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1. Odczytywanie danych i procenty

1.1. Zamiana procentéw na utamki zwykte

0 —
*% =100

1.2. Proporcje

Proporcjg nazywamy relacje w formie:

a—>b
c—d

Z tego zapisu wynika, ze pary liczb a i b oraz c i d sg do siebie wprost proporcjonalne. Aby obliczyé
brakujaca liczbe w proporcji nalezy pomnozy¢ liczby znajdujgce sie ,na krzyz wobec siebie” a nastepnie
wynik tego mnozenia podzieli¢ przez ostatnig liczbe, ktérej jeszcze nie wykorzystaliSmy. Ponizej podano
przyktad obliczenia niewiadomej d.

2. Dziatania na liczbach

2.1. Srednia arytmetyczna

Srednig arytmetyczna zbioru liczb okre$lamy sume liczb podzielong przez ich ilo$é

Xttt Xy,

X n
2.2. Cechy podzielnosci liczb
Podzielnosé Cecha podzielnosci Przyktad
przez
2 Ostatnia cyfra liczby to 0,2,4,6 lub 8 206
3 Suma cyfr podzielna przez 3 1245: 1+2+4+5=12
4 Ostatnie dwie cyfry tworzg liczbe podzielng przez 4 4692
5 Ostatnia cyfra liczby to 0 lub 5 7065
6 Liczba podzielna przez 2 i 3 jednoczesnie 1008
8 Ostatnie trzy cyfry tworzg liczbe podzielng przez 8 6080
9 Suma cyfr podzielna przez 9 7956: 7+9+5+6=27
10 Ostatnia cyfrato 0 9470
25 Ostatnia dwie cyfry to 00, 25, 50 lub 75 502975
50 Ostatnie dwie cyfry to 00 lub 50 2050
100 Ostatnie dwie cyfry to 00 10900
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2.3. Zbiory liczb
2.3.1. Liczby naturalne
Liczby naturalne to liczby stuzgce do zliczania obiektéw niepodzielnych.

2.3.2. Liczby catkowite
Liczby catkowite to liczby naturalne oraz liczby do nich przeciwne.

. =3 -2, -1, 0, 1, 2, 3.

2.3.3. Liczby wymierne
Liczby wymierne to liczby, ktore da zapisa¢ sie w formie utamka, ktérego licznik i mianownik to liczby
catkowite. Przyktadami liczb wymiernych sg liczby

2.3.4. Liczby niewymierne
Liczby niewymierne to liczby, ktérych nie da zapisa¢ sie w formie utamka, gdzie licznik i mianownik to
liczby catkowite. Przyktadami liczb niewymiernych sg liczby

V2, V11, =

2.3.5. Liczby rzeczywiste

Do liczb rzeczywistych zaliczamy liczby naturalne, catkowite, wymierne i niewymierne.

2.4. Liczby pierwsze

Liczby pierwsze to liczby naturalne podzielne tylko przez samg siebie oraz liczbe 1. Serie liczb
pierwszych rozpoczyna liczba 2. Wszystkie liczby pierwsze mniejsze od 100 to

2,3,5,7,11,13,17,19,23,29,31,37,41,43,47,53,59,61,67,71,73,79, 83, 89,97
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2.5. Liczby ztozone

Liczby ztoZzone to wszystkie nie pierwsze liczby naturalne wigksze od 1. Innymi stowy, liczby ztoZzone to
liczby, ktére sa iloczynem co najmniej dwoch liczb pierwszych. Przyktadem liczb ztozonych sg liczby
6 oraz 50. Dzieje sie tak poniewaz

2.6. NWD - Najwiekszy Wspolny Dzielnik

Najwiekszym wspolnym dzielnikiem NWD(a, b) liczb a i b okreSlamy najwiekszg liczbe naturalng,
ktora dzielia i b bez reszty.

Aby wyznaczy¢ NWD, nalezy roztozy¢ badang pare liczb na czynniki oraz znalez¢ te cze$¢ tego
rozktadu, ktoéra sie powtarza. lloczyn wspdlnych czynnikdéw pierwszych (w najmniejszych potegach).
Przykfad wyznaczania NWD(1260,1350)

1260 2 1350 2
630 2 675 3
315 3 225 5
105 5 45 5
21 3 9 3

7 7 3 3
1 1

W rozktadzie powtarzajg sie liczby: 2, 3,5 oraz jeszcze raz 3. Wynika z tego, ze

NWD(1260,1350) =2-3-5-3 =90

2.7. NWW - Najmniejsza Wspolna Wielokrotnos¢

Najmniejszg wspolng wielokrotnoScig NWW (a, b) liczb a i b okreSlamy najmniejszg liczbe naturalng,
ktorej dzielnikiem jest zarowno a jak i b.

Najmniejszg wspdlng wielokrotnoscig liczb a i b bedzie lloczyn liczb a i b podzielony przez ich NWD. W
poprzednim podrozdziale ustalilismy, ze NWD(1260,1350) =2-3-5-3. Zgodnie z procedurg
wyznaczania NWW, wystarczy podzieli¢ wiec iloczyn liczb a i b przez wczesniej obliczone NWD.
Przykfad wyznaczenia NWW(1260,1350)

1260 - 1350 1260 - 1350

NWW (1260,1350) = =
( ) NWD(1260, 1350) 90

= 18900

Utatwieniem w obliczeniu NWW moze by¢ roztozenie licznika i mianownika powyzszego dziatania na
czynniki. Ten rozktad jest nam znany, poniewaz byt niezbedny do wyznaczenia NWD.
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2.8. Kolejnos¢ wykonywania dziatan oraz znaczenie kreski utamkowej
Wymieniajgc od dziatan najwazniejszych hierarchia wykonywania dziatan matematycznych to

I. Dziatania w nawiasach

Il. Pierwiastkowanie oraz potegowanie
lll. MnoZenie oraz dzielenie

I\VV. Dodawanie oraz odejmowanie

Uwaga! Kreska utamkowa sprawia, Zze dziatania nad nig i pod nig sg traktowane tak, gdyby znajdowaty
sie w nawiasach. Kreska utamkowa sama w sobie oznacza natomiast dzielenie liczb.

at+b-c _(a+b-c)
d:e—f (d:e—f)

=(a+b-c)(d:e—f)

2.9. Zasady zaokraglania liczb

Jesli pierwsza odrzucona cyfra jest mniejsza niz 5, pozostawiamy ostatnig zachowang cyfre bez
zmian. Natomiast jesli pierwsza odrzucona liczba jest rowna 5 lub wiecej, zwiekszamy ostatnig
zachowang cyfre o 1. Wszystkie dalsze cyfry po miejscu zaokrgglenia usuwamy.

Przyklad: 21,74281 = 21,7428 = 21,743 = 21,74 = 21,7 = 22 = 20
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3. Potegi

3.1. Nazewnictwo poteg

wyktadnik
n
a = b
— —
podstawa wynik
potegi potegowania

3.2. Definicja potegi
Potegowanie liczby a do potegi n oznacza, ze liczbe a mnozymy przez sama siebie n razy

3.3. Dziatania na potegach
3.3.1. Mnozenie poteg o tych samych podstawach

at - g™ = ghtm

3.3.2. Dzielenie poteg o tych samych podstawach

at:am=qaq"™™m

3.3.3. Potegowanie potegi

(a™)™ = ™™

3.3.4. Potegailoczynu

(a-b)*=a™-b"

3.3.5. Potega ujemna
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3.3.6. Dla kazdej liczby rzeczywistej a + 0 oraz naturalnej dodatniej n zachodzi

a®=1

0m=0

Uwaga! Wyrazenie 0° jest tzw. Wyrazeniem nieoznaczonym co oznacza, ze nie da sie go jednoznacznie
zinterpretowac. Jezeli na nie natrafisz, najprawdopodobniej popetnite$ btgd w obliczeniach.

3.3.7. Dla kazdej liczby rzeczywistej a zachodzi
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4. Pierwiastki

4.1. Nazewnictwo

stopien

pierwiastka
i b = a
. - ot .
liczba wynik
pierwiastkowana  pierwiastkowania
4.2. Definicja pierwiastka

Jezeli dla dodatniego a i b oraz naturalnego n, zachodzi wtasnos¢ a™ = b to pierwiastkiem n-tego
stopnia z liczby b okreslamy liczbe a, w nastepujacy sposob:

Vb=a

Dodatkowo powyzsza wtasnos¢ jest prawdziwa, gdy n jest nieparzyste oraz jednoczesnie a i b sg
liczbami ujemnymi.

W szczegdlnosci warto pamietaé, ze dla liczb dodatnich a zachodzi

n
a*=a

4.3. Dziatania na pierwiastkach
4.3.1. Mnozenie pierwiastkow o tych samych stopniach.

Na- b = Vab

4.3.2. Dzielenie pierwiastkow o tych samych stopniach.

n
a__nja

&b b

4.4. Istnienie pierwiastkow
Pierwiastki stopni parzystych np. 2, 4, 6 itd. z liczb ujemnych nie istniejg. Pierwiastki stopni
nieparzystych istniejg natomiast dla wszystkich liczb rzeczywistych.

Przypadek Przyktad Czy ten pierwiastek istnieje
(czy ma sens)?
Pierwiastek parzystego stopnia z liczby dodatniej V2 Tak
Pierwiastek parzystego stopnia z liczby ujemnej V=2 Nie
Pierwiastek nieparzystego stopnia z liczby dodatnie;j 2 Tak
Pierwiastek nieparzystego stopnia z liczby ujemnej =2 Tak
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5. Wyrazenia algebraiczne i rownania
5.1. Dzialania na wyrazeniach algebraicznych
5.1.1. Mnozenie wyrazen przez liczbe

n(a + b) =na+nb

5.1.2. Wyciaganie wspolnego czynnika przed nawias

na+nb =n(a+b)

5.1.3. Potegowanie jednomianu

(axk)n — anxkn

5.1.4. Kwadrat sumy i réznicy

(a+b)2=(a+b)(a+b)=a?+2ab + b?

(a—b)2=(a—b)(a—>b) =a%—2ab + b?

5.2. Typy réwnan ze wzgledu na ilo$¢ rozwigzan

5.2.1. Réwnanie sprzeczne

Réwnanie sprzeczne to réwnanie, ktére nie ma rozwigzan. Przyktadem réwnania sprzecznego jest
réwnanie

5.2.2. Roéwnanie oznaczone
Réwnanie oznaczone to rownanie, kiére ma skonczong liczbe rozwigzan. Przyktadem réwnania
oznaczonedo jest rbwnanie

5.2.3. Roéwnanie nieoznaczone
Réwnanie nieoznaczone to rownanie, ktére ma nieskoriczong ilos¢ rozwigzan. Przyktadem réwnania
nieoznaczonego jest rownanie

Strona 9



6. Jednostki diugosci i czasu

6.1. Jednostki dlugosci

Jednostka Przelicznik

1km 1000 m
1m 10 dm
1dm 10 cm
1cm 10 mm

6.2. Jednostki czasu

Jednostka Przelicznik

Rok 365 dni
Rok przestepny 366 dni
Doba 24 godziny
Godzina 60 minut
Minuta 60 sekund

6.3. Reguly zajscia roku przestepnego

Reguta 1. Rok musi byc liczbg podzielng przez 4.

Reguta 2. Jesli rok dzieli sie przez 100, ale nie dzieli sie przez 400 to nie jest przestepny.

6.4. Liczba dni w miesigcu

Miesiac | Il ] \% \'/ VI vil Vi IX X Xl Xl
Liczbadni 31  281lub29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

6.5. Przesunigcia miesigczne
Pierwszy dzien kazdego miesigca przypada w dniu tygodnia przesunietym wzgledem pierwszego dnia
miesigca poprzedniego o reszte z dzielenia przez 7 liczby dni w tym miesigcu.

Miesiac | Il ] IV \'/ vi vl VI IX X Xl Xl
Przesuniecie 3 Olub 1 3 2 3 2 3 3 2 3 2 3
Przyktad: Jesli 1.06 byt w czwartek, to 1.08 bedzie o (2 + 3) dni pdzniej, czyli we wtorek (czerwiec daje

przesuniecie o 2 dni, a lipiec o 3).

6.6. Przesunigcie roczne

W ciggu roku nieprzestepnego, dzien tygodnia ulega przesunieciu o 1 do przodu.
Przyklad: jezeli 01.01.2025 wypadat w czwartek, to 01.01.2026 wypadnie w pigtek.

W ciggu roku przestepnego, dzieh tygodnia ulega przesunieciu o 2 do przodu.
Przyklad: jezeli 01.01.2028 bedzie wypadat w sobote, to 01.01.2029 bedzie wypadat w poniedziatek.
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7. Predkos¢

7.1. Definicje
7.1.1. Predkos¢
Srednia predkos¢ to iloraz drogi s przebytej w czasie t

7.1.2. Droga
Droga jest iloczynem s$redniej predkosci v oraz czasu t

7.1.3. Czas
Czas jest ilorazem przebytej drogi s oraz sredniej predkosci v

Sl @

7.2. Jednostki predkosci
Przeliczanie najczesciej wystepujgcych jednostek predkosci odbywa sie zgodnie ze schematem

Jednostka Przelicznik

1 metr na sekunde 3,6 kilometra na godzine

1 kilometr na godzine % metra na sekunde

Przeliczanie innych jednostek wymaga podstawienia nowej jednostki drogi i czasu do predkosci.

Ponizej przyktad przeliczenia 5 % na jednostke %

mm 0,001m m m
5—=5- 1 =5.0,001-60— =0,3—
S mmin min min
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8. Jednostki Powierzchni
8.1. Metoda przeliczania jednostek powierzchni

Przy przeliczaniu jednostek powierzchni stosujemy Metode kwadratu.

Ponizej przedstawiono jak zastosowaé metode kwadratu do przeliczenia mm? na dm?.

Krok 1. Budujemy kwadrat o boku 1 mm i notujemy jego pole powierzchni.

1 mm

P = (1mm)? =1 mm?

Krok 2. Przeliczamy dfugos$¢ boku na jednostke docelowg i obliczamy powierzchnie kwadratu przy
uzyciu nowej jednostki.

1mm = 0,01 dm

P = (0,01 dm)? = 0,0001 dm?

Krok 3. Odnotowujemy, iz pola obydwu kwadratéw sg réwne. W efekcie przeliczylismy jednostki.

1 mm? = 0,0001 dm?

8.2. Przeliczenia jednostek powierzchni

1 m? 10000 cm?
1 cm? 100 mm?
1ar 100 m?

1 ha 100 ar
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9. Pola powierzchni tréojkatéow i czworokatéow
9.1. Pole powierzchni dowolnego trojkata
9.1.1. Pole powierzchni tréjkata P, o wysokosci h opuszczonej na bok a wyrazamy wzorem

P, =—
472

9.1.2. Pole powierzchni tréjkata P, o bokach dtugosci a,b i c wyrazamy wzorem

Py=+plo—a)p - b)(p —©)

Gdzie p to potowa obwodu trojkgta. Powyzszy wzor to tzw. Wzér Herona
9.2. Pole powierzchni tréjkata rownobocznego

9.2.1. Wazor (1)

Pole powierzchni tréjkgta rownobocznego o boku a, wyrazamy wzorem

9.2.2. Wazor (2)
Zachodzi réwniez nieobowigzkowy wzér na pole tréjkagta rownobocznego wykorzystujgcy wysoko$c¢ h
tréjkata rownobocznego

N
I
ol

9.3. Pole powierzchni tréjkata prostokatnego
Pole powierzchni P, trojkata prostokatnego o przyprostokatnych a i b, wyrazamy wzorem

9.4. Pole powierzchni kwadratu
Pole powierzchni kwadratu P, o boku a, wyrazamy wzorem

Po=a

9.5. Pole powierzchni prostokata
Pole powierzchni prostokata P, o bokach a i b, wyrazamy wzorem

Po=ab
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9.6. Pole powierzchni rownolegtoboku
Pole powierzchni rownolegtoboku P, 0 wysokosci h opuszczonej na bok a, wyrazamy wzorem

P—=ah

9.7. Pole powierzchni rombu

9.7.1. Wazor (1)
Pole powierzchni rombu P, o przekatnych e i f, wyrazamy wzorem

9.7.2. Wzor (2)
Romb jest rownolegtobokiem, wiec obowigzuje rowniez wzor

Pozah

9.8. Pole powierzchni trapezu
Pole powierzchni trapezu o podstawach a i b oraz wysokos$ci h, wyrazamy wzorem

P_a+b b
)

10. Skala mapy

10.1. Skala pomniejszajgca obiekt

Aby wyrazi¢ pomniejszenie obiektu stosujemy skale

Gdzie x opisuje krotnos¢ zmniejszenia obiektu wzgledem jego rzeczywistego rozmiaru. Przyktad: Model
samolotu wykonano w skali 1:15. Wskazuje to, iz model samolotu jest 15-krotnie mniejszy niz prawdziwy
samolot.

10.2. Skala powiekszajaca obiekt

Aby wyrazi¢ powiekszenie obiektu stosujemy skale:

Gdzie x opisuje krotnos¢ powiekszenia rzeczywistego obiektu. Przykiad: Model mrowki w skali 100:1
wskazuje, iz model mrowki jest 100-krotnie wiekszy niz prawdziwa mrowka.
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11. Punkty i odcinki w uktadzie wspoéirzednych

11.1. Dlugosé¢ odcinka w uktadzie wspotrzednych

Jezeli dane sg punkty A = (x,,y,) oraz B = (xg,yg) to odlegtos¢ |AB| tych punktéw w uktadzie
wspotrzednych wyraza wzor

|AB| = /(x4 — x5)? + (¥4 — ¥5)?

11.2. Srodek odcinka w uktadzie wspoétrzednych
Jezeli dane sa punkty A = (x,,y,) oraz B = (xp,yg) to sSrodek S, odcinka AB ma wspotrzedne

_(XatXp YatYp
T T

12. Kombinatoryka i prawdopodobieistwo

12.1. Reguta mnozenia

Jezeli doswiadczenie losowe sklada sie z pewnej liczby etapdw, przy czym pierwszy etap
doswiadczenia moze zajs¢ na n,, drugi etap n,, a k-ty etap na n,, sposobow, to istnieje

Al =n, ny - .oy,

réznych wynikéw tego doswiadczenia.

12.2. Klasyczna definicja prawdopodobienstwa

Jezeli zdarzenie A moze zaj$¢ na |A| sposobdw, a wszystkich potencjalnych wynikéw doswiadczenia
losowego jest |Q|, to prawdopodobienstwo zdarzenia A wynosi

p(ay =141
12
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13. Katy

13.1. Litery greckie jako oznaczenia katow
Katy oznaczamy matymi literami greckimi. Ponizej przedstawiono wybrane litery greckie wraz z polskim

nazewnictwem.
Symbol Nazwa

a alfa
p beta
Y gamma
8 delta
o sigma
€ epsilon
w omega
K kappa

Zdecydowana wiekszo$¢ zadan wymaga od nas znajomos$ci nazewnictwa pierwszych pieciu liter
greckich z powyzsze;j tabeli.
13.2. Klasyfikacja katow ze wzgledu na ich miary

Miara kata Nazwa kata Przyktad
Od 0 do 90 stopni Kat ostry é
90 stopni Kat prosty Il_

Od 90 do 180 stopni Kat rozwarty < \
180 stopni Kat potpetny [\
Od 0 do 180 stopni Kat wypukly Z )

Od 180 do 360 stopni Kat wklesty G—

360 stopni Kat petny G—
13.3. Katy przylegte

Katami przylegtymi nazywamy katy powstate w wyniku podziatu kata potpetnego (180°) na dwie,
niekoniecznie rowne sobie czesci.

Suma miar katéw przylegtych zawsze wynosi 180°.

“ /B

a+p =180°

Strona 16



13.4. Katy wierzchotkowe

Katami wierzchotkowymi nazywamy pare katow powstatych w wyniku przecigcia dwoch prostych. Katy
wierzchotkowe nie majg wspolnych ramion. Wspdlny jest jedynie wierzchotek tych kgtéw. Miary katow
wierzchotkowych sg identyczne.

<«
S

Katami wierzchotkowymi na powyzszym rysunku sg pary katow a, e oraz 3, 8.

13.5. Katy odpowiadajace

Katami odpowiadajgcymi nazywamy katy powstate w wyniku przeciecia dwdoch prostych rownolegtych
trzecig prostg — nierébwnolegta do dwdch pierwszych. Katy odpowiadajgce powstajg po tej samej
stronie linii przecinanych i przecinajgcej. Miary katéw odpowiadajgcych sg identyczne.

k|1

13.6. Katy naprzemianlegte

Katami odpowiadajgcymi nazywamy katy powstate w wyniku przeciecia dwdoch prostych rownolegtych
trzecig prostg — nierébwnolegtg do dwdch pierwszych. Kgty odpowiadajgce powstajg po przeciwnych
stronach linii przecinanych i przecinajgcej. Miary katéw odpowiadajgcych sg identyczne.

A

7

k|1
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13.7. Katy w tréojkatach

Suma miar katéw w trojkgcie wynosi 180°.

a+p+y=180°

13.8. Katy w czworokatach

Suma miar katéw w czworokagtach wynosi 360°.

a+pB+y+8=360°

13.9. Katy w wielokatach
13.9.1. Wzo6r na sume miar katéow wewnetrznych w wielokacie
Suma miar katow wewnetrznych s,, zalezy od ilosci wierzchotkdw tego wielokgta w nastepujgcy sposob

s, =(n—2)-180°

przyktad: suma miar kgtéw w dowolnym 10-kgcie wynosi

S10 = (10 — 2) - 180° = 8- 180° = 1440°

13.9.2. Wzér na miare kata wewnetrznego w wielokacie foremnym
W wielokacie foremnym miara kata wewnetrznego k,, zalezy od ilosci wierzchotkow tego wielokata w
nastepujgcy sposob
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przyktad: miara kata w 10-kacie foremnym wynosi:

G/

1072 g0o =8 1800 = 1440
= 10 10 N

14. Tréjkaty

14.1. Trojkat rownoboczny

14.1.1. Wysokos¢ trojkata rownobocznego

14.1.3. Pole tréjkata rownobocznego — wzér dodatkowy

Sl ®
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14.2. Trojkat prostokatny

~

14.2.1. Twierdzenie pitagorasa

W kazdym trojkgcie prostokagtnym o przyprostokgtnych dfugosci a i b oraz przeciwprostokatnej ¢
zachodzi tw. Pitagorasa

a?+b?=c?

14.2.2. Trojki pitagorejskie

Zestawy trzech liczb, ktére spetniajgcych twierdzenie Pitagorasa nazywamy trojkami pitagorejskimi.

Najczesciej wykorzystywane w zadaniach tréjki pitagorejskie wymieniono w tabeli.

1 3 4 5 32 +4%2 =5

N 5 12 13 . . 524122 =132
Poniewaz

m 8 15 17 82 + 152 = 177

IV 7 24 25 7% + 242 = 252

Ciekawostka: wielokrotnosci tréjek pitagorejskich réwniez sg trojkami pitagorejskimi. Np.:
dwukrotno$c¢ trojki 3,4, 5 czyli 6,8, 10 rowniez jest trojkg pitagorejska.

14.2.3. Pole trojkata prostokatnego

Ze wzgledu na prostopadto$¢ przyprostokgtnych a i b, mozna potraktowaé jedng z nich jako wysokosé¢,
a drugg jako podstawe trdjkata prostokatnego. Dzieki temu pole trojkgta prostokatnego mozna
wyznaczy¢ ze wzoru
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14.3. Trojkat o katach 45°,45°,90°

W tréjkgcie prostokgtnym rownoramiennym zachodzg nastepujgce wtasnosci

45° 45°

av2

14.4. Trojkat o katach 30°,60°,90°

W tréjkgcie prostokatnym bedgcym potowg trojkata rGwnobocznego zachodzg nastepujgce wiasnosci

aV3

14.5. Istnienie trojkata

14.5.1. Warunek zwigzany z dlugoscia bokow
Aby tréjkat o bokach a < b < c istniat musi zachodzi¢ wlasno$c¢

a+b>c

14.5.2. Warunek zwigzany z katami wewnetrznymi
Aby mozna byto skonstruowac tréjkat o kgtach wewnetrznych a, # oraz y musi zachodzi¢

a+p+y=180°
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14.6. Test na rodzaj trojkata
Aby sprawdzi¢ z jakiego rodzaju trojkatem mamy do czynienia wystarczy poréwnaé¢ sume kwadratéw
dwdch najkrotszych bokow trojkata z kwadratem boku najdiuzszego.

Dla trojkata o bokach a < b < ¢ obowigzujg nastepujgce reguty

Jest ostrokatny, gdy c¢? < a? + b?
Jest prostokatny, gdy c? = a? + b?

Jest rozwartokatny, gdy c? > a? + b?

15. Przystawanie i podobienstwo tréjkatow
15.1. Trojkaty przystajace

Trojkatami przystajgcymi nazywamy pare trojkgtow o identycznym ksztafcie i rozmiarze.

15.1.1. Cecha przystawania bok, bok, bok (bbb)

Cecha (bbb) zachodzi, gdy trzy boki jednego tréjkata sg rowne trzem bokom drugiego.

15.1.2. Cecha przystawania bok, kat, bok (bkb)

Cecha (bkb) zachodzi, gdy dwa boki i kgt miedzy nimi sg rowne odpowiednim elementom drugiego
trojkata.

15.1.3. Cecha przystawania kat, bok, kat (kbk)

Cecha (kbk) zachodzi, gdy dwa katy i bok miedzy nimi (lub odpowiadajgcy bok) sg rowne
odpowiednim elementom drugiego trojkata.

15.2. Trojkaty podobne

Trojkgtami podobnymi okreslamy pare trojkatéw o identycznym ksztafcie. Trdjkaty podobne moga
réznic sie rozmiarem.

15.2.1. Cecha podobienstwa bok, bok, bok (bbb)

Cecha (bbb) zachodzi, gdy stosunki dfugos$ci odpowiadajgcych sobie bokéw sg réwne.
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15.2.2. Cecha podobienstwa bok, kat, bok (bkb)

Cecha (bkb) zachodzi, gdy stosunki dwdéch bokow sg rowne i kat miedzy nimi jest réwny
odpowiedniemu kgtowi drugiego trojkata.

15.2.3. Cecha podobienstwa kat, kat (kk)

Cecha (kk) zachodzi, gdy dwa katy jednego trojkata sg rowne dwém katom drugiego.

15.3. Skala podobienstwa

Skala podobieristwa k okre$la stosunek (iloraz) odpowiadajgcych dtugosci w dwoch figurach
podobnych. Aby obliczy¢ skale podobieristwa mozna uzyc kazdego odcinka, z zastrzezeniem, aby
odcinki wybranych figur byty geometrycznie w tym samym migejscu. Najczesciej skale podobieristwa

obliczamy przy uzyciu dwéch odpowiadajgcych bokdéw, wysokosci lub obwodoéw.

15.3.1. Przykltad wyznaczenia skali podobienstwa dwoéch trojkatow

N Ul

Dysponujgc wszystkimi bokami skale podobienstwa liczymy jako stosunek dwdch najmniejszych,
dwoch Srednich lub dwoch najdtuzszych bokow. Wszystkie te stosunki dajg ten sam rezultat.

Zatem skala podobienstwa tréjkatéw przedstawionych na rysunku wynosi 2.
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16. Czworokaty
16.1. Kwadrat

16.1.1. Pole kwadratu
Pole kwadratu o boku a, wyrazamy wzorem

16.1.2. Dlugosc przekatnej kwadratu
Dtugos¢ przekatnej d kwadratu o boku a, wyrazamy wzorem

16.2. Prostokat

d
a
b
16.2.1. Pole prostokata
Pole prostokata o boku a i b, wyrazamy wzorem
P =ab

16.2.2. Dlugosc przekatnej prostokata
Dtugos$c¢ przekatnej d prostokata o bokach a i b, wyrazamy wzorem

Q=TT
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16.3. Romb

16.3.1. Pole rombu
Pole rombu o podstawie a, wysokosci h i dtugosci przekatnych e i f wyrazamy wzorem

16.3.2. Wiasnosci rombu

Wszystkie boki rombu sg rownej dtugosci. Przekgtne rombu przecinajg sie pod kgtem prostym. Punkt
przeciecia przekatnych rombu dzieli je na potowy.

16.4. Rownolegtobok

g

a

16.4.1. Pole rownolegtoboku
Pole rownolegtoboku o podstawie a oraz wysokosci h wyrazamy wzorem

16.4.2. Wiasnosci réownolegtoboku

Przeciwlegte boki rwnolegtoboku sg rownej dtugo$ci. Punkt przeciecia przekgtnych réwnolegtoboku
dzieli je na potowy. W kazdym réwnolegtoboku pary katow lezgcych naprzeciwko siebie sg sobie
réowne, a miary sgsiednich katow sumujg sie do 180°.
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16.5. Trapez

16.5.1. Pole trapezu
Pole trapezu o podstawach a i b oraz wysokosci h wyrazamy wzorem

P_a+bh
2

16.5.2. Wlasnosci trapezu

W trapezie istnieje przynajmniej jedna para bokéw rownolegtych. Suma miar katéw lezgcych przy
Jjednym z ramion trapezu wynosi 180°.

16.6. Trapez rownoramienny

W trapezie rbwnoramiennym ramiona c oraz przekgtne d sg rownej dtugosci. Wysokos$¢ opuszczona

na podstawe a z jednego z wierzchotkéw podstawy b dzieli podstawe na odcinki dtugosci “Z;b oraz %b.
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16.7. Trapez prostokatny

W trapezie prostokgtnym jedno ramie, prostopadte do podstaw trapezu petni role wysokoSci.

16.7.1. Krétsza przekatna trapezu prostokatnego
Krétsza przekatna d, trapezu prostokgtnego ma dtugosc

a4 =TT

16.7.2. Dtuzsza przekatna trapezu prostokatnego
Dtuzsza przekatna d, trapezu prostokgtnego ma dtugosc¢

dy =T
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17. Jednostki objetosci

17.1. Przeliczanie jednostek objetosci

Przy przeliczaniu jednostek powierzchni uzyteczna jest tzw. metoda szescianu. Ponizej przedstawiono
przyktad zastosowania metody szescianu do przeliczenia mm3 na dm3.

Krok 1. Budujemy sze$cian o boku 1 mm i obliczamy jego objeto$¢

1mm

V =1 mm)® =1mm?

Krok 2. Przeliczamy dtugos$¢ krawedzi na dm i przy pomocy nowej jednostki ponownie obliczamy
objetosc

1mm=0,01dm

P = (0,01 dm)3 = 0,000001 dm?3

Krok 3. Odnotowujemy, iz nadal jest to ten sam szescian, ktorego uzylismy w kroku 1. Obliczone
objetoSci sg zatem sobie réwne.

1mm3 = 0,000001 dm3

17.2. Przeliczniki jednostek objetosci

1m? 1000 dm3
1dm3 =1L 1000 cm3
1cm? 1000 mm3
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18. Bryty

Bryta to tréjwymiarowa, ograniczona powierzchniami figura geometryczna, posiadajgca objetosc.

18.1. Bryta prawidiowa

Graniastostup o podstawie
trojkata rownobocznego.

Ostrostup o podstawie kwadratu

Bryta prawidtowa, to bryta zawierajgca w podstawie figure foremng — czyli taka, ktorej katy
wewnetrzne sg tej samej miary, a wszystkie boki sg tej samej dtugosci.

19. Graniastostupy

Graniastostup to wielo$cian, ktory zawiera pare przystajgcych oraz réwnolegtych $cian zwanych
podstawami. Podstawy graniastostupa potgczone sg odcinkami zwanymi krawedziami bocznymi.
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19.1. Graniastostup
19.1.1. Objetos¢ graniastostupa
Objetosc¢ graniastostupa o polu podstawy Pp i wysokosci H wyrazamy wzorem

V=PH

19.1.2. Pole boczne graniastostupa
Pole boczne graniastostupa o obwodzie podstawy L oraz wysokosci H wyrazamy wzorem

P, =LH

19.1.3. Pole catkowite graniastostupa
Pole catkowite P graniastostupa o polu podstawy Pp i polu bocznym Pz wyrazamy wzorem

P. = 2P, + P,

19.2. Szescian

19.2.1. Objetos¢ szescianu
Objetos¢ V o diugosci krawedzi a wyrazamy wzorem

V=ad

19.2.2. Pole catkowite
Pole catkowite P szescianu o dlugosci krawedzi a wyrazamy wzorem

PC:6a2
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19.2.3. Dlugosc¢ przekatnej
Dtugosc¢ przekatnej d szescianu, o dtugosci krawedzi a wyrazamy wzorem

d=aV3

Szescian jest graniastostupem prawidtowym prostym, dlatego wszystkie powyzsze wzory wynikajg z
tego wiasnie faktu.
19.3. Prostopadtoscian

19.3.1. Objetos¢ prostopadioscianu
Objetos¢ V prostopadtoscianu o krawedziach wychodzgcych z jednego punktu diugosci a, b oraz c
wyrazamy wzorem

V =abc

19.3.2. Pole catkowite prostopadioscianu
Pole catkowite prostopadtoscianu P, wyrazamy wzorem

P =2(ab + bc + ca)

19.3.3. Dlugosc przekatnej prostopadioscianu
Dtugos¢ przekatnej prostopadtoscianu d wyrazamy wzorem

d=+a%+b?+c?

19.4. llos¢ wierzchotkow, krawedzi i Scian w graniastostupie

Jezeli n to liczba wierzchotkéw w podstawie graniastostupa to liczbe jego wierzchotkow, krawedzi i scian
mozna opisac przy pomocy ponizszych wyrazen

Obiekt licznos¢
Wierzchotki 2n
Krawedzie 3n

Sciany n+2
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20. Ostrostupy

Ostrostup to wielo$cian, ktéry sktada sie z jednej podstawy bedgcej dowolnym wielokgtem, oraz $cian
bocznych w ksztafcie trojkgtow, przy czym wszystkie Sciany boczne majg wspdlny wierzchoftek,
nazywany wierzchotkiem ostrostupa. WysokoScig ostrostupa okreslamy najkrétszy odcinek tgczgcy
wierzchotek ostrostupa z wielokgtem znajdujgcym sie w jego podstawie.

20.1. Obliczenia w ostrostupie

20.1.1. Objetos¢ ostrostupa
Objetos¢ ostrostupa o polu podstawy P, i wysokosci H wyrazamy wzorem

20.1.2. Pole powierzchni bocznej ostrostupa
Pole powierzchni bocznej ostrostupa o polach scian bocznych Py, Py, ... Py, itd. wyrazamy wzorem

Pp =Py + Pyt + P,

20.1.3. Pole catkowite ostrostupa
Pole catkowite ostrostupa o polu podstawy Pp i polu bocznym Py wyrazamy wzorem

PC:PP+PB

20.2. llos¢ wierzchotkéw, krawedzi i Scian w ostrostupie

Jezeli n to liczba wierzchotkdw w podstawie ostrostupa to liczbe jego wierzchotkoéw, krawedzi i scian
mozna opisac przy pomocy ponizszych wyrazen

Obiekt licznos¢é

Wierzchofki n+1
Krgwedzie 2n
Sciany n+1
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