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Od autorow

Ksigzka ta zamyka serie podrecznikow Matematyka z plusem dla gimna-
zjum. Skonstruowana jest bardzo podobnie jak podreczniki dla klasy pierw-
szej i drugiej. Wyjatek stanowig rozdzialy powtorzeniowe. Kazdy z nich roz-
poczyna sie od kilku bardzo prostych pytan sprawdzajacych podstawowe
wiadomosci i umiejetnosci.

Tak jak i w poprzednich ksigzkach w podreczniku tym zamieSciliSmy za-
dania testowe oraz wiele zadan nawiazujacych do innych dziedzin wiedzy.
Wszystkie one maja przygotowac uczniow do egzaminu koncowego. Najwie-
cej takich zadan zawiera rozdziatl Zastosowania matematyki, ktéory ma stu-
7zyC¢ przede wszystkim ¢wiczeniu umiejetno$ci matematycznych opisanych
w standardach egzaminacyjnych. Rozdziat ten warto realizowac¢ systematycz-
nie przez caly rok, rownolegle z innymi tematami.

Ostatni rozdzial — Rozrywki matematyczne — wykorzysta¢ mozna na lek-
cjach, ktore beda sie odbywa¢ miedzy egzaminem a koncem roku szkolnego.

W towarzyszacym podrecznikowi zeszycie ¢wiczen zamieSciliSmy zadania,
ktérych rozwigzanie w zwyklym zeszycie byloby niemozliwe lub wigzatoby
sie ze zbyt duza strata czasu.

Milo nam wyrazi¢ podziekowanie za pomoc przy pracy nad podrecznikiem
mgr. J. Trzeciakowi. Pragniemy réwniez serdecznie podziekowac za cenne
uwagi i wskazéwki recenzentom ksigzki: dr. M. Szurkowi, mgr B. Kossakow-
skiej, dr. Z. Krzemionkowskiemu oraz dr. F. Nieckuli.

Uwaga. Dla wyrdznienia stopnia trudnoS$ci zadan przyjeliSmy nastepujace
oznaczenia:

o zadanie nieelementarne (niekoniecznie trudne)

* zadanie trudniejsze

*

% zadanie trudne



LICZBY | WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

PYTANIA | ZADANIA KONTROLNE

ROZNE SPOSOBY ZAPISYWANIA LICZB

. Podaj po trzy przyktady liczb wymiernych oraz niewymiernych.

. a) Podaj liczbe przeciwng do liczby 3% oraz odwrotnos¢ liczby 3%.

b) Skré¢ utamek % i przedstaw go jako liczbe mieszana.

3 11

¢) Znajdz rozwiniecia dziesietne liczb: %, 13, -5 3

. a) Wymien liczby naturalne mniejsze od /10.

b) Wymien kilka liczb dodatnich mniejszych od %
¢) Wymien kilka liczb mniejszych od (-2)3.

. Zapisz podane liczby jako potegi liczby 10.

100 1000 1000000 0,001

L
10

. Oblicz:

33 _33 30 (_3)3 31 3—1 3—3 (_3)—3

. Wypisz pary réwnych liczb:

2./0,01 438 4,23 /0,04 /36 /64

. Zaokraglij podane liczby:

a) 1872458 do setek, ¢) 2,(7) do czeSci tysiecznych,
b) 324,389 do jednoSci, d) 0,7(4) do czeSci tysiecznych.
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Jak wiesz, kazdej liczbie odpowiada punkt na osi liczbowej i odwrot-
nie, kazdemu punktowi na osi odpowiada pewna liczba.

8 -2m -39 3 0 1 - 15 502 9375

CWICZENIE. Ktére z liczb zaznaczonych na osi liczbowej sa nieujemne, a ktére
niedodatnie?

Wszystkie liczby, ktore odpowiadajg punktom na osi liczbowej, to licz-
by rzeczywiste.

proykiady liczb wymiernych: Liczby rzeczywiste, ktére mozna przedsta-

L 2 9 26 | wi¢ w postaci utamka #, gdzie liczby i m
l B35 \ sq calkowite i m # 0, nazywamy liczbami
5.3) _6 -1% \ wymiernymi. l?ozosteqe lliczby _rzeczyvyi-
_ ste nazywamy liczbami niewymiernymi.

przyktady liczb niewymlernych. \‘
35 Ji5 3- NS Liczbami wymiernymi sq wszystkie liczby
1 ¥ naturalne (0, 1, 2, 3, ...), wszystkie liczby
w22 w B calkowite (..., -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, ...

oraz utamki dodatnie i ujemne.

Liczby wymierne mozemy zapisywa¢ w rézny sposob. Utamki zwykte
mozna rozszerzac lub skraca¢, utamki niewtaSciwe mozna zapisywac
w postaci liczb mieszanych. Kazda liczba wymierna ma rozwiniecie
dziesietne skonczone lub nieskoniczone okresowe (mozna ja zapisac
w postaci utamka dziesietnego lub utamka okresowego).

PRZYKLADY
12 _3 1 4
T =5=13=15 5 = 0,4444...=0,4)
-8 _2 9 _75_ -
0,08 = 155 = 73 355 = 55 = 3,4090909... = 3,4(09)
3_ 56 _ 14 __ =
23 =-20=-26 133 =-1,121212... = -1,(12)

Uwaga. Rozwiniecie dziesietne utamka zwykiego mozemy otrzymadé, dzie-
lac licznik przez mianownik utamka.
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Przypomnij sobie, jak obliczamy potegi liczb,
gdy wykladnik jest liczba naturalna, a jak,
gdy wyktadnik jest liczbg catkowita ujemna.

PRZYKLADY
1\2 [ 4\% 16 4 31 1
(-13) =(-3) =% 10* = 10000 23 = =3
3 _ 3_ 1 _ 1 _ =0 _
(-0,2)° =-0,008 107 = 105 = 1000 = 0,001 -5"=1

Przy zapisywaniu bardzo duzych lub bardzo matych liczb dodatnich
postugujemy sie tzw. notacja wyktadnicza.

PRZYKLADY

5,3 - 10° = 530000 pierwszy czynnik jest liczbg wiekszg od 1
2,01 - 1073 = 0,00201 [ mniejsza od 10

_—

71;3\; ; 0, ; 0icz0: Pierwiastki z l'iczb mogq'byc' liczbami wymier-
) \ nymi. Mogq réwniez by¢ liczbami niewymier-
jedli ya=b, b* =4, nymi — majq woéwczas rozwiniecia dziesietne

jesli ya=c, t© B=a 7”/‘\ nieskonczone nieokresowe.
PRZYKLADY
2 -3-06 V2 =1,41421356
25 7 5 7 7 B e
J1,21=1,1 V3 =1,73205080...

, 3 —
|1 _ 10333333 J10,2 = 2,16870288...
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ZADANIA ZESZYT CWICZEN str. 3

1. Wymien, ktore z liczb podanych w ramce sa:

a) wymierne, d) niewymierne,

b) catkowite, e) ujemne wieksze od -2,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ¢) naturalne, f) nieujemne mniejsze od 1.
. a) Wymien liczby calkowite wieksze od /3 i mniejsze od /13.

b) Podaj przyklad liczby wymiernej wiekszej od % i mniejszej od %

¢) Podaj przyktad dodatniej liczby niewymiernej mniejszej od 1.

d) Podaj liczbe przeciwna do —1% oraz odwrotno$¢ liczby —1;.

3. Odczytaj wspolrzedne punktéw zaznaczonych na osiach liczbowych.
A B C G H 1
20 22 -5 -4
D E F J K L
53 62 7.3 8,5
1 .s .
_ . 4. Zaokraglij podane liczby:
przyklady zaokraglen | - .
1o setek: \ a) do dziesigtek tysiecy:
0 Sse . |
157423 ~ 35700 | 2345678 187259,12 666666,6 9721005
1857 = 1900 b) do czeéci dziesiatych:
do czesci dziesiatych: 352,1782 14,00359 0,208131 0,995
0,642” %5 ¢) do jednostek:
96 = |
19, / 6872,098 40013,809 15,4582 9,63795
5.

Ponizej podano kilka informacji. Zaproponuj, jak zaokragli¢ liczby.
e DIugos$¢ promienia Ksiezyca wynosi 1738 km.

e Predkos$¢ dzwieku rozchodzacego sie w stali rowna jest 5790 m/s.
e Gestos¢ tlenu wynosi 1,429 g/1.

o Gesto$¢ ztota jest rowna 19282 kg/m?.

o Przyspieszenie ziemskie jest réwne 9,80665 m/s?.

e Liczba godzin w roku nieprzestepnym wynosi 8766.
e /5~ 2,236068
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6. Ktora z podanych liczb jest wieksza?

a)
b)

C)

7. Znajdz rozwiniecia dziesietne liczb:

d)

CzESC
STAN POWIERZCHNI
USA
11
Alaska 53
Kalifornia %
1
Montana 36
Nowy Meksyk %
7
Teksas 100

1 1
) czy -3
e) 33 czy 3,81

f) —2% czy -2,3

123
5° 8’

8) 2,55 czy 2,(5)

h) 1,(43) czy 1,44

i) -0,(3) czy -0,33

w
N

[Spl1e)
—_
9]

NN
—
©o|co

8. W tabeli podano, jaka cze$¢ powierzchni USA
stanowi pie¢ najwiekszych stanow. Ustal kolejnos¢
tych stanow od najwiekszego do najmniejszego.

9. Ztote dukaty regularnie bito w Polsce od czaséw Zygmunta Starego.
Zawarto$¢ czystego ztota w tych monetach zmieniata sie. Uporzadkuj
dukaty z tabeli w kolejnos$ci od najmniejszej do najwiekszej zawarto$ci
czystego zlota w monecie.

Dukat Dukat Dukat Dukat Dukat
Zygmunta Stefana Jana Augusta Il | Stanistawa
Starego Batorego | Kazimierza | Mocnego Augusta
1530 1. 1580 r. 1650 r. 1717 1. 1766 r.
ZAVAOSC | 346 346 344 343 343
ystes 357 353 349 350 349
ztota
10. Oblicz:
32 1
a) 2%, (), 13, 7P 3) . -1,22, 43
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Podkres$lone liczby zapisz bez uzywania poteg.

a) Storice jest jednag z 2 - 10! gwiazd naszej Galaktyki. Jest wielkg
kula plazmy o $rednicy 1,39 - 10° km. Na powierzchni Slonca panuje
temperatura 5,5 - 103 °C, a we wnetrzu 1,55 - 107 °C.

b) Czerwone ciatka krwi majq ksztalt krazka o $rednicy 7,5 - 107% m.
W ciele ludzkim jest ich okoto 4 - 1012,

Podkreslone liczby zapisz w notacji wyktadnicze;j.

a) Przez jeden Swiatlowdd mozna przekazac¢ 2,4 mld bitow w ciagu

sekundy. Odpowiada to 32 tys. rozmow telefonicznych odbywanych
jednoczes$nie.

b) Roéliny produkuja olbrzymie ilosci
pytku. Co roku dab opuszcza 100 min
ziarenek pytku, a kepke dzikiego szcza-
wiu az 400 mln ziarenek. Ziarenka te
sq bardzo mate. Ich Srednica waha sie
miedzy 0,000015 m a 0,00002 m.

Ktoéra z podanych liczb jest wieksza?

6 7
a) (-3)1° czy 34 d) (%) czy (%) g) -9% czy (-9)*
3 3
b) (%) czy (%) e) 472 czy 572 h) =19 czy (-1)°
¢ 0,2* czy 0,374 f) 6,75 czy 6,77 i) (=1,1)3 czy (-1,1)7

Znajdz dwie kolejne liczby catkowite, tak aby jedna z nich byta mniej-
sza, a druga wieksza od podanej liczby.

V11 V23 2./50 V9 /15 V0,6 -/30

Ktora liczba jest wieksza?

a) 32 czy 23 ) =52 czy -4/3
b) %E czy @ d) %\/? czy %\/?

Zapisz podane liczby w kolejnoS$ci od najmniejszej do najwiekszej.

a=-3 c=2,5(25) e=2,52 g=—/5

b =2,2(52) d=-% f=16% h=1,6
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17. Dopasuj podane liczby do odpowiednich punktéw na osi liczbowej.

a (1), om0, (3 () (B
~ AB C D E F
-1 0 1

b) 22, \/g 2,(5), 1,3, V11, 3,9
‘ GH I J K L
1 2 3

Symbol |a| oznacza warto$¢

bezwzgledna liczby a.
Jesli a > 0, to lal =a-
Jesli a < 0, to lal =—a

! 1 4-0,71=07
Np. |125] =125 !

SPRAWDZ, CZY UMIESZ

18. Ktora z ponizszych liczb jest najwieksza?

AL e 1] |
19. Oblicz:

a) |7-12| o |-8[-110]

b) —| -6| d) -2-1-3]

1. Ktora z podanych liczb jest niewymierna?

A. /20,25

3
B. 3”%

C.2.25 D. 111—6

2. Rozwiniecie dziesietne liczby 1% po zaokragleniu do cze$ci setnych

jest réwne:

A. 1,45

B. 1,46

C. 1,4(5) D. 1,456

3. Jezeli a=1,4), b=122 c=+2, d=13, to:

A.a<b<c<d
B.c<b<a<d

C.d<a<c<b
D.d<c<b<a

4. Ktora z ponizszych liczb nie jest réwna 23—5?

A. 0,12 B. (83

1\

/-9 30
C. m D. ﬁ

ZADANIA UZUPEENIAJACE 1-8 str. 44
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BRYLY

PRZYKLADY BRYL OBROTOWYCH

Przyjrzyj sie rysunkom. Do
wiertta przyklejono karto-
nik w ksztalcie prostokata.
Gdy wiertarka jest wigczona
i wiertlo obraca sie, wida¢
pewna figure przestrzenna.

Bryly otrzymane w wyni-
ku obrotu figur ptaskich to
bryly obrotowe.

CWICZENIE A. Wytnij z kartonu takie figury, jak przedstawiono ponizej. Kazda
z figur przyklej do otéwka i obracajac otéwek, sprobuj wyobrazi¢ sobie bryte,
jaka powstaje w wyniku obrotu tej figury. (Oléwek mozesz zastapi¢ wierttem
i poprosi¢ osobe dorostag, aby obracata figure za pomoca wiertarki.) Uwaga.
Warto pomalowac figury na ciemny kolor i oglada¢ je na jasnym tle.

10O L oL

] | ] ] | J | J L
Niektére bryly obrotowe maja swoje nazwy — walec, stozek, kula. Na
ponizszych rysunkach pokazano, jakie figury nalezatoby obraca¢ wo-
ko6t prostej, zwanej osig obrotu, aby otrzymac te bryly (na rysunkach
zaznaczono oS obrotu).

Walec otrzymujemy, Stozek otrzymujemy, Kule otrzymujemy,

obracajac prostokat. obracajac trojkat. obracajac koto lub potkole.

4 OC
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CWICZENIE B. Znajdz na powyzszym rysunku jak najwiecej przedmiotéw, kto-
re ksztattem przypominaja walec, stozek lub kule.

W walcu mozna wskazac¢ dwie Ve podstawa

podstawy, ktdre sg przystaja- 4

cymi i réwnoleglymi kotami. wysokos¢

Kazdy odcinek 1aczacy pod- —

stawy walca i prostopadty do L— promiei

podstaw nazywamy wysoko- /podstawy

$cig walca. é/_ podstawa
wierzchotek

W stozku mozna wskazac¢ podstawe, ktéra
jest kotem, oraz wierzchotek. Odcinek 1a-
czacy wierzcholek ze §rodkiem podstawy
nazywamy wysokos$cig stozka. Kazdy od-
cinek taczacy wierzchotek z punktem na
brzegu podstawy nazywamy tworzacg
stozka.

tworzaca
wysokos¢

promien podstawy

podstawa

Uwaga. Wysokos$cig bryl obrotowych nazywaé bedziemy takze diugos¢
wysokosci.

Odcinek taczacy srodek kuli
z punktem na jej powierz-
chni nazywamy promieniem
kuli. Odcinek taczacy dwa
punkty na brzegu kuli prze-
chodzacy przez jej Srodek
nazywamy Srednica kuli.

promien
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Przecinajac bryte obrotowq ptaszczyzna zawierajaca o$ obrotu, otrzy-
mamy przekrdj osiowy tej bryly.

)

Przekroj osiowy walca Przekroj osiowy stozka Przekrdj osiowy kuli

jest prostokatem. jest trojkatem rownora- jest kotem, nazywamy
miennym. go kolem wielkim kuli.

Walec, stozek i kule mozna takze przecina¢ w inny sposob.

b &

Przekrdj zaznaczony na pierwszym rysunku to prostokat, pozostale
przekroje sa kotami.

—
Uwaga. Przekroje zaznaczone na ry- )
sunkach obok majg ksztalt figury, /
ktorej brzeg nazywamy elipsa.

ZADANIA ZESZYT CWICZEN str. 48

1. Jednakowe prostokaty o wymiarach 4 cm x 6 cm obracamy wokoét
zaznaczonych osi. Podaj dtugo$¢ promienia podstawy i wysokos$¢ kaz-
dego z otrzymanych walcow.

a) b) C) d)

2. Oblicz pole przekroju osiowego walca otrzymanego w wyniku obrotu:
a) kwadratu o boku dtugosci 4 cm wokot boku,
b) prostokata o wymiarach 10 cm X 5 cm wokot dtuzszego boku.
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3. Promien podstawy walca ma dlugo$é
4 cm, wysoko$¢ walca ma 8 cm diugo-
$ci. Oblicz dlugos$¢ przekatnej przekroju
\ osiowego tego walca.

A" “\
_ przekatmna przekroju osiOV_V?-gO 4. Przekatna przekroju osiowego walca
b kat nachylenia przekatnej Przes ma diugos$¢ 12 cm i jest nachylona do
(x —_ l§
. . do podstawy !
kroju osiowego

‘ podstawy walca pod katem 60°. Oblicz
s diugos¢ promienia i wysoko$¢ walca.

5. Trojkaty obracaja sie wokot zaznaczonych osi. Podaj dtugo$¢ promie-

nia podstawy, wysoko$¢ i diugos¢ tworzacej kazdego z otrzymanych
stozkow.

a) b) ) : d)

6. a) Jaka dltugos$¢ ma tworzaca stozka, jesli promien podstawy ma diu-
go$¢ 3 cm, a wysokos$¢ stozka wynosi 10 cm?

b) Jaka diugos¢ ma wysokos$¢ stozka, jesli promien podstawy ma diu-
go$¢ 4 cm, a tworzaca jest od niego 2 razy diuzsza?

7. a) Oblicz pole przekroju osiowego stozka otrzymanego w wyniku ob-

rotu tréjkata prostokatnego o przyprostokatnych 6 cm i 9 cm wokot
dtuzszej przyprostokatne;j.

b) Przekrdj osiowy stozka to trojkat rownoboczny o polu 9+/3 cm?.
Oblicz wysoko$¢, dtugos$¢ promienia podstawy i tworzacej stozka.

‘ 8. Kat rozwarcia stozka ma miare 90°.

/BN Wysoko$¢ stozka ma 10 cm. Oblicz dtu-
go$¢ promienia podstawy i dtugos¢ two-
A" |

\ rzacej tego stozka.
| — tworzaca stozka . \‘
« — kat nachylenia tworzacel “ 9. Tworzaca stozka ma dlugo$¢ 20 cm
stozka do podstawy | ijest nachylona do podstawy pod katem
B — kat rozwarcia stozka ‘ 30°. Oblicz dlugo$¢ promienia podstawy,
_ wysoko$¢ i kat rozwarcia tego stozka.
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str. 14-17: 8. Alaska, Teksas, Kalifornia, Montana, Nowy Meksyk.

str. 19-24: 2. 6, f) 3. 5.a) -1, b) 22, 0 13, d) -4, e 2, £) 0,6. 6. Okolo 16,80 zt.
7. 14 godzin. 8. Dinozaur: 63% t, ston: 12% t. 9.b) %, c) 12 tyzek. 10. %. W Kanadzie
1,2 razy wiecej. 16. d) 1000, e) 3;—4, f) 0,001. 17.a) 1,82-1031, b) 5-10% ¢) 3,23-10%.
18. a) 3,34-10%°, b) 4,25-107, ¢ 10®%m, d) okolo 2,24-10% km?, e) okolo 43 razy.
19. i) 183, j) V3, Kk 1+2, D 1+2.5. 20. b) 2, e 2, f) 0,3, h) 120, i) 72.

22.d) 243, e 17,5V2, ) 1,4/6. 23.10) 4, g H, n) 252, §) B0

Nlwo|

str. 28-31: 4. 7%. 5. a) 0 20%, b) 1012 zl, c) 320 zt. 7. a) 26,6 mln km3,
b) 1900 min km3. 9. a) O 50%, b) 276z  10. a) 37g, b) 28,6g  11. a) 4,28 z1,
b) 45 gr, ¢ 02,25zL 12. Okoto 9%. 13. Po roku bedzie zarabial 1260 zt, po dwéch latach
1335,60 z1, po trzech latach 1429 z1. 14. 68%. 15. 1,5 cm®. 16. W 2000 r. okoto 38635 000,
w 1998 r. okoto 38565 000.

str. 33-36: 1. b) P=a?+4ab+b?, obw6d =4a+8b, c) P=y?—-x%+2xy, obwod = 4x + 4y,
d) P=3a%+5a+15, obwéd =10a + 16. 2. e) —x%-4x+21, f) -z2-4z+6, g 4x-20,
h) —-6a-1. 3.e) 16x, f) -6t+2, g 2,5x°—-x+1, h) —-4x+15. 4.e) 9-42, f) -3,
g 2-2/3+./5-V15, h) 296\/3-84, i) 92V2+11. 5.a) 5(/2-1), b) 2,/3+3, o 1232
d) Or22r2U500V10 o) 1VEHILT gy 4 /T5. 7.a) 3n-2, b) M2, ) 4542 -67,5a, d) 10,4x,
e) 1,8x, f) 5-0,3x-0,25y, g) 0,1p-0,2, h) 2xy —2x.

str. 39-43: 1. a) x=-2,5, b) x=-7, c¢) réwnanie tozsamos$ciowe, d) x=-1, e) x=4,
f) rownanie tozsamo$ciowe, g) réwnanie sprzeczne, h) x=—%. 2. a) x= 1%, b) x=1,
o x=2% d x=-% ea=-1, Hb=% 3.2 x<-2 b x<2 ox>-22,
spetnia kazda liczba, e) x <0, f) x;—%. 4. f) r=\/§, h) a= % -b. 5.a) x=3,y=2,
b) x=2, y=6, c¢) uklad sprzeczny, d) x= %, y=2,l, e) uklad nieoznaczony, f) x =20,
y=-12, g x=3,y=0, h)x=%,y=—1. 6. a x=2, b)x=3, 0 x=2. 7. a) x=3,
y =5, b) uklad nieoznaczony, ¢) x=4, y=3. 9. 1gr. 10. 1,80zt 11. Bilet ulgowy 12 z1,
anormalny 15 zt. 12. 90 zI. 13. 40 sekund. 14. 15 kg. 15. 2250 ksigzek. 16. 21 0sdb.

17. 6lat. 18. 65jaj. 19. 32 skrzynie. 20. 8razy. 21.600kg. 22. 60 m?2. 23. 11 oséb.

d) nier6wnos¢
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Str. 44-47: 9.2 4%, b &, o5, D8 e 3 H6  10.a 55 b2k o -2
d) 0,5, e 155. 12.a) 25, b) 2, ¢ 0,001, d) 27, e 23, f) 0,008. 15.a) 6v/2, b) 83,
0 -12+/2, d) 392, e) 233, f) —-4V3. 16. 1%. 19. a) Otrzymala tréjke. b) Zabraklo mu
4 punktéw. c) Mozna byto zdoby¢ 50 punktéw. 20. Okoto 168 cm. 22. a) 935 oséb, b) 396
0s6b, ) 79%, d) okolo 39%. 24.e) 3,5x*-(4/5+2vV2x+1. 25.a) RE23 D) 42,5-3x,
c) 1,5x+5. 27. a) x=3, b) x=—%, ¢) rownanie sprzeczne, d) rownanie tozsamosciowe.
28. a) x=§, b) x=-3, ¢ x=§. 30. x=-1. 31.x>1. 32. x>—% 33.a) x=1,y =4,
b) x=2,y=0, ¢) x=-4,y=2, d) x=13,y= § 34. 15cm x 9 cm.  35. 450 zI.  36. Kupit
100 zonkili i 30 tulipanéw. 37. 12 os6b.  38. 2000 szelek.

str. 49-53: 6. a) 6 min, b) 0,5 km, ¢) stal na przystanku, d) 6 km, e) 3 min.

str. 56-58: 8. a) 90, b) £(53) =8, f(66)=12, f(70) = 7, ¢) warto$¢ najmniejsza to 1, wartos¢
najwieksza to 18, d) dla x=13, dla x =22, dla x =31, dla x =40, e) dla dwéch argumentoéw,

f) dziewie¢ razy przyjmuje wartos¢ 9 i 10.

str. 61-63: 4. a) Nie, b) tak, ¢) tak, d) nie. 5.¢) Dlax=5y=-5,y=10dlax=-70.
6.a x=2, b)x=1, ox=0 dx=0, ¢ x=-6 f)x=-5 8. a(1,-2), b) x=13,
(13,-23). 12.2) 601, b) 81, ¢ 375km, d) 241 13.b) y=04x+17, e 70 km.

str. 68-69: 3. a) x=2, y=0, b) x=-4, y=-2, ¢ uklad sprzeczny, d) x=3, y=1,
e) x=-1, y=-2, f) uklad nieoznaczony, g) x=-2,y=-1, h) x=-2,y=2, i) x=-2,y=-1.
5.2 x=-3,y=1%, b) x=-12,y=-4, ¢) x=2,y=11.

str. 71-72: 2. ¢) Wartosci dodatnie dla x > —40, ujemne dla x < —40, d) warto$ci dodatnie
dla x < —%, ujemne dla x > —%. 3. Dla x < 2; dla x > 100. 4. a) Dla x <-2, b) dla x < 4.
6. a) Wartosci dodatnie dla x > 1, ujemne dla x < -3, b) dla x < 3. 7. Miejsca zerowe: x = 2,

x = —1; warto$ci funkcji sa dodatnie dla -1 < x < 2.
str. 75-77: 6.a) y=08x+7, b) y=0,8x, ¢) y=0,8x-25.

Str. 78-79:  1.a) y=3x+2, b) y=-x+2, ¢ y=2. 2.a) y=5x b) y=-3x, 0 y=0.
4.a) y=-4x, b) y=-4x+1, ¢) y=-4x-24, d) y=-4x-2. 5.a) a=2% b=5, b) a=-12,
b=-30, ¢) a=-%,b=13. 6.y=2x-6.

str. 82-83: 5.a) y=-x2+6x. 6.a) y= %
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str. 84-87: 3. d) 31 km/h. 12, (3,4) lub (-5,-4). 13.a) x=0, y=-3, b) x=-1,
y=-2, ¢ x=3,y=1, d) x=-0,01, y=0,02. 18. a) Dlax<-1, b) dlax >0, ¢) dlax < 10.
19.a) x=0, bydlax>0, ¢) dlax<2. 22.a) a=0, b) 1. 24.a Dlak<1, b) dlak>1,
c)dlak=1. 25.m=2. 26.a 9, b) 6, ¢ 2,5 27.27. 29.a) y=2x+5, b) y=-3x,
¢ y=3. 30.112,5. 31. m=-1. 34. Kazdy prostokat ma pole réwne 4. 35. (1,1).

str. 90-93: 1. b) a=115% f=30% y=115° 2. a=15° B=155° y=28° 3. c=7.
4. Okolo 540 m. 5. a) 11++/61, b) 6+6+/5, c) 13++/41. 6. a) Okolo 1,7 m,
b) okoto 147 cm, ¢) 1,25 cmi75 cm. 9.4,5. 10. 7,2 cm. 11. 8%;4%. 12. Obwdd: @,
pole: “Zlf, diugosc tamanej: w. 13. a) Pole = 25 cm?, obwod = 10(1 ++/2) cm, b) @ cm

15. a) 6+2v3,4+4/2,3++/3, b) 123+/2++/3), 202 +/3), 103 + /3 + V/6).

str. 96-98: 2. |<DAC|=70° |<ABC|=110° |«<HEF|=66° |<EFG|=114° |<LIJ|=50°
|<JKL| =130° 3. a) 8/5cm, b) 12,5 c¢) Pole = 4./6, obwod =4+/14. 6. 7,2 cm.
7. 270 cm? 8. |DE| =4, |BE| =2./34. 9. 2/13+6./5. 10. 39. 11. a) Pole =21./2,
obwdd =26, b) pole =14./3, obwdéd =22, c¢) pole = %(17—3\/§), obwod =23+ 3.2 -3V3.
12. 20(/3+1) cm. 15. Okoto 4 cm.

str. 101-103: 4. 127 cm. 6. Minutowa: 371 m, godzinowa: érr m. 8. Okolo 5308 obrotow.
9.b) x=48° B=70%y=96°% 10.2./57rcm. 12. m-2; %Tr—\/§. 13. 8(r - 2), 42T - 3/3).
14. a) Ok. 4200 m?, b) ok. 400 mi 408 m, ¢) tak, d) do rzutu oszczepem.

str. 105-106: 3.c¢) 5cm, d) 8cm. 4.c¢) |AB|=5. 5. a) 6,3, 1%, b) 4. 6. a) 3, b) 4,
¢ 6. 9. Nie. 10. 2r.

str. 109-110: 2. a) 200 cm?, b) 1503 cm?, c) 75+/3 cm?. 3. 2 razy. 5. 8.
6. a) x=45° B=135°% b) a=72° B=108° ) x=40°% B=140°. 8.5/2cm. 9. 22cm,
223 cm, 44 cm.  10. 84. 11. ) 82 cm, b) 2 cm.

str. 111-113: 1.72. 2.12cm. 3. Sa 3 takie trojkaty. 4. a) 9v/3 cm?, b) 306 cm.
5. 4,53 +13,5. 6. h=2+/3, obwod = 20. 8. 4./41. 9. (26 +2+/5) cm. 10. Pagcp = 30,
Papm =8, Pcyp =6, Ppye =16. 11. 50 cm. 12. 35+3/2-33. 13. 72(2-+/3) cm?.
14. Okoto 2,93 m. 15. Dtugos¢ = 4./5, pole = 107r - 16. 16. 52 cm. 18. a) 3 obroty,
b) 2 obroty. 19. 2 -4, w 20. 167T. 21. 25° 22. a) %Tr cm, b) 4,57 cm?.
23. 530 obrotéw.  24. 3 cm.  26. Okolo 36 cm.  27. 11 lub 15.  28. 44.  29. Pole
kwadratu =256 cm?, pole trojkata = 192+/3 cm?, pole szeSciokata = 128+/3 cm?.  30. 12,5 cm.
31. a) am, b) %h. 32. a) 3m, b) 4V/3m, ¢ (8,3-/3)Iub (8,3+/3). 33. V3.

str. 117-119: 10. a) y=2x-4, b) y=2x+4, ) y=-2x-4. 11. a) A" =(2,-11),
B’ =(150,190), b) A’ =(198,1), B’ =(50,-200).

str. 121-122: 5.17,5. 6.6 cm.
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str. 124-125: 3. a) 4B =[-2,3],  b) AB =[-8,2], ) AB =13,-3], d) AB =[0,6].
5.a A'=(1,4), B =(4,5), b) A'=(6,1), B =(9,2), ¢) A’ =(-4,2), B =(-1,3), d) A" =(-2,-2),
B’ =(1,-1). 6. A’ =(5,0), B =(10,-1), C’' =(12,1), D' =(8,5). 7. O wektor o wspotrzed-
nych [2,4]. 8. y=2x+12.

str. 127-128: 6. a) (0,5), b) (0,20), © (10,0), d) (-1,4).

str. 129: 4. 12,5V3. 6. 6 r6znych wektorow; 2 cm. 7. 1. 8. [3,-2]. 10. grri %Tr

str. 132-134: 1. |AB| =6, |CD|=6, |EF|=8. 2. a=16, b=35, c=42, d=67,5, e =54,
f =35. 4. |DE| =4 cm. 5. Obwéd AABC =29, obwéd ADBE = 14,5. 6. |AP| =4,5 cm,
|[PB|=1,5cm. 7.a) 9, b) 15,36, ¢) 12,24. 10. 6 m. 11. Wystarczy 8 zawodnikow.

str. 138-140: 1. Db) 8,4 cm. 3. ¢ 30 i 40. 5. 45 cm. 6. 36 cm. 7. a) 288 cm?,
b) 112,5 cm?, ¢ 0,72 cm?, d) 24 cm®. 8. 1.

str. 142-145: 1.10cm x 15cm. 5. k=+/3;V3:1. 6.a) 25 cm, b) nie. 8. 140 krokéw.
9.64m. 12.a) 25, b) 3%, o35 13.6cm 14.15. 15.2 9, b) 32, o 25
16. 117. 17.10m.

str. 149-150: 5.a) P’ =(4,6), b) P =(-2,-3), ¢) P'=(-6,-9). 7.k=4. 9.1401i 224.
11. a) k=-1%, b) Obw6d AABE =27 cm, obw6d ACDE =9 cm.

str. 151-153: 1.a) 1,5 b) 120, o 4, d) 3. 2.188cm. 3.13. 4.18. 5. 13m.
6.2i3. 13.8cm,6cm,4cm. 15. Wymiary prostokagta ABCD : 6 cm X 13,5 cm, wymiary
prostokata A’B'C'D’: 8 cm x 18 cm. 16. 1:200; 20 m°. 17. 10,8 cm?. 18. 12,5 cm.
19. V2:1. 21.241i36. 22.12. 23. Dlugosci bokéw réwnolegtoboku: 2,5 i 3, dlugosci
bokéw trojkata: 4,5, 6, 7,5.  26. x=1,y=1,6.

str. 156-159: 2. a) 3, b) 53, ¢ 4322 3. 4 cm. 4. a) Objeto$¢ = 24+/15,
pole = 4(4/5+3/6+3v30), b) 53, ¢ 36. 5.54,1 cm?. 8. 10,8 cm?. 9. Okolo 3,6 cm.
10. 0,792 m3. 11. 34 cm?. 13. a) P =160, b) P =63+4,5V3, c) P=108+12+3.
14. a) V=183, b) V =36, c) V=135. 15. a) V=67,5, P =87+9./34, b) V =320,
P=264+20/13. 17.2002v2+3)cm? 18.2./3dm. 20.9.

str. 163-165: 1. a) P=16Q2+6+1), V=223 1) p=813, V=282 ) p=6(/3+.35),
V =8./6. 2.a) 15/11dm?, b) 7cm, ©) % cm?. 3. V= 403‘"?, P=8+2.79+8V10.
4, /30cm. 5.2Y3. 6.a) 5cm, b) 5?3"'6 cm, ¢) 5V/6cm. 7.a 2v/3cm, b) 12 cm, ¢) 4 cm.
8. a) V=4,5; %, b) 216+9v2. 9. 3(14+7) cm?. 10. 19 litrow. 11. 20 cm; chlopiec
sie nie wyprostuje; materialu nie wystarczy. 12. a) V4, =32 (1 + g) Vg =40,5/3 +60,75/2,
b) Ve =483, Vp =300, ¢) 12(23+/34).

str. 168-170: 7.b) r=3cm,I=6cm, h=3v/3 cm. 9. 10/3 cm, 10 cm, 120°. 12. 12 cm.



ODPOWIEDZI 251

str. 172-174: 2. Okoto 2831. 4. 16 cm. 6. 6307r. 7. a) Okolo 844 g, b) okoto 49 kg,
c) okolo 1 g. 9.a) 961, b) 1501, ¢) 37,5m. 10. a) 721, b) 48w cm?, ¢) 50<%+2) cm?.
11. Okolo 44 m?. 12. Na wyzsza puszke. 13. a) 92, b) 541 +36, ¢) 138m. 14. 2,53 - 1077 cm.

str. 177-180: 3. a) @ cmi, b) % cmS. 5. a) 216+/3m, b) 1000r. 6. 6 cm.
7. 3927. 8. a) 961r, b) 601, <) 367T. 9. 27m. 10. 16. 11. a) %, b) 2,25,
o 1,25. 12. %a. 13. 20 cm, 216°% 14. a) 50/3m cm, b) 8m(v/2+1) cm. 16. a) V =96,
P=76m, b) V=2331m, P=10m(6+5v2), o V=832m, P=368m. 17.a) V =480m cm?,

P=312mrcm?, b) V= % cm3, P =421 cm?, ¢) V=32m cm3, P =401 cm?.

str. 182-183: 5.499cm. 7.48mcm? 9.6, 75cm. 10.0 1,6 cm. 11. 167 cm?.
12. Tak.

str. 184-185: 2.a) V=54,P=62+6/41+6+2, b) V=48, P =74+6+/41. 3. a) 2/34 cm?,
b) 20+/3 cm?. 4. (4+417) cm?. 6. a) 23, b) 1. 7. r=1,25cm, h=2,5/3 cm.
8. /109 cm. 11. 100 razy. 12. 1007r. 13. Ok. 6,8 1. 15. Ok. 7,1 cm. 16. 5.
17. a) P=36m,V =36m, b) P=m dm2. 18. V=21 p—40m.

str. 187-192: 1. a) 5sekund, b) 300, ¢) 80. 2. a) Zdanie nr 3i4, b) 4800 km, ¢) ok. 69.
3. a) 6, b) pierwsze, drugie i czwarte zdanie, c¢) ok. 15m. 4. a) 3363,80 zl, b) 10962,84 z,
c) 17415,64 z. 6. d) Jesli pociag sie nie spdznit, to podroz trwala 8 godz. 7 min. 7. b) Ok. 9,
c¢) 301 JT; brutto 106,49 zt, d) 1,58, e) brutto 1,97 zI. 8. b) 150 szelagow, c¢) 30 tokci
plotna w 1600 r., tyle samo w 1630 1., d) malala. 9. a) Wenus, b) 225m, ¢) 6-107 km,
d) 5925 mln km, e) ponad 11 razy, f) 1:1000000000, g) ok. 400 tys. km, h) 1,4 mln km,
i) 12 cm.

str. 195-200: 1.e) 684 mm. 2. ¢) W 1995 r. ok. 9700, w 1996 r. ok. 5700, d) o okoto
17%, e) spadl o okoto 40%. 3. b) 19 razy, c¢) w karate (ok. 40,2%), w szachach (44,6 %),
d) w lekkoatletyce, e) 25. 4. a) O okolo 53%, b) 3266 tys., c¢) okolo 228. 5. a) O 3z
0 60%, c¢) 8zl na akcjach firmy A i 1,50 zt na akcjach firmy B, d) 1250. 7. a) 21484,
b) ok. 7 razy wiecej, c¢) ok. 288; 24 przedstawienia miesiecznie, d) ok. 195, e) ok. 3 razy
wiecej. 8. ¢) Na A. Malosolnego gtosowalo 441 oséb, na M. Mizerie — 450 osob, d) wiecej
w wielkopolskim, e) malopolskie; 51 gtosow, f) liczba czlonkéw THO wynosi 19274, w wyborach
wzielo udziat 15419 cztonkéw, g) A. Matosolny otrzymat o 1388 gltosow wiecej. 9. a) 19871240
kobiet i 18 788 760 mezczyzn, b) ok. 5603 700, ¢) ok. 2498900, d) ok. 9895900, e) ok. 15%.

str. 202-205: 1. Toronto — Nowy Jork: 540 km, Dover — Calais: 40 km, Patac Kultury —
Kolumna Zygmunta: 1820 m. 3. a) 45 cm, b) 11,25 cm. 4. 1:16000000. 5. a) 2,8 cm,
b) 31,5 cm. 6. 1:25000000; 1:750000; 1:10000000. 7. a) 1:7500000, b) 1:50000,
c¢) 1:8000, d) 1:2500. 8. 1:400000. 9. 1:10000. 10. b) Obie majg wysokos¢
950 m n.p.m. 12. a) 260°, b) 225° 13. 20° 14. a) W Polsce jest godzina 169,
w Meksyku — 99, b) w Pekinie jest godzina 9%, w Buenos Aires — 22% poprzedniego dnia,
¢) w Australii 2 godziny, w Kanadzie 4 godziny. 15. Na wschodzie wcze$niej o 40 minut.
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str. 208-210: 1. a) 60zt, b) 575 z1, ¢) 2000z, d) 800 zl. 2. 11,7%. 4. 1404,93 z1.
6. Odsetki bedg wieksze niz wygrana o 7360 zI. 7. a) 1200 zl, b) 2472 zt, ¢) 150 zt, d) 1359 zi.
8. 0100 zt wiecej. 9. 400 zt. 10. Zmalata. 11.021%. 12. 023,2%.

str. 212-214: 1. d) 300 cm? =0,03 m2, 0,6 ha = 6000 m?, 0,75 a = 75 m?. 2. g) 3,1 h,
h) 1—36 doby, i) 25 min, j) 183,05 min. 3. 6000 razy. 4. a) 4500 krokéw, b) 33 tys. zi,
c) okoto 7,3 mld, d) 3480 razy, e) 200 tys. 5. a) O 18750 skrupuléw, b) 63,36 kg.
6. Notatnik wazy 450 g, wykonany z lzejszego papieru wazytby 350 g. 7. Dokladniejsza jest
mapa o skali 1 : 50000 (kupiona w Londynie ma skale okoto 1:63000) 8. ¢) 0,2 hl =20000 cm3,
6 dm3 =6000 cm3, 2cl =20 cm?d, d) 0,007 km?® =7000000 m3, 1020 cm3 =10 m3,
700001=70m3. 9.a) 167, b) 9-10% m?. 10.277778. 11.1,5-10'0,

str. 217-219: 2. b) Ponad 833 razy, «c¢) ponad 43,2 km/h. 3. 36 m/s =~ 70 wezlow.
4. a) Okoto 6,5 s, b) 100,8 cm, ¢) okolo 1,4 cm/min. 5. x=42,5,y=1,5,z=18. 6. 80 km/h
7. Okoto 9 minut. 8. Okoto 3,4 m/s. 9. a) W nocy 1 minuta, a w dzien 40 sekund, b) w nocy:
60 km/h, w dzien: 45 km/h, c) o godzinie 1°1. 10. a) 22 km/h, b) 2 km/h. 11. Srednia pred-
ko$¢ Kusocinskiego to 6 m/s. Dzisiaj rekordzista wyprzedzitby go 0 180 m. 12. 2 h 45 min 45 s.

str. 222-227: 2. a) 300000 J, b) 0180000 J. 3. 3,85m/s. 4. v~ 14 m/s, praca=0,3 J.
5. 12,60 z. 7. a) 21 kWh, b) 45 zarowek. 8. a) Zamarza w temperaturze 32°F, wrze w tem-
peraturze 212°F, b) —40°F, ¢) c= %(Sf— 160), d) w USA nie, w Australii tak, e) okolo -18°C.
9. a) 100,13 cm, b) aluminiowy, miedziany i stalowy, c) 0 0,23%, d) o 8 mm. 10. 18,52 m/s%;
ok.333 m. 11. a) Ok. 84 m/s, b) ok. 2,5 razy dluzej. 12. a) 19,28, b) 13,5g, ¢) 1,03 kg,
d) 0 0,8 kg wiecej, e) 370 cm?, f) 100 razy wiecej.  13. Okolo 4,1-10"2 N (1 N = 1kgs'2m).
14. 1,5-10%. 15. a) HCL: 36 u, Cu,S: 160 u, H»SO4: 98 u, b) okolo 5 - 1023, ¢) okoto 2,6 - 1022,
d) 1u=166-102%g  16. a) 40%, b) 400kg.  17. a) 15dag, b) 4%, ¢ ok. 3,5%,
d) ok. 3,1 kg. 18. a) Okoto 4,8%, b) ok. 5,3 dag.

str. 228-231: 1.a) 01,57 g, b) tak, ¢) 1 talent = 36000 oboli. 2. a) O 103 km, b) przez
Stubice. 3. a) 50 0séb, b) 950 oséb, c¢) 171 os6b, czyli 17,1% grupy, d) 8%, e) 19 oséb.
4. a) O 86,8 g, b) weglowodanéw jest 92,4 g, biatka jest 38,05 g, c) tak, d) 233,3 g.
5. Rzeczywista odlegto$¢é: 980 km, na mapie: 9,8 cm. 6. 95°. 7. a) 360 zl, b) o 404,93 zi.
8. a) 125 z1, b) 256,25 z1, ¢) 4,17 zt. 9. a) 830,18 z1, b) 12066,74 zt. 10. a) 1,24 osoby,
b) 350 kg. 11.a) 100kg, b) 10ml. 12. 0,05%. 14. a) 870 m/s, b) tak, c¢) pokonuje
1373760 km na dobe, za 30 lat bedzie w odleglosci 24 mld km. 15. 45,7 km/h, czyli 12,7 m/s.
16. W jedng strone 10 m/s, z powrotem 20 m/s. 17. 3 tyzeczki. 18. a) Ok. 6 t, b) ok. 27,2 t.
19. a) 0,2 litra, b) 0,5 litra.  20. Cyna: 10,78%, cynk: 6,86%, otow: 4,9%, miedz: 77,45 %.

str. 238-241: 4. Tak (druga moze by¢ dwuztotéwka). 5. 4000z1. 6.a) 3, b) 8. 7. 11.
8. 1 mieszkaniec. 9. Winna jest zebra. 10. W kufrze nr 3. 11. Tak. 12. Jaka droge wskaze
twdj brat, gdy go spytam, ktora droga jest bezpieczna? 15. a) Wystarczy 2 razy, b) 2 razy.
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