® stosuje twierdzenie o sumie katow tréjkata (P) o . '
e korzysta ze zwiazkow migdzy katami utworzonymi przez prostg przecinajacg dwie proste réwnolegle (G)

[7 Maturzysta

4 4
I.1

3 - Zas Tonda DAFT 2 a IR0 etV s ]
R W trojkacie ABC miara kata BAC jest o 20° wigksza od

jest
ACR Ohlicz miary katow trajkata ARC

1.2R Katy migdzy bokiem trojkata ostrokatnego, a wysokosciami opus.zczon;.vmi
2 wierzcholkOw nalezgoych do tego boku wmajg miary 207 i 407, Znajdz miary
katow trojkata.

AN
13R / \\ Prosta & jest rownolegia do jednego z bokdw tréjkata ostrokatnego i przecina pozostale
— grr——

ar e dwa boki. Katy rozwarte, jakie tworzy prosta k z bokami trojkata, maja miary 110°

110 \ amn e .

'f / \ 1130°. Oblicz miary katow trojkata.
L Maturzysta e stosuje twierdzenie Pitagorasa (G)

i iest nied razy krotsza od przeciwnrostokatn
14 R  Jedna z proyprosiokatnych tréjkata prostokatnego ma dhugost o i jest pigé razy krbtsza od przeciwprostoka
Wyznacz diugosé srodkowej poprowadzonej do dinzszej przyprosiokatng]
1.5R Jeden z bokéw trojkata ma dlugosc 42, a diugoscei wysok_osc:. i
8 17 $rodkowej poprowadzonych do tego boku sg réwne odpowiednio

81 17. Oblicz dlugosci pozostatych bokow trojkata. /E

[\
[\
1.6 R Srodkowe trojkata 4BC poprowadzone z wierzchotkéw 4 i B majaﬁ d}ugf)éci r@wne odpo-

wiednio 91 12, a przecinaja sig¢ pod katem prostym. Oblicz dtugosci bokow 4B i AC.

® stosuje cechy przystawania tréjkatow (G) l

® stosowaé cechy podobiefistwa tréjkatow do rozwigzywania problemow teoretycznych lub praktycznych rozpoznaje
trojkaty podobne i wykorzystuje (takze w kontekstach praktycznych) cechy podobiefistwa trojkatow

!_ ® oblicza stosunek pol wielokatéw podobnych (G)

el ® stosuje twierdzenie Talesa i twierdzenic odwrotne do twierd2enia Talesa do obliczania dlugosci odcinkow ‘
i ustalania réwnoleglosci prostych ‘
D c
1.7R Na zewnatrz prostokata ABCD skonstruowano trojkaty rownoboczne PAD P /
i OBA, a nastgpnie narysowano tréikat POC. Wykaz, 7e trajkat POC jest réw- ’ '\\
noboczny. A

18R Odcinki AK i BL sa wysoko$ciami trojkata ostrokatnego ABC, a punkt Q
§ punktem ich przecigeia. Uzasadnij, 7e podobne sg, tréjkaty
a) AKC i1 LBC; b) LAS i BKS, c) ABC i LKC.
B
1.9w  Wysokosc trojkata prostokatnego poprowadzona z wierzchotka kata prostego /AIJ\ \
dzieli trojkat na dwa mniejsze trojkaty, Uzasadnii, Ze otrzymane tréjkaty sq / ~
podobne. / l \
N A, ‘\|
1.10 R _ W trapezie ABCD, w ktérym AB||CD i |4B| > |CD|, przediuzono boki
D £ C BC i 4D do przeciecia w punkcie O. Oblicz dhugoéé odeinka OC, jezeli
12 13 |[4D|=12, |0D|=15, |BC|=13.
| =15, 1Bq g &
A B "4
111R W trapezie KLMN punkt P jest punktem przecigeia przekatnych trapezu. P \
Oblicz dhigosé podstawy KT wiedzac, ze (MM =3, |NP|=2 i |PL|=5. 2

4 49 ~ -n\ J/D\/ = K L

113 R Stosunek pol dwéch wielokatow podobnych wynosi 196 :289. Wyznacz stosunek obwoddw tych wielokatow.

1.14 R Diugadei odpowiadajgcych sobie przekatnych dwu wiclokgqtow podobnych majg sig jak 3:4, a pola tych wielo-
katow rdznia sie o 28 cm®, Oblicz pola tych wielokatow.

L Maturzysta ® korzysta z whasnosci katow i przekatnych w prostokatach, réwnoleglobokach, rombach i w trapezach (G)




1.15 i 1] jj
R Suma dhugoéci boku kwadratu i jego przekatnej jest rowna 1. Oblicz dlugosé przekatnej kwadratu.

. PiZqu[llC ombu t 0123 Z | 7 ) k ¥ Z ch e i [ o
1.16 R ¥ I Wi q Jed]’.'ly[!l bOkOW 4ty, kt Ty j
. orych del sto 15

wigkszy od drugiego. Oblicz miary
1.17 W Oblicz obwéd rombu o przekatnych diugosei 16 mm i 63 mm.

1.18 R Jedna z przekginych rombu jest dwa razy dhuzsza od drugiej. Wyznacz stosunek obwodu rombu do sumy dhugosci
jego przckatnych.

réwnolegtobok

1.19 R Miara kata rozwartego tdwnolegloboku jest o 74° wigksza od miary jego kata ostrego. Znajdz miary katow tego
réwnolegtoboku.

1.20 R 7 wierzcholka kata rozwartego rdwnoleglohoku poprowadzono dwie wyso- 505
kosci. Wysokosci te tworza kat o mierze 50°. Wyznacz miarg kata ostrego
rownulegioboku.

trapez

1.21 W W trapezie ABCD o podstawach AB i CD miara kata przy wierzchotku 4 jest cztery razy mniejsza od miary kata
przy wierzchotku D, a miara kata przy wierzchotku C jest o 90° wigksza od miary kata przy wierzchotku 5.
Oblicz miary katow tego trapezu.

b
; . N
1.22 Podstawy trapezu rownoramiennego majg dtugosci a 1 b (a > b). Z wierz-
chotka kata rozwartego trapezu poprowadzono wysokosé. Uzasadnij, ze
wysokoé¢ ta dzieli diuzsza podstawg na odeinki o diugosciach % i E;;b
i
a

1.23 R Ramiona trapezu maja diugosci 4 1 8, a obwdéd trapezu jest rowny 30. Oblicz dlugoé¢ odcinka taczacego $rodki
ramion tego trapezu.

e wskazuie na rvsunku, a takze rysuje cigciwg, srednice, promien kota 1 okrggu (P)

WMaturzysta s korzysta z wasnoscei stycznej do okrggu i whasnosci okregéw stycznych

1.24 W W okregu o promieniu 5 poprowadzono dwie réwnolegte cigeiwy o diugosciach 6 i 8. Oblicz odlegtosé migdzy
tymi cigciwami.

1.25R Okregi o(4, 1), o(B, 2), o(C, R) sa parami styczne zewnglrznic, Oblicz R wicdzac,
7e | ZBAC[=90°.

Dwa styczne zewnetrznie okregi o Srodkach 4 1 B sq styczne wewnetrznie do okregu
0(C, 4), przy czym punkty A, B, C nic sa wapolliniowe. Oblicz obwéd tréjkata ARC

1.26 R

1.27 R Kat ostry wyznaczony przez dwa promienic okrggu ma miarg 40°. Oblicz miarg kata
rozwartego, kiary tworza styczne do okregu poprowadzone przez kofice tych
promieni.

Odlegtodci érodkéw dwoch okregdw od wierzchotka kata o
sa rowne odpowiednio 8 i 12. Okregi te sa styczne zewnetrznie
i kazdy 7 nich jest styczny do obu ramion kata . Oblicz dhu-

e i iy il
gosci ich promieni.

1.28 R

. kopr_zysta z wiasnosei funkeji trygonometrycznych w tatwych obliczeniach geometrycznych, w tym ze wzoru na pole
Maturzysta trjkata ostrokatnego o danych dwdch bokach i kacie migdzy nimi
e oblicza pola i obwody trojkatow i czworokgtow (G)




|
|

1.29 R Wysokos¢ CD trojkata ABC ma diugosc 6 em i dzieli bok 4B na odcinki /]\

o dhugosciach: |4D|=8, | DB| = 2+/3.

a) Oblicz tangens i kosinus kata BAC. b) Znajdz miarg kata ABC. 6

P N Ay
\3 A 8 D 23 B
1.30R | 4 = Jeden kat ostry trojkata prostokatnego ma miarg o Wyznacz dlugodci bokoéw tego |
trojkata wiedzac, ze wysokoéé poprowadzona z wierzchotka kata prostego ma
a dhugosc A

1.31 R Wysoko$¢ trapezu réwnoramiennego ma dhugosé /6, a jedna z podstaw jest trzy razy dluzsza od drugiej.
Oblicz pole trapezu wiedzag, ze sinus jego kata ostrego jest rowny 0,2.

30
1.32 R Podstawy trapezu prostokatnego maja dhugosei 70 i 30, kat 5
ostry trapezu ma miare 22Y. Oblicz pole tego trapezu. Ty
W obliczeniach przyjmij, ze
§in22°=0,375, cos22°=0,927, tg22°=0,404. /22°

~1
S

1.33 R Promien okrggu opisanego na trojkacie rownobocznym ma dlugos$é R. ZnajdZz dtugoéé promienia okrggu wpisa-
nego w ten trajkat i wyznacz obwdd trdjkata,

Lo ALL ODW HO !

1.34 R Suma miar dwoch katdw trdjkata jest rowna 135°, a dtugosci bokéw zawartych w ramionach trzeciego kata
sq rdwne 4 1 6. Ohlicz pole trajkata.

1.35 R Ramie trdjkata réwnoramiennego ma dlugoéé 13, a podstawa diugosé 10. Oblicz pole 13
trojkata i dfugosc¢ promienia okrggu wpisanego w ten trojkat.

10

1.36 W / Romb o kacie ostrym 30° jest opisany na okregu o promieniu 2.
‘ 2 Oblicz pole tego rombu.
30°)

1.37 R Wysokosci rownolegloboku maja diugosci 2 i 4. Oblicz pole réwnolegloboku wiedzac, ze jego obwdd jest
rowny 30.

1.38 R Kat rozwarty réwnalegiohoku o bokach dlugosci 6 i 7 ma miare 150°. 6
Oblicz pole tego réwnolegtoboku.

r Maturzysta } e stosuje zaleznodci migdzy katem $rodkowym i katem wpisanym

1.30 R Wierzcholki tréjkata ostrokatnego 4BC nalezq do okregu o érodku §. Oblicz miary
katow tego trojkata wiedzac, ze | £Z4SB| = 130° i | ZBSC| = 100°.

1.40 W Do okregu naleza trzy punkty dziclace okrag na trzy ki, kiérych diugodei sa w stosunku
A 2:3:4. Oblicz miary katow trojkata, kiorego wierzchotkami s te punkty.

7 ‘
A
1.41 R W okrag wpisano trojkat KLM, a nastepnie poprowadzono §rednicg AL. Wyznacz (’> )
miary katow tréjkata o wierzchotkach w punktach L, 4, K wiedzac, ze kat KML

ma miarg 29°,

e oblicza dhugosé okregu i huku okregu ()
Maturzysta | o Giiicsa pole koda, pierécienia kotowego, wycinka kolowego (G)




142 R

143 R

-
R
20

‘145R

Ohlicz dlugoéé¢ okrggu opisanego na trojkacie prostokatnym, kibrego przypros

Punkty 4 i B naleza do okregu o promieniu 18 i dzielg ten okrag na dwa hiki, ktorych stosunek dhugosei jest
réwny 2: +7. Ohlicz dhooéé kritszego tuku.

mpvey AAULaLLgl 1B

N
Punk 4 o ) . Ckaw) 7 \
Punkty 4, B, C naleza do olc_rt gu o érodku S i promieniu 3. Kat ACB ma miarg 44°. [ \S\/ |
Oblicz pole wycinka kofa zaznaczonego na rysunku R

/ / \\ Na kwadracie, ktérego bok ma dhugo$¢ 2, opisano okrag 1 w kwadrlat ten wpisano
okrag Oblicz pole piericienia kolowego wyznaczonego przez te okregi.

e

® rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich podstawowych wlasnodei (G)

Maturzysta e rozpoznaje figury, ktére maja o symetrii, 1 figury, ktére majg srodek symetrii; wskazuje o$ symetrii i Srodek

symetrii figury (G)

1.50 R Podaj diugosci przekatnych szesciokata foremnego o boku 1.
1
1.51 W Oblicz miarg kata a) pigciokata foremnego; b) szesciokata foremnego; ¢) dziewigciokata foremnego.
1.52 Ile osi symetriima a) tréjkat rownoboczny; b) rownoleglobok, ktéry nie jest rombem i nie jest prostokatem;
c) prostokat; d) szesciokat foremny?
1.53 Ktéra z figur: réwnolcglobok, prosta, tréjkat rtéwnoboczny, jest figura $rodkowosymetryczng?
e stosuje twierdzenie cosinuséw, twierdzenie sinuséw. zwiazki miarowe w trdikacie oraz funkcie trygonome-
Maturzysta tryczne do rozwigzywania zadan matematycznych
@ znajduje zwigzki miarowe w figurach plaskich z zastosowaniem twierdzenia sinusow i twierdzenia cosinusdw
1.55R /\ Podstawa trojkata rownoramiennego ma diugosé a, a kat przy podstawie
\,\ ma miar¢ . Wyznacz dlugos¢ promienia
a) okrggu opisancgo na trdjkacic;
A \ b) okregu wpisanego w trdjkat.
M a
M
1.60 R Naboku LM tréjkata réwnobocznego KLM obrano taki punkt 4, ze |AM|: |AL|=4: 1. / \
a) Oblicz stosunek pol trojkatow KLA 1 KAM.

b) Oblicz stosunek promieni okrggéw opisanych na tréjkatach KLA i KAM.

¢) Wyznacz sinus kata LKA4.




9.R

10. R

11.R

>~

3]

Wysokosé tréjkata rownoramiennego poprowadzona do podstawy /\

i odcinek laczacy $rodek podstawy ze $rodkiem ramienia maja A L \

dfugosd 1. Oblicz diugosc podstawy Lrojkgla. o Mo

\

Podstawa 4B trojkata réwnoramiennego 4BC ma dtugos¢ 4, a ramivna maja dtugosc 8.
a) Oblicz diugos¢ promienia okrggu wpisanego w ten trojkat.
b) Oblicz dtugoé¢ promienia okrggu opisanego na tym trojkacie.

Podstawa tréjkata rownoramiennego i srodkowe poprowadzone z jej koncow majg diu-
a Ra goé¢ a. Wyznacz dlugoéé wysokosci poprowadzonej do podstawy.

a
W rojkacie rownoramiennym ABC o podstawie 4B miara kata ACB jest rowna 2.
Promien okrggu wpisanego w ten trojkat ma dtugo$¢ r. Wyznacz dhugosci bokow
trojkata ABC.

Podstawa AB trojkata réwnoramiennego 4BC ma dlugo$¢ 4, a ramiona maja dhugosé 8.
a) Oblicz dugos¢ promienia okregu wpisanego w ten trojkat.
b) Oblicz dlugos¢ promienia okrggu opisanego na tym trojkacie.

P‘_)le trojkata réwnoramiennego jest rowne 25. Oblicz dlugos¢ promienia okrggu wpisanego w tréjkag
wiedzac, ze ramig jest dwa razy dtuzsze od podstawy. '

Ohlicz dlugoéé wysokosei trojkata réwnobocznego o polu 6v3.

A
Oblicz pole trojkata rownoramiennego, ktorego kat przy podstawie ma miarg 75° :
a rami¢ ma dhugos¢ 2 cm.
T75°

Podstawa tréjkata rownoramiennego i wysokosé do niej poprowadzona maja dhugosci

rowne odpowiednio 12 cm i 24 cm. Oblicz diugosc¢ srodkowej poprowadzonej z konca
' podstawy. &
] b 4
)DU
(0 —2) W trojkacie rdwnoramiennym 4ABC dane sa |4c|=|BC | 6 i |24cB|=30°
(zobacz rysunek). Oblicz wysokos¢ AD twéjkata opuszczong z wierzchoika A na bok BC. / \
CKE, matura —poziom podstawowy, sierpien 2012 f ) D
A B
Ramie trojkata réwnoramiennego jest trzy razy dhuzsze od podstawy tego trojkata. Uzasadnij, ze sinus kata

mi¢dzy ramionami tréjkata jest trzy razy mniejszy od sinusa kata miedzy ramieniem 1 podstawa.




tuym trailbansia Aoia

13.R / / \ \ Podstawa trojkata réwnoramiennego ma dlugo$é 4.
’ | tym tréjkacic dzicli jedng z wysokodci tréjkata na odeinki, ktérych stosunek diugo-
/ I \ sciwynosi 3 : 5. Oblicz dlugoéé ramienia tréjkata.

4 c
et w FIX
g 2 PR : . p—— = , e = Bl
14 R Rok trojkgta rownobocznego ABC ma dlugoéé a. Przez wierzcholek B i érodek KN \
vurnranlradns ') wanvrnviadmans mnesncta  bddon scseandan Lals A7 wwi smssalinid. 5 / \\\ \
WYSUAUDLL UL/ PUPIUWAUZLULIU PIUdKY, KWla praclind DOK AU W DUIIKUIC A, / \ \
Oblicz odleglos¢ punktu K od wierzchotka A. / \
C A P B
L] @ & ® L] \
18. Stodkowa poprowadzona z wierzchotka kata ostrego réwnoramiennego trojkata
prostokatnego ma dhugosé 5. Oblicz pole tego tréjkata. \
19. W tréjkacie prostokatnym jeden z katow ostrych ma miarg . Oblicz obwdd tego tréjkata wiedzac, ze jego
pole jest réwne 30 cm’, a tga=2,4.
Egzamin wstepny do szkot srednich w woj. plockim w roku 1988
21 Wykaz, ze dwusieczne katéw ostrych trojkata prostokatnego =
tworza kat rozwarty o mierze 135°.
C - P £
E (0 —2) Trojkaty prostokatne rownoramienne ABC i QDE sq 13'3"039“‘e
22. tak, jak na rysunku obok (w obu tréjkatach kat przy wierzchotku C jest
D prosty). Wykaz, ze |aD|=|BE]|.
Aé_ LB CKE, matura - poziom podstawowy, maj 2010

M

23.R  Punkty 4, B, C sa wierzchotkami trojkata prostokatnego o przeciwprostokatnc

; AB, a punkty 4, B, M wierzchotkami tréjkata réwnobocznegq (zobacz rysu-

nek). Oblicz iloczyn sinuséw katow ostrych trojkata ABC wiedzac, ze pole %
tego tréjkata jest pig¢ razy mniejsze od pola trojkata ABM.

& A

. ; i B -
24, Ildowodnij, ze w trojkacie prostokatnym suma przyprostokatnych rowna jest sumie srednic okregod
opisanego na tym tréjkacie 1 wpisanego w ten tréjkat.
Egzamin dujrzatosci (LO - profi podatawowy) w wej. warszawslim w roku 1991

* L4 v v - ~
Sou S B ol S S 2 1d7z mi 0 kat
30. Dwa boki trojkata ostrokatnego o poiu 1U,5 cm’ maja dtugosci 6 cm 17 cm. Z.Eajdz miare tego kata
trojkata, w ktérego ramionach zawieraja si¢ boki o danych dhugosciach. m

21, Punkt P nalezy do érod

Eowaait & aada

kowej CS tréjkata ABC. Uzasadnij, ze pola // P T ™

i A R
trojkatow APC i PBC §3 rowne. & \ .




(i
32.  Kat BAC trojkata ABC ma miare 13°, a kat ACB miare @
119°. Wysokoé¢ CD dzieli bok 4B na dwa odcinki,
z ktorych krotszy ma dhugos¢ 25 cm. Oblicz dhugodé 13°] fD
A

boku AC.

25 24

14\\
I

1
|
33. / A \ Dwa katy tréjkata majg miary 30° i 50°. Oblicz miar¢ kata, I

P, jaki tworzy dwusieczna trzeciego kata z wysokoscig poprowa- f
A0 [50° dzong z wierzchotka tego kata.

|

/

34.  (0-2) Dany jest trojkat ABC, w ktérym |AC] > |BC]. Q
Na bokach 4C i BC tego tréjkata obrano odpowiednio //\
takie punkty D i E, ze zachodzi réwnos¢ |CD| = |CE]. K

Pioste AB i DE przecinajq sig w punkcie 7 (zobacz P A& |
B
P

rysunek). Wykaz, ze |£BAC| = |ZABC| - 2.|ZAFD|. v
z

CKE, matura — poziom podstawowy, sierpien 2014

BN
=

35. W trojkacie ostrokatnym 4BC poprowadzono wysokosci AK i BL. Udowodnij,

e | £4BL|+| 2BAK|=| 24CB].

'y

36. (0—2) Dany jest trjkat ABC. Odcinek CD jest wysokoscia tego b B

tréjkata, punkt  jest srodkiem boku BC (tak jak na rysunku) / >\
i |CD| = |DE). Udowadaij, ze tréjkat CDE jest rt6wnoboczny. / g R
CKE. matura —poziom podstawowy, czerwiec 20114 / T e,

A D B

37. W tréjkacie 4BC miara kata 4CB jest dwa razy wigksza od miary kata C4B. Dwusieczna kata ACR dzieli
trojkat ABC na dwa tr6jkaty. Uzasadnij, ze co najmniej jeden z otrzymanych trojkatow
a) jest rownoramienny; b) jest podobny do trojkata ABC.
/N
38. Srodkowa CD tréjkata ABC jest réwna bokowi AC. Wyznacz / \ N
miary katéw tréjkata ABC wiedzac, ze |4B|— 4 i |BC| - 24/3. /

43, W Odcinki AK i BL sa wysokosciami trojkata ostrokatnego ABC, a punkt S
4 jest $rodkiem boku AB, Uzasadnij, ze tréjkat, ktérego wicrzchotkami sa
punkty S, K, L, jest réwnoramienny.
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o

65.

66.

67.

69. w

70.

7.

i,

73.

74.

79.

Miary katow trdjkata sa kolejnymi wyrazami ciagu arytmetycznego. Wykaz, ze jeden z katéow tego trojka-

ta ma miare 60°.

ROWNOLEGLOBOKI

W kwadrat wpisano drugi kwadrat, ktérego wierzchotki leza na bokach pierwszego \
kwadratu, a boki tworza z bokami pierwszego katy ostre o miarach 30” i 60°. Oblicz //

stosunek pola mniejszego kwadratu do pola wigkszego kwadratu. g
Egzamin wstepny do szkdl Srednich w woj. fomzynskim w roku 1993 o m\/

(0—2) Dany jest romb, ktérego kat ostry ma miarg 45°, a jego pole jest réwne 50v2. Oblicz wysokosé
tego rombu,

CKE, matura — poziom podstawawy, czerwiec 2012
Stosunek dhigosci przekatnych rombu o boku 17 e¢m jest réwny 35 : 3. Oblicz pole rombu.

Jezeli dlugo$é prostokata zwigkszymy o 2 cm i szeroko$¢ takze o 2 cm, to pole zwigkszy si¢ 0 20 cm’.
Oblicz, o ile zwickszyloby sig pole tego samego prostokata, gdyby$my jego dfugos¢ i szerokosc zwigk-
szylio 3 cm.

Egzamin wstepny do szkdl Srednich w woj. torunskim w roku 1993

Jedna z przekatnych rownolegloboku ma diugos¢ 6 / \ /
i tworzy z bokami katy o miarach 30° 1 105°. Oblicz 2

pole réwnolegtoboku. / W
30° 105
p :

W réwnolegtoboku, w ktérym boki maja diugosci 1 1 3, symetralna krétszego boku przechodzi przez
wierzchotek rownolegloboku. Znajdz diugosei przekatnych tego réwnolegioboku.

/

¢

Punkt £ nalezy do wnetrza rownolegloboku ABCD. Wykaz,
ze suma pol tréjkatéw 4BP i CDP jest rowna polowie pola rowno-
legloboku ABCD.

A B
A
\/\ Z przeciwlegtych wierzchotkéw prostokata poprowadzono odcinki prostopa-
dte do przekatnej Odeinki te dziela przekatng na trzy czedci. Kazda z nich

')
"4
X/ \ jest odcinkiem o dhugosci 4. Oblicz pole tego prostokata.

(0 —5) W réwnolegtoboku ABCD miara kata ostrego jest rowna 30°, a odlegtosci punktu przecigeia sig
przekatnych od sgsiednich bokéw réwnolegloboku sg rowne 2 i J3. Oblicz dlugosé krétszej przekatne;
tego réwnolegloboku.

CKE, matura — poziom rozszerzony, czerwiec 2013

Uzasadnij, ze dwusieczne dwdch sasiednich katéw rownolegloboku przecinaja si¢ pod katem prostym.

Pole rombu jest cztery razy wieksze od pola kota wen wpisanego. Oblicz sinus kata ostrego tego rombu.



=~
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|
-l

(0—-2) Dany jest rownolegiobok ABCD. Na przediuzeniu /‘_,,//‘:/ﬁ' 9

przekatnej AC wybrano punkt E tak, ze |CE | :%IAC| (zobacz D
/

o F
rysunek). Uzasadnij, ze pole réwnolegtoboku ABCD jest cztery . ¢
razy wieksze od pola trajleata DCE / / //

4= /3

CKE, matura — poziom podstawowy, sierpien 2012

s
/
A .\T—?

. W Wykaz, ze érodki bokow dowoinego czworokata wypuklego sg wierz-
chotkami réwnolegloboku.

vl N /

78.R  Przez jeden z wierzchotkéw rombu poprowadzono prosta, ktéra odcina na przedtuzeniach dwoch jego

83.R

84.

85.

86.

87.

88.R

hokdw odeinki o dlugodciach 4 i 9. Oblicz dtugos$¢ bok rombu.

TRAPEZY
%
Ramiona trapezu prostokatnego maja dhugosci 61 10. Odcinek 6 \10
taczacy érodki ramion ma dhugos¢ 10. Oblicz dugosci podstaw \
trape7i. ] o
L g

(0—2) Podstawy trapezu prostokatnego maja dugosdci 6 i 10 oraz tangens jego kata ostrego jest rowny 3.
Oblicz pole tego trapezu.

CKE, matura —poziom podstawowy, crerwiec 2012

Tedna z przekatnych dzieli trapez prostokatmy na trojkaty o polach 12 cm” i 6 cm’. Suma d{ugosm podstaw

locd amnsnsn Lakn ~

trapezu wynosi 12 cm. Oblicz wartos¢ wyrazenia 1 — sing- cosar - tge, w kiorym ¢ jest miara xata ostrego
w trapczic.

(0-2) W trapezie prostokatnym krétsza przekatna dzieli go na trojkat prostokatny i trojkat réwnoboczny.
Diuzsza podstawa trapezu jest réwna 6. Oblicz cbwod tego trapezu.

CKE, matura —poziom podstawowy, maj 2010

Krétsza podstawa trapezu rownoramiennego jest dwa razy krotsza od dluzszej postawy i trzy razy krotsza
od przekatnej (rapezu. Zajdz miary katow miedzy przekatnymi tego trapezu.

Przekaliia trapezu réwnoramiennego tworzy z ramieniem kat prosty / : '

Wysoko§¢ trapezu poprowadzona z wierzchotka kata rozwartego dzieli // \
podstawe na odeinki o diugosciach a i b (a > b). Oblicz pole trapeau. Y4

a b



staw.
Egzamin wstepny do szké! Srednich w woj. warszawskim w roku 1993

6 ) ) )
89. : : W trapezic réwnoramicnnym dhugoéei podstaw sg rowne ndlpmmed—
7 >< \ nio 18 emi 6 cm. Diugo$é ramienia jest rowna 10 cm. Oblicz odle-
>, \'

/ groscl punktu przecigeia przekamych tego trapezu od obu jego pod

1R
4
90. Podstawy trapezu majg diugoéci 4 1 8. Katy, jakie \
tworza ramiona z dhuizsza podstawa, majg miary 30° A\
145°, Oblicz pole trapezu. A’J f 45
8
D 4 €
. \ W trapezie ABCD ramig AD i podstawa CL) majaE dhugosc AIE’,
4 § 0 a ramie BC i przekatna AC maja diugosc 6. Oblicz dhugosdé
podstawy 4B. 4
A B

92.R  Przekatne trapezu prostokatnego o podstawach dhugosci 4 i 9 sa prostopadie.
Oblicz diugos¢ krotszego ramienia.

D [

93. o Srodek § ramienia AD trapezu 4RCD potaczono odcinkami z korica-
sk

mi ramienia BC. Wykaz, ze pole trojkata SBC jest rowne polowie

T A pola trapezu ABCD.
A B

95.w ; \ \ Dhuzsze ramig trapezu prostokatnego jest $rednica okregu. Okrag ten jest styczny do
krotszego ramienia trapezu. Wykaz, ze suma dlugoéci podstaw trapezu réwna jest
réwna diugosci duzszego ramienia.

M

P

- A
103. Podstawy trapezu rownoramiennego wynosza 4 cm i 2 cm. Oblicz pole trapezu wiedzac, ze przekatna
trapezu dzieli kat przy wigkszej postawie na polowy.
Egzamin wstepny do szkdl Srednich w woj. sieradzkim w roku 1986

A D

112, 2\ Na trapezie rownoramiennym opisany jest okrag o promieniu 2 cm tak, ze diuzsza
podstawa jest §rednica tego okregu. Diugo$é ramienia trapezu jest rowna diugosci
promienia okregu. Oblicz pole trapezu i dlugosc jego przekatne;.

Egzamin wstepny do szkdl srednich w woj. warszenwskim w roku 1988

118.R Przekatne dziela trapez na cztery trojkaty. Wykaz, ze

a) pola tych trojkatow, w ktorych jeden z bokdéw jest ramieniem trapezu, sg rowne;

b) stosunek pdl tych trojkatow, w ktoérych jeden z bokdéw jest
podstawa trapezu, jest rowny stosunkowi kwadratow
dhugosci podstaw trapezu.

~.

a bokiem drugiego jest podstawa trapezu, jest rowny stosunkowi dtugosci pod-

c) stosunek pol trojkatow takich, ze bokiem jednego jest rami¢ trapezu, \
staw trapezu.
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126.

127.

128.

129.

130.

131.

OKRAG, KOLO 3
! ST
Promien AS — okregu opisanego na réwnoramiennym tréjkacie ostrokatnym 4BC — l/ / S\\\l
tworzy z podstawa 4B kat o mierze 37°. Oblicz miary katow trojkata ABC. /\
37°)
TR o
\. S ), JEPISTIREIRRONES, (PR, I ATOTY il oo Jnad susidamaie Licn o~ n whvermn Al
\ s s
( f \ ‘\“' C DUJSI J‘LU LJJ LLWU[UK&Ud ADCL) KLU[_y JCbl Wwpisaiy w Ulqu um_}q Uwilg uiu-
\ / \Y_!& goéé. Uzasadnij, ze przekgtna BD zawiera sig¢ w dwusiecznej kata ABC.
o Y4
\ R

2)
torych stosunek dfugosci jest rowny 7 : 5. Oblicz miarg kata srodkowego oparte- k o )B

na kraotezym hiln
na xro

bt WLy kA Gl

e

A

'KE, matura — poziom podstawowy. sierpien 2011 \ /
———

(0—-2) Punkty 4i B leza na okregu o $rodku O i dzielg ten okrag na dwa tuki, "

e %

W kole poprowadzono cigciwe 1 Srednicg. Cigeiwa dzieli drednicg na odeinki
0 o dhugoéciach 2 oraz 10 i tworzy z nig kat o mierze 30°. Oblicz odlegto$¢ $rodka
okregu od cigeiwy.

Z punktu 4 lezacego na okregu poprowadzono $rednice 4B 1 cigeiwe AC, ktére tworza kat o mierze 20°.
Przez punkt C poprowadzono styczna do okregu przecinajaca prosta AB w punkcie D. Oblicz miary pozo-
statych katow tréjkata ACD.

W kole o $rodku S poprowadzono cigeiwe, ktora nie jest srednica. Punkt 4 dzieli tg cigciwg na dwa odcin-
ki o dtugosciach 11 1 29. Odeinek 45 ma diugos¢ 15. Oblicz promien ego kola.
Egzamin wstepny do szkol Srednich w woj. warszawskim w roku 1997

Pole kota wpisanego w sze$ciokat foremny wynosi 9 em®. Oblicz pole kota opisanego na tym szesciokacie.

Oblicz pole zacieniowanego obszaru.

a)
2
2 L
Dany jest okrag o,. Kreslimy cieciwe 4B nieprzechodzaca przez srodek B
okregu o,, a nastepnie rysujemy okrag o, wspolsrodkowy z okregiem o, 4 m
1 styczny do cigciwy 4B. Okregi o, 1 0, ograniczajg pierscien kolowy. 0,
Uzasadnij, ze pole pierscienia kotowego nie zalezy od dhugosci promienia \_/0

okiggu oy (zalezy tylko od diugosci cigeiwy AB).



132. W kat o mierze 60° wpisano dwa okregi styczne zewnetrznie. Promien
mnicjszcgo okregu ma dhugoéc 1. Oblicz dlugosé promienia drugiego
okregu.
133.R Promien okr¢gu wpisanego w wycinek kola
o kacie §rodkowym 60° ma diugosé 2. Oblicz
P pole tego wycinka.
(o0
134. Odleglodé migdzy érodkami okregdw o promicniach 2 1 7 wynosi 13. Prosta k& jest styczna do obu okregéw.
Znajdz odleglo$é migdzy punktami stycznosei prostej & z tymi okregami. Rozwaz dwa przypadki.
D C
P
135.  (0-2) Dany jest prostokat ABCD. Okregi o $rednicach 4B i AD przecina- P
ja sig¢ w punktach 4 i P (zobacz rysunek). Wykaz, ze punkty B, P 1D leza
na jednej prostej.
CKE, probna matura — poziom podstawowy, listopad 2010 4 &
136. W prostokat o bokach dhugosci 24 i 32 wpisano w sposob pokazany na
24 rysunku dwa styczne okregi o rownych promieniach. Oblicz diugosé
promieni okregow.
INNE CZWOROKATY D
C
149. R Przekatna AC czworokata ABCD wpisanego w okrag o srodku S jest Srednica tego m
okregu. Wiedzac, ze kat A4 jest ostry i |ZBSD|=100° oblicz miary katdw czworo- \ B
kata ABCD.
A
150. W Dwusieczne katéw 4 i B tréjkata ABC przecinaja okrag opisany na nim odpowiednio w punktach K i L.

151.

166.

167.

Oblicz miary katéw czworokata 4ABKL wiedzac, ze |£BAC|=60° 1 |ZABC|=40°.

(0 —3) Dany jest czworokat wypukty 4BCD niebedacy rownoleglobokiem. Punkty M, N sa odpowiednio
émdl(arrrli bokéw AB 1 CD. Punkty P, Q sa odpowiednio $rodkami przekgtnych AC 1 BD. Uzasadnij,
ze MQ||PN.

CKE, matura = poziom rozszeizony, maj 2011
ZADANIA Z KONTEKSTEM REALISTYCZNYM
Na rysunku przedstawiony jest fragment planu wykonanego

w skali 1.10000, z zaznaczonym na mm terenem parku.

Oblicz powierzchnig¢ parku. Wynik podaj w hektarach.

4 m Skala 1:10000

Powierzchnia dziatki, ktorej granice zaznaczone zostaly na

mapie (patrz rysunek) jest rowna 18 aréw. K

a) Znajdz skale mapy. ; \ .

b) Oblicz, ile metréw siatki nalezy zakupi¢, aby ogrodzié¢ te _ P Ve .
dziatke. EI B e ol |




171.

172

173.

175.

gie o 43 metry. Wihasciciel dziatk z

row roznig sie metr dz1 zam
alki, przy czym planUJe posadzi¢ drzewo w kazdym
m

etrow,

ziatki o nowierzchni 9 nerza

LLaGiAa W pUWaALL AL

6
posadzié drzewa wzdhuz wszystkich bokow dz

z czterech naroznikéw dziatki, wzdluz krotszych bokdéw dziatk: drzewa maja by¢ posadzone co S nn

a wzdhiz dhuzszych co 8 metréw. Ile drzew planuje posadzié wiasciciel dziatki?

ar
ar
zia

P ) T, 2 -' _______ | I R A T el indh Ahyrndng 1

oszykarz o wazroécie 210 cm stoi w odlegloéei 10 m od drzewa. Drzewo rzuca ciei dhigosed i 14 4 m, 7a

cien koszykarza ma dhugo$é 3,15 m. Oblicz odleglosé czubka glowy koszykarza od wierzchotka drzewa.

s

sciach od trzech lesniczéwek L), L; 1 L;. Na rysunku obok

Wieza obserwacyjna W znajduje sie w rownych odleglo- R ! s * s
3 2 @ i f /i
it b 3 /

przedstawiono fragment planu z zaznaczonym polozeniem Ly,

lesniczowek i wiezy obserwacyjne;j. R e [E s

d’ UUL[L;L UUlCBiUbL« WIUL_Y UU u‘JblUbLUWUJ\
b) W jakiej odlegtosci od drogi taczacej lesniczowki L; 1 L, . t 5
znajduje sie wieza obserwacyjna?

»
»
» &
O
v~
—
]
7

Jedno ramig dziecigcej hustawki jest nieco krétsze i jego dhu- L
A

gos¢ stanowi % dhugosei drugiego ramienia. Gdy dhuzsze M/

96 cin

ramie dotyka podtoza, koniec krdtszego ramienia znajduje sig
na wysokosci 96 cm nad ziemig.
a) Oblicz, na jakie] maksymalne) wysokosci moze znalez¢ si¢ koniec dfuzszego ramienia hustawki.

b) Przesunigto punkt podparcia tak. aby oba ramiona hustawki mialy te sama dtugosé¢. Oblicz, na |
maksymalnej wysoko$ci moze znalez¢é si¢ wowczas koniec ramienia hustawki.

Rury cieplownicze, kazda o Srednicy zewnetrznej jednego
metra, zostaly utozone w stos, ktérego przekroj pokazany jest
na rysunku. Oblicz, jaka jest wysokos¢ tego stosu.

akiej

h

Autobus jadacy ze $rednia predkoscia 35 km/godz. trase
z Itowa do Osmolina, przez Brzozéw 1 Sanniki, pokonuje
w 36 minut (zobacz mapke obok). Ile czasu bedzie potrze-

bowat bocian na przelot 2z Osmolina do Towa lecge z predko-
§cig 20 km/godz.?

W celu wyznaczenia szerokosci rzeki zmierzono katy, pod jakimi
widaé¢ komin fabryczny stojacy po przeciwnej stronie rzeki, w od-
legtodei 10 m od jej brzegu. Obrano dwa punkty pomiarowe, punkt
A na brzegu rzeki i punkt B oddalony o a od punktu A4
(rysunek obok).

a) Podaj wzor wyrazajacy szerokosé rzeki w zaleznoéci od war-

toscia, a1 p.
b) Oblicz szcrokosé rzcki wicdzac, zc a = 100 m, a= 60°, §=30°.




176.

q77.

178.

180.

181.

182.

183.

184.

Kolejka toczy sig po torach w ksztalcie okregu. Rozstaw szyn jest rowny 4 cm. Podczas jednego pelnego
3 e 3a
L5

B T I [ 1y 1 PP - Toury, e ygs, Myl vy Syt PR, o e laldne fom dondmn LALAL- cxom cmanes
UME{ZCIIIH ITWE KUMKU Wd.gt]lll.l W)‘KUllﬂ.‘llJ U awd L]U!Ul,y WIKEEEJ 1z J_HBWCA JUILILZ SITUHILE KOITK waguuu.

Na rysunku przedstawiono wzajemne potozenie trzech masztow
antenowych znajdujacych sie na terenie Institute of Telecomuni- E
cations w Melbourne. Maszty ustawione sg w linii prostej, a wy-
sokosci skrajnych masztow M, 1 M: sa rowne: 140 m i 260 m
(patrz rysunek).

a) W Oblicz wysoko$¢ najnizszego masztu. M, % ‘

Nl vy

b) Oblicz odleglosci miedzy masztami M, i M, oraz M; i M;
wiedzac dodatkowo, ze maszty M| 1 M, ustawione sa w odle-
ghosei 300 m.

=

Statek, kiory wplyngl do portu kieruje sig do punkiu przetadun-
kowego P. Na rysunku przedstawiono polozenie statku wzgle-
dem nabrzeza portowego w momencie, gdy znajdowal si¢
w rownych odleglosciach od dzwigow portowych D, 1 Ds, - X

a) Oblicz odleghosé statku od dzwigdw portowych. E
b) Znajdz odleglosc statku od punktu prectadunkowego P. Al s
Wyniki podaj w kilometrach. L P

ZADANIA ROZNE

Twierdzenie. Liczha przekqtmych n-kqta wypuklego jest rowna 5’ n(rn—3). Wykorzystujac podany wzor

a) oblicz liczbe przekatnych siedmiokata wypuktego;

b) oblicz liczbe bokéw wielokata wypuklego, jezeli jest ona réwna liczbie przekatnych tego wielokata;

c) oblicz liczbe bokdw wielokata wypuklego, jezeli ma on 54 przekatne;

d) oblicz, 1le co naywyze) bokéw ma wielokat wypukly, jezeli jego liczba przekatnych jest mnigjsza od 27/;

e) uzasadnij, ze jezeli liczba bokow wielokata wypuklego jest liczba nieparzysta, to liczba przekatnych
wielokata jest wiclokrotnoscia liczby jego bokow.

Twierdzenie. Suma miar kqtéw n-kata wynosi (n— 2)-180°.

a) Wielokat #, ma o pig¢ wierzchotkow wigeej niz wielokat W,. Oblicz, o ile stopni suma miar katéw
wielokata W) jest wigksza od sumy miar katow wielokata 5.

b) Oblicz miare kata dwudziestokata foremnego.

E
Punkty 4, B, C, D, E naleza do okregu, ktérego srednicy jest odcinek A D
AC (zobacz rysunek). Uzasadnij, ze suma miar katow BDC i AEB jest -
réwna 90°.
C
IR
D

[ 34
W trapezie ABCD katy przy wierzchotkach 4 1 B sa ostre,
a dwusieczne tych katéw przecinaja si¢ w punkcie nalezacym
/ \ do podstawy CD. Wykaz, ze dhigosé boku CD jest réwna
B

sumie dhigodei ramion trapezu.

A

c

(0 —2) Srodek S okregu opisanego na tréjkacie réwnoramiennym ABC, o ramionach
AC 1 BC, lezy wewnatrz tego trojkata (zobacz rysunek). Wykaz, ze miara kata wypu-
klego ASB jest cztery razy wigksza od miary kata wypuktego SBC.

CKE, matura —poziom podstawowy, maj 2014
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188.

189.

/
D —— A \ —

. W Do wngirza czworokgia wypukiego ABCD nalezy taki punki £, ze irOjkaly
% APD i BCP sg réwnoboczne (zobacz rysunek). Uzasadnij, ze przekatne
\

czworokata A BCD majg rdwng dtugosc.

ol i~ —_—

érednicach { /é \
\

&l .

7\

ostrych tréjkata.

3

AR #ulhilrant = ™ — Lod e o ale camm Abisand wvsmzmman o loscim dumd cor mommo fla

W ti0jKat réwnoboczny, Ktorego bok ma diugost 2, wpisano Kwadrat w sposob

pokazany na rysunku obok. Oblicz dtugos¢ boku tego kwadratu.

s %

. - i
7 gt

Punkt § jest srodkiem boku 4D rdwnolegtoholkn ARCD. / // /

Odcinek BS przecina przekatna AC w punkcie P. Uzasadnij, S

ze pole tréjlkata APS jest cztery razy mnicjszc od pola tréj- P

kata PBC.

W kat wypukly o wierzchotku O wpisano okrag o $rodku S.
/ B Przez punkt 5 poprowadzono prosta przecinajaca ramiona kata
< w punktach 4 1 B (zobacz rysunek). Oblicz dlugos$¢ promienia
wpisanego okregu wiedzac, ze suma dhugosci odcinkow OA

1 OB jest rowna 40, a pole trojkata AOB rowne jest 100.

0
2 AA |9 B

190. W Punkt K nalezacy do ramienia AD (rapezu A BCD potaczono odcinkami

191.

192. W

193. w

il
/ ¢

7 wierzchotkami B i C. K
Udowodnij, ze | ZBKC|=| ZABK|+| ZKCD|. \

A B

(0 — 4) Kat CAB trdjkata prostokatnego ACB ma miare 30°. Pole
E kwadratu DEFG, wpisanego w ten trojkat (zobacz rysunek), jest row-
ne 4. Oblicz pole trajkata ACR.

G \ CKE, mutura - poziom podstawowy, maj 2014

)
C D A

D
’ ; M
(0—2) Trojkaty ABC 1 CDE sg réwnoboczne. Punkty 4, C i E leza //\

Tt ot sa £

| 2 el B ¥ 2 EF N RN A AT T e B~ A\
nda jetin] piusivy. 1 uinty 4, L 1 41 5q Sivlndilll OUCLIKUW AT, UL \
i BD (zobacz rysunek). Wykaz, ze punkty K, L i M sg wierzchotka-
mi trojkata rownobocznego.
CKE, probna matura — poziom podstawewy, listopad 2009
A K L E

o
c

W tréjkat prostokatny wpisano okrag. Udowodnij, ze kat, ktorego

wierzchotkiem jest punkt stycznodei tego okregu z przeciwprosto-

katna, a ramiona przechodza przez punkty stycznosci z przyprosto-
" \ katnymi, ma miarg 45°.



194. R Miara najmniejszego kata wielokata W jest rowna 100°, a najwickszego 170°. Miary wszystkich katow
tego wielokata ustawione od najmniejszej do najwigkszej tworza ciag arytmetyczny. Oblicz, ile przekat-
nych ma wielokat .

\ wszystkich tych kwadratow. E F
4“3 a haltach R i 07D rdumanlaolahalay AR shasdavrans bvaradeato (TNEL G
W W AVE UUIGRLL B L Wk BUYYUVIVEIVUVNW 1Ll LUuUU Y ally cl.u.lal.y LW S0 55 B |

BCGH (zobacz rysunek). Udowodnij, 7e |4C|=|FG| r c

, =l | D C

197.  Trapez rownoramienny o podstawach dhugosci ai b (a > b) opisany jest

0%

Proponowany czas prac
Liczba punktéw do

b* mozna zapisaé w postaci

B. (-2a+b) C. 2a+b);
rowna
1
B- 0, C' §s

st wzorem f(x) = 2x°. Funkcja g, taka ze dla kazdej liczby rzeczywis
okreslona jest wzorem ;
B. g(x)=2x"-6x+9; C. glx)=2"-3;

PR ~(urr RN, Sp— VS o SO & | Lo ) T Iy 1 A evims tal-dn
- J HdICZY PUllRL £ =1, —<), W NdICZY UU 1] ldaRit
B. B=(2,-3); C. C=(2,1); D.

=

g-;-ﬁ przecina o$ OY w punkcie o wspotrzednych

B. (0,-3); C. (0,-2); D. (2,0)

B. -2; €. % D. 3=



korzystaj zamieszczony poniiej wykres funkcji f.

: jemne przyjmuje dla kazdego argumentu nalezacego do e

B. (-2; 0); i
D. (2;5).

ji f jest przedzial
B. (-3;3); C. {-2; 65 D. (0;

i sina=2, to wartosé wyrazenia | —tge- cosa jest réwna

1 L.
B. T €. 3 D.

[

B. a:i; 4 =1
12 . 8=

|

]

8
|

3

w

o0 wyrazie ogélnym a, = 6;;32 jest rowny 57

B. trzynasty; C. pietnasty; D. si

wych wyrazow ciggu geometrycznego o ilorazie 2 jest rowna 120.

B. 5; C. 8 D. 10.

onami trojkata réwnoramiennego jest rtowna e 1 jest 13 razy wigk:
> 1620
‘ B. a=144°; C. a=136";



1 jest podzielna przez 3.

opisanego na trojkacie ostrokatnym ABC.
w ADBS i ACD réwna jest 90°.

takie liczby a, aby pierwiastki réwnania (x — a)(2x2 +x—6)=0 byly trzema k
‘clagu arytmetycznego.



