o liczby 12,72; 4,7° liczby 1,283; 5,28°|y, liczby 12,07.

550. Oblicz:

2%, liczby 2000; 384, liczby 12700; 7%, liczby 0,015.
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551. W gimnazjum bylo 250 uczniéw. Egzamin dojrzatosci
zlozylo 12°), liczby wszystkich uczniéw. Ilu uezniow zlozylo
egzamin dojrzalosci?

552. W szkole liczgcej 480 uczniéw w koncu roku 257,
wszystkich uvzniow uzyskalo promocje do klasy nastepnej
z wynikiem dobrym i bardzo dobrym, 60°, —z wynikiem do-
statecznym Ilu uczniéw nie uzyskalo promocji do klasy na-
stepnej?

553. W szkole liczacej 300 uczniow -16°, ogdlnej liczby
uczniow nalezy do kota szachowego. 25°%, czlonkéw kola sza-
chowego stanelo do turnieju szachowego. Ilu uczniow wziglo
udzial w turnieju?

554. Chlopiec podczas gry podbil palantem pilke mierzac
do mety oddalonej o 50 m. Pitka przebiegla tylko 607, calej
odleglosci. W jakiej odleglosci od mety zatrzymala sie pitka?

555. Mleko krowy sklada si¢ z 4°), bialka, 4%, tuszezu,
4%, cukru, 4% soli, a reszte stanowi woda. Obliczy¢ cigzar
kaidej z tych czesci skladowych zawartych w 5 kg mleka.

556. W roku 1932 braly udzial w zawodach lotniczych
challenge’u 34 samoloty. Gdyby$my liczbe samolotéw polskich
zwiekszyli o 6, to liczba ich stanowilaby 40°/, liczby wszyst-
kich samolotow, ktére wtedy bralyby udzial w zawodach. Ile
polskich samolotéw brato udziat w zawodach?

557. Kupiec sprzedal towar nabyty za 350 z¢ z zyskiem
129),. Za ile kupiec sprzedal towar? (Zysk podany w procen-
tach ceny kupna).

558. Kupiec sprzedal towar nabyty za 270 2f ze straty
10%,. Jaka byla cena sprzedazy? (Strata podana w procentach
ceny kupna).

559. Przy sprzedazy domu za 200000 2¢ posrednik. pobral
jako wynagrodzenie 3°/oo. Jakie bylo wynagrodzenie posrednika?

560. Przy ubezpieczaniu budynkéw od ognia towarzystwo
“ubezpieczeniowe pobiera tytulem oplaty rocznej 34%00. Jaka
oplate roczng wnosi wlasciciel budynku oszacowanego na
25800 z¢?

561. Mieso, ktérego 1 kg kosztowal 1 zZ 60 gr, stanialo
0 5%, Jaka jest cena 1 kg migsa?
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562. Herbata, ktorej 1 kg kosztowal 20 24, zdrozata o 12°),.
Jaka jest cena 1 kg herbaty?

563. Nabywajac ksigzke wartosci 7 2¢ 20 gr uzyskaliSmy
w ksiegarni 207/, rabatu. Ile zaplaciliSmy za ksigzke?

564. Sklepik szkolny sprzedaje materialy piSmienne w ce-
nie niiszej o 12, od ceny rynkowej. Ile zaplacimy za brulion

wartosci 75 gr?

563. Wedlug spisu ludnosci z 1931 r. 69,19 ludnosci
Polski podalo jako jezyk ojezysty jezyk polski. lle jest w Polsce
ludnosci z polskim jezykiem ojczystym, jezeli cala ludnosé
Polski wedlug tego spisu wynosila 32133 tysigcy?

566. Ludnosé Polski wedlug spisu z r. 1931 wynosila

32,1 milionéw. Ile ludnosci miala Polska w dn. 1.1. 1936, jezeli
do tej daty ludnos¢ wzrosta o 5,3%,? ‘

567. Nizej zamieszczona tabela podaje diugosci granic

réinych panstw i dlugosci granic morskich w procentach ogol-
nej dlugosci granic. Oblicz dlugosci granic morskich réznych

panstw.
pafistwo dtugosé granic w tym igr.amcy
w km morskiej %,

Wilochy 9862 80,6
Niemcy 2080 21,4
Polska 5534 2,5

" Francja 5190 60,1
Czechoslowacja 4125 0

568 Warszawa w r. 1911 miala 800 tysiecy ludnosci:
W przeciaggu 25 lat do r. 1936 ludnos¢ Warszawy wzrosta
0 537),. Ile ludnosci bedzie miata Warszawa w 1961 roku, jezeli
jej ludnosé bedzie nadal wzrastala w tym samym stopniu?

569. Na obszarze Polski jest 735000 uli. Najwiecej uli jest
w wojewédztwie tarnopolskim, a mianowicie 9,17, liczby wszyst-
kich uli w Polsce. Ile jest uli w wojewddztwie tarnopolskim?
Ile uli przecietnie przypada na 1 km® woj. tarnopolskiego,

jezeli jego obszar wynosi okolo 16520 km?®.
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570. Wedlug nizej zamieszczonej tabeli oblicz liczbe roz-
nych jednostek wchodzacych w sklad polskiej floty wojennej:

rodzaj jednostek %, calej floty | liczba okretéw
cala flota wojenna 1007/, 20
kontrtorpedowce 109, ?
kanonierki 10, 2
torpedowce =209, ?
okrety hydrograficzne

i transportowce 109, 2
zaglowce .4D%; ?
minowce 5%, ?
traulery 207, 2
lodzie podwodne ? 2

571. Nizej zamieszczona tabela podaje stan zatrudnienia robot-
nikéw na dz. 1. I. 1935 w réznych galeziach przemystu w Polsce :

rodzaj przemystu

%/, wszystkich zatru-
dnionych robotnikéw

liczba zatrudnionych
robotnikéw

ogoétem

mineralny
metalowy
elektrotechniczny
chemiczny
wiékienniczy
papierniczy
skérzany
drzewny
SpOZyWCzZy
odziezowy
budowlany
graficzny

100,

8%
249/,
2%,
9%
299,
25
2%,
8%
129,
2%°%
2%,
2%,

482 tysigce

D D D DN D D D D D D)

Oblicz liczby robotnikow zatrudnionych w kazdej galezi

przemystu,
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§ 40. Wyrazanie jednej wielkosci w procentach drugiej

Przyklad 1. Kupiec nabyl towar za 20 2t i sprzedal go
z zarobkiem 3 zZ. Ile procent ceny kupna stanowil zysk?
Zysk 3 2t stanowi % ceny kupna. Poniewaz

8 _ 85 __18

200105 S0sBE T 10007
a 1°), jest to 13y czesé wielkosci, przeto zysk stanowi p=15%,
ceny kupna.

Postarajmy sie ulozyé ogélny wzér na obliczenie, ile pro-

cent liczby a stanowi dana liczba b. Oznaczmy szukany pro-
cent przez p%.

Liczba b stanowi-g czescei liczby a. Poniewaz jest to jedno-

M pie :
czesnie 100 liczby a, wiec
e s
100

RS

: B R 0
Dzielna p réwna si¢ ilorazowi 7 pomnozZonemu przez
dzielnik 100, czyli: :

: ' p=1002
a wiec a
Jakim procen-
tem p liczby a 1006
jest liczba b AR

Zastosujmy ten wzér w zadaniu:, ile procent klasy, skla-
dajacej sie¢ z 30 uczniéw, stanowi 8 uczniéw?

a=30, b=8, p=2?

p=—p—=r = 279, (z dokt. do 1%).
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142 § 40, Zadania

Mozemy zapamietac:

Wyrazanie Aby wyrazic wielkos¢ b w procentach wiel-
jednej wielko- | kosci a:

§ei. w procen- 1) mnozymy wielkos¢ b przez 100,

tach drugiej 2) otrzymany iloczyn dzielimy przez a.

Zadania. 572. Za towar warto$ci 800 z¢ zaplacono gotéwka 640 zZ.

Oblicz w procentach wartosci towaru udzielony rabat.

578. Towar kupiony za 900 2¢ kupiec sprzedat za 1062 2Z.
Oblicz w procentach ceny kupna zarobek.

574. Wyraz w procentach nastepujace ulamki wielkosci:
127: '1’:?! 'L"f) 3;’ 4'6" 192; 2,3; 3)5; 3182; 0,08; 0a568; 0,1348.

575. lle procentéw drugiej z podanych liczb stanowi liczba
pierwsza: a) 18 i 90, 10 i 76, 17 i 13, 41i 80, 5 i 125,
321 64, H541i 54;

b)90ii18, 52i13, 136i17 80 i3 30i6 10i5;

¢) 371 DT, 130 21 a1 e b 11440 0 41

d)33i2 5(itd, it 23125 085i0,25.
) 576. Wyraz w kazdym z przykladow pierwszg wielko$é
w procentach drugiej:

a) 19¢cm i "6cm, 4cm?® i 80cm?, 221 i 64 1;

b) 52 kg i 13 kg, 40 dem i 20 dem, 6 m*i 42 m.

577. Narysuj odcinek, podziel go na 16 réwnych czesci
i przy odpowiednich punktach podzialu zaznacz czgsci odcinka
procentami, tak jak to na rys. 17 zrobiono dla podzialu od-
cinka na 5 réwnych czesci:

L | 1 i il

I |
0"/. va. 4(')'/. 6(')'/. 86'/‘ 10'0'/.

-

Rys. 17.

578. Na 35 uczniéw I kl. wypracowanie pi§mienne z mate-
matyki pisalo 30 uczniéw, ktérzy tego duia byli obecni w klasie.
5 wypracowan bylo dobrych, 15 dostatecznych i 10 niedosta-
tecznych. Wyraz ilo§é wypracowan dobrych, dostatecznych i nie-
dostatecznych: a) w procentach liczby wszystkich wypracowan,
b) w procentach liczby wszystkich uczniéw klasy.
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579. Egzamin wstepny do pierwszej klasy gimnazjalnej zda-
walo 95 chlopeow, z nich 20 nie zlozylo egzaminu. Ile procent
wszystkich chiopcow stanowig ci, ktérzy egzamin zlozyli?

580. W pewnym gimnazjum o 440 uczniach zalozono Kolo
Ligi Morskiej i Kolonialnej, do ktérego zglosilo si¢ 22 uczniow.
Jaki to jest procent wszystkich uczniow gimnazjum ?

581. Urzednik pracujgcy w pewnym przedsiebiorstwie-

otrzymat na Boze Narodzenie gratyfikacje (dodatkowe wyna-
grodzenie) w wysokosci 240 zZ. Ile procent miesigcznej pensji
stanowi gratyfikacja, jezeli urzednik zarabia miesigcznie 600 z¢?

582. Czlowiek, ktory wazy 65 kg, zawiera w swym ciele
okolo 40 kg wody, 0,7 kg weglowodanéw, 3,3 kg soli mineral-
nych, 14 kg cial bialkowych i 7 kg tluszczu. Ile procent calego
ciala stanowi: woda, weglowodany, sole mineralne, ciala bial-
kowe i tluszez?

583. W tabelce masz dane dolyczace wychodistwa w Pol- .

sce w roku 1933.

ile procent ca-
whshoRbabilenis liczba lego wychodz-
wychodzcow | stwa  stanowig
wychodzcy
wychodzstwo ogélem 35500 100°/,
4 do Francji 11400 ?
2 », Niemiec 700 ?
4 » innych
krajow europejskich 6200 (s
wychodZstwo do  Stanéw
Zjednoczonych 1300 ! ¥
wychodzstwo do Kanady 1100 2
4 » Ameryki
Polud. 3800 ?
wychodzstwo , Palestyny 10300 Yo
@ » innych
krajow nieeuropejskich ? 0

Przepisz tabelke i oblicz, ile procent calego wychodisiwa
stanowig wychodZcy do poszczegélnych krajow.
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584. W Polsce w roku 1935 bylo 70 wickszych elektrowni.
W tej liczbie przy zakladach przemyslowych bylo 48 elek-
trowni, elektrowni miejskich bylo 9 i okregowych — 13. Ile
procent wszystkich elektrowni stanowi liczba elektrowni przy
zakladach przemystowych, elektrowni miejskich i elektrowni
okregowych?

585. Tabelka zawiera dane dotyczgce liczby radioabonen-
téw w Polsce w latach 1930—1937 (w przyblizeniu):

lata radioabonenci w tysigcach
1930 202
1931 245
1932 310
1933 296
1934 . 311
1935 374
1936 491
1937 648

Wyraz roczne przyrosty ilosci radioabonentéw w procentach
liczby radioabonentéw z poprzedniego roku.

586. Zwigzek Harcerstwa Polskiego w roku 1933 liczy!
59300 harcerzy i 38800 harcerek. Ile procent ogélnej liczby
harcerzy (mezczyzn i kobiet) stanowig: a) harcerze i b) harcerki?

587. Eskadra samolotow odpierajgca nieprzyjacielski atak
lotniczy skladala si¢ z 15 samolotow. Po walce wrocito 9 sa-
molotéw. Ile procent calej eskadry stanowig samoloty stracone
w walce ?

588. Urzednik zarabiajgcy 400 2¢ miesigcznie placi mie-
sieczny czynsz mieszkaniowy w wysokosci 125 zf lle procent
miesigcznej pensji stanowi miesigeczny czynsz?

589. Bilet kolejowy 1II klasy do pewnej miejscowosci ko-
sztuje 20 2¢ 60 gr. Urzednik panstwowy zaplacil za bilet do tej
miejscowosci 13 z¢ 74 gr. Ile procent ceny normalnego biletu
klasy III wynosi znizka kolejowa przyslugujgca urzednikowi
panstwowemu ?
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590. Towar wraz z opakowaniem (brutto) wazy 920 kg.

Ciezar bez opakowania (netto) wynosi 874 kg. Ile procent cig--

zaru brutto stanowi cigzar netto towaru?

591. Podczas epidemii w jednym miescie na 18240 oséb
zmarto 912, a w drugim na 40800 oséb zmarlo 1938. W ktérym
mieécie $miertelnos$é byla wigksza?

§ 41. Stosunek i procent. Stosunek procentowy czesci
do calosci

Obliczmy stosunek odcinkéw b=6cm i a=24 cm (rys. 18).
Poniewaz stosunek jest ilorazem liczb, wyrazajacych diugosci

a=24cm

b=6cm

Rys. 18.
odcinkéw, wiec:
b.a=6:24.

Przeksztalémy stosunek dzielgc poprzednik i nastepnik
przez 6: '

higeted
a nastepnie przeksztalémy ten stosunek tak, aby nastepnikiem

byla liczba 100. W tym celu mnozymy wyrazy stosunku przez 25
i otrzymujemy

b:a=25":100,
e b 2b
czyli: AL

Poniewaz odcinek b stanowi #f; odcinka a, wigc odcine
b to jest 25% odcinka a. i

Iwaszkiewicz, Arytmetyka I 10
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W ten sposob dostrzegamy, ze:

Stosunek Jezeli stosunek wielkosci b i a przeksztatcimy

i procent tak, aby nastepnikiem byta liczba 100, to poprze-
dnik tego stosunku bedzie liczbg wyrazajgcg, jakim
procentem wielkosci a jest wielkoscé b.

Zadania. 592. Oblicz, jaki procent wielkosci a stanowi wielko$é b,
jezeli stosunek b : a jest rowny:

a)1:5; b)3:10; ¢) §:3; d)4:16; e) 1:3;
)5:7; g) 8:12.

593. Stosunek liczby uczniéw drugoroeznych do liczby
wszystkich uczniéw klasy rowna si¢ 2 : 11. Jaki procent liczby
uczniéw klasy stanowig uczniowie drugoroczni?

594. W mieszaninie alkoholu i wody stosunek ci¢zaru alko-
holu do ciezaru mieszaniny réwna si¢ 2 : 3. Ile procent alkoholu
zawiera mieszanina ?

595. Stosunek zysku do kapitalu wlozonego w przedsigbior-
stwo wynosi 1 : 6. Ile procent zysku przyniést wlozony kapital ?

Poprzednio (§ 34) méwiliSmy o graficznym przedstawianiu
podziatu wielkosci na czesci.

Przyktad. W r. 1935 wyprodukowano w Polsce 66,2 milio-
néw kwintali zyta. Z tego na gospodarstwa ponizej 50 ha przy-
pada 57,1 mil. kw., a na gospodarstwa powyzej 50 ha przypada
9,1 mil. kw. Przedstawi¢ graficznie produkcje zyta.

Dla rozwigzania zadania nalezy nakresli¢ prostokat o do-

wolnej podstawie, np. 10 c¢m, i dowolnej wysokosci, np. 1 cmy

i podzieli¢ jego podstawe (albo wysokosé) w stosunku 57,1 : 9,1
(rys. 19). Ot6z mamy:
57,1+9,1=66,2,

gospodarstwa:

ponizej 50 ha powyzej 50 ha

57.1 mil. q 9.1 mil. q

Rys. 19. Diagram produkcji zyta w Polsce.
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015
10 : 66,2=100 : 662 = 0,15 (cm),
1000
662
3380
3310
2950
57,1015 = 8,6 (cm), 910,15~ 1,4 (cm),
i G2EBiG . 455
571 91
8565 1365

a wiec podstawe narysowanego prostokgta nalezy podzieli¢ na
odcinki 8,6 cm i 1,4 em (rys. 19).

Zadanie to rozwigzemy obecnie proSciej, obliczajgc, jaki
procent ogélnej produkcji zyta stanowi produkcja w wielkich
gospodarstwach i w matych gospodarstwach:

0,86
57,1 . 66,2=571 : 662 =~ 0,86.
5710
5296
4140
3972
168

Wobec tego produkcja zyta w malych gospodarstwach sta-
nowi 86°, calej produkcji (z dokl. do 1°),), a w takim razie pro-
dukcja zyta w wielkich gospodarstwach stanowi 100 —86=14Y,
(z dokl. do 1%) calej produkcji. W celu graficznego przedsta-
wienia produkeji zyta trzeba podstawe narysowanego prosto-
kata (10 cm) podzieli¢ na 100 czesci i takich czeSci wzigé od-
powiednio 86 i 14 (rys. 20):

10 : 100=0,1 (cm),

86 - 0,1=86 (cm), 14 - 0,1=1,4 (cm).
e torwa; ponizej 50 ha powyzej 50 ha
86 14

Rys. 20. Procentowy diagram produkeji zyta w Polsce.

10*
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Zadania. 596. W Polsce w r. szk. 1934/35 bylo 707 gimnazj6w, z tego
301 panstwowych, 49 samorzadowych (miejskich i powiato-
wych); pozostale byly szkolami prywatnymi. a) Oblicz, jaki
procent liczby wszystkich gimnazjéw stanowigq gimnazja pan-
stwowe, samorzadowe i prywatne, b) przedstaw to graficznie.

597. W Polsce w r. 1934/35 uczegszczalo do przedszkoli 98
tys. dzieci, do szkét powszechnych 4655 tys., do Srednich 166 tys.,
do nauczycielskich 12 tys., do zawodowych 71 tys., do ludo-
wych rolniczych 5 tys., do zawodowych doksztalcajgcych 84 tys.
i do szkol wyzszych 48 tys. mlodziezy. a) Oblicz, jaki procent
mlodziezy uczeszczajacej do wszystkich szkél razem wzigtych
stanowi mlodziez uczeszczajgca do kazdego z typow szkol,
b) przedstaw to graficznie.

598. Przedstaw graficznie procentowy podzial na klasy
uczniow Twej szkoly.

§ 42. Wyznaczanie wielkosci z danego jej procentu

Ul6zmy tabele piszac w pierwszym wierszu réine pro-
centy p jakiej$ liczby, np. liczby a=200, a w drugim wierszu
wartosci b tych procentow.

procenty p%, | 1% | 5% |20% [30%,|75°%,| 100, | 2009,

warto§ci b
procentéw

2 | 10 | 40 | 60 | 150 |a=200| 400

Widzimy, ze ilorazy odpowiadajacych sobie wartosci l—l;

sg stale:
F=0=43=....... =288=...
przy tym wszystkie te ilorazy maja wartosé:
L
100
Wobec tego:
Proporcjo- Wartosci b procentow danej liczby a sg
nalno$¢ wprost proporcjonalne do liczb procentéw p.
procentéw

Spotczynnikiem proporcjonalnosci jest %-
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Zastosujmy powyzsze spostrzezenie do rozwigzania naste-
pujacego zadania:

Zadanie. Ilu a uczniow liczy klasa, jezeli =6 uczniéw
stanowi p=15%, ogélnej liczby uczniéw klasy.
Ukladamy tabelke:

procenty p=159, 1009,

warto$ci procentéow b=6 a

Poniewaz wielkoSci w tej tabelce sg wprost proporcjo-
nalne, wige przyréwnujemy ilorazy:
_§=_8_ czyli L:..G_
TTI00 () oo 1 NG )
skad:
a=+%+100=0,4 - 100=40 (uczniéow).

Ogélnie bylo by:

Hisaind® o e .. & by
i T el e
Skad:
Jaka jest
liczba a, _ 100 &
ktél‘ej polo & p i
jest liczba b
Mozemy teraz powiedzieé:
Obliczanie Aby obliczy¢ wielkos¢ a, ktorej p procent
wielkosei, Jest dang wielkoscig b:

::f)z:.:lt jost 1) mnozymy liczbe b przez 100,

dony 2) ofrzymany iloraz dzielimy przez a.
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Zadania. 599. 420 szpitali w Polsce posiada radioodbiorniki, sta-
nowi to 60°% wszystkich szpitali w Polsce. Ile jest wszystkich
szpitali w Polsce ?

600. 1275 szkét w Polsee posiada radioodbiorniki, sta-
nowi to w przyblizeniu 4°), liczby wszystkich szkét w Polsce.
Ile jest w przyblizeniu wszystkich szkét w Polsce ?

601. Przedsigbiorstwo przyniosto 1200 2¢ zysku, co stano-
wito 6%, wlozonego kapitatu. Jaki kapital wloiono w przed-
sigbiorstwo ?

602. W Polsce jest okolo 100000 harcerzy, co stanowi
45%, liczby harcerzy na calym $wiecie. Jaka jest liczba har-
cerzy na calym swiecie? (Dane z r. 1933).

603. W I klasie jest 8 uczni6w drugorocznych, ktéra to
liczba stanowi 16,66, liczby uczniéw calej klasy. Ilu uczniéw
liczy ta klasa (rachunek przyblizony)?

604. W roku 1931 byto w Lodzi 84000 robotnikéw ubez-
pieczonych w Ubezpieczalni. Stanowito to 70%, wszystkich ro-
botnikéw tego miasta. Ilu robotnikéw bylo w Lodzi?

605. Towarzystwo $piewacze urzadzilo koncert. 10%, do-
chodu z koncertu wydano na wynajecie sali, 20%, na urzg-
dzenie koncertu, 15°, na cele dobroczynne. Reszte dochodu,
a mianowicie 540 24, rozdzielono miedzy Spiewakéw. Jaki
dochdd przyniost koncert ?

606. Samolot mysliwski typu ,Super P. 24“ bedacy udo-
skonaleniem slynnego samolotu ,P. 7¢, konstrukeji inz. Pula-
skiego, przy pelnym obcigzeniu rozwijal szybko§é 404 km|godz.
Jezeli te ostatniq szybko§¢ zwigkszymy o 22 km|godz, to
otrzymamy dopiero 60°,, szybkosci w km/godz, osiagnietej
przez porucznika wloskiego Angello. Ile km|godz wynosi
szybkos¢ porucznika Angello (rekord ostatnich czasow)?

607. Nauczyciel matematyki zapytany o liczbe uczniéw
w I kl. odpowiedziat: ,50% mych uczniéw rozwigzalo osta-
tnie zadanie dobrze, 25%, dostatecznie, 10, nie rozwiazalo go
weale. Sze$ciu uczniéw bylo nieobecnych“. Ilu uezniéw bylo
w klasie 1?

608. Ktéra jest godzina, jezeli ubiegla cze$é doby réwna
sig 60°/, pozostalej czesci doby?
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§ 43. Rachunki handlowe

W zadaniach, ktére rozwigzywaliSmy dotychczas, dosé
czesto wystepowalty przyklady zaczerpnigte z dziedziny han-
dlu. Zbierzemy obecnie niektére wiadomosci.

Zysk i strata. Sklep detaliczny nabywa towary albo bez-
posrednio u wytworey (fabryka, rzemieslnik, hodowca), albo
w hurtowni (sktad hurtowny, posrednik dostawca). Ceny to-
waru nabytego u wytworey (ceny fabryezne) lub w hurtowni
(ceny hurtowne) sa niZzsze od cen pobieranych w sklepie (ceny
detaliczne).

Detalista do kosztéw kupna towaru dolicza pewnag kwote
przeznaczong na pokrycie kosztéw przewozu (fracht kole-
jowy, opakowanie, ubezpieczenie w czasie przewozu, clo, prze-
woz ze stacji kolejowej) i na pokrycie kosztéw handlowych

(komorne za sklep, o§wietlenie sklepu, wynagrodzenie perso- .

nelu, podatki, reklama itd.). Koszfy przewozu i koszty han-
dlowe obliczamy zwykle w procentach kosztow zakupu.
Dodajge do kosztéw zakupu koszty przewozu i koszty
handlowe kupiec detalista oblicza koszt wilasny towaru.
Np. w fabryce nabyto parti¢ zaréwek za 1200 2Z. Za prze-
woéz zaplacono 109, tej sumy, koszty handlowe wynosza 15%,.

Jaki jest koszt wlasny ?

Koszty przewozu wynosza 1—%@:120 2t, koszty han-

dlowe 12 1200 ; 010200=180 2t. Koszt wlasny wynosi 1200-+120-+180=
=1500 (22).

Nabyty towar slara si¢ kupiec sprzedaé z zyskiem, ktory
oblicza w procentach kosztu wlasnego.

Zdarza sie¢ niekiedy, ze kupiec musi sprzedaé towar po
cenie nizszej od kosztu wlasnego. Dzieje si¢ tak wiedy, gdy
kupcowi zalezy na szybkiej sprzedaiy towaru, a wiec np.
wtedy, gdy przechowywanie towaru grozi jego zepsuciem, albo
wtedy, gdy kupcowi zalezy na sprzedazy pewnego gatunku
towaru, bo obawia si¢, ze ukaze si¢ nowy towar tanszy albo
lepszy (,nowe modele“), albo tez wtedy, gdy kupiec chce
zdobyé gotowke, bo musi ui$cié terminowa wplate. Sprzeda-
jac towar ze strata kupiec oblicza strate w procentach kosztu
wlasnego.
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Zwigkszajgc koszt wilasny o zysk albo zmniejszajgc go
o strate otrzymujemy ceng sprzedazy.
Np. koszt wiasny nabycia partii owocéw wynosit 300 22
W obawie zepsucia owocéw kupiec sprzedal je ze stratg 20%.
Jaka byla cena sprzedazy ?
20 - 300
100
dano za 300—60=240 (2?).

Strata wyniosla

=60 (2f), a wiec owoce sprze-

Jezeli nabywca kupuje wigksza parti¢ towaru albo jest
stalym klientem, uzyskuje przy kupnie znizke ceny zwang
rabatem albo opustem. Rabat oblicza sig-w procentach ceny
sprzedazy.

Np. sklepik szkolny nabywajac 1000 zeszytow po 15 gr
uzyskat 109, rabatu. Za ile nabyto zeszyty?

Cena sprzedazna zeszytéw byla 1000 - 0,15=150 (5.

101'0(1)50=15 (2f). Nabyto zeszyty za 150—15=

Rabat wyniést
=135 (21).

Przy kupnie towaru kupujgey czesto zobowigzuje si¢ uiseié
calg nalezno$é albo jej cze$é po uplywie pewnego terminu (np.
kupno na raty). Wtedy sprzedajacy podaje zwykle nieco wyzszg
cene sprzedazy doliczajac do gotowkowej ceny sprzedaiy koszty
zwigzane z poéZniejszym otrzymaniem naleznosci. Zdarza sie
jednak, ze kupujgcy, ktéry mial naleznosé ui$cié péZniej, roz-
porzadza gotéwka i wplaca naleznosé przed uméwionym ter-
minem. Wtedy sprzedajacy obniza uméwiong ceng sprzedazy
udzielajgc skonta. Skonfo obliczamy w procentach umdwionej
ceny sprzedaty lub pozoslatej czesci ceny sprzedaty.

Np. urzednik naby! aparat radiowy wplacajac 30 2t '1770>
bowigzujac si¢ wplaci¢ pozostale 150 z¢ w 10 ratach miesie-
cznych. Poniewaz w biurze dostal dodatkowe wynagrodzenie,
zaplacil po tygodniu calg naleino§é gotowks uzyskujac 5%,
skonta. Ile urzednik zaplacil za aparat?

Pozostajgca do zaplaty nalezno§é wynosita 150 2#, udzielono

150 ‘

skonta 5—1——

00 =175 z¢. Urzednik zaplacit za aparat

30+150—7,5=1725 ().
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Zadania. 609. Sklep blawatny naby! 50 sztuk materialu placac po
460 2t za sztuke. Koszty przewozu wyniosly 7%, koszty han-
dlowe 12%,. Material sprzedano z zyskiem 25°%,. Jaka byla cena
sprzedazna- 1 m materiatu, jezeli kazda sztuka zawierala 30 m ?

610. Kupiec sprzedal partie herbaty za 360 2¢ z zy-
skiem 20%,. Jaki by! koszt wlasny herbaty ?

611. Sprzedano transport winogron ze stratg 15%, za 375 24.
Jaki byl koszt wlasny winogron?

612. Wystawiono rachunek na 1200 2Z. Ile zlotych z tej
kwoty nalezy potrgcié, jezeli uzyskujemy: 12,5%, 20%, 25%,
33%%,, 37,6%, skonta?

613. Przepisz tabelke i na miejsce znakow zapytania wstaw
odpowiednie liczby:

cena sprzedazna | ]
towaru w 2¢ 265 74,8 | 252 P A
rabat w z¢ 31,8 @ 0o 5,4 6,12
rabat w 9, ? 5 ? 9 P
cena po uwzgled-
nieniu rabatu ? ? 231,84 2 146,88

614. Cena katalogowa ksigzki wynosi 1,20 z¢. Ile trzeba za-
placi¢ za 800 egzemplarzy, jezeli ksiggarnia daje 12,5%, rabatu?

615. Kupiec sprzedajacy artykuly korzenne daje wiasci-
cielowi kawiarni 14°), rabatu od ceny zwyklej. Rabat w osta-
tnim rachunku wyniést 140,70 z¢. Na jakg kwote byt wystawiony
rachunek bez potrgcenia rabatu?

616. Rachunek za towar wynosil 1898 2. Po uwzglednie-
niu skonta zaptacono 1803,10 2Z. Ile procentéw wynosito skonto ?

617. Nabywajgc opal dla szkoly zakupiono 72 ¢ wegla po
38 2¢ na tong. Od ceny sprzedazy uzyskano 10°/, rabatu, przy
czym szkola miala oplaci¢ nalezno§¢ po uplywie 3 miesigcy.
Nalezno$§¢ wplacono od razu uzyskujac 6%, skonta (obliczonego
od ceny po potrgceniu rabatu). Ile zaplacono za wegiel?

618. Ksiegarz kupil 126 podrecznikéw po 2,40 2¢ za kazdy
wedlug ceny katalogowej. Otrzymal 159, rabatu i 3%, skonta.
Sprzedat te podreczniki z ustgpstwem 10°%, od ceny katalogo-
wej. Ile zlotych zyskat ksiggarz?
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§ 44. Oszczedzanie i kredyl

Obywatele panstwa staraja si¢ zwykle wydawaé¢ mniej ani-
zeli zarabiaja. Zaoszczedzone pienigdze skladaja albo na jakis
wyrazny cel (kupno jakiego§ przedmiotu, wyjazd), albo w oba-
wie, ze kiedy§ moze im si¢ gorzej powodzié. Zaoszczgdzonych
pieniegdzy nie przechowuje si¢ w domu nie tylko w obawie
przed wypadkami (zgubienie, kradziez, pozar), lecz przede
wszystkim dlatego, Ze pozostajgc czasowo w reku innych ludzi
moga spelnié pozyteczng role. Obrét pienigdzmi przynosi zwykle
dochéd, przyczynia si¢ do wzbogacenia kraju, do przeprowadza-
nia nowych inwestycyj (budowa drég, kolei, mostéw, gmachow).
Dlatego tez w kazdym Kkraju istnieja instytucje, ktérych prze-
znaczeniem jest pozyczanie pienigdzy od ludzi oszczedzajacych,
»ciulaczy“, gromadzenie wiekszych sum i wypozyczanie zgro-
madzonych sum przedsigbiorstwom i ludziom, ktérzy nimi po-
trafig pozyteczunie i z zyskiem gospodarowac.

W Polsce istnieje szereg instytucyj finansowych. Drobne
oszczednosci pozyczaja od najszerszych warstw ludnosei Pocz-
towa Kasa Oszczednosci (P.K.0O.), Komunalne Kasy Oszczednosci
{K.K.0.) i Miejskie Kasy Oszczednosci (M.K.O.). Sa to insiytucje
oszczednosciowe. Zajmuja sie one takze wypozyczaniem zgro-
madzonych pieniedzy, czyli udzielaja kredytu. Sa to wiec takze
instytucje kredytowe.

Role instytucyj oszczgdnosciowych i kredytowych spetniaja
takze banki; sa one jednak przeznaczone przewaznie dla pe-
wnych tylko celéw lub grup ludnosci. Tak wigc Bank Polski
i Bank Gospodarstwa Krajowego sg panstwowymi instytucjami
finansowymi i ulatwiaja przede wszystkim operacje finansowe
panstwu obslugujgc takze wielki przemyst. Pahstwowy Bank
Rolny udziela kredytu rolnikom, Bank Handlowy i Bank Prze-
mystowy obslugujg handlowcéw i przemystowcow ; 83 tez banki
rzemie$lnicze, spétdzielcze itd.

Skoro pieniadz pozyczony przynosi zysk osobie, ktéra nim
obraca, stuszng jest rzecza, aby czes§¢ zysku przypadala osobie,
ktéra jest wlascicielem tego pienigdza i ktéra go tylko cza-
sowo wypozyczyla. Dlatego tez wypozyczajgc komus pieniadze,
jak méwimy kapital, otrzymujemy w zamian wynagrodzenie
zwane odsetkami od kapitalu. Odsetki od kapitalu s zalezne
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od wielkosci wypozyczonego kapitalu. Poza tym odsetki sg za-
lezne od umowy zawartej przy wypozyczaniu kapitalu; w tej
umowie okreslamy, jaki dochéd beda przynosily kazde 100 z¢
pozyczone na 1 rok. Ten dochéd od 100 2¢ w przeciagu 1 roku
nazywamy stopa procentowa. Jezeli np. pozyczamy pienigdze na
5%, rocznie, to od kazdych pozyczonych 100 2¢ dostajemy za
kazdy rok 5 zf wynagrodzenia. Wreszcie odsetki sa zalezne od
czasu, na jaki pozyczyliSmy kapital, czyli od czasu opro-
centowania.

Odsetki od pozyczonego kapitalu wyplaca osobie oszczedza-
jacej instytucja oszczednosciowa; placi je takze instytucji kredy-
towej ta osoba, ktéra na swe potrzeby pozyczyta pienigdze z banku.

We wszystkich zadaniach na pozyczki bedziemy mieli do
czynienia z czterema wielko§ciami:

Kapital pozyczony w 2# — oznaczamy go literg &, stopa pro- -

centowa — oznaczamy ja litera p, czas oprocentowania w la-
tach — oznaczamy go literg /, odsetki w zlotych — oznaczamy
je literg d.
§ 45. Obliczanie odsetek

Obliczmy, ile odsetek przyniesie kapitat 3000 2¢ wypozy-
czony na 5% na 4 lata.

Odsetki na 1 rok beda stanowily 5%, kwoty 3000 2¢, czyli
5 - 3000

i g 2.
Odsetki za 4 lata beda 4 razy wigksze, czyli wyniosg
i 5-4 3000 _
00 600 2.

Przy obliczaniu odsetek przyjmujemy, ze rok ma 12 mie-
siecy a kazdy miesigc 30 dni (czyli rok ma 360 dni). Jezeli
czas oprocentowania wyrazony jest w miesigcach i dniach, to
zamieniamy je na ulamek roku.

Np. gdyby w powyzszym przykiadzie czas oprocentowania
wynosit 2 lata 3 miesigce 15 dni, to czas ten zamieniliby$my na:
2-H e s =2 tlib=0L (lat)

a odsetki wyniostyby:
5+ 25% - 3000

100

=343,75 (2f).
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Ogoélnie kapitat & 2{ wypoiyczony na p °), na [ lat przy-

nosi odsetek w zi:

Odsetki d od

kapitalu k&

przy stopie p %,

za I lat

=

plk

100

Mozemy powiedziec:

Obliczanie

odsetek

Aby obliczyc odsetki od kapitatu k wypozy-
czonego na p °, na l lat, dzielimy iloczyn p l k
przez 100.

Zadania. 619. Obliczyé dochéd, jaki daje
a) kapitat 950 2¢ wypoiyczony na 4 lata na 5%,

§ 45, Zadania

b) i 225 o o T8 att R
c) i 976 , : i o4 lata UegRa
d) ” 250 ” L] ” 2 ” ” 3%0/0
e) il 600 - » 4lata , 49,
i) ” 64 ” ” ” 5 ” ” 2'&0/0
(3 Sy 7207, o 5 '3'mies. i Mg
h) ” 630 »” ” ” 2 ” ” 50/0
W e g » ol el tan e
i) 5 12000 o v 5 /45 dni . . 3&%;
k) ” 1500 » » ” 72 ”» ” 5&0/0
l) ” 1000 ” ” ” 120 ” ” 3%0/0
620. Wypisz w tabelce:
stopa procentowap %, | 1% | 2% [23% | 3% |34% | 5% | 6%

odsetki d w 2¢

te odsetki, ktére przyniesie kapital 2400 z¢ wypoiyczony na
5 lat przy réznych stopach procentowych. Jakimi wielko§ciami
sg odsetki i stopa procentowa, jezeli kapitat i czas oprocen-

towania nie zmieniajg sig ?

621. Jak w zad. 620 zbadaj, jakimi wielko§ciami sg odsetki
i czas oprocentowania, jezeli kapital i stopa procentowa nie

zmieniajg sie.
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622. Jak w zad. 620 zbadaj, jakimi wielko§ciami sg odsetki
i kapital, jezeli stopa procentowa i czas oprocentowania nie
zmieniaja si¢? :

623. Kapital 1500 2¢ oddano na 5%. Po roku doliczono
do tego kapitalu dochdéd i znowu pozyczono na 1 rok na tych
samych warunkach itd. Jaka bedzie warto§é koncowa kapitatu
po 4 latach?

624. Czy korzystniej jest kapital 2850 2 umiescié na 7%,
na 3 lata i 5 miesigcy, czy tez polowe tego kapitalu wypozy-
czyé na dwa lata po 8°,, a druga polowe na 3 lata po 8,5%,?

Panstwo czerpie swe dochody z podatkéw nakladanych
na obywateli, z monopoli oraz z majatku i urzadzen panstwowych
(koleje, poczta, lasy, dobra panstwowe itd.). Jezeli panstwo na
nadzwyczajne wydatki potrzebuje jednorazowo wiekszej sumy
pieniedzy, to zacigga pozyczke za granicg lub w kraju wsréd
obywateli. Obywatel wypozyczajac panstwu pienigdze dostaje
w zamian drukowane za§wiadczenie, zwane obligacja pozyczki.
Obligacje maja oznaczong wartos§é, np. 50 2¢, 100 2¢, 500 2 itd.
Do kazdej obligacji sg dolgczone kupony: sa to zas§wiadczenia
drukowane na matych kartkach, upowainiajace posiadacza
obligacji do podjecia w kasach panstwowych w pélrocznych
(lub w innych) ratach odsetek od wypozvczonego panstwu
kapitatu.

: Procz odsetek panstwo wyplaca przy niektorych pozyecz-
kach posiadaczom obligacji w drodze losowania premie. Po-
zyczka nosi wtedy nazwe premiowej. Aczkolwiek premie przy-
padaja w udziale tylko niektérym posiadaczom obligacji, zwigk-
szajg one ogoélnie stope oprocentowania pozyczki.

Zadania. 625. Ile odsetek w ciggu 4% lat przyniosg 42 obligacje
stuzlotowe 4%, pozyczki inwestycyjnej z roku 1928°?

626. Na dz. 1. L. 1936 r. zadluzenie Panstwa z tytulu sub-
skrybowanej w Polsce w r. 1934 wewnetrznej 6°, pozyczki
narodowej wynosito 275 mil. 2¢. (Rzad zamierzajgc zaciagnaé
pozyczke oglasza jej subskrypcje: obywatele zglaszaja, na jakg
sume kazdy zakupi obligacji; jest to potrzebne dla pézniej-
szego dokonania podzialu obligacyj, jeieli zgloszenia przekra-
czajg og6lng kwote pozyczki. Niekiedy po subskrypcji nastepuje
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nawet zwigkszenie pierwotnie ustalonej sumy poiyczki). Ile
odsetek za drugie péirocze 1935 r. winien by! wyplaci¢ Skarb
Panstwa ?

627, Ogolna kwota 4°, poizyczki dolarowej z r. 1931
(»dolaréwki“) wynosi 7000000 dolar6w. Skarb Parnstwa co-
rocznie rozlosowuje miedzy posiadaczami obligacji premie
w kwocie 300000 dolaréw. Jaki to stanowi procent ogélnej
kwoty pozyczki? Ile wobec tego wynosi rzeczywiste oprocen-
towanie ?

628. Obywatel ziemski kupil majatek za 40000 2¢, co sta-
nowi 25%, jego kapitalu. Reszte pieniedzy podzielit na dwie
czgéci, z ktérych jedna byla 3 razy wigksza od drugiej.
Wiekszg cze$¢ oddat do banku na 3,5%, a mniejszqg ulokowal
w 49, pozyczce panstwowej (nabywajac obligacje po cenie no-
minalnej). Wiedzac, Ze majgtek ziemski przynosi 69, roéznego
dochodu oblicz, ile dochodu przyniesie caty kapitat w ciaggu 3 lat.

§ 46. Obliczanie stopy procentowej, czasu i kapitatu

Wiemy, ze kapital & 22 w ciagu [/ lat wypozyczony na
P%, przynosi odsetek w z¢:
G O L
e 100

Wyrazenie p [ k stanowi dzielng, a poniewaz dzielna
rowna sie ilorazowi pomnozonemu przez dzielnik, wigc:

p ! k=100 d.
Przypusémy, ze znane nam sg odsetki d przyniesione przez

kapital. Wtedy mozemy obliczy¢ jeden z czynnikéw iloczynu
plk, jezeli znane sg takze dwa pozostale czynniki. Mianowicie :

Stopa procen-

towa, na ktora 100 d

byl wypozy- P TR &

czony kapital

Czas opro-

centowania 100 d
= .

pk
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Kapital

Mamy
Obliczanie
stopy
procentowej

Obliczanie
czasu
oprocento-
wania

Obliczanie
kapitalu

159

100 d

kel

w ten sposéb:

Aby obliczyé stope procentowg p, na kiorg
byt wypozyczony kapitat k, kiory w ciggu 1 lat
przyniost d odsetek :

1) mnozymy liczbe odsetek d przez 100,

2) otrzymany iloczyn dzielimy przez ilo-
czyn l k.

Aby obliczy¢ czas 1 oprocentowania kapi-

tatu k, ktory przy stopie procentowej p°|, przy-

niost d odsetek :

1) mnozymy liczbe odsetek d przez 100,

2) otrzymany iloczyn dzielimy przez ilo-
czyn p k.

Aby obliczyc kapitat k, kiory przy stopie
procentowej p°l, w ciggu 1 lat przyniést d odsetek -
1) mnozymy liczbe odsetek d przez 100,

2) otrzymany iloczyn dzielimy przez ilo-
czyn p 1.

Uzycie tych wzoréw wyjasnimy na przykladach:

Przykiad 1. Na ile procent p nalezy oddaé¢ kapitak
k=8800 2¢, aby za okres /=3} lat mie¢ d=1390 2¢ odsetek?
Korzystamy ze wzoru na stope procentowsg:

_ 100 d
Ik

podstawiajac d=1390 24, /=34 lat, k= 8800 2Z. Otrzymujemy =

106

_ 100 - 1390 " _ 1390
3% - 8300 308

~4,59,.

Przyktad 2. W ciggu jakiego czasu kapital k=4500 2¢ od-
dany na p=6°, przyniesie d=>566,25 2¢ odsetek ?
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We wzorze:
100 d

pk
podstawiamy d=566,25 2¢, p=6°),, k=45002¢ i otrzymujemy :
100 . 566,25 _ 56625 2265 ° 755, 35
6.4500 6.4500 6.180 ~2.180 “360
=2 lata 1 miesigc 5 dni.

=

l=

Przyklad 3. Jaki kapital k oddany na procent p=3}%,
przyniesié po /=2 latach d=650 2¢ odsetek ?
We wzorze:
i 100 d
podstawiamy d=650z¢, p=31’,, [=2 lata i otrzymujemy:

5100 - 650 100-650-2 _, .55,

312 13

Zadania. 629. Przy jakiej stopie procentowej:
a) kapitat 1320 2Z da po 3 latach 178,20 z¢ odsetek?

b) ” 9000 C R B 3‘.;.‘ » 950 » »
" i | L L
" i SR g e B Hopre AL 4
e) ., 800, , , 24dniach 2550 , L
R | S | L

680. Wyznaczy¢ stope procentows wiedzac, ze dochéd od
kapitatu za 4 miesigce stanowi 4y kapitatu.

631. Dom kupiony za 64500 z¢ przynosi czystego zysku
rocznie 3870 z#; kapital 54600 z¢ przynosi dochodu rocznie
2730 22. Co w tych warunkach przynosi stosunkowo wigkszy
zysk: dom czy kapital?

632. Na jaki czas nalezy oddaé:

a) kapital 14640 2¢ na 219, aby otrzymac 823,5 z¢ odsetek ?

b) ” 1600 » M 40/0’ ” ” 256 ] ”
C) ” 250 ” " 40/09 » ” 110 - ”
d) » 5500 A ) 4’%0/’)’ ” ” 82,5 = ol
e 140 , , 6%, » » 2 ,
f) ” 200 ” » 6*0/0’ ” » 50 ” ”
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683. Kiedy wypoiyczono 1518,75 2¢ na 6§%, Jeiell do
1. IV. 1936 r. uzyskano 437,4 2t odsetek ?

6384. Kiedy zostal wypozyczony kapital 3475,68 2¢ na 619,
jezeli do 12. V. 1936 r. przyniést on 72,41 2¢ dochodu?

685. Po jakim czasie kapitat 175 2¢ wypozyczony na 8%,
wzrosnie do kwoty 252 2¢ (jezeli odsetki dolgczymy do ka-
pitatu) ?

686. Po jakim czasie kapitat 900 2¢ wypozyczony na 49,

wzrosnie do kwoty 1080 2¢ (jezeli odsetki dolgczymy do ka- -

pitatu) ?

687. Po uptywie jakiego czasu kapital umieszezony na 449,
powiekszy si¢ o ¥ swej wartosci?

638. Jaki kapital oddany:

a) na 4Y% przyniesie po 5 latach 60 =2# odsetek?

b) , 3%% » Pl AR L .
C) » 40/0 ” ” 7& » 92170 ” -
d) ” 4%0/0 ” ” 2‘&‘ ” 611780 » “
&) TRl g g tmien, 1301 N .
f) ” 3;'0/0 ” ” 8 » 314’65 » -‘
g .~ 3&% » ,169 dni 26,28 , 3
h) , 58% i A Ry i
B » 4% , 0d7.1do28.1I 36,24 , X

)i B » 0d28.1II do7.XII 36,24 , 2

(Dni i miesigce wyrazi¢ w utamku roku).

689. Jaki kapital umieszczony na 4}°%, na przeciqg 3% mie-
sigey przyniesie ten sam dochdd, co 9900 2¢ wypoizyczone na
339, na 1% roku?

640. Jaki kapital wypozyczony na 44%, na przecigg 4 lat
4 miesiecy i 15 dni przyniesie ten sam dochdd, co 1204 2¢
wypozyczone na 24% na 2} lat?

§ 47. Weksle. Dyskonto weksli

Osoba pozyczajgca pewng kwote pieniedzy w banku albo
od osoby prywatnej wystawia zobowigzanie diuine, w ktérym
obiecuje pozyczong kwote zwrécic.

Takie zobowigzanie dluzne wystawia si¢ bardzo czesto
w handlu, bowiem detalista nabywajac towar nie rozporzadza
najczesciej kapitatem obrotowym i bierze towar na kredyt.

Iwaszkiewioz, Arytmetyka I 11
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Podobnie nabywajgc towar na raty nie wplacamy od razu calej
naleznosci, zobowigzujemy si¢ wplaci¢ j3 w pewnych termi-
nach i podpisujemy zobowigzania dluzne.

Panstwo czuwa nad wyplacalnoscia diuznikéw i pomaga za
posrednictwem sagdéw w przymusowym $cigganiu naleznosci od
niewyplacalnych diuznikéw. W zamian za to panstwo wymaga,
aby zobowigzania dluzne byly wystawiane na specjalnych blan-
kietach urzedowych zaopatrzonych w godlo painstwowe. Takie

- blankiety nazywajg si¢ wekslowymi, a zobowigzanie diuzne na-
pisane na blankiecie wekslowym nazywa si¢ wekslem. Naby-
wajgc blankiet wekslowy placimy pewien podatek na rzecz
skarbu panstwa (oplata stemplowa), ktéry wynosi pare pro-
miléw sumy, na ktérg wystawiamy weksel.

Tres¢ blankietu wekslowego masz podang na rys. 21;
po wyrazach ,na zlecenie“ wypisuje si¢ nazwisko wierzyciela,
tzn. osoby, od ktérej dituznik pozyczyl pienigdze.

Rys. 21. Fotografia wypelnionego weksla.

Odsetki od pozyczonej na weksel sumy oplaca si¢ z géry
i odlicza si¢ od pozyczonej sumy. Np. pozyczajgc 100 2¢ na 3
miesigce na 8%, rocznie placimy odsetek 2 2#; na wekslu wy-
pisujemy kwote 100 2¢ otrzymujgc od wierzyciela 98 zi.

Jezeli weksel nie zostanie wykupiony w terminie, tzn. je-
zeli dluznik nie zwréci pieniedzy, sporzgdza si¢ u rejenta
(notariusza) tzw. protest, po czym nastgpuje przymusowe $cig-
gniecie naléznosci.
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Wlasciciel weksla, tzn. wierzyciel, nie trzyma go zwykle
u siebie, a odstgpuje weksel innej osobie prywatnej albo naj-
czgScie] bankowi otrzymujgc w zamian gotéwke. Nazywa sie
to dyskontowaniem weksla. Wlasciciel weksla nie otrzymuje
przy dyskontowaniu weksla calej gotowki, a tylko sume
zmniejszong o pewng kwote zwang dyskontem. Stopa procen-
towa, wedlug ktorej oblicza si¢ dyskonto, nazywa si¢ stopg
dyskontowa.

Np. dyskontujgc weksel na sume 250 2¢ na 75 dni przed
terminem platnoéci przy stopie dyskontowej 6%, placimy za
dyskonto

6 - - 250 _ 125

100 e —E = 3,13 (zt).

Zadania. 641. Pozyczono na weksel 1000 2# na 2 miesigce na 109,
rocznie. Jakg sume otrzymano po potraceniu odsetek ?

642. Wystaw z daty dzisiejsza weksel na 400 2¢ platny
dn. 15. VII br. na zlecenie Pocztowej Kasy Oszczednosei. Jaka
sume¢ otrzymasz, jezeli P. K. O. liczy 8°, rocznie.

643. Oblicz ile otrzymano za weksel na 500 z¢ zdyskon-
towany na 100 dni przed terminem platnosci przy stopie dy-
skontowej 87%,.

644. Jakg wartos¢é przedstawia weksel platny za 80 dni
wystawiony na 750 2¢, jezeli liczymy 8,5%, dyskonta?

645. Weksel na 2000 z¢ z terminem platnosci 20 czerwca
zdyskontowano dn. 10 kwietnia przy stopie dyskontowej 10%,.
Ile gotowki otrzymano ?

'§ 48. Wiadomosci o P. K. O.

W § 44 moéwiliSmy o roli, jaka w zZyciu kraju spelniajg
instytucje oszczgdnosciowe: umozliwiaja one obywatelom gro-
madzenie oszczednoSci wyplacajac od zaoszczedzonych sum
odsetki.

Oszczgdnosci obywateli Polski na dz. 1. I. 1936 wynosily
1330644 tys. 2f, co stanowi przecietnie 39,4 2¢ na 1 mie-
szkanca. Stan oszcz¢dnosci wzrasta z roku na rok, jak o tym
mozesz przekonaé si¢ z diagramu na rys. 22, ktéry przedsta-
wia oszczednosci obywateli Polski w latach 1928—1935. Prze-

1 g
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w milionach zlotych 1500+

1250+

1000

750 -

1928 | 1929 [ 1930 | 1931 | 1932 | 1933 | 1934 | 1935 OJ

Rys. 22. OszczednoSci obywateli Polski.

cietna kwota oszczednosci 39,4 2¢ na 1 mieszkanca nie stanowi
wiele, jesli si¢ jg por6wna z przecigtnymi oszczednosciami mie-
szkaricow innych panstw (rys. 23); mamy jednak nadzieje, ze
oszczednoSci Polakéw beds stale wzrastaty.

zlotych na | mieszkanca

600

I POLSKA | BELGIA |CZECHSL.| ANGLIA | NIEMCY | WLOCHY | FRANCJA| DANIA

Rys. 23. Przecigtne oszczednodci 1 obywatela réznych panstw.

W Polsce na dz. 1. I. 1936 r. mieliSmy okolo 435 komu-
nalnych i miejskich kas oszcze¢dnosci z ogélng sumg 616800
tys. ztolych zloZzonycll oszczednosci; giéwna jednak rola
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w dziedzinie oszczednosci przypada Pocztowej Kasie Oszcze-
dnosci (P. K. 0.), ktérej centrala miesci si¢ w Warszawie
i ktora posiada oddzialy w 9 miastach. Suma wkladéw oszcze-
dnoéciowych w P. K. O. dnia 1. I. 1936 r. wynosita 679330
tys. zlotych, a rys. 24 przedstawia wzrost wkladow oszcze-
dnosciowych w latach” 1928—1935.

w milionach zlotych I |

100

1928 | 1929 | 1930 | 1931 | 1932 | 1933 | 1934 | 1935 0

Rys. 24. Wklady oszczg¢dnosciowe w P. K. O.

Kazdy oszczedzajagcy w P. K. O. otrzymuje ksigzeczke
oszczednosciowsa, w ktérej zapisuje si¢ wszystkie sumy wpla-
cone i wyplacone. Na kazdej ksigieczce oszczednosciowej
umieszczone sy slowa Pana Prezydenta Rzeczypospolitej:

»Naréd, w ktorym oszczedzanie stalo si¢ przyzwyczaje-
niem kazdego obywatela, buduje swe gospodarstwo na naj-
trwalszym fundamencie.

Ksigzeczki oszczednoSciowe wydaje i przyjmuje wplaty
na nie dowolny Urzad Pocztowy, przy czym najmniejsza
wkladka wynosi 1 2¢. Kazdy Urzad Pocztowy wyplaca nadto
na zgdanie wlasciciela ksigzeczki ze stanu oszczednosci raz
dziennie kwoty do 100 2#; kwoty wigksze wyplacajg kasy
P. K. O. lub Urzedy Pocztowe za uprzednim wypowiedzeniem.

Na dzien 1. I 1936 liczba ksigzeczek oszczednoscio-
wych w P. K. O. wynosita 1867000; rys. 25 przedstawia
wzrost liczby ksigzeczek oszczednosciowych P. K. O. w latach
1928—1935.
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w tysigcach

1800

1500

1200+

900

1928 1929 | 1930 | 1931 | 1932 | 1933 | 1934 | 1935

0-

Rys. 25. Liczba ksigzeczek oszczednoSciowych w P. K. O.

Wklady oszczednosciowe w P. K. O. sg oprocentowane
w wysokoSci 49, rocznie. Oprocentowanie rozpoczyna sie
1-go wzglednie 16-go dnia miesigca po wniesieniu wkladki,
a ustaje 15-go wzglednie ostatniego dnia miesigca przed wy-
plata. Dnia 31. XII naroste odsetki zostaja doliczone do kapi-
taln i biorg udzial w dalszym oprocentowaniu.

Jeieli np. wniesiemy do P. K. O. dnia 7. III kwote 10 2#,
to ta kwota procentuje od 16. III, czyli w ciggu 94 miesiecy,
do konca roku. Stanowi to 4} roku, a wiec odsetki wyniosg

ab 10 o
e ﬁf)o 10z0,32 (28). Te odsetki 31. XII zostajg doliczone do
kapitalu i od 1. I procentuje kapitat 10,32 zZ.

Poniewaz w P. K. O. (podobnie jak i w innych instytu-
cjach oszczgdnosciowych) odsetki sg co roku doliczane do kapi-
talu i biora udzial w dalszym oprocentowaniu, przeto mamy
tu do czynienia z tzw. procentem skladanym.

100 2¢ wniesione do P. K. O. dnia 31. XII w koncu roku
nastepnego zamienig si¢ na 104 24 Odsetki od tego kapitatu
w ciggu drugiego roku wyniosg **{55* = 4,16 2f, a wobec tego
w koficu drugiego roku mamy juz kapital 108,16 2¢ W ciagu
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trzeciego roku procentuje ten kapital itd. W ponizszej tabeli
masz podane kwoty, na ktére zamienia si¢ 1 2¢ w koricu kaz-
dego roku przy procencie skladanym w wysokosci 4%, rocznie.

koniecroku: | 1 | 2 | 8| 4|5 |6 |7 |89 |10

kwota, na ;
ktérg zamie- | 1,04 1,08| 1,12] 1,17/ 1,22 1,27| 1,32/ 1,37/ 1,42/ 1,48
nia si¢ 1 2¢

Natomiast przy oprocentowaniu zwyklym odsetki za 10 lat
stanowilyby 0,40 2¢ i 1 2¢ razem z odsetkami wynosiloby 1,40 2Z.
Roéznice s jeszcze bardziej widoczne po dluzszym okresie

czasu. Np. przy stopie procentowej 4% i procencie skladanym

1 2¢ po 100 latach zamienia signa 50,12 22, ;
izt 300 < 1, ; v a1 20000" 28,

Osoby prowadzace rozlegle interesy handlowe mogg po-
siada¢ w P. K. O. (i w innych bankach) konta czekowe. Wta-
Sciciel konta czekowego w P. K. O. po wplaceniu nan 10 2¢
otrzymuje nr konta czekowego. Na ten nr moze nie tylko on,
ale dowolna osoba wplaca¢ w kazdym urzedzie pocztowym do-
wolne sumy uzywajgc do tego blankietéw nadawczych (rys. 26).
Pierwszg czeéé blankietu nadawczego (lewg) otrzymuje wpla-
cajgey jako pokwitowanie za dokonang wplate. Czes¢ drugg

Rys. 26. Fotografia wypelnionego blankietu nadawczego P. K. O.
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i trzecig urzad pocztowy przesyla do P. K. O., ktéra na pod-
stawie trzeciej czesci (dowéd wpisu) wpisuje wplacong sume
na odpowiednie konto, a drugg cze$é (dowéd wplaty) przesyla
wlaScicielowi konta jako zawiadomienie o wplacie. Wlasciciel
konta moze dysponowaé wplaconymi sumami podejmujgc je
w P. K. O. Moze nie czyni¢ tego osobiscie, wystarczy wypetnié
czek na okreslong kwote (rys. 27), a okaziciel tego czeku moze
w lfasie P. K. O. podjaé kwote oznaczong na czeku.

Rys. 27. Fotografia wypelnionego czeku kasowego.

Posiadanie konta czekowego jest dogodne dla zakladow
handlowych i przemyslowych: mozna obracaé duzymi kwotami
nie majgc z nimi bezposrednio do czynienia. Prowadzenie kont
czekowych jest dogodne takie dla Paristwa. Wiasciciel konta
czekowego moze przekaza¢ dowolng kwote ze swego konta na
konto innej osoby nie podejmujac pieniedzy z P. K. 0. Wystar-
czy w tym celu napisa¢ odpowiednie zawiadomienie do P.K.O.
(czek przelewowy). W ten sposéb wytwarza si¢ w kraju obrét
bezgotowkow& obraca si¢ nieraz znacznymi kwotami bez uzy-
cia gotéwki, a tylko za posrednictwem odpowiednich kontowan
w P.K.O. Obrét bezgotéwkowy jest wazny dla intereséw Pan-
stwa:. przyspiesza obrét pieniezny w kraju bez zwigkszania
ilosci $rodkéw platniczych, tzn. banknotéw i bilonu.
| |
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W dniu 1. I. 1936 r. 77 tysiecy os6b i instytucyj posia-
dato konta czekowe w P. K. O. W ciggu roku 1935 obrét cze-
kowy w P. K. O. wynosit 27487 milionéw zlotych, z tego na
obr6t bezgotéwkowy przypadato 21012 milionéw zlotych.

Zadania. 646. Oblicz, ile otrzymasz z P. K. O. dnia 1. I. 1947 r,,
jezeli dnia 21. X. 1936 r. ztozyles kwote:
a) 40 z4, b) 200 24, c) 1000 z¢, d) 1200 =i

647. Oblicz, ile uzbierasz po 10 latach, jezeli co rok
31. XII bedziesz skladat do P. K. O. 100 =zZ

648. Oblicz, ile pieniedzy zaoszczedzisz w ciggu 3 lat,
jezeli ostatniego dnia kazdego miesigca zlozysz do P. K. O.
10 22

649. Oblicz kwote, ktorg otrzymalbys, wkladajac 1 zi.
na 6°, sktadanych na 10 lat. g :

650. Procz ksigzeczek oszczednosciowych zwyklych P.
K. O. wydaje ksigzeczki oszczednosSciowe premiowe. Wlasci-
ciel takiej ksigzeczki (III serii) wplaca co miesige 8 2¢. W za-
mian za to: 1) po uptywie 10 lat dostaje z P. K. O. kwote
1000 2¢ i 2) oztery razy do roku bierze udzial w losowaniu
roznych kwot przeznaczonych przez P. K. O. jako premie do
rozlosowania. :

Oblicz, ile otrzymalbys z P. K. O. po 10 latach wkia-
dajac co miesigc po 8 2f na 4°, i wyrzekajac si¢ premii,
ktére przypadajg na ksigzeczki premiowe.

Iwaszkiewicz, Arytmetyka I 12
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