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Ludzie wydobywajg ztoto od zamierzchtych
czasow. Zlote artefakty znaleziono w grobach
zbudowanych ok. 4500 lat p.n.e. Jedna

z najstarszych kopalni na $wiecie, znajdujaca
sie w Gruzji ma okoto 5 tysiecy lat.

W starozytnym Rzymie wydobycie ztota byto
pod kontrolg panstwa. Ztoto stuzyto jako
glowny Srodek wymiany. W okresie
panowania kroéla Salomona w Arabii
Saudyjskiej w kopalniach wydobywano nie
tylko ztoto, ale tez srebro i miedz.

Ztoto jest tak miekkim metalem, ze dawniej,
chcac sprawdzi¢, czy dany wyrdb jest ze zlota
- nagryzano go.

Alchemicy przez wieki probowali
przeksztalci¢ rozne substancje w ztoto, przy
uzyciu mitycznego kamienia filozoficznego.

Maska po$miertna Tutanchamona

Zrodto: Bjgrn Christian Tarrissen, dostepny w internecie:
commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.



Nie udato im si¢ tego dokonac, ale ich odkrycia staty sie zaczgtkiem nauki, zwanej dzisiaj
chemia.

W tym materiale dowiesz si¢, co maja wspolnego promile ze ztotem i innymi metalami

szlachetnymi.
Twoje cele

o Wykonasz obliczenia z wykorzystaniem promili.
» Zastosujesz promile w obliczeniach jubilerskich.



Przeczytaj

Na przedmiotach wykonanych z metali szlachetnych, np. ztota lub srebra, znajdujg sie
cechy probiercze, czyli znaki okres$lajagce zawartos¢ metalu szlachetnego w wyrobie. Ztoto
i srebro sg metalami migkkimi, zatem aby zwiekszy¢ trwato$¢ wyrobow, wykonuje si¢ je ze
stopow z innymi metalami.

Podstawowa cecha probiercza wskazuje rodzaj metalu i jego probe probiercza. Dla
wyrobow ze zlota wyobraza glowe rycerza, z lewej strony ktorej znajduje si¢ oznaczenie
urzedu probierczego, z prawej liczby oznaczajagce numery prob.

Wazne!

Proba probiercza to sposob okreslania ilosci metalu szlachetnego w stopie.

Tabela polskich cech probierczych obowigzujgcych od 7 maja 2012 r.

Dla wyrobow zlotych

0 — préba 0,999
1 — préba 0,960
2 — préba 0,750

Ol by 0.9 Clapiooy 0960 Calnpiaby 0750 Cala proby 0585 3 — préba 0,585
4 — préba 0,500

o — proba 0,375

Cecha podstawowa Cecha podstawowa Cecha podstawowa Cecha dodatkowa 6 — proba 0,333

dla préby 0,500 dla préby 0,375 dla proby 0,333 dla zlota

Na przyktad liczba 0, 960 w zapisie proby ztota oznacza, ze 960 jednostek czystego ztota

przypada na 1000 jednostek stopu. Mozemy wiec powiedziec¢, ze w stopie jest %

czystego ztota, albo inaczej, ze w stopie jest 960 promili ztota.
Przyktad 1

Ztota bransoletka wykonana jest z 3, 32 g srebrai 4, 68 g ztota. Jakg probe ma ta
bransoletka?

Rozwigzanie:

Obliczamy masg bransoletki.



javascript:void(0);

3,32 +4,68 =38

Bransoletka ma mase 8 g.

Obliczamy stosunek masy ztota zawartego w bransoletce do masy bransoletki.
28 — 0,585

OdpowiedZ:

Bransoletka jest proby 3.

Przyktad 2

Jeden z najwigkszych pierscieni na $wiecie o nazwie Gwiazda Tajby wazy 63, 85 kg.
Zostal wykonany w Dubaju z 5, 15 kg szlachetnych kamieni i 58,7 kg ztota préby 0, 960.
Obliczymy ile kilogramow czystego ztota znajduje si¢ w tym pierScionku.

Rozwigzanie:

Na wykonanie pierScienia uzyto 58, 7 kg zlota préby 0, 960.
W pierScieniu znajduje si¢ wiec

58,7 -0,960 = 56, 352 kilogramow czystego ztota.

Przyktad 3

Obliczymy, ile gramow czystego ztota nalezy dodac¢ do 2 g ztota proby 0, 750, aby
otrzymac stop proby 0, 960.

Rozwigzanie:

Oznaczmy:
x - masa czystego ztota (w g).

Zapisujemy i rozwigzujemy odpowiednie rownanie.
1,00-2+0,750-2 = 0,960 - (2 + x)

z—0,960x =1,92 - 1,5

0,04z = 0,42

x=10,5

Odpowiedz:

Nalezy dodac 10, 5 g czystego ztota.



Przyktad 4

Stopiono ztoto proby 750 ze ztotem proby 500 oraz z 10 g czystego ztota. Otrzymano
50 g ztota proby 700. Obliczymy, ile gramow ztota proby 750 i ztota proby 500 uzyto.

Rozwigzanie:

Oznaczmy:
x g - masa ztota proby 750,
y g - masa ztota proby 500.

Poniewaz

z+y+ 10 =50

stad

y=40—=z

Zapisujemy rownanie, z ktorego wyznaczamy mase¢ ztota proby 750.
0,750z + 0,500 - (40 — z) + 10 = 50 - 0, 700
750z + 500 - (40 — x) + 10000 = 50 - 700
750z + 20000 — 500z + 10000 = 35000
250z = 5000

=20

Teraz wyznaczamy mas¢ ztota proby 500.
y=40—-20=20

OdpowiedZ:

Stopiono 20 g ztota proby 750 i 20 g ztota proby 500.

Podobnie jak dla wyroboéw zwierajacych ztoto, rowniez dla wyrobow zawierajacych srebro,
w celu standaryzacji ilo$ci srebra w stopie, wprowadzono tzw. proby srebra.



Tabela polskich cech probierczych obowigzujgcych od 7 maja 2012 r.

Dla wyrobow srebrnych

o) |93 8754 e300 |60l @

Cecha podstawowa  Cecha podstawowa Cecha podstawowa Cecha podstawowa Cecha podstawowa Cecha dodatkowa
dla proby 0,999 dla préby 0,925 dla préby 0,875 dla proby 0,830 dla proby 0,800 dla srebra

Proby srebra:

e proba 925 zawiera 925%o czystego srebra,
e proéba 875 zawiera 875%o czystego srebra,
o proba 830 zawiera 830%o czystego srebra
o proba 800 zawiera 800%o czystego srebra.

Przyktad 5

Stopiono 63% g srebra proby 925 i 200 g srebra proby 800. Obliczymy probe

otrzymanego stopu.
Rozwiazanie:

Oznaczmy:
x%o — proba otrzymanego stopu.

0,925 - 6342 + 0,800 - 200 = 2% - (6352 + 200)

1902050 ' 68g0 + 1800000 AR = oo (200 + %) |- 1000
550000 4 160000 = 220002

x = 830

Odpowiedz:

Proba otrzymanego stopu jest rowna 830.

Przyktad 6

Obliczmy, ile gramow innych metali znajduje si¢ w 400 g stopu srebra proby 800.

Rozwiazanie:




Proba 800 oznacza, ze w 1000 g stopu znajduje sie 800 g czystego srebra. Zatem w 1000 g
takiego stopu znajduje sie¢ 200 g innych metali. Czyli w 400 g stopu znajduje si¢ 200%o
innych metali.

400 - 200%0 = 493200 — 80

OdpowiedZ:

W stopie znajduje si¢ 80 g innych niz srebro metali.

Stownik
préba probiercza

to sposob okreslania ilosci metalu szlachetnego w stopie



Gra edukacyjna

Polecenie 1

Utéz matematyczne puzzle. Dopasuj fragmenty wielokatow tak, aby wyrazenia o tej samej
wartosci utworzyty kwadrat. Powodzenia!

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DtPaFew7I

Polecenie 2

lle to jest: 500%eo liczby 2% liczby 12?


https://zpe.gov.pl/a/DtPaFew7I

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Rysunek przedstawia ceche probiercza widniejgca na pierscionku z platyny.

Pierscionek ma mase 4 g. lle g czystej platyny jest w tym pierécionku? Zaznacz poprawna
odpowiedz.

3,8¢g

0,4¢g

0,95 g

o O O O

2,38¢g




Cwiczenie 2 @)

W ztotym naszyjniku préby 5 znajduje sie 13, 65 g ztota. Jaka mase ma ten naszyjnik? Zaznacz
poprawng odpowiedz.

O 51,19¢
() 13,70 ¢g
O 68,25¢g

O 36,4g

Cwiczenie 3

Jubiler stopit 20 g ztota proby 960 z 16, 8 g ztota préby 500. Zaznacz wszystkie zdania
prawdziwe.

W tym stopie znajduje sie 9, 2 g innych metali niz ztoto.
Otrzymany stop ma mase 27,6 g.

Otrzymany stop ma prébe 750.

O o o o

W tym stopie znajduje sie 2, 76 g czystego ztota.



Cwiczenie 4

Ztoty medal olimpijski w rzeczywistosci zawiera niewiele ztota. Wytyczne Miedzynarodowego
Komitetu Olimpijskiego nakazuja, aby medal wykonany byt ze srebra o wysokiej prébie

i pokryty co najmniej 6 g czystego ztota. Uzupetnij obliczenia, prowadzace do wyznaczenia ile
gramow czystego srebra najwyzszej proby znajduje sie w ztotym medalu olimpijskim o masie
450 g.

Przeciagnij poprawne odpowiedzi w odpowiednie miejsca.

Obliczamy, ile g stopu srebra znajduje sie z tym medalu.

‘Srebn>"456 ]\444 ]\410,70]\ Ztoto ]\410,70]\ 456]\ 444 |

Cwiczenie 5

Potacz w pary proby ztota i srebra. Po lewej znajduja sie proby zapisane w %o a po prawej
proby zapisane w postaci %.

830 33,3
375 87,5
333 83,0

875 37,5



Cwiczenie 6

Zaznacz wszystkie zdania prawdziwe.

0 W kilogramie srebra proby 800 znajduje sie wiecej czystego srebra nizw 0, 8 kg
srebra proby 875.

0 Pierscionek o masie 12, 4 g proby 5 wykonany jest ze stopu miedzi ze ztotem.
W tym pierscionku znajduje sie 4, 65 g miedzi.

0 W $wieczniku o masie % kg, wykonanym ze ztota proby 750 znajduje sie wiecej niz
pot kilograma ztota.

Cwiczenie 7 @

Stopiono 15 g srebra proby 925 z kawatkiem srebra préby 800. Z otrzymanego stopu
wykonano monete, oznaczong probg 875. lle gramoéw srebra préby 800 uzyto?

Cwiczenie 8 O

Oblicz, jakiej jest préby jest srebrny naszyjnik wazacy 40 g, zawierajacy 37 g srebra.



Dla nauczyciela

Autor: Justyna Cybulska

Przedmiot: Matematyka

Temat: Promile w praktyce. U jubilera

Grupa docelowa:

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony, klasa I lub II
Podstawa programowa:

I. Liczby rzeczywiste. Zakres podstawowy.

Uczen:

1) wykonuje dziatania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, potegowanie,
pierwiastkowanie, logarytmowanie) w zbiorze liczb rzeczywistych.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii

kompetencje cyfrowe

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie
Cele operacyjne:
Uczen:

» wykonuje obliczenia z wykorzystaniem promili

 stosuje promile w obliczeniach jubilerskich

o dobierai tworzy modele matematyczne podczas rozwigzywania problemow
z kontekstem realistycznym

 stosuje i tworzy strategie prowadzgce do rozwigzywania zadan praktycznych

Strategie nauczania:
» konstruktywizm
Metody i techniki nauczania:

e lista atrybutow



 technika obserwacji migawkowych
Formy pracy:

e pracaw parach
e pracaw grupach
» praca catego zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne:

e komputery z dostepem do Internetu w takiejliczbie, zeby kazdy uczen miat do
dyspozycji komputer

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Uczniowie w grupach tworzg listy atrybutow dotyczgcych zagadnien zwigzanych
z promilami. Lista opatrzona powinna by¢ odpowiednimi wzorami.

2. Uczniowie prezentuja swoje listy i wybierajg najciekawszg. Lista ta zostanie
uzupelniona pod koniec zajgc.

3. Nauczyciel podaje temat i cele zaje¢, uczniowie ustalajg kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie pracujg w grupach technika obserwacji migawkowych. W kazdej grupie
jeden z uczniow jest obserwatorem. Jego zadaniem jest obserwowanie sposobu pracy
kolegow, podzialu rol w grupie, itd.

2. Grupy zapoznajq sie z zadaniami z sekcji ,Przeczytaj” — najpierw probuja samodzielnie
rozwiagzac zapisane tam zadania, a nastepnie poréwnujg z zapisem.

3. Kazda z grup powinna tez utozyc¢ 2 zadania podobnego typu i da¢ do rozwigzania innej
grupie.

4. Uczniowie prezentujg rozwigzania zadan, ktore otrzymali od kolegow.

Faza podsumowujaca:

1. Obserwatorzy grup dzielg si¢ swoimi obserwacjami na temat pracy grup, omawiajg
wykorzystane strategie, interakcje osobowe, mocna i stabe strony pracy.

2. Uczniowie wspolnie uzupetniaja liste atrybutow, rozpoczetg na poczatku lekcii,
0 poznane wzory i wiadomosci.

3. Uczniowie w parach ukladaja matematyczne puzzle.

4. Nauczyciel omawia przebieg zaje¢, ocenia prace grup i par.

Praca domowa:

Uczniowie w domu maja za zadanie rozwiaza¢ ¢wiczenia sprawdzajgce.



Materialy pomocnicze:
Procent i promil
Wskazowki metodyczne:

Puzzle mozna wykorzysta¢ do mini - sprawdzianu umiejetnosci uczniow.
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