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. W czworokacie wypuklym ABCD(zobacz rysunek ponizej) dane sg katy: (f}\ T~

|[DE] _ 2 et
LADC| — | £ ABC| — 0Coray | LDCE| — 135° wykas 7e A0 = L B

Przez $rodek S okrggu wpisanego w trojkat A BC poprowadzono prostg rownolegla do 7
boku A B, ktéra przecina boki C A1 CHodpowiednio w punktach E i L. Wykaz, ze @

ED| = |EA| + |DB|

Na bokach ADi CDkwadratu ABCDo boku dlugosci 1 wybrano punkty Ei Fw ten D Fc
1 1 — | . . .

sposob, ze AE = DF = 3 dla k,im € (1, +09) Niech S bedzie punktem przecigcia .

odcinkow AFi BE Wykaz, ze jezeli trojkat A BSjest prostokatny to k = m. 5

Oblicz cosinus kata ASBjezeli k = 31 m = 2. A e

Odp. cos=+-1/sqrt(50)
Dany jest trapez prostokatny ABC[Jo podstawach ABi CLJ, w ktorym boki AE 1 BUsg prostopadte.
Dwusieczne katow Ai Dprzecinajg si¢ w punkcie Slezagcym na boku BC. Wykaz, ze |BS| = |5C],
o /h—1
Dany jest pigciokat foremny A BCDEo boku dlugosci u. Wiedzac, ze “O° 727 =

1+/5
wykaz, ze dlugos¢ przekatnej pigciokagta ABC LY Ejest rowna 7 A

oblicz dlugo$¢ promienia okrggu wpisanego w pigciokat A B [JE.

W prostokacie ABC D, w ktorym stosunek dtugosci bokéw A Bi BCjest rowny 4:3, poprowadzono
dwusieczne katow ADBi BDC. Dwusieczne te przecinajg boki A Bi CBodpowiednio w punktach Ki M.
Oblicz stosunek pola prostokata A BC Ddo pola trojkata DK M.

Na okregu o promieniu 1 opisano trojkat prostokatny, ktorego przyprostokatne maja dlugosci xi Y.
Wyznacz Yjako funkcj¢ xi okresl dziedzing tej funkcji.

Sporzadz wykres tej funkcji.

Réznica kwadratow dtugosci przekatnych trapezu prostokatnego wynosi 21, jego wysokos$¢ ma dhugosc 4, a
dhuzsze rami¢ ma dlugos¢ 5. Oblicz pole trapezu.

W trojkacie ostrokatnym ABCbok ABma dlugos¢ ¢, dlugos¢ boku ACjest rowna boraz £BAC| =u,

Dwusieczna kata B ACprzecina bok HCtrdjkata w punkcie Di odcinek AlMma dhugos¢ d. Wykaz, ze
x d d

COS5 7= 35 + 2
W trapez prostokatny mozna wpisa¢ okrag. Jedna z jego podstaw ma dtugos¢ a, druga jest trzy razy
dhuzsza. Oblicz pole trapezu oraz dlugos¢ odcinka taczacego $rodki ramion trapezu. B r
. . , .. <3
. Oblicz sume¢ miar katow utworzonych przez przekatne pigciokata wypukiego. %“(
W trojkacie A BC$rodkowa A Djest prostopadta do boku A Coraz AB| = 2|AC| Oblicz -

miar¢ kata BAC.

W tréjkat prostokatny A BCo przyprostokatnych dlugosci |AC| = 3j BC| = 4wpisano :
dwa przystajace okregi w ten sposob, ze sg one wzajemnie styczne oraz jeden z nich jest @
styczny do bokéw A Bi B, a drugi do bokow AL1 BL. Oblicz dlugos¢ promienia tych ¢ <
okregdw.

Wykaz, ze istniejg doktadnie dwie liczby naturalne n takie, ze trojkat o bokach 1,1 + 2,1 + 3jest
rozwartokatny. ¢
W trojkacie ABCodcinek EFo koncach nalezacych do bokéw odpowiednio ABi AC ;
przecina Srodkowa CDw punkcie G, oraz odcinek EFjest rownolegly do odcinka BC - g/ \,
(patrz rysunek). Oblicz dlugo$é odcinka BCwiedzac, ze |[EG| = 2j FG| =4,
Punkt Mlezy wewnatrz prostokata ABCD(zob. rysunek). Udowodnij, ze
AM? + CM? = BM* + DM?, 5
Niech ai bbeda dtugosciami kolejnych bokow réwnolegtoboku ABCD, za$ Fi rdlugo$ciami jego

X E

D el

2 2 -
przekatnych. Wykaz, ze # T b= = pr.
W trojkacie rownoramiennym dane sg dtugosci podstawy a = 12cm 1 wysokosci h = 18cm. W trojkat ten
wpisano prostokat w ten sposob, ze dwa wierzchotki prostokata leza na podstawie, a po jednym na kazdym
ramieniu trojkata, przy czym przekatne prostokata sg réwnolegle do ramion trojkata. Oblicz dtugosci bokow
prostokata.

planimetria Zadanilnfo rozszerzony trudne 1
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Uzasadnij, Ze nie istnieje trojkat prostokatny, w ktorym przeciwprostokatna ma dtugos¢ 24, a katy ostre ai
' _ 3 7 4

Psa takie, ze COS& = i lgp =1

Okrag o promieniu 4 jest wpisany w trojkat. Punkt stycznosci podzielit jeden z bokéw na odcinki o dtugosci

6 1 8. Oblicz dlugosci bokéw tego trojkata.

Jeden z bokow trojkata ma dlugos¢ c, zas katy trojkata przylegte do tego boku majg miary w1 B Znajdz

promien okrggu wpisanego w ten trojkat.

Srodkowa C[Mrojkata ABCjest rtowna bokowi AC. Wyznacz katy trojkata A BCwiedzac, ze 1B | =4
BC| =23

Na bokach AEBi BC trojkata ABCwybrano punkty [Ji Ew ten sposob, ze odcinek L&

jest styczny do okrggu wpisanego w trojkat A BCoraz trojkat DB Ejest rownoboczny. ﬁ

Obwad trojkata A BCjest rowny 20, a dlugo$¢ boku ACjest rowna 7. Oblicz pole Z
trojkata DBE.

sindA _ 17 ,
Dany jest trojkat ABC, w ktérym sin{E — 75. Na boku ABlezy punkt Dtaki, ze AD| = 12, DB| =16
oraz CD| =17 Oplicz dlugos$¢ promienia okrggu opisanego na trojkacie ABC.

. Przekatne dzielg trapez na cztery trojkaty. Wykaz, ze pola tych trojkatow, w ktorych jeden z bokow jest

ramieniem trapezu, sg rowne.

. . .a . . T el T 7" . .
Wykaz, 7e jezeli ai Psa katami tréjkata oraz SIN” & = SIN° S 4 sin (& + B o trojkat ten jest prostokatny.
Udowodnij, ze jezeli srodki bokéw dwoch czworokatow wypuktych pokrywaja sie, to pola tych
czworokatow sg rowne.

Na bokach AD, ABi BC rombu ABCL wybrano punkty K. Li A1 w ten sposob, ze b d
AL|:|LB| =k oraz KL || DB, LM || AC, Wyznacz wszystkie wartosci k, dla ktorych Q
11 . /
pole pigciokata KI MC Dstanowi Thpola rombu. :

W trojkacie A BCproste zawierajace dwusieczne katéw poprowadzonych z wierzchotkéw A 1 Bprzecinaja
si¢ pod katem 45°. Wiedzac, ze AC = 2i BC = 6, oblicz dlugo$¢ boku A Btrojkata A BC; dlugosé
srodkowej trojkata A BCpoprowadzonej z wierzchotka (.

W czworokacie A BC [Jspelniony jest warunek LADB| = |£ACB|, Wykaz, ze na czworokacie ABC 1)
mozna opisac okrag.

Przez wierzchotek kata prostego trojkata prostokatnego o przyprostokatnych 5 i 12 poprowadzono prosta,
ktora dzieli ten trojkat na dwa trojkaty o réwnych obwodach. Znajdz stosunek promieni okregdéw wpisanych
w otrzymane z podziatu trojkaty.

sin g = sin !i—;s'm ¥
Wykaz, ze jezeli katy wewnetrzne trojkata spetniajg warunek cosfi+cosy to trojkat ten jest
prostokatny.
Na bokach 418, ALY BCrombu .ABC Dwybrano odpowiednio punkty &, Li Afw ten ; \

sposob, ze odcinki K1 K Msa rownolegte do przekatnych rombu. Wykaz, ze odcinek
LMprzechodzi przez punkt przecigcia przekatnych rombu.

W trapez ABCD, gdzie AB || CD;j |AB| > |CD |, wpisano okrag (patrz rysunek). . :
Dwusieczna kata ostrego przy wierzchotku Ajest prostopadia do ramienia BC|, Wykaz, ze dwusieczna

kata przy wierzchotku Ujest rOwnolegta do ramienia BC. Oblicz |BC| : |DC]|,

Podstawy trapezu maja dlugosci 10 i 6. Wiedzac, ze suma miar katéw wewngtrznych przy dluzszej

podstawie jest rowna 90, oblicz dlugo$¢ odcinka taczacego srodki podstaw trapezu.

Podstawy trapezu A BCDmaja dtugosci AB = ai CD = b. Na ramionach trapezu wybrano punkty Ki L

w ten sposob, ze odcinek KILjest rownolegly do podstaw i dzieli trapez na dwa trapezy o rownych polach.

Oblicz dhugos¢ odcinka K L.

Dane sg dtugo$ci bokow ui btrojkata. Znajdz dhugosc¢ trzeciego boku, jezeli kat lezacy naprzeciw tego boku

jest dwa razy wigkszy od kata lezacego naprzeciw boku b.

Trojkat prostokatny ABCma boki dtugosci 3, 4, 5. Oblicz promief okregu stycznego do

przeciwprostokatnej i prostych bedacych przedtuzeniami przyprostokatnych.

Na wysokosci CLItrojkata ABCwybrano punkt Ftaki, ze |PD| = |P EL gdzie 1)1 Esa rzutami tego punktu
| BE|

odpowiednio na boki ABi BC. Wiedzac, ze tg LABC = 2\'/Eoblicz iloraz [ECT.

planimetria Zadanilnfo rozszerzony trudne 2
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W czworokacie wypuklym ABC Ddane sg dlugosci jego bokow i1 miara kata A. Wyznacz miary
pozostatych katow tego czworokata.
Czworokat AB(C jest trapezem o podstawach AHi CL). Wykaz ze

ACF + |BD|* = |AD|* + |BC|* +2|AB|- |DC|.
Jedna z podstaw trapezu wpisanego w okrag jest srednicg okregu. Oblicz cosinus kata ostrego trapezu
wiedzac, ze stosunek obwodu trapezu do sumy dtugosci jego podstaw wynosi 3:2.

Kat ostry rombu A BCDma miare £ A[ = 60° Nabokach ABi BCwybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze

AK| = |BL|, Uzasadnij, ze trojkat K LiYest trojkatem rownobocznym.
Wykaz, ze proste przechodzace przez wierzcholek réwnolegtoboku i §rodki bokéw, do ktérych on nie
nalezy, dzielg przekatng rownolegltoboku na trzy rowne czesci.
Wykaz, ze w dowolnym réwnolegtoboku suma kwadratéw dlugosci przekatnych jest rowna sumie
kwadratow dtugosci wszystkich bokow.
Oblicz dtugos¢ boku kwadratu wpisanego w trojkat rownoboczny o boku a.
Dwa okregi przecinajg si¢ w punktach Mi N. Przez punkt Apierwszego okregu prowadzimy proste AMi
AN, przecinajace drugi okrag w punktach Hi . Udowodnij, ze styczna w punkcie Ado pierwszego

okregu jest rownolegta do prostej BC. D £ c
W prostokacie ABCD, w ktorym BC| = E"'poie;czono wierzchotek A z punktem E Ky 8
lezagcym na boku DC. Odcinek ten przeciat przekatng BDw punkcie F. Wiedzac, ze . -

odlegtos$¢ punktu Fod boku A Djest rbwna 4, oraz ze |AE| = 10oblicz dhugos¢ boku AB prostokata.

W pewnym trapezie katy przy dwoch przeciwleglych wierzchotkach majg miary woraz 907 + &, Jedno z
ramion tego trapezu ma dtugos¢ . Wyznacz rdznice dtugosci podstaw tego trapezu.

Dany jest czworokat wypukly A BC Dniebedacy rownoleglobokiem. Punkty M, Nsg odpowiednio
srodkami bokéw ABi CD. Punkty I'» @sa odpowiednio $rodkami przekatnych ACi BD. Uzasadnij, ze
jezeli odeinki MNi P Usa prostopadte, to AD| = [BC|

Dwusieczna kata Btrojkata ABCprzecina bok ACw punkcie 5, a dwusieczna kata Cprzecina bok ABw
punkcie T. Dwusieczne przecinajg si¢ w punkcie (. Znajdz miar¢ kata A, jezeli wiadomo, Ze na
czworokacie AT Smozna opisa¢ okrag.

W tréjkacie prostokatnym jedna z przyprostokatnych jest sSrednig arytmetyczng drugiej przyprostokatne;j i
przeciwprostokatnej. Oblicz sinusy katow ostrych tego trojkata. 5

Dany jest rownolegtobok ABC ). Okrag wpisany w trojkat B LJjest styczny do @
przekatnej B Uw punkcie L, a okrag wpisany w trojkat ABUma $rodek 5i jest styczny — »

do boku A Dw punkcie K. Wykaz, ze jezeli odcinek SIjest rownolegly do prostej AR, to |KD| =|5L|
Dane sg cztery okregi. Kazdy z nich jest styczny zewnetrznie do doktadnie dwoéch sposrdd trzech
pozostatych okrggéw. Udowodnij, ze punkty styczno$ci tych okregdw sa wierzchotkami czworokata, na

ktorym mozna opisac okrag. -

Prosta CDDjest styczna do okregu w punkcie C. Uzasadnij, ze jesli |BC| = |[BD |, to 'A :
AC| = |cD| LA

Przekatne trapezu przecinajg si¢ w punkcie S. Przez punkt Spoprowadzono prosta réwnolegla do podstaw

trapezu, ktora przecina ramiona trapezu w punktach ki F. Wykaz, ze |ES| = |SF|

W kwadrat ABC Do boku dtugosci 2awpisano okrag. Oblicz dtugos¢ cigciwy wycietej przez ten okrag z
odcinka taczacego wierzchotek Aze §rodkiem boku C D).
Na bokach ACi BCtrojkata ABCobrano punkty Pi Qtakie, ze AT |+ |PC| =2 1oraz

BQ|:|QC| =2:1 0dcinki AUi BPprzecinaja sic w punkcie R. Wykaz, ze pole czworokata CF'RU
jest rowne polu trojkata AR P.
Dtugosci i bprzyprostokatnych tréjkata prostokatnego spetniaja rownos¢ a” — éalr — 7b* = 0. Oblicz
tangensy katow ostrych tego trojkata. Uzasadnij, ze pole tego trojkata jest rowne 111
Punkt stycznos$ci okregu o promieniu rwpisanego w trapez rownoramienny dzieli rami¢ trapezu w stosunku
1:2. Oblicz promien okrggu opisanego na tym trapezie.

W trojkat ABC, w ktorym ABAC| = tgray |LABC| = ,5, wpisano okrag. Punkty A
K, L, Msg punktami stycznosci okregu odpowiednio z bokami AB, BLi AC. Wykaz, ze } A‘@)&
LMKL| = £ K

planimetria Zadanilnfo rozszerzony trudne 3
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W potkole o srednicy A Bwpisano okrag styczny do $rednicy ABw jej Srodku. Znajdz promien okrggu
stycznego jednoczesnie do potokregu A K, do wpisanego okregu oraz do Srednicy A Hjezeli |AB| = 2R,
Srodek okregu wpisanego w trapez prostokatny, znajduje si¢ w odlegtosci 4 oraz 8 od koncow dtuzszego
ramienia trapezu. Oblicz pole tego trapezu.
Dwa okregi o promieniach ri R(F << k) sg styczne zewnetrznie. Prosta knie przechodzi przez punkt
wspolny tych okrggow i jest styczna do kazdego z nich. Znajdz promien okregu stycznego zewnetrznie do
danych okregow 1 stycznego do prostej k. Rozwaz dwa przypadki.
Pole trapezu jest rowne S, a stosunek dtugosci jego podstaw wynosi k. Przekatne dzielg trapez na cztery
trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow.

B AB
W trojkacie A BCdwusieczna kata B.ACprzecina bok BCtrojkata w punkcie D. Wykaz, ze DC  AC’
Trojkaty ABCi DEFwpisano w ten sam okrag. Udowodnij, ze rownos$¢ obwodow tych trojkatow jest
rownowazna réwnosci sum sinusow ich katow wewnetrznych.
Wyznaczy¢ sinusy katodw ostrych trojkata prostokatnego wiedzac, ze stosunek promieni okregéw opisanego
1 wpisanego w ten trojkat jest rowny Ef
W okrag o promieniu 7 wpisano czworokat .ABC L. Oblicz obwdd i pole tego czworokata, wiedzac, ze

AB| = |BC| £ADC| = 120 stosunek pola trojkata ABDdo pola trojkata BCDwynosi 2:1.
Podstawa trojkata rownoramiennego 1 srodkowe poprowadzone z jej koncoOw majg dlugos¢ u. Oblicz
dlugo$¢ wysokosci poprowadzonej do podstawy.
W trojkacie rownoramiennym ABC( |AC| = | EC|) dwusieczna ALMma dlugo$¢ da miara kata ADE
wynosi ix. Oblicz dlugo$¢ promienia okregu wpisanego w ten trojkat.
Na trojkacie rownoramiennym A BC( AC| = |EC|) o polu réwnym 3V/\?‘opisano okrag, ktdrego promien
ma dhugos¢ 2 cm. Oblicz dlugos¢ wysokosci CDtego trojkata.
Dany jest prostokat ABC D, w ktérym |AB| =24 \/E Na przekatnej BDlezy punkt Etaki, ze
DE| : |EB| = 3 : 2oraz |AE| = 2269 Oblicz pole prostokata ABC L.

Dany jest trojkat ABC, w ktérym BC| = a. Z wierzchotka Bpoprowadzono $rodkowa BIDdo boku AC.
Punkt Sjest srodkiem odcinka B D. Przez punkty Ai Spoprowadzono prosta, ktora przecigta bok BCw

punkcie F. Wykaz, ze dlugos¢ odcinka CFjest rowna 3“
Wykaz ze jezeli trOqut nie jest rozwartokatny, oraz miara ixjednego z jego katow spetnia warunek

sina + cosa < mto trojkat ten jest prostokatny. /

Odcinek CDjest wysokoscig przedstawionego na rysunku trojkata rownoramiennego LA
ABC, w ktérym |AC| = |BC| punkt Ljest rzutem punktu Kwysokosci CDna bok BC. /
Udowodnij, ze £LCAK = £KDL.

W kat o mierze xwpisano ciag kot w taki sposob, ze pierwsze koto ma promien ri jest
styczne do ramion kata a kazde nast¢pne koto ma mniejszy promien i jest styczne do poprzedniego kota
oraz do ramion kata. Oblicz sumg pol kot tego ciggu.

W trapezie rownoramiennym o podstawach dlugosci 20 i 40, oraz kacie ostrym o mierze 30“potaczono
srodki wszystkich bokow. Oblicz pole otrzymanego czworokata.

Wykaz, ze w trojkacie prostokatnym suma dlugosci obu przyprostokatnych jest rowna sumie dtugos$ci
srednic okregoéw wpisanego i opisanego na tym trojkacie.

Wewnatrz kata o mierze 60~ lezy punkt 5. Odleglo$¢ tego punktu od ramion kata wynosi odpowiednio
41/6i /6. Oblicz odleglos¢ tego punktu od wierzchotka kata.

Punkt Pnalezy do okregu opisanego na kwadracie ABC D. Wykaz, ze wyrazenie

PAF +|PBf + | PC|* + |PD|"ma stalg warto$¢, niezalezng od wyboru punktu /.
W trapezie ABC Do podstawach ABi CDpunkt Ojest punktem wspolnym przekatnych. Oblicz pole
trapezu wiedzac, ze pole trojkata A BOjest rowne 5, a pole trojkata C D(3jest rowne 4.
W trojkat prostokatny o kacie ostrym 3“1 przeciwprostokatnej dlugosci 40 cm wpisujemy prostokaty w ten
sposob, ze jeden bok kazdego z tych prostokatéw zawiera si¢ w przeciwprostokatnej trojkata. Zbadaj ktory
z tych prostokatéw ma najwigksze pole.
Z przeciwleglych wierzchotkow prostokata poprowadzono odcinki prostopadte do przekatnej. Odcinki te
dzielg przekatna na trzy czesci. Kazda z nich jest odcinkiem o dtugosci 4 cm. Oblicz pole tego prostokata.

planimetria Zadanilnfo rozszerzony trudne 4



_ h*sin{a+8) .

85. Uzasadnij wzor na pole trojkata = 2smasinf odzie ni Psa miarami katow trojkata przylegtych do
boku, na ktory opuszczono wysokos¢ .

86. Trojkat ABCpodzielony jest przez dwie proste rownolegle do boku AC, na trzy figury o réwnych polach.
Oblicz na jakie czgsci proste te podzielity bok AE = a.

87. W okrag wpisano trapez rdwnoramienny A BC L), ktorego podstawy maja dtugosci: 9 c

AB| =38 cm IDC| =4 cm, Styczna do okrggu w punkcie Dprzecina prosta ABw o

punkcie E(rys). Wiedzac, ze DE| = 6+/5 cmoplicz promien okrggu opisanego na : “U“
trapezie ABC ).

88. Dany jest trapez A BC Do podstawach .ABi1 CD. Przekatne tego trapezu przecinajg si¢ w punkcie S.
Wykaz, ze [SA| - [SD| = [SB|- |SC]|,

89. W okrag o $rednicy 26 wpisano trapez rbwnoramienny w ten sposob, ze suma kwadratow dhugosci jego

podstaw jest rowna 914, a sinus kata ostrego wynosi % Oblicz pole tego trapezu.

90. Dwusieczna kata prostego w trojkacie prostokatnym dzieli przeciwprostokatna w stosunku 3:4. Oblicz
stosunek pola kota opisanego na tym trojkacie do pola kota wpisanego w ten trojkat.

91. Dany jest trojkat ABC, w ktorym AC| = 17; BC| =10, Na boku ARBlezy punkt Dtaki, ze

AD|: [DB| =3 : 4ora; DC| =10, Oplicz pole trojkata A BC.

92. W trojkacie A BCna boku B zaznaczono punkt L), na boku A Czaznaczono punkt E, na boku A Bpunkt ¢
. Poprowadzono okregi VA, UB- UC, w ten sposob, ze do okregu U Analezg punkty <1, E, F, do ve- punkty
B, D, F ado Uc—punkty &, D, E Wykaz, Ze te trzy okregi przecinaja si¢ w jednym punkcie.

93. W trojkacie A BCdane sg dlugosci bokow: |AC| = 9 |BC| =7, Wiadomo tez, ze miara kata £ ABCjest
dwa razy wieksza od miary kata £ BAC. Oblicz stosunek dtugosci promienia okrg¢gu wpisanego w ten
trojkat do dlugosci promienia okregu opisanego na tym trdjkacie.

94. Oblicz pole trapezu, ktorego podstawy majg dlugosci 2 1 3, a przekatne dtugosci 3 1 4.

95. Dluzsza przekatna rownolegloboku o kacie ostrym 60°ma dtugos¢ 3V'7 . Roznica dlugoscei jego bokow
wynosi 3. Oblicz pole tego rownolegtoboku 1 dlugos¢ krotszej przekatne;.

96. Okrag wpisany w trdjkat prostokatny A ECo bokach dlugosci |AB| =8, [BC| = 6,[AC| = 1":'jest
styczny do bokow ACi BCw punktach LM E. Proste L7Ei A Bprzecinaja si¢ punkcie F. Oblicz pole
trojkata EBF.

97. Na ramionach ACi BCtréjkata rownoramiennego ABCwybrano punkty Pi Qw ten sposob, ze odcinek
PQjest rownolegly do podstawy ABi styczny do okregu wpisanego w trojkat .A BC. Wykaz, ze pole

AB[2/TABI- TPQ]
trojkata A BCjest rowne 2(|AB[—|PQ|)

98. W trojkacie prostokatnym AEC(M ACB| = 07, |BC| < |AC|) poprowadzono prostg przechodzaca
przez wierzchotek Ctrojkata ktdra przecina przeciwprostokatng w punkcie D, takim, ze

AD|: |[DB| =2:1 Oblicz dhugos$¢ przeciwprostokatnej jesli BC| = V3
£ZDCB| = 30°

99. Wiedzac, ze ® = 30°, OD| =+/3, |OC| =63, |[AB| =544, AD || BC 7
oblicz pole i obwdd trapezu A BU Jprzedstawionego na rysunku. et 5

100. Wykaz, ze jezeli ®P:¥sa katami wewnetrznymi trojkata i sin® & + sin® p = 5sin’ T, to SINT = 5

101. W trojkacie o obwodzie 14 jeden z bokow jest dwa razy dtuzszy od drugiego boku. Oblicz cosinus
najmniejszego kata, tego sposrod trojkatow spetniajgcych podany warunek, w ktérym suma kwadratow
dhugosci bokéw jest najmniejsza.

102. W trapez réwnoramienny o obwodzie 20 i przekatnej dtugosci V& mozna wpisa¢ okrag. Oblicz
odlegtosci punktu przeciecia przekatnych tego trapezu od prostych zawierajacych jego boki.

103. W trojkacie prostokatnym A BCprzyprostokatne maja dlugosci AC| = b,|BC| = a s

a wysokos$¢ opuszczona z wierzcholka kata prostego ma dtugos¢ . Wykaz, ze jezeli .
2 = a - hto 0 £BAC = 31 CA—

104. Uzasadnij, ze $rodki bokow dowolnego czworokata sg wierzchotkami rownolegtoboku. Jesli §rodki
bokoéw czworokata wyznaczajg prostokat, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest rombem? Jesli srodki
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bokoéw czworokata wyznaczajg romb, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest prostokatem? Jesli srodki
bokow czworokata wyznaczajg kwadrat, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest kwadratem?
105. Z punktu #nalezacego do boku A Ktrojkata rownobocznego A B poprowadzono potprosta dzielaca
trojkat na dwie figury o rownych polach. Oblicz tangens kata jaki tworzy ta potprosta z odcinkiem A I, jesli
AP|:|PBl=mjm# 1

106. Dane sa dwa potokregi o wspolnym srodku (i $rednicach odpowiednio ABi CD l‘
(punkty 4, B, C,. Di (Osg wspotliniowe). T~

107. Punkt Flezy na wewnetrznym potokregu, punkt Klezy na zewnetrznym potokregu,
punkty O Pi Rsa wspoHiniowe. Udowodnij, ze |< APB| + |£CRD| = 180°

108. Wykaz, ze jezeli promien okrgegu opisanego na trojkacie rOwnoramiennym jest dwa razy dluzszy od
promienia okrggu wpisanego w ten trojkat, to trojkat ten jest rownoboczny.

109. Uzasadnij, ze jesli dtugo$ci bokow trojkata sg rowne p*— ‘?2, 2pq; p*+ ‘?2, gdzie Fi 1sg liczbami
dodatnimi takimi, ze P = 1, to trojkat ten jest prostokatny. Wyznacz wszystkie naturalne wartosci ¥i i, dla
ktérych najkrétszy bok otrzymanego trojkata ma dtugos¢ 13.

110. Na przyprostokatnych .AB1 ACtrdjkata prostokatnego rownoramiennego A BCzaznaczono

|AK| _ |CL| 1
odpowiednio punkty Ki Ltak, ze [KB[ — [TAl — Z Odcinki BLi CKprzecinaja sic w punkcie M. Oblicz
|ME|
|MEK|
111.  Odcinki DHi ETsa rownoleglte do boku BECtrojkata A BC, a odcinki DFi EGsa N ——

|CF| [CH| Wl
rownolegle do boku AC. Uzasadnij, ze jezeli [FGI — [HAJ, to AD|* = [DE|-|DB| [L—"

112.  Trzy okregi o promieniach 2, 4 1 6 sg parami zewnetrznie styczne. Oblicz dtugo$¢ promienia okregu
zawierajacego punkty stycznos$ci tych okregow.

113. Podstawy trapezu maja dtugosci ai b(a > b). Suma miar katéw wewnetrznych przy dtuzszej podstawie
wynosi 90°. Oblicz dlugo$¢ odcinka aczacego $rodki podstaw trapezu.

114. Drut o dlugosci 72 cm rozcigto na dwa kawatki i1 z kazdego kawatka zbudowano brzeg trojkata
réwnoramiennego, przy czym stosunek dlugosci ramienia do dtugosci podstawy w jednym trojkacie wynosi
5:8, a w drugim 13:10. Jakie obwody maja te trojkaty jezeli suma ich pdl jest najmniejsza z mozliwych?

115. Okrag dopisany do boku A Btrojkata A B(Cto okrag, ktory jest jednoczesnie styczny do )
tego boku, oraz do przedtuzen bokow ACi BC. .

116. Wykaz, ze jezeli Mjest punktem stycznosci tego okregu z przedtuzeniem boku A Cto
dlugos¢ odcinka C Mjest rowna potowie obwodu trojkata ABC.

117. Podstawy trapezu ABCLmaja dlugosci AE = ai € = b. Na ramionach trapezu

A F
wybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze odcinek K Ljest rownolegty do podstaw oraz KD — 7. Oblicz
dhlugos¢ odcinka K.

118. Odcinek A Sjest srodkowa trojkata A BC. Udowodnij, ze |AB| +|AC| > 2| AS]

119. W trojkacie A BCdane s3: |AC| = 6, |BC| = 104 kat ACB = 120°. Wyznacz dlugos¢ srodkowej C L)
tego trojkata.

120. Wykaz, ze $rodki bokdéw rombu sg wierzchotkami prostokata.

121.  Uzasadnij, ze $§rodki bokéw dowolnego czworokata sg wierzchotkami réwnolegtoboku. Jaka ﬁgur@
otrzymamy, taczac kolejno srodki bokéw: a) rombu, b) prostokata, ¢) kwadratu? D c

122.  Nabokach AL Ckwadratu ABC Lo polu 1 wybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze

£LKBL| = 457 Oplicz odleglos¢ punktu Hod prostej K L.

123.  Punkty 4, B, L, Dsg kolejnymi wierzchotkami rownolegloboku o obwodzie rownym
26. Wiedzac, ze kat przy wierzchotku Bma miar¢ 1201 promien okregu wpisanego w A 8
trojkat B CLjest rowny \/-3, oblicz dlugosci bokow i pole tego rownolegtoboku.

124. W trapezie ABC podstawa AHjest 3 razy dluzsza od podstawy L L7. Przekatne tego trapezu
przecinajg si¢ w punkcie k, a proste zawierajagce ramiona A [}i B{_przecinaja si¢ w punkcie F. Oblicz
stosunek pola czworokata D ECFdo pola trapezu ABCD.

125. W trojkacie prostokatnym A BCprzyprostokatne maja dlugosci BC| = = \/41?. Naboku AE

wybrano punkt Dtak, ze AD| = 2. Oblicz sinus kata DCA.
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126. Czworokat A BC Djest wpisany w okrag oraz pola trojkatow ABCi A DCsa rowne. Wykaz, ze
AB|*+ |BCP + |CD* + |DA|* = 2|ACP.
127.  Wyraz pole trojkata w zaleznosci od dtugosci jednego z jego bokow i miar katow don przylegtych.
128.  Wykaz, ze jezeli ® PrVsg katami trojkata, to
sin & + Sinﬁ+sin’}':4msgms’%cms % ¢
129. Punkty Mi Lleza odpowiednio na bokach ABi ACtrojkata A BC, przy czym
zachodzg roéwnosci |MB| = 2|AM|oraz LC| = 3|AL| punkt s jest punktem :
przecigcia odcinkow HLi CM. Punkt K jest punktem przecigcia polproste] A5z N .
odcinkiem H('(zobacz rysunek). Pole trojkata A K (jest rowne 660. Oblicz pola trojkatow:
AMSE ALS, BMS | LS.
130. W trojkacie A BCsrodkowa A Djest prostopadta do boku AC. Kat B.AACma miarg 120°. Wykaz, ze
AB| =2|AC|

131. Katy ostre trojkata A BCo polu Smajg miary LA| = &, [<B| = B Oblicz dhugosci bokéw ABi BC
tego trojkata.

132.  Ramiona kata o mierze 6()“przecigto prosta kprostopadia do jednego z ramion kata i wpisano dwa kota
styczne do obu ramion tego kata i prostej k. Oblicz stosunek pdl tych kot.

133. Na okregu o $rodku Swybrano punkty 1, B, Ci Dw ten sposob, ze prosta A Bzawiera
punkt S, a proste ADi BCprzecinajg si¢ w punkcie E. Punkt Mjest punktem wspolnym
prostych ACi BD. Wykaz, ze proste EMi AB sa prostopadle.

134. W trapezie rGwnoramiennym, ktérego podstawy majg dtugos$¢ ai b(b > a), kat ostry
ma miar¢ «, potaczono odcinkami $rodki sgsiednich bokéw. Oblicz pole powstatego
czworokata.

135. Nabokach AB, BCi C Atrdjkata A BCwybrano odpowiednio punkty U Ei F. Wykaz, ze okregi
opisane na trojkatach ADF, BED1 CF Eprzecinajg si¢ w jednym punkcie.

136.  Oblicz dtugos$¢ boku rombu wiedzac, ze prosta poprowadzona przez jeden z jego wierzchotkéw odcina
na przedtuzeniach dwoch jego bokow odcinki o dtugosciach 41 9.

137.  Dany jest romb ABCDo boku dlugosci 1, w ktorym kat B ADijest ostry i SIN<BAD = } Na bokach
AB, ADi BCwybrano odpowiednio punkty K. Li Mw ten sposob, ze odcinki KLi KMsg rownolegle do
przekatnych rombu. Oblicz pole czworokata C D L.M. Oblicz najwigksza mozliwg wartos¢ pola trojkata
KLM.

138. W okreggu o promieniu 6 $rednice AHi C Dprzecinajg si¢ pod katem 45°. Na okregu
tym wybrano punkt Eoraz skonstruowano jego rzuty Fi Qodpowiednio na $rednice AB
i CD. Oblicz dlugo$¢ odcinka ',

139. Na okregu wybrano takich pie¢ ré6znych punktow: A, A1, Az, Az, As, 7e

L£A1A K| = |£A2AA3| = |LA3AA4| = 45ﬁ-Udowodnij, ze punkty

2

Ay, Az, A3, Assy wierzchotkami kwadratu. b (
140. Dany jest prostokat .ABL ). Okrag wpisany w trojkat B LIjest styczny do /
przekatnej BD'w punkcie N. Okrag wpisany w trojkat A BDjest styczny do boku AD . '
w punkcie M, a $rodek Stego okregu lezy na odcinku MN, jak na rysunku. Wykaz, Y| 3
e MN| = |AD]| ,1 ﬁ
L SN = e N
141. Uzasadnij, ze v 2ekg30°+v2 W rownolegloboku .ABC Ddane sg miary kgtow

£LABD| = 30° |£CAB| = 15° QOplicz miar¢ kata LI AL

142. Dany jest trojkat rownoramienny ABC, w ktorym |AC| = [BC| = bj |[AB| = a Punkty Mi Nsa
rzutami prostopadtymi srodka podstawy A Btrojkata na ramiona BCi AC. Wyraz pole czworokata
ABMN za pomocg ai b.

143. Dany jest trojkat rownoramienny AEC, w ktorym |AB| = |AC}; BC| = 10, Na boku ACwybrano

punkt Dw ten sposob, ze ACBD| = |£BAC| = ttoraz AD| = % Oblicz sir .
144. Na zewnatrz rownoramiennego trojkata prostokatnego zbudowano kwadraty —

jeden na przyprostokatnej, a drugi na przeciwprostokatnej. Wykaz, ze

przeciwprostokatna dzieli odcinek taczacy srodki kwadratéw na dwie rowne czgsci.
145. Do obszaru kata ostrego o mierze wnalezy punkt 5, ktorego odlegtosci od ramion
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kata sg rowne ai b. Oblicz odleglo$¢ punktu Sod wierzchotka kata.
146. Przekatna trapezu rOwnoramiennego tworzy z dluzsza podstawa kat 2, a z ramieniem kat w. Wykaz, ze

stosunek pol trojkatow, na ktore zostal podzielony trapez ta przekatna, jest rowny
sin D c
SN .

147. W prostokacie ABC Dwierzchotek L)potaczono odcinkami ze §rodkami Ei F
bokoéw A Bi BL, za§ Mi Nto punkty przecigcia tych odcinkow z przekatng AC.
Uzasadnij, ze odcinki AM, MNj N (sg jednakowej dtugosci. Uzasadnij, ze trojkaty
AE M1 CNFmaja rowne pola.

148. Dany jest czworokat wypukty ABC D, w ktérym: |AB| = |EC|, 4D AB| = 45'1 £LABC| = 15{}1\,

£BCD| = 60", Wykaz, ze trojkat BL L)est rtbwnoboczny.

149.  Wykaz, ze jezeli %, b, Csa dlugosciami bokow trojkata lezacymi na przeciwko odpowiednio katow o
miarach ® =P = Tor = b <,

150. W prostokacie ABCLY, w ktorym |AB| = 9, |AD| = 3\/?, na przekatnej ACwybrano taki punkt E,
ze AE|:|EC| = 2:1 Oblicz sinus kata LEBC.

151.  Wykaz, ze jezeli %, D, Csg dlugo$ciami bokow trojkata to

152.  Wyznacz dtugos¢ przeciwprostokatnej oraz miary katow trojkata prostokatnego, ktorego
przyprostokatne majg dtugosci 7 = V6 + 42, b=6— /2

153.  Oblicz pole rombu AEBL L}, wiedzac, ze dlugosci promieni okregdw opisanych na

A E B

at+ bt = %f{

trojkatach ABCi ABLDodpowiednio sg rowne K R,
154.  Trojkat podzielono odcinkami AL, CEj DE na 5 trojkatow, przy czym o
AE|:|EB|=2:1 Korzystajac z podanych pol trzech z tych trojkatow, wyznacz 1
pole trojkata 1IEH. A .

155.  Podstawa trojkata rownoramiennego ma dtugo$é 4. Srodek okregu opisanego na tym tréjkacie dzieli
jedna z wysokosci trojkata na odeinki, ktérych stosunek dtugosci wynosi 3:5. Oblicz dtugo$¢ ramienia
trojkata. c

156.  Wyznacz dtugosci bokow oraz miary katow trojkata prostokatnego A BC, jezeli
a=2—2ib=2y3 -6

157. Ramig trojkata rownoramiennego jest dwa razy dtuzsze od podstawy. Wyznacz 8 €
obwad trojkata, jesli sSrodkowa poprowadzona do ramienia ma dtugosc d. b

158. W trapez prostokatny A BC Dwpisano okrag, przy czym punkt Sjest sSrodkiem tego
okregu, a punkt Tjest punktem stycznosci okrggu wpisanego z dtuzszym ramieniem BC.
Oblicz pole tego trapezu, jesli SC| =10 [BT| =8 \/5. A

159. Dwie cigciwy przecinajg si¢ wewnatrz okregu tak, ze odcinki jednej z nich majg dtugosci 8 1 6, a odcinki
drugiej pozostaja w stosunku 2:3. Podaj dlugosci odcinkéw drugiej cigciwy.

160. Styczna w punkcie .Ado okregu opisanego na trojkacie A BCprzecina prosta BCw punkcie E. Niech D
bedzie punktem przecigcia dwusiecznej kata Az prosta BC. Udowodnié, ze AE = ED.

161. Nabokach ABi BCprostokata A BCDwybrano punkty Ki Lw ten sposob, zZe trojkat

DK Ljest ostrokatny oraz |£KDL| = & Qdcinek L Mjest wysokos$cig trojkata [IYKL.
Wykaz, ze [£AMC| = 0° +u

162. Podstawy trapezu maja dtugosci 9 1 12. Oblicz dlugos$¢ odcinka taczacego srodki
przekatnych tego trapezu.

163. Na okregu o danym promieniu ropisano trapez rownoramienny A BC Lo dluzszej
ICK| _ 2
podstawie ABi krotszej CD. Punkt styczno$ci Kdzieli ramie BCtak, ze KB] — 3,
Wyznacz dtugo$¢ ramienia tego trapezu. Oblicz cosinus kata C EL).

164. Przez kazde dwa sgsiednie wierzchotki czworokata A B [Iwpisanego w okrag
poprowadzono okrag (zobacz rysunek). Wykaz, ze punkty £r & &, 5w ktorych
przecinajg si¢ te okregi, leza na jednym okregu.

165. W trojkat rownoboczny wpisane sg 3 kota o réwnych promieniach, przy czym kazde koto jest styczne
do dwoch bokow trojkata oraz do dwoch pozostatych kot. Oblicz stosunek sumy pol tych kot do pola

trojkata.

D (e
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166. W trojkacie A BC, o bokach dlugosci @, b,c, polaczono odcinkiem wierzchotek Az punktem Ena boku
2 | 2
BCtakim, ze BE = Pi EC = 4, Uzasadnij, ze jezeli d = AE, to a(d* +pq) =b*p+q (twierdzenie
Stewarta).
167. Punkt Fjest srodkiem boku A Dprostokata A BCD, w ktorym AB = BC. Punkt Ejest takim punktem

boku A Btego prostokata, ze prosta CFjest dwusieczng kata DCE. Wykaz, ze trjkat CFE C
jest prostokatny.
168. Uzasadnij, ze trojkat rownoboczny nie jest figurg srodkowosymetryczng.
169. Punkt Dlezy na boku BCtrojkata rownoramiennego ABC, w ktorym <1 C| = [BC| D

170. Odcinek ADdzieli trojkat A BCna dwa trdjkaty rownoramienne w taki sposob, ze
AD| = |CD|ora; AB| = |BD)|, Udowodnij, ze |£ADC| =5 |£ACD|
171. W trojkat prostokatny A BCwpisano okrag. Punkty M, N, Psa punktami stycznosci
okregu odpowiednio z bokami AC, BCoraz A B. Przeciwprostokgtna A Bma dtugoéé 20 cm,

a dlugosci przyprostokatnych pozostajg w stosunku |AC| : [BC| = 3 : 4 Oblicz obwod trojkata PBC.

A B

172. Katy w trojkgcie majg miary: %- p=2x v=4x Wykaz, ze dlugosci bokoéw k
1 1 1 e 0
a4, I, Ctego trojkata spetniaja rownosé: 7 —F — ¢ — 0
173. Trapez rownoramienny jest opisany na okregu. Suma dlugosci krétszej podstawy i

ramienia trapezu jest rowna 30. Wyraz pole tego trapezu jako funkcje dtugosci jego
ramienia. Wyznacz dziedzing tej funkcji.

174. W trojkacie prostokatnym A #HCdwusieczna kata prostego przecina przeciwprostokatng B Cw punkcie
D. Srodek okregu wpisanego w ten trojkat dzieli odcinek A Dw stosunku V3 V/E, liczac od punktu A.
Oblicz miary katow ostrych trojkata AEC.

175. Dwa okregi s3 styczne zewnetrznie w punkcie P. Poprowadzono prosta, styczng do obu okregdéw

odpowiednio w punktach Ai B(42 # B). Wykaz, ze kat £ APBjest prosty. D, c
176. Przekatna BlDrombu A B Dprzecina jego wysokos¢ €k, poprowadzong na bok

AB, wpunkcie F. Oblicz pole rombu A EC 1), jesli wiadomo, ze |DE| = v/313¢raz F

ICF _ 13 O

[FE[ — 5,

177. W trapezie ABC Dboki nierownolegle ALY BCzawieraja si¢ w prostych prostopadtych. Oblicz pole
trapezu, majac dane AD| =agraz £ABC| = |[{DAC| = o <90,

178. W trojkacie ostrokatnym A B Cdane sg |£BAC =y LABC|=p <« Wykaz, ze tangens kata
1 1

utworzonego przez srodkowa 1 wysoko$¢ opuszczone z wierzchotka Cjest rowny 2tgp  2tga
179. Dany jest trojkat prostokatny ABC, w ktorym

A£C = 90°, W trojkacie tym poprowadzono

wysoko$¢ CL). Wykaz, ze CD| = r+r1+ 712 gdzie

", 71,253 odpowiednio dtugosciami promieni

okregdw wpisanych w trojkaty ABC, ADUCT DBC.

180. W trojkacie rownoramiennym ostrokatnym ABCmamy dane AC| = |BC| = boraz |[£ACB| =u 7
wierzchotka Bprzez Srodek okrggu opisanego na tym trdjkacie poprowadzono prosta, przecinajaca bok AC
w punkcie [J. Oblicz promien okregu wpisanego w trojkat A B oraz dlugos¢ odcinka E12.

181. Na okregu o promieniu ropisano trapez rOwnoramienny, ktorego dlugos¢ jednej z podstaw wynosi 4r.
Oblicz odlegtosc¢ srodka okrggu od wierzchotkéw trapezu.

182.  Oblicz sinusy katow ostrych trojkata prostokatnego, wiedzac, ze stosunek dtugosci promienia okregu
wpisanego do promienia okregu opisanego na tym trojkacie jest rowny 0, 4.

183. W trojkat rownoboczny o boku dlugosci 6 cm wpisano kwadrat. Oblicz pole tego kwadratu.

184. W trojkacie a : b= c =4 : 5 : 6. Wykaz, ze w tym trojkacie 7 = 2&.

185. Dane sg 2 kota styczne zewngtrznie o promieniach Ri r(K =* r) oraz $rodkach 111 O2. Do tych kot
poprowadzono wspolng styczng, ktora jest styczna do tych okregéw w punktach 51i S20dpowiednio (
51 # 52). Oblicz pole trojkata AU1 51, gdzie Ajest punktem przeciecia si¢ prostych

5152 010, m

186. Naboku BH(trojkata rownobocznego .AH( obrano taki punkt L, ze w\y
CD|: |DB| =2:1 Qplicz tangens kata £ CA Di znajdz stosunek promieni okregow
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opisanych na trojkatach ACDi1 ABD.

187. Podstawy trapezu A BCDmaja dlugosci AB = ai €D = b. Na ramionach trapezu wybrano punkty Ki
Lw ten sposob, ze odcinek K Ljest rownolegly do podstaw i przechodzi przez punkt przecigcia przekatnych.
Oblicz dtugos¢ odcinka K L.

188.  Boki trojkata <11 B1C1s3 styczne do okregu w punktach A, B, T akaty trojkgta
ABCsg odpowiednio rowne % Pr 7. Oblicz miary katow trojkata 441 B1C1.

189. Naboku B(trojkata rownobocznego A BCobrano taki punkt M, Ze pole
trojkata A CMjest cztery razy mniejsze od pola trojkata A BM. Oblicz sinusy katow
LCAMi LMAB.

190. Przedtuzenia przeciwlegtych bokdéw czworokata wpisanego w okrag tworza katy ostre o miarach 2071
40". Oblicz miary katéw czworokata. . .

191.  Wykaz, ze jezeli katy wewnetrzne trojkata spelniajg warunek S & = 2 cos 7 sin fyg trojkat ten jest
réwnoramienny.

192. W trojkacie ostrokatnym AE Cbok AHma dlugos$¢ ¢, dlugo$¢ boku ECjest rowna agoraz |£ABC| =B .
Dwusieczna kata A BCprzecina bok ACtrdjkata w punkcie E. Wykaz, ze dlugo$¢ odcinka B Ejest rOwna

B,

2accos 5
i .
193. Na bokach trojkata rownobocznego zbudowano dwa kwadraty w sposob pokazany N
na rysunku. Wykaz, ze punkty <1, Ei Fsa wierzchotkami trojkata prostokatnego. 5 !
194.  Nabokach BC, ALi ABtrojkata .A BCwybrano odpowiednio punkty U, Ei F.
A

Wykaz, ze jezeli okregi opisane na trdjkatach AFEi1 B DFsg styczne, to punkt Flezy na
okregu opisanym na trojkacie CED.

195. Ramiona kata ostrego o mierze 2.xprzecicto prosta kprostopadla do dwusiecznej kata, ktéra jest odlegta
o dod jego wierzchotka. W ten kat wpisano dwa okregi, kazdy styczny do obu ramion kata i prostej k.
Oblicz odlegtos¢ srodkow tych okregdw.

196. Miara kata migdzy ramionami trdjkata rownoramiennego o polu Pjest rowna . Oblicz promief okregu
wpisanego w ten trojkat.

197. Znalez¢ pole kwadratu wpisanego w trojkat rownoboczny o boku 4. Jakie pole ma koto opisane na tym
kwadracie?

C
198. W trojkacie rownoramiennym A BCo podstawie ACdane s3: |AC| = 4oraz
£LABC| =36" Odcinck AD jest odcinkiem dwusiecznej kata BA C(zobacz 4
rysunek).
199. Oblicz dtugos¢ odcinka C L. i e

200. Natrojkacie ABC, w ktoérym AB| =8, |BC| = 5,|AC| = ?opisano okrag
o $srodku . Nastgpnie poprowadzono styczng kdo okregu w punkcie C, ktora w punkcie Dprzecigta prosta
zawierajaca bok A B(jak na rysunku ponizej). Oblicz odlegtos¢ punktu Dod wierzchotka B, jezeli

_ 14477 K
wiadomo, ze |OD| = 1 -
201. Nabokach ABi ACtrojkata ABC, ktory nie jest rtOwnoramienny, wybrano o N b
B
takie punkty Ui E, Ze AD|: |DB| = 1 : ’r_foraz AE|: [EC| =k:1 ga \\_///
ke (0, +oo) Wyznacz wzor funkcji f (K ,], ktora jest zdefiniowana jako C
| AE| .
. . . == = - E
stosunek pol trojkatow ADEi ABC. Wiedzac ze |AC] m, dla m € (0,1
wyznacz wszystkie wartos$ci parametru k, dla ktorych trojkaty AL ET ABCsa
podobne.
A & B

202. W trojkacie prostokatnym A B Cprzyprostokatne maja dtugosci
BC| =28, |CA| = 21 Na boku ABwybrano punkt Dtak, ze pole trojkata A DCjest rowne 126. Oblicz
dlugos$¢ promienia okrggu opisanego na trojkacie BCD.
203. Pole trapezu jest rowne [, a stosunek dlugos$ci podstaw trapezu wynosi 2. Przekatne dzielg ten trapez na
cztery trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow.
204. W trapezie rownoramiennym dtugos¢ krétszej podstawy wynosi 9 cm, przekatnej 17 cm a ramienia 10
cm. Oblicz jego pole.

planimetria Zadanilnfo rozszerzony trudne 10



c 205. Dany jest trapez opisany na okr¢gu, ktorego katy przy jednej podstawie sa
ostre, oraz ktérego pole jest rowne 168. Przekatne dzielg ten trapez na cztery
trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow jezeli ramiona trapezu maja
dtugosci 131 15.

by 206. Naboku L Mtrojkata rownobocznego K1 Aobrano taki punkt A, ze
|AM]| : |AL| =
A g 207. Oblicz stosunek pdl trojkatéow KL A1 KAM.

208. Oblicz stosunek promieni okregdw opisanych na tych trojkatach.

209. Wyznacz sin £ LKA,

210. W romb, ktoérego bok ma dlugos¢ 5 cm, a kat ostry ma miare 6, wpisano okrag. Oblicz pole
czworokata otrzymanego przez potaczenie kolejnych punktéw stycznosci tego okrggu z bokami rombu.

211. Do dwoch okregdéw przecinajacych si¢ w punktach Ai Bpoprowadzono wspolng styczng MN, przy
czym punkt Mnalezy do pierwszego, a punkt Ndo drugiego okregu. Wykaz, ze prosta A Bdzieli odcinek
M MNna polowy.

1
212. Dwa boki trojkata wpisanego w okrag o promieniu Rsa odpowiednio rowne A

Rv/3. Oblicz dugosé trzeciego boku.
213. W poikole o promieniu rwpisano trapez rOwnoramienny o krotszej podstawie

N

dhugosci u. Oblicz dtugos¢ przekatnej trapezu.
214. W trojkat rownoramienny o ramieniu 10 i podstawie 12 wpisano prostokat o stosunku bokéw 1:4 w ten
sposob, ze krotszy bok jest zawarty w podstawie trojkata. Oblicz dtugosci bokow prostokata.
215. Katy ostre trapezu opisanego na okrggu majg miary i -b a pole tego trapezu jest rowne P. Oblicz
dhlugos$¢ promienia okrggu wpisanego w ten trapez.
216. W trojkacie ABCkat BACjest dwa razy wigkszy od kata ABC. Wykaz, b c
ze prawdziwa jest rownos¢ [BC|* — |AC|* = |AB| - |AC]|,
217. Trojkat A BCprzedstawiony na ponizszym rysunku jest rownoboczny, a N
punkty B, C, Nsg wspotliniowe. Na boku ACwybrano punkt Mtak, Ze

A

AM| = |CN]|, Wykaz, ze BM| = |MN],
218. Punkt Mjest punktem wspolnym przekatnych trapezu prostokatnego A BC D. Punkt Njest punktem
wspoOlnym przekatnej B2 wysokosci C Eopuszczonej na dluzsza podstawe AB. Wykaz, ze g
DM|* = [MN|- |MB]|,
219. Nazewnatrz kwadratu ABCDna bokach ABi BCzbudowano trojkaty rownoboczne A
AEB1 BFC. Uzasadnij, ze proste LJF1 ( Esg prostopadte.
220. Wykaz, ze punkt przecigcia przekatnych trapezu lezy na prostej przechodzacej przez e
srodki jego podstaw.

E
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10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

. W czworokacie wypuklym ABCD(zobacz rysunek ponizej) dane sg katy: (f]\ T~

|DB| _ 42 e
£ADC| = |£ABC| = 90°yaz |£ DCB| = 135% wykaz, 7e [AC| — I, ED/
Przez $rodek S okrggu wpisanego w trojkat A BC poprowadzono prostg rownolegla do {;\
boku A B, ktora przecina boki L Ai CBodpowiednio w punktach £ 1 L). Wykaz, ze AT

ED| = |[EA|+ |DB, VANV
Na bokach ADi CDkwadratu ABCDo boku dlugosci 1 wybrano punkty Ei Fw ten 5
sposob, ze AE = ti DF = %, dla k,m € (1, +09) Niech S bedzie punktem przeciecia
odcinkow AFi BE Wykaz, ze jezeli trojkat A BSjest prostokatny to k = m. S
Oblicz cosinus kata ASBjezeli k = 31 m = 2. A
Odp. cos=+-1/sqrt(50)

Dany jest trapez prostokatny ABC[Jo podstawach ABi CLJ, w ktorym boki AE 1 BUsg prostopadte.
Dwusieczne katow Ai Dprzecinajg si¢ w punkcie Slezagcym na boku BC. Wykaz, ze |BS| = |5C],
cos72° = %

mi

Dany jest pigciokat foremny A BCD Eo boku dlugosci u. Wiedzac, ze
1+./5
wykaz, ze dlugos¢ przekatnej pigciokagta ABC LY Ejest rowna 7 A

oblicz dlugo$¢ promienia okrggu wpisanego w pigciokat A B [JE.

W prostokacie ABC D, w ktorym stosunek dtugosci bokéw A Bi BCjest rowny 4:3, poprowadzono
dwusieczne katow ADBi BDC. Dwusieczne te przecinajg boki A Bi CBodpowiednio w punktach Ki M.
Oblicz stosunek pola prostokata A BC Ddo pola trojkata DK M.

Na okregu o promieniu 1 opisano trojkat prostokatny, ktorego przyprostokatne maja dlugosci xi Y.
Wyznacz Yjako funkcj¢ xi okresl dziedzing tej funkcji.

Sporzadz wykres tej funkcji.

Réznica kwadratow dtugosci przekatnych trapezu prostokatnego wynosi 21, jego wysokos$¢ ma dhugosc 4, a
dhuzsze rami¢ ma dlugos¢ 5. Oblicz pole trapezu.

W trojkacie ostrokatnym ABCbok ABma dlugos¢ ¢, dlugos¢ boku ACjest rowna boraz £BAC| =u,

Dwusieczna kata B ACprzecina bok HCtrdjkata w punkcie Di odcinek AlMma dhugos¢ d. Wykaz, ze
O | d

COs - =

2 2b 2( )
W trapez prostokatny mozna wpisa¢ okrag. Jedna z jego podstaw ma dtugos¢ a, druga jest trzy razy
dhuzsza. Oblicz pole trapezu oraz dlugos¢ odcinka taczacego $rodki ramion trapezu. W
. Oblicz sume¢ miar katow utworzonych przez przekatne pigciokata wypukiego. oLa /ﬁ N
W trojkacie A BC$rodkowa A Djest prostopadta do boku A Coraz AB| = 2|AC| Oblicz "

miar¢ kata BAC.

W tréjkat prostokatny A BCo przyprostokatnych dlugosci |AC| = 3j BC| = 4wpisano i
dwa przystajace okregi w ten sposob, ze sg one wzajemnie styczne oraz jeden z nich jest /‘/ﬁ ~
styczny do bokéw A Bi B, a drugi do bokow AL1 BL. Oblicz dlugos$¢ promienia tych =———=—
okregdw.

Wykaz, ze istnieja dokladnie dwie liczby naturalne n takie, Ze trojkat o bokach 1,1 + 2,1 + 3jest

rozwartokatny ¢
W trojkacie ABCodcinek EFo koncach nalezacych do bokéw odpowiednio ABi AC ‘s
przecina srodkowa C Dw punkcie (s, oraz odcinek EFjest rownolegly do odcinka BC 1

(patrz rysunek). Oblicz dlugo$é odcinka BCwiedzac, ze |[EG| = 2j FG| =4, o
Punkt Mlezy wewnatrz prostokqta ABCD(zob. rysunek). Udowodnij, ze Dx\ - c
AM? + CM? = BM? + DM? L |

Niech a1 bbeda dfugosmaml kolejnych bokéw rownolegloboku ABCD, za$ Pi rdlugosciami jego

2
przekatnych. Wykaz, ze a* +b = Pr,
W trojkacie rownoramiennym dane sg dtugosci podstawy a = 12cm 1 wysokosci h = 18cm. W trojkat ten
wpisano prostokat w ten sposob, ze dwa wierzchotki prostokata leza na podstawie, a po jednym na kazdym
ramieniu trojkata, przy czym przekatne prostokata sg réwnolegle do ramion trojkata. Oblicz dtugosci bokow
prostokata.
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25

26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Uzasadnij, Ze nie istnieje trojkat prostokatny, w ktorym przeciwprostokatna ma dtugos¢ 24, a katy ostre ai
' _ 3 7 4

Psa takie, ze COS& = i lgp =1

Okrag o promieniu 4 jest wpisany w trojkat. Punkt stycznosci podzielit jeden z bokéw na odcinki o dtugosci

6 1 8. Oblicz dlugosci bokéw tego trojkata.

Jeden z bokow trojkata ma dlugos¢ c, zas katy trojkata przylegte do tego boku majg miary w1 B Znajdz

promien okrggu wpisanego w ten trojkat.

Srodkowa C[Mrojkata ABCjest rtowna bokowi AC. Wyznacz katy trojkata A BCwiedzac, ze 1B | =4
BC| =23

Na bokach AEBi BC trojkata ABCwybrano punkty [Ji Ew ten sposob, ze odcinek L&

jest styczny do okrggu wpisanego w trojkat A BCoraz trojkat DB Ejest rownoboczny. ﬁ

Obwad trojkata A BCjest rowny 20, a dlugo$¢ boku ACjest rowna 7. Oblicz pole Z
trojkata DBE.

sindA _ 17 ,
Dany jest trojkat ABC, w ktérym sin{E — 75. Na boku ABlezy punkt Dtaki, ze AD| = 12, DB| =16
oraz CD| =17 Oplicz dlugos$¢ promienia okrggu opisanego na trojkacie ABC.

. Przekatne dzielg trapez na cztery trojkaty. Wykaz, ze pola tych trojkatow, w ktorych jeden z bokow jest

ramieniem trapezu, sg rowne.

Wykaz, 7e jezeli ai Psa katami tréjkata oraz sin“a = sin® B + sin“(x + B )y, trojkat ten jest prostokatny.

Udowodnij, ze jezeli srodki bokéw dwoch czworokatow wypuktych pokrywaja sie, to pola tych

czworokatow sg rowne.

Na bokach AD, ABi BC rombu ABCL wybrano punkty K. Li A1 w ten sposob, ze ; g
AL|:|LB| =k oraz KL || DB LM [| AC Wyznacz wszystkie wartosci k, dla ktérych / I

pole pigciokata KI MC Dstanowi %pola rombu. '
W trojkacie A BCproste zawierajace dwusieczne katéw poprowadzonych z wierzchotkéw A 1 Bprzecinaja
si¢ pod katem 45°. Wiedzac, ze AC = 2i BC = 6, oblicz dlugo$¢ boku A Btrojkata A BC; dlugosé
srodkowej trojkata A BCpoprowadzonej z wierzchotka (.
W czworokacie A BC [Jspelniony jest warunek LADB| = |£ACB|, Wykaz, ze na czworokacie ABC 1)
mozna opisac okrag.
Przez wierzchotek kata prostego trojkata prostokatnego o przyprostokatnych 5 i 12 poprowadzono prosta,
ktora dzieli ten trojkat na dwa trojkaty o réwnych obwodach. Znajdz stosunek promieni okregdéw wpisanych
w otrzymane z podziatu trojkaty.

- : L sin ¢ = Snpsny . :
Wykaz, ze jezeli katy wewnetrzne trojkata spetniajg warunek cosfi+cosy to trojkat ten jest
prostokatny.
Na bokach A5, AD)j BCrombu .ABC Dwybrano odpowiednio punkty K, Li Adw ten
sposob, ze odcinki K1 K Msa rownolegte do przekatnych rombu. Wykaz, ze odcinek
LMprzechodzi przez punkt przecigcia przekatnych rombu.

W trapez ABCD, gdzie AB || CD;j |AB| > |CD |, wpisano okrag (patrz rysunek). B :
Dwusieczna kata ostrego przy wierzchotku Ajest prostopadia do ramienia BC|, Wykaz, ze dwusieczna

D C

kata przy wierzchotku Ujest rOwnolegta do ramienia BC. Oblicz |BC| : |DC]|,

Podstawy trapezu maja dlugosci 10 i 6. Wiedzac, ze suma miar katéw wewngtrznych przy dluzszej

podstawie jest rowna 90, oblicz dlugo$¢ odcinka taczacego srodki podstaw trapezu.

Podstawy trapezu A BCDmaja dtugosci AB = ai CD = b. Na ramionach trapezu wybrano punkty Ki L

w ten sposob, ze odcinek KILjest rownolegly do podstaw i dzieli trapez na dwa trapezy o rownych polach.

Oblicz dhugos¢ odcinka K L.

Dane sg dtugo$ci bokow ui btrojkata. Znajdz dhugosc¢ trzeciego boku, jezeli kat lezacy naprzeciw tego boku

jest dwa razy wigkszy od kata lezacego naprzeciw boku b.

Trojkat prostokatny ABCma boki dtugosci 3, 4, 5. Oblicz promief okregu stycznego do

przeciwprostokatnej i prostych bedacych przedtuzeniami przyprostokatnych.

Na wysokosci CLItrojkata ABCwybrano punkt Ftaki, ze |PD| = |P EL gdzie 1)1 Esa rzutami tego punktu
| BE|

odpowiednio na boki ABi BC. Wiedzac, ze tg LABC = 2\'/Eoblicz iloraz [ECT.
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40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.
47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

38.

59.

60.

61.

W czworokacie wypuklym ABC Ddane sg dlugosci jego bokow i1 miara kata A. Wyznacz miary
pozostatych katow tego czworokata.
Czworokat AB(C jest trapezem o podstawach AHi CL). Wykaz ze

ACF + |BD|* = |AD|* + |BC|* +2|AB|- |DC|.
Jedna z podstaw trapezu wpisanego w okrag jest srednicg okregu. Oblicz cosinus kata ostrego trapezu
wiedzac, ze stosunek obwodu trapezu do sumy dtugosci jego podstaw wynosi 3:2.

Kat ostry rombu A BCDma miare £ A[ = 60° Nabokach ABi BCwybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze

AK| = |BL|, Uzasadnij, ze trojkat K LiYest trojkatem rownobocznym.
Wykaz, ze proste przechodzace przez wierzcholek réwnolegtoboku i §rodki bokéw, do ktérych on nie
nalezy, dzielg przekatng rownolegltoboku na trzy rowne czesci.
Wykaz, ze w dowolnym réwnolegtoboku suma kwadratéw dlugosci przekatnych jest rowna sumie
kwadratow dtugosci wszystkich bokow.
Oblicz dtugos¢ boku kwadratu wpisanego w trojkat rownoboczny o boku a.
Dwa okregi przecinajg si¢ w punktach Mi N. Przez punkt Apierwszego okregu prowadzimy proste AMi
AN, przecinajace drugi okrag w punktach Bi C. Udowodnij, Ze styczna w punkcie Ado plerwszego
okregu jest rownolegta do prostej BC. p—F

W prostokacie ABCD, w ktorym BC| = E"'poie;czono wierzchotek A z punktem E .
lezagcym na boku DC. Odcinek ten przeciat przekatng BDw punkcie F. Wiedzac, ze i =

odlegtos$¢ punktu Fod boku A Djest rbwna 4, oraz ze |AE| = 10oblicz dlugosc boku AB prostokata.

W pewnym trapezie katy przy dwoch przeciwleglych wierzchotkach majg miary woraz 907 + &, Jedno z
ramion tego trapezu ma dtugos¢ . Wyznacz rdznice dtugosci podstaw tego trapezu.

Dany jest czworokat wypukly A BC Dniebedacy rownoleglobokiem. Punkty M, Nsg odpowiednio
srodkami bokéw ABi CD. Punkty I'» @sa odpowiednio $rodkami przekatnych ACi BD. Uzasadnij, ze
jezeli odeinki MNi P Usa prostopadte, to AD| = [BC|

Dwusieczna kata Btrojkata ABCprzecina bok ACw punkcie 5, a dwusieczna kata Cprzecina bok ABw
punkcie T. Dwusieczne przecinajg si¢ w punkcie (. Znajdz miar¢ kata A, jezeli wiadomo, Ze na
czworokacie AT Smozna opisa¢ okrag.

W tréjkacie prostokatnym jedna z przyprostokatnych jest sSrednig arytmetyczng drugiej przyprostokatne;j i
przeciwprostokatnej. Oblicz sinusy katow ostrych tego trojkata. 9 <
Dany jest rownolegtobok ABC ). Okrag wpisany w trojkat B LJjest styczny do @
przekatnej B Uw punkcie L, a okrag wpisany w trojkat ABLUma Srodek 5i jest styczny — »

do boku A Dw punkcie K. Wykaz, ze jezeli odcinek SIjest rownolegly do prostej AR, to |KD| =|5L|
Dane sg cztery okregi. Kazdy z nich jest styczny zewnetrznie do doktadnie dwoéch sposrdd trzech
pozostatych okregow. Udowodnij, Ze punkty stycznosci tych okregow sg wierzchotkami czworokata, na

ktérym mozna opisa¢ okrag. /,/‘\,‘g\
Prosta CDjest styczna do okregu w punkcie C. Uzasadnij, ze jesli |BC| = [BD| 1o f e /‘\I\\. !

AC| = |CD| N2
Przekatne trapezu przecinajg si¢ w punkcie S. Przez punkt Spoprowadzono prosta réwnolegla do podstaw
trapezu, ktora przecina ramiona trapezu w punktach ki F. Wykaz, ze |ES| = |SF|

W kwadrat ABC Do boku dtugosci 2awpisano okrag. Oblicz dtugos¢ cigciwy wycietej przez ten okrag z
odcinka taczacego wierzchotek Aze §rodkiem boku C D).
Na bokach ACi BCtrojkata ABCobrano punkty Pi Qtakie, ze AT |+ |PC| =2 1oraz

BQ|:|QC| =2:1 0dcinki AUi BPprzecinaja sic w punkcie R. Wykaz, ze pole czworokata CF'RU
jest rowne polu trojkata AR P.
Dtugosci i bprzyprostokatnych tréjkata prostokatnego spetniaja rownos¢ a” — éalr — 7b* = 0. Oblicz
tangensy katow ostrych tego trojkata. Uzasadnij, ze pole tego trojkata jest rowne 111
Punkt stycznos$ci okregu o promieniu rwpisanego w trapez rownoramienny dzieli rami¢ trapezu w stosunku
1:2. Oblicz promien okrggu opisanego na tym trapezie.

W trojkat ABC, w ktorym ABAC| = tgray |LABC| = ,5, wpisano okrag. Punkty A
K, L, Msg punktami stycznosci okregu odpowiednio z bokami AB, BLi AC. Wykaz, ze . A‘@‘&
LMKL| = £ K
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79.

80.

81.

82.

3.

84.

W potkole o srednicy A Bwpisano okrag styczny do $rednicy ABw jej Srodku. Znajdz promien okrggu
stycznego jednoczesnie do potokregu A K, do wpisanego okregu oraz do Srednicy A Hjezeli |AB| = 2R,
Srodek okregu wpisanego w trapez prostokatny, znajduje si¢ w odlegtosci 4 oraz 8 od koncow dtuzszego
ramienia trapezu. Oblicz pole tego trapezu.
Dwa okregi o promieniach ri R(F << k) sg styczne zewnetrznie. Prosta knie przechodzi przez punkt
wspolny tych okrggow i jest styczna do kazdego z nich. Znajdz promien okregu stycznego zewnetrznie do
danych okregow 1 stycznego do prostej k. Rozwaz dwa przypadki.
Pole trapezu jest rowne S, a stosunek dtugosci jego podstaw wynosi k. Przekatne dzielg trapez na cztery
trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow.

B AB
W trojkacie A BCdwusieczna kata B.ACprzecina bok BCtrojkata w punkcie D. Wykaz, ze DC  AC’
Trojkaty ABCi DEFwpisano w ten sam okrag. Udowodnij, ze rownos$¢ obwodow tych trojkatow jest
rownowazna réwnosci sum sinusow ich katow wewnetrznych.
Wyznaczy¢ sinusy katodw ostrych trojkata prostokatnego wiedzac, ze stosunek promieni okregéw opisanego
1 wpisanego w ten trojkat jest rowny Ef
W okrag o promieniu 7 wpisano czworokat .ABC L. Oblicz obwdd i pole tego czworokata, wiedzac, ze

AB| = |BC| £ADC| = 120 stosunek pola trojkata ABDdo pola trojkata BCDwynosi 2:1.
Podstawa trojkata rownoramiennego 1 srodkowe poprowadzone z jej koncoOw majg dlugos¢ u. Oblicz
dlugo$¢ wysokosci poprowadzonej do podstawy.
W trojkacie rownoramiennym ABC( |AC| = | EC|) dwusieczna ALMma dlugo$¢ da miara kata ADE
wynosi ix. Oblicz dlugo$¢ promienia okregu wpisanego w ten trojkat.
Na trojkacie rownoramiennym A BC( AC| = |EC|) o polu réwnym 3V/\?‘opisano okrag, ktdrego promien
ma dhugos¢ 2 cm. Oblicz dlugos¢ wysokosci CDtego trojkata.
Dany jest prostokat ABC D, w ktérym |AB| =24 \/E Na przekatnej BDlezy punkt Etaki, ze
DE| : |EB| = 3 : 2oraz |AE| = 2269 Oblicz pole prostokata ABC L.

Dany jest trojkat ABC, w ktérym BC| = a. Z wierzchotka Bpoprowadzono $rodkowa BIDdo boku AC.
Punkt Sjest srodkiem odcinka B D. Przez punkty Ai Spoprowadzono prosta, ktora przecigta bok BCw

punkcie F. Wykaz, ze dlugos¢ odcinka CFjest rowna 3“
Wykaz ze jezeli trOqut nie jest rozwartokatny, oraz miara ixjednego z jego katow spetnia warunek

sina + cosa < mto trojkat ten jest prostokatny. /

Odcinek CDjest wysokoscig przedstawionego na rysunku trojkata rownoramiennego LA
ABC, w ktérym |AC| = |BC| punkt Ljest rzutem punktu Kwysokosci CDna bok BC. /
Udowodnij, ze £LCAK = £KDL.

W kat o mierze xwpisano ciag kot w taki sposob, ze pierwsze koto ma promien ri jest
styczne do ramion kata a kazde nast¢pne koto ma mniejszy promien i jest styczne do poprzedniego kota
oraz do ramion kata. Oblicz sumg pol kot tego ciggu.

W trapezie rownoramiennym o podstawach dlugosci 20 i 40, oraz kacie ostrym o mierze 30“potaczono
srodki wszystkich bokow. Oblicz pole otrzymanego czworokata.

Wykaz, ze w trojkacie prostokatnym suma dlugosci obu przyprostokatnych jest rowna sumie dtugos$ci
srednic okregoéw wpisanego i opisanego na tym trojkacie.

Wewnatrz kata o mierze 60~ lezy punkt 5. Odleglo$¢ tego punktu od ramion kata wynosi odpowiednio
41/6i /6. Oblicz odleglos¢ tego punktu od wierzchotka kata.

Punkt Pnalezy do okregu opisanego na kwadracie ABC D. Wykaz, ze wyrazenie

PAF +|PBf + | PC|* + |PD|"ma stalg warto$¢, niezalezng od wyboru punktu /.
W trapezie ABC Do podstawach ABi CDpunkt Ojest punktem wspolnym przekatnych. Oblicz pole
trapezu wiedzac, ze pole trojkata A BOjest rowne 5, a pole trojkata C D(3jest rowne 4.
W trojkat prostokatny o kacie ostrym 3“1 przeciwprostokatnej dlugosci 40 cm wpisujemy prostokaty w ten
sposob, ze jeden bok kazdego z tych prostokatéw zawiera si¢ w przeciwprostokatnej trojkata. Zbadaj ktory
z tych prostokatéw ma najwigksze pole.
Z przeciwleglych wierzchotkow prostokata poprowadzono odcinki prostopadte do przekatnej. Odcinki te
dzielg przekatna na trzy czesci. Kazda z nich jest odcinkiem o dtugosci 4 cm. Oblicz pole tego prostokata.
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_ h*sin{a+8) .
85. Uzasadnij wzor na pole trojkata = 2smasinf odzie ni Psa miarami katow trojkata przylegtych do
boku, na ktory opuszczono wysokos¢ .
86. Trojkat ABCpodzielony jest przez dwie proste rownolegle do boku AC, na trzy figury o réwnych polach.
Oblicz na jakie czgsci proste te podzielity bok AE = a.
87. W okrag wpisano trapez rdwnoramienny A BC L), ktorego podstawy maja dtugosci: g

AB| =38 cm IDC| =4 cm, Styczna do okrggu w punkcie Dprzecina prosta ABw e

punkcie E(rys). Wiedzac, ze DE| = 6+/5 CMoblicz promien okregu opisanego na AN
trapezie ABC ).

88. Dany jest trapez A BC Do podstawach .ABi1 CD. Przekatne tego trapezu przecinajg si¢ w punkcie S.
Wykaz, ze [SA| - [SD| = [SB|- |SC]|,

89. W okrag o $rednicy 26 wpisano trapez rbwnoramienny w ten sposob, ze suma kwadratow dhugosci jego

podstaw jest rowna 914, a sinus kata ostrego wynosi % Oblicz pole tego trapezu.

90. Dwusieczna kata prostego w trojkacie prostokatnym dzieli przeciwprostokatna w stosunku 3:4. Oblicz
stosunek pola kota opisanego na tym trojkacie do pola kota wpisanego w ten trojkat.

91. Dany jest trojkat ABC, w ktorym AC| = 17; BC| =10, Na boku ARBlezy punkt Dtaki, ze

AD|: [DB| =3 : 4ora; DC| =10, Oplicz pole trojkata A BC.

92. W trojkacie A BCna boku B zaznaczono punkt L), na boku A Czaznaczono punkt E, na boku A Bpunkt ¢
. Poprowadzono okregi VA, UB- UC, w ten sposob, ze do okregu U Analezg punkty <1, E, F, do ve- punkty
B, D, F ado vc—punkty &, ), E Wykaz, ze te trzy okregi przecinajg si¢ w jednym punkcie.

93. W trojkacie A BCdane sg dlugosci bokow: |AC| = 9 |BC| =7, Wiadomo tez, ze miara kata £ ABCjest
dwa razy wieksza od miary kata £ BAC. Oblicz stosunek dtugosci promienia okrg¢gu wpisanego w ten
trojkat do dlugosci promienia okregu opisanego na tym trdjkacie.

94. Oblicz pole trapezu, ktoérego podstawy majg dtugosci 2 1 3, a przekatne dlugosci 3 1 4.

95. Dluzsza przekatna rownolegloboku o kacie ostrym 60°ma dtugos¢ 3V'7 . Roznica dlugoscei jego bokow
wynosi 3. Oblicz pole tego rownolegtoboku 1 dlugos¢ krotszej przekatne;.

96. Okrag wpisany w trdjkat prostokatny A ECo bokach dlugosci |AB| =8, [BC| = 6,[AC| = 1":'jest
styczny do bokow ACi BCw punktach LM E. Proste L7Ei A Bprzecinaja si¢ punkcie F. Oblicz pole
trojkata EBF.

97. Na ramionach ACi BCtréjkata rownoramiennego ABCwybrano punkty Pi Qw ten sposob, ze odcinek
PQjest rownolegly do podstawy ABi styczny do okregu wpisanego w trojkat .A BC. Wykaz, ze pole

AB[2/TABI- TPQ]
trojkata A BCjest rowne 2(|AB[—|PQ|)

98. W trojkacie prostokatnym AEC(M ACB| = 07, |BC| < |AC|) poprowadzono prostg przechodzaca
przez wierzchotek Ctrojkata ktdra przecina przeciwprostokatng w punkcie D, takim, ze

AD|: |[DB| =2:1 Oblicz dhugos$¢ przeciwprostokatnej jesli BC| = V3 B
£DCB| = 30° P

99. Wiedzac, ze * = 30°, [OD[ = /3, |OC| = 6/3, |AB| = 54p,, AD || BC, /4”’ /
oblicz pole i obwdd trapezu A BU Jprzedstawionego na rysunku. ok "

100. Wykaz, ze jezeli ®P:¥sa katami wewnetrznymi trojkata i sin® & + sin® p = 5sin’ T, to SINT = 5

101. W trojkacie o obwodzie 14 jeden z bokow jest dwa razy dtuzszy od drugiego boku. Oblicz cosinus
najmniejszego kata, tego sposrod trojkatow spetniajgcych podany warunek, w ktérym suma kwadratow
dhugosci bokéw jest najmniejsza.

102. W trapez réwnoramienny o obwodzie 20 i przekatnej dtugosci V& mozna wpisa¢ okrag. Oblicz
odlegtosci punktu przeciecia przekatnych tego trapezu od prostych zawierajacych jego boki.

103. W trojkacie prostokatnym A BCprzyprostokatne maja dlugosci AC| = b,|BC| = a s
a wysokos$¢ opuszczona z wierzcholka kata prostego ma dtugos¢ . Wykaz, ze jezeli [}\

N
P —a- o 05 £BAC = Y5 L

104. Uzasadnij, ze $rodki bokow dowolnego czworokata sg wierzchotkami rownolegtoboku. Jesli §rodki
bokoéw czworokata wyznaczajg prostokat, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest rombem? Jesli srodki
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bokoéw czworokata wyznaczajg romb, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest prostokatem? Jesli srodki
bokow czworokata wyznaczajg kwadrat, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest kwadratem?

105. Z punktu #nalezacego do boku A Ktrojkata rownobocznego A B poprowadzono potprosta dzielaca
trojkat na dwie figury o rownych polach. Oblicz tangens kata jaki tworzy ta potprosta z odcinkiem A I, jesli

AP|:|PBl=mjm# 1

106. Dane sg dwa poétokregi o wspolnym srodku (i $rednicach odpowiednio ABi CD
(punkty 4, B, C, Di 0Usa wspolliniowe).

107. Punkt Flezy na wewnetrznym potokregu, punkt Klezy na zewnetrznym potokregu,
punkty O Pi Rsa wspoHiniowe. Udowodnij, ze |< APB| + |£CRD| = 180°

108. Wykaz, ze jezeli promien okrgegu opisanego na trojkacie rOwnoramiennym jest dwa razy dluzszy od
promienia okrggu wpisanego w ten trojkat, to trojkat ten jest rownoboczny.

109. Uzasadnij, ze jesli dtugo$ci bokow trojkata sg rowne p*— ‘?2, 2pq; p*+ ‘?2, gdzie Fi 1sg liczbami
dodatnimi takimi, ze P = 1, to trojkat ten jest prostokatny. Wyznacz wszystkie naturalne wartosci ¥i i, dla
ktérych najkrétszy bok otrzymanego trojkata ma dtugos¢ 13.

110. Na przyprostokatnych .AB1 ACtrdjkata prostokatnego rownoramiennego A BCzaznaczono

[AK| _ |CL] 1
odpowiednio punkty Ki Ltak, ze [KB[ — [TAl — Z Odcinki BLi CKprzecinaja sic w punkcie M. Oblicz
|ME|
|MEK|
111.  Odcinki DH1 ETsa réwnolegte do boku BCtrojkata A BC, a odcinki DFi EGsa 7 ——=t
|CF| |CH| " Lol

" D

rownolegle do boku AC. Uzasadnij, ze jezeli [FG] — THA[ to “D |* = |DE| - DB,

112.  Trzy okregi o promieniach 2, 4 1 6 sg parami zewnetrznie styczne. Oblicz dtugo$¢ promienia okregu
zawierajacego punkty stycznos$ci tych okregow.

113. Podstawy trapezu maja dtugosci ai b(a > b). Suma miar katéw wewnetrznych przy dtuzszej podstawie
wynosi 90°. Oblicz dlugo$¢ odcinka aczacego $rodki podstaw trapezu.

114. Drut o dlugosci 72 cm rozcigto na dwa kawatki i1 z kazdego kawatka zbudowano brzeg trojkata
réwnoramiennego, przy czym stosunek dlugosci ramienia do dtugosci podstawy w jednym trojkacie wynosi
5:8, a w drugim 13:10. Jakie obwody maja te trojkaty jezeli suma ich pdl jest najmniejsza z mozliwych?

115. Okrag dopisany do boku A Btrojkata A B(Cto okrag, ktory jest jednoczesnie styczny do 7
tego boku, oraz do przedtuzen bokow ACi BC. y

116. Wykaz, ze jezeli Mjest punktem stycznosci tego okregu z przedtuzeniem boku A Cto
dlugos¢ odcinka C Mjest rowna potowie obwodu trojkata ABC.

117. Podstawy trapezu ABCLmaja dlugosci AE = ai € = b. Na ramionach trapezu
A F

wybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze odcinek K Ljest rownolegty do podstaw oraz KD — 7. Oblicz
dhlugos¢ odcinka K.

118. Odcinek A Sjest srodkowa trojkata A BC. Udowodnij, ze |AB| +|AC| > 2| AS]

119. W trojkacie A BCdane s3: |AC| = 6, |BC| = 104 kat ACB = 120°. Wyznacz dlugos¢ srodkowej C L)
tego trojkata.

120. Wykaz, ze srodki bokow rombu sg wierzchotkami prostokata.

121. Uzasadnij, ze srodki bokéw dowolnego czworokata sg wierzchotkami rownolegtoboku. Jaka figure

otrzymamy, taczac kolejno srodki bokow: a) rombu, b) prostokata, c) kwadratu? D—k
122. Na bokach Ffﬁlui DCkwadratu A BC Do polu 1 wybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze //\\\
£LKBL| = 45% Oplicz odlegtoéé punktu Hod prostej K L. / \\
123.  Punkty 4, Bs &, Dsg kolejnymi wierzchotkami rownolegtoboku o obwodzie rownym <~
26. Wiedzac, ze kat przy wierzchotku Bma miar¢ 1201 promien okregu wpisanego w A —8

trojkat B CLjest rowny \/-3, oblicz dlugosci bokow i pole tego rownolegtoboku.

124. W trapezie ABC podstawa AHjest 3 razy dluzsza od podstawy L L7. Przekatne tego trapezu
przecinajg si¢ w punkcie k, a proste zawierajagce ramiona A [}i B{_przecinaja si¢ w punkcie F. Oblicz
stosunek pola czworokata D ECFdo pola trapezu ABCD.

125. W trojkacie prostokatnym A BCprzyprostokatne maja dlugosci BC| = = \/41?. Naboku AE

wybrano punkt Dtak, ze AD| = 2. Oblicz sinus kata DCA.
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126. Czworokat A BC Djest wpisany w okrag oraz pola trojkatow ABCi A DCsa rowne. Wykaz, ze
AB|*+ |BCP + |CD* + |DA|* = 2|ACP.
127.  Wyraz pole trojkata w zaleznosci od dtugosci jednego z jego bokow i miar katow don przylegtych.
128.  Wykaz, ze jezeli ® PrVsg katami trojkata, to
sina +sinf +siny = 4cos g cos %CDS %
129. Punkty Mi Lleza odpowiednio na bokach ABi ACtrojkata A BC, przy czym
zachodzg roéwnosci |MB| = 2|AM|oraz LC| = 3|AL| punkt s jest punktem :
przecigcia odcinkow HLi CM. Punkt K jest punktem przecigcia polproste] A5z e d
odcinkiem H('(zobacz rysunek). Pole trojkata A K (jest rowne 660. Oblicz pola trojkatow:
AMSE ALS, BMS | LS.
130. W trojkacie A BCsrodkowa A Djest prostopadta do boku AC. Kat B.AACma miarg 120°. Wykaz, ze
AB| =2|AC|

131. Katy ostre trojkata A BCo polu Smajg miary LA| = &, [<B| = B Oblicz dhugosci bokéw ABi BC
tego trojkata.

132.  Ramiona kata o mierze 6()“przecigto prosta kprostopadia do jednego z ramion kata i wpisano dwa kota
styczne do obu ramion tego kata i prostej k. Oblicz stosunek pdl tych kot. _

133. Na okregu o $rodku Swybrano punkty 1, B, Ci Dw ten sposob, ze prosta A Bzawiera A
punkt 5, a proste A1 BCprzecinaja si¢ w punkcie E. Punkt MAjest punktem wspolnym .
prostych ACi BD. Wykaz, ze proste EMi AB sa prostopadle.

134. W trapezie rGwnoramiennym, ktérego podstawy majg dtugos$¢ ai b(b > a), kat ostry
ma miar¢ «, potaczono odcinkami $rodki sgsiednich bokéw. Oblicz pole powstatego
czworokata.

135. Nabokach AB, BCi C Atrdjkata A BCwybrano odpowiednio punkty U Ei F. Wykaz, ze okregi
opisane na trojkatach ADF, BED1 CF Eprzecinajg si¢ w jednym punkcie.

136.  Oblicz dtugos$¢ boku rombu wiedzac, ze prosta poprowadzona przez jeden z jego wierzchotkéw odcina
na przedtuzeniach dwoch jego bokow odcinki o dtugosciach 41 9.

137.  Dany jest romb ABCDo boku dlugosci 1, w ktorym kat B ADijest ostry i SIN<BAD = } Na bokach
AB, ADi BCwybrano odpowiednio punkty K. Li Mw ten sposob, ze odcinki KLi KMsg rownolegle do
przekatnych rombu. Oblicz pole czworokata C D L.M. Oblicz najwigksza mozliwg wartos¢ pola trojkata
KLM.

138. W okreggu o promieniu 6 $rednice AHi C Dprzecinajg si¢ pod katem 45°. Na okregu
tym wybrano punkt Eoraz skonstruowano jego rzuty Fi Qodpowiednio na $rednice AB
i CD. Oblicz dlugo$¢ odcinka ',

139. Na okregu wybrano takich pie¢ ré6znych punktow: A, A1, Az, Az, As, 7e

L£A1A K| = |£A2AA3| = |LA3AA4| = 45ﬁ-Udowodnij, ze punkty
Ay, Az, A3, Aysy wierzchotkami kwadratu.

140. Dany jest prostokat .ABL ). Okrag wpisany w trojkat B LIjest styczny do
przekatnej BD'w punkcie N. Okrag wpisany w trojkat A BDjest styczny do boku AD
w punkcie M, a srodek Stego okregu lezy na odcinku MN, jak na rysunku. Wykaz,

se MN| = |AD| : :
.. . sinl5" = *1—- .
141. Uzasadnij, ze v 2ekg30°+v2 W rownolegloboku .ABC Ddane sg miary kgtow

£LABD| = 30° |£CAB| = 15° QOplicz miar¢ kata LI AL

142. Dany jest trojkat rownoramienny ABC, w ktorym |AC| = [BC| = bj |[AB| = a Punkty Mi Nsa
rzutami prostopadtymi srodka podstawy A Btrojkata na ramiona BCi AC. Wyraz pole czworokata
ABMN za pomocg ai b.

143. Dany jest trojkat rownoramienny AEC, w ktorym |AB| = |AC}; BC| = 10, Na boku ACwybrano

punkt Dw ten sposob, ze ACBD| = |£BAC| = ttoraz AD| = % Oblicz sir . /A\
144. Na zewnatrz rownoramiennego trojkata prostokatnego zbudowano kwadraty —

jeden na przyprostokatnej, a drugi na przeciwprostokatnej. Wykaz, ze D" >

przeciwprostokatna dzieli odcinek taczacy srodki kwadratéw na dwie rowne czgsci. NS

145. Do obszaru kata ostrego o mierze wnalezy punkt 5, ktorego odlegtosci od ramion
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kata sg rowne ai b. Oblicz odleglo$¢ punktu Sod wierzchotka kata.
146. Przekatna trapezu rOwnoramiennego tworzy z dluzsza podstawa kat 2, a z ramieniem kat w. Wykaz, ze

stosunek pol trojkatow, na ktore zostal podzielony trapez ta przekatna, jest rowny
sin D C
SN .

147. W prostokacie ABC Dwierzchotek L)potaczono odcinkami ze §rodkami Ei F
bokoéw A Bi BL, za§ Mi Nto punkty przecigcia tych odcinkow z przekatng AC.
Uzasadnij, ze odcinki AM, MNj N (sg jednakowej dtugosci. Uzasadnij, ze trojkaty
AE M1 CNFmaja rowne pola.

148. Dany jest czworokat wypukty ABC D, w ktérym: |AB| = |EC|, 4D AB| = 45'1 £LABC| = 15{}1\,

£BCD| = 60", Wykaz, ze trojkat BL L)est rtbwnoboczny.

149.  Wykaz, ze jezeli %, b, Csa dlugosciami bokow trojkata lezacymi na przeciwko odpowiednio katow o
miarach ® =P = Tor = b <,

150. W prostokacie ABCLY, w ktorym |AB| = 9, |AD| = 3\/?, na przekatnej ACwybrano taki punkt E,
ze AE|:|EC| = 2:1 Oblicz sinus kata £EBC.

151.  Wykaz, ze jezeli 7, b, Csa dlugosciami bokéw trojkata to 7+ b }

152.  Wyznacz dlugo$¢ przeciwprostokatnej oraz miary katow trojkata prostokqtnego, ktorego
przyprostokatne majg dtugosci 7 = V6 + 42, b=6— /2

153.  Oblicz pole rombu AEBL L}, wiedzac, ze dlugosci promieni okregdw opisanych na

A E B

trojkatach ABCi ABLDodpowiednio sg rowne K R,
154.  Trojkat podzielono odcinkami AL, CEj DE na 5 trojkatow, przy czym o
AE|:|EB|=2:1 Korzystajac z podanych pol trzech z tych trojkatow, wyznacz 1
pole trojkata 1IEH. A

155.  Podstawa trojkata rownoramiennego ma dtugo$é 4. Srodek okregu opisanego na tym trojkacie d21e11
jedna z wysokosci trojkata na odeinki, ktérych stosunek dtugosci wynosi 3:5. Oblicz dtugo$¢ ramienia
trojkata. c

156.  Wyznacz dtugosci bokow oraz miary katow trojkata prostokatnego A BC, jezeli
a=2—2ib=2y3 -6

157. Ramig trojkata rownoramiennego jest dwa razy dtuzsze od podstawy. Wyznacz 8 €
obwad trojkata, jesli sSrodkowa poprowadzona do ramienia ma dtugosc d. D

158. W trapez prostokatny A BC Dwpisano okrag, przy czym punkt Sjest sSrodkiem tego
okregu, a punkt Tjest punktem stycznosci okrggu wpisanego z dtuzszym ramieniem BC.
Oblicz pole tego trapezu, jesli SC| =10 [BT| =8 \/5. 2

159. Dwie cigciwy przecinajg si¢ wewnatrz okregu tak, ze odcinki jednej z nich majg dtugosci 8 1 6, a odcinki
drugiej pozostaja w stosunku 2:3. Podaj dlugosci odcinkéw drugiej cigciwy.

160. Styczna w punkcie .Ado okregu opisanego na trojkacie A BCprzecina prosta BCw punkcie E. Niech D
bedzie punktem przecigcia dwusiecznej kata Az prosta BC. Udowodni¢, ze AE = ED. _ .

161. Nabokach ABi BCprostokata A BCDwybrano punkty Ki Lw ten sposob, zZe trojkat ‘e\\“‘-——ﬂ

DK Ljest ostrokatny oraz |£KDL| = & Qdcinek L Mjest wysokos$cig trojkata [IYKL. \X /|
Wykaz, ze [£AMC| = 0° +u L=~/ |
162. Podstawy trapezu maja dtugosci 9 1 12. Oblicz dlugos$¢ odcinka taczacego srodki
przekatnych tego trapezu. TN
163. Na okregu o danym promieniu ropisano trapez rownoramienny A BC Lo dluzszej / '
ICK| _ 2
podstawie ABi krotszej CD. Punkt styczno$ci Kdzieli ramie BCtak, ze KB] — 3, H‘fﬁ
Wyznacz dtugo$¢ ramienia tego trapezu. Oblicz cosinus kata C EL). \ /

164. Przez kazde dwa sgsiednie wierzchotki czworokata A B [Iwpisanego w okrag
poprowadzono okrag (zobacz rysunek). Wykaz, ze punkty £r & &, 5w ktorych
przecinajg si¢ te okregi, leza na jednym okregu.

165. W trojkat rownoboczny wpisane sg 3 kota o réwnych promieniach, przy czym kazde koto jest styczne
do dwoch bokow trojkata oraz do dwoch pozostatych kot. Oblicz stosunek sumy pol tych kot do pola
trojkata.
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166. W trojkacie A BC, o bokach dlugosci @, b,c, polaczono odcinkiem wierzchotek Az punktem Ena boku
2 | 2
BCtakim, ze BE = Pi EC = 4, Uzasadnij, ze jezeli d = AE, to a(d* +pq) =b*p+q (twierdzenie
Stewarta).
167. Punkt Fjest srodkiem boku A Dprostokata A BCD, w ktorym AB = BC. Punkt Ejest takim punktem

boku A Btego prostokata, ze prosta CFjest dwusieczng kata DCE. Wykaz, ze trjkat CFE C
jest prostokatny.
168. Uzasadnij, ze trojkat rownoboczny nie jest figurg srodkowosymetryczng.
169. Punkt Dlezy na boku BCtrojkata rownoramiennego ABC, w ktorym <1 C| = [BC| D

170. Odcinek ADdzieli trojkat A BCna dwa trdjkaty rownoramienne w taki sposob, ze
AD| = |CD|ora; AB| = |BD)|, Udowodnij, ze |£ADC| =5 |£ACD|
171. W trojkat prostokatny A BCwpisano okrag. Punkty M, N, Psa punktami stycznosci
okregu odpowiednio z bokami AC, BCoraz A B. Przeciwprostokgtna A Bma dtugoéé 20 cm,
a dlugosci przyprostokatnych pozostajq w stosunku [AC| : [BC| = 3 : 4 Oblicz obwod trojkata PBC.
172. Katy w trojkacie majg miary: o, p=2u, 7 =4« . Wykaz, ze dlugos$ci bokow <

A B

1 1
a4, I, Ctego trojkata spetniaja rownosé: 7 — F F =0 Ry
173.  Trapez rbwnoramienny jest opisany na okregu. Suma dlugosci krétszej podstawy i L E L F S ]

ramienia trapezu jest rowna 30. Wyraz pole tego trapezu jako funkcje dtugosci jego
ramienia. Wyznacz dziedzing tej funkcji.

174. W trojkacie prostokatnym A #HCdwusieczna kata prostego przecina przeciwprostokatng B Cw punkcie
D. Srodek okregu wpisanego w ten trojkat dzieli odcinek A Dw stosunku V3 V/E, liczac od punktu A.
Oblicz miary katow ostrych trojkata AEC.

175. Dwa okregi s3 styczne zewnetrznie w punkcie P. Poprowadzono prosta, styczng do obu okregdéw
odpowiednio w punktach Ai B(42 # B). Wykaz, ze kat £ APBjest prosty. D c

176. Przekatna BlDrombu A B Dprzecina jego wysokos¢ €k, poprowadzong na bok 5
AB, wpunkcie F. Oblicz pole rombu A EC 1), jesli wiadomo, ze |DE| = v/313¢raz \g

B

ISF _ 13 A
|[FE[ = &,

177. W trapezie ABC Dboki nierownolegle ALY BCzawieraja si¢ w prostych prostopadtych. Oblicz pole
trapezu, majac dane AD| =agraz £ABC| = |[{DAC| = o <90,

178. W trojkacie ostrokatnym A B Cdane sg |£BAC =y LABC|=p <« Wykaz, ze tangens kata
1 1

utworzonego przez srodkowa 1 wysoko$¢ opuszczone z wierzchotka Cjest rowny 2tgp  2tga
179. Dany jest trojkat prostokatny ABC, w ktorym

A£C = 90°, W trojkacie tym poprowadzono

wysoko$¢ CL). Wykaz, ze CD| = r+r1+ 712 gdzie

", 71,253 odpowiednio dtugosciami promieni

okregdw wpisanych w trojkaty ABC, ADUCT DBC.

180. W trojkacie rownoramiennym ostrokatnym ABCmamy dane AC| = |BC| = boraz |[£ACB| =u 7
wierzchotka Bprzez Srodek okrggu opisanego na tym trdjkacie poprowadzono prosta, przecinajaca bok AC
w punkcie [J. Oblicz promien okregu wpisanego w trojkat A B oraz dlugos¢ odcinka E12.

181. Na okregu o promieniu ropisano trapez rOwnoramienny, ktorego dlugos¢ jednej z podstaw wynosi 4r.
Oblicz odlegtosc¢ srodka okrggu od wierzchotkéw trapezu.

182.  Oblicz sinusy katow ostrych trojkata prostokatnego, wiedzac, ze stosunek dtugosci promienia okregu
wpisanego do promienia okregu opisanego na tym tréjkacie jest rowny 0,4

183. W trojkat rownoboczny o boku dlugosci 6 cm wpisano kwadrat. Oblicz pole tego kwadratu.

184. W trojkacie a : b= c =4 : 5 : 6. Wykaz, ze w tym trojkacie 7 = 2&.

185. Dane sg 2 kota styczne zewngtrznie o promieniach Ri r(K =* r) oraz $rodkach 111 O2. Do tych kot
poprowadzono wspolng styczng, ktora jest styczna do tych okregéw w punktach 51i S20dpowiednio (
51 # 52). Oblicz pole trojkata AU1 51, gdzie Ajest punktem przeciecia si¢ prostych

51521 010, m

186. Naboku BH(trojkata rownobocznego .AH( obrano taki punkt L, ze U\y *
CD|: |DB| =2:1 Qplicz tangens kata £ CA Di znajdz stosunek promieni okregow

planimetria Zadanilnfo rozszerzony trudne 9



opisanych na trojkatach ACDi1 ABD.

187. Podstawy trapezu A BCDmaja dlugosci AB = ai €D = b. Na ramionach trapezu wybrano punkty Ki
Lw ten sposob, ze odcinek K Ljest rownolegly do podstaw i przechodzi przez punkt przecigcia przekatnych.
Oblicz dtugos¢ odcinka K L.

188.  Boki trojkata <11 B1C1s3 styczne do okregu w punktach A, B, T akaty trojkgta
ABCsg odpowiednio rowne % Pr 7. Oblicz miary katow trojkata 441 B1C1.

189. Naboku B(trojkata rownobocznego A BCobrano taki punkt M, Ze pole
trojkata A CMjest cztery razy mniejsze od pola trojkata A BM. Oblicz sinusy katow B
LCAMi LMAB.

190. Przedtuzenia przeciwlegtych bokdéw czworokata wpisanego w okrag tworza katy ostre o miarach 2071
40". Oblicz miary katéw czworokata. . .

191.  Wykaz, ze jezeli katy wewnetrzne trojkata spelniajg warunek S & = 2 cos 7 sin fyg trojkat ten jest
réwnoramienny.

192. W trojkacie ostrokatnym AE Cbok AHma dlugos$¢ ¢, dlugo$¢ boku ECjest rowna agoraz |LABC| =
Dwusieczna kata A BCprzecina bok ACtrdjkata w punkcie E. Wykaz, ze dlugo$¢ odcinka B Ejest rOwna

2accos §
i+ - =
193. Na bokach trojkata rownobocznego zbudowano dwa kwadraty w sposob pokazany _f“\\_ /;_5\1
na rysunku. Wykaz, ze punkty 41, Ei Fsa wierzchotkami trojkata prostokatnego. : V "\}:
194. Nabokach BC, AL ABtrojkata A BCwybrano odpowiednio punkty U, Ei F. T~/

Wykaz, ze jezeli okregi opisane na trdjkatach AFEi1 B DFsg styczne, to punkt Flezy na
okregu opisanym na trojkacie CED.

195. Ramiona kata ostrego o mierze 2xprzecigto prosta kprostopadta do dwusiecznej kata, ktora jest odlegta
o dod jego wierzchotka. W ten kat wpisano dwa okregi, kazdy styczny do obu ramion kata i prostej k.
Oblicz odlegtos¢ srodkow tych okregdw.

196. Miara kata migdzy ramionami trdjkata rownoramiennego o polu Pjest rowna . Oblicz promief okregu
wpisanego w ten trojkat.

197. Znalez¢ pole kwadratu wpisanego w trojkat rownoboczny o boku 4. Jakie pole ma koto opisane na tym
kwadracie?

198. W trojkacie rownoramiennym A BCo podstawie ACdane s3: |AC| = 4oraz

£LABC| =36 Odcinek AD jest odcinkiem dwusiecznej kata B.A C(zobacz
rysunek).

199. Oblicz dtugos¢ odcinka C L.

200. Natrojkacie ABC, w ktoérym AB| =8, |BC| = 5,|AC| = ?opisano okrag
o $srodku . Nastgpnie poprowadzono styczng kdo okregu w punkcie C, ktora w punkcie Dprzecigta prosta
zawierajacg bok A B(jak na rysunku ponizej). Oblicz odleglo$¢ punktu Dod w1erzcholka B, jezeli

=
o

wiadomo, ze |0D| = 143:' ?. .

201. Nabokach ABi ACtrojkata ABC, ktory nie jest rtOwnoramienny, wybrano o N .
takie punkty Di E, ze AD|: |DB| =1: ’r_foraz AE|: |EC| =k : 1, dla \\_///B
ke (0, +oo) Wyznacz wzor funkcji f (K ,], ktoéra jj;t zdefiniowana jako C
stosunek pol trojkatow ADEi ABC. Wiedzac ze :HL: = ,dla M € 0, 1) /,5’/
wyznacz wszystkie wartosci parametru k, dla ktorych trOquty ALE1 ABCsa /
podobne. / / :

202. W trojkacie prostokatnym A B Cprzyprostokatne maja dtugosci
BC| = 28, = 21, Na boku ABwybrano punkt Dtak, ze pole trojkata A DCjest rowne 126. Oblicz
dlugos$¢ promienia okrggu opisanego na trojkacie BCD.
203. Pole trapezu jest rowne [, a stosunek dlugos$ci podstaw trapezu wynosi 2. Przekatne dzielg ten trapez na
cztery trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow.
204. W trapezie rownoramiennym dtugos¢ krétszej podstawy wynosi 9 cm, przekatnej 17 cm a ramienia 10
cm. Oblicz jego pole.
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\ - 205. Dany jest trapez opisany na okr¢gu, ktorego katy przy jednej podstawie sa
/\ ostre, oraz ktdrego pole jest rowne 168. Przekatne dzielg ten trapez na cztery
/ \\ trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow jezeli ramiona trapezu maja
\ dhugosci 13 15.
i ~— \ 206. Naboku L Mtrojkata rownobocznego K1 Aobrano taki punkt A, ze
x,ﬁ;\ |AM]| : |AL| =
AL “LB 207. Oblicz stosunek pdl trojkatéw KL A1 KAM.
208. Oblicz stosunek promieni okregdw opisanych na tych trojkatach.
209. Wyznacz sin £ LKA,
210. W romb, ktoérego bok ma dlugos¢ 5 cm, a kat ostry ma miare 6, wpisano okrag. Oblicz pole
czworokata otrzymanego przez potaczenie kolejnych punktéw stycznosci tego okrggu z bokami rombu.
211. Do dwoch okregdéw przecinajacych si¢ w punktach Ai Bpoprowadzono wspolng styczng MN, przy
czym punkt Mnalezy do pierwszego, a punkt Ndo drugiego okregu. Wykaz, ze prosta A Bdzieli odcinek
M MNna polowy.

R 3 B~ —~.c

212.  Dwa boki trojkata wpisanego w okrag o promieniu Rsg odpowiednio rowne 21 P
R\/3_ Oblicz dtugos$¢ trzeciego boku.

213. W polkole o promieniu rwpisano trapez rOwnoramienny o krotszej podstawie
dhugosci u. Oblicz dtugos¢ przekatnej trapezu.

214. W trojkat rownoramienny o ramieniu 10 i podstawie 12 wpisano prostokat o stosunku bokéw 1:4 w ten
sposob, ze krotszy bok jest zawarty w podstawie trojkata. Oblicz dtugosci bokow prostokata.

215. Katy ostre trapezu opisanego na okrggu majg miary i -b a pole tego trapezu jest rowne P. Oblicz
dhlugos$¢ promienia okrggu wpisanego w ten trapez.

A No
A 8

216. W trojkacie ABCkat BACjest dwa razy wigkszy od kata ABC. Wykaz, © C
ze prawdziwa jest rownos¢ [BC|* — |AC|* = |AB| - |AC]|,
217. Trojkat A BCprzedstawiony na ponizszym rysunku jest rownoboczny, a )
punkty B, C, Nsg wspotliniowe. Na boku ACwybrano punkt Mtak, ze /// \"\:‘\\_‘%

A E

=

AM| = |CN]|, Wykaz, ze BM| = |MN],
218. Punkt Mjest punktem wspolnym przekatnych trapezu prostokatnego A BC D. Punkt Njest punktem
wspoOlnym przekatnej B2 wysokosci C Eopuszczonej na dluzsza podstawe AB. Wykaz, ze
DM|* = |[MN|- |MB|, 7
219. Nazewnatrz kwadratu ABCDna bokach ABi BCzbudowano trojkaty rownoboczne A\%

AEBi1 BFC. Uzasadnij, ze proste LJFi C Esg prostopadte.
220. Wykaz, ze punkt przecigcia przekatnych trapezu lezy na prostej przechodzacej przez
srodki jego podstaw.
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10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

. W czworokacie wypuklym ABCD(zobacz rysunek ponizej) dane sg katy: (f]\ T~

|DB| _ 42 e
£ADC| = |£ABC| = 90°yaz |£ DCB| = 135% wykaz, 7e [AC| — I, ED/
Przez $rodek S okrggu wpisanego w trojkat A BC poprowadzono prostg rownolegla do {;\
boku A B, ktora przecina boki L Ai CBodpowiednio w punktach £ 1 L). Wykaz, ze AT

ED| = |[EA|+ |DB, VANV
Na bokach ADi CDkwadratu ABCDo boku dlugosci 1 wybrano punkty Ei Fw ten 5
sposob, ze AE = ti DF = %, dla k,m € (1, +09) Niech S bedzie punktem przeciecia
odcinkow AFi BE Wykaz, ze jezeli trojkat A BSjest prostokatny to k = m. S
Oblicz cosinus kata ASBjezeli k = 31 m = 2. A
Odp. cos=+-1/sqrt(50)

Dany jest trapez prostokatny ABC[Jo podstawach ABi CLJ, w ktorym boki AE 1 BUsg prostopadte.
Dwusieczne katow Ai Dprzecinajg si¢ w punkcie Slezagcym na boku BC. Wykaz, ze |BS| = |5C],
cos72° = %

mi

Dany jest pigciokat foremny A BCD Eo boku dlugosci u. Wiedzac, ze
1+./5
wykaz, ze dlugos¢ przekatnej pigciokagta ABC LY Ejest rowna 7 A

oblicz dlugo$¢ promienia okrggu wpisanego w pigciokat A B [JE.

W prostokacie ABC D, w ktorym stosunek dtugosci bokéw A Bi BCjest rowny 4:3, poprowadzono
dwusieczne katow ADBi BDC. Dwusieczne te przecinajg boki A Bi CBodpowiednio w punktach Ki M.
Oblicz stosunek pola prostokata A BC Ddo pola trojkata DK M.

Na okregu o promieniu 1 opisano trojkat prostokatny, ktorego przyprostokatne maja dlugosci xi Y.
Wyznacz Yjako funkcj¢ xi okresl dziedzing tej funkcji.

Sporzadz wykres tej funkcji.

Réznica kwadratow dtugosci przekatnych trapezu prostokatnego wynosi 21, jego wysokos$¢ ma dhugosc 4, a
dhuzsze rami¢ ma dlugos¢ 5. Oblicz pole trapezu.

W trojkacie ostrokatnym ABCbok ABma dlugos¢ ¢, dlugos¢ boku ACjest rowna boraz £BAC| =u,

Dwusieczna kata B ACprzecina bok HCtrdjkata w punkcie Di odcinek AlMma dhugos¢ d. Wykaz, ze
O | d

COs - =

2 2b 2( )
W trapez prostokatny mozna wpisa¢ okrag. Jedna z jego podstaw ma dtugos¢ a, druga jest trzy razy
dhuzsza. Oblicz pole trapezu oraz dlugos¢ odcinka taczacego $rodki ramion trapezu. W
. Oblicz sume¢ miar katow utworzonych przez przekatne pigciokata wypukiego. oLa /ﬁ N
W trojkacie A BC$rodkowa A Djest prostopadta do boku A Coraz AB| = 2|AC| Oblicz "

miar¢ kata BAC.

W tréjkat prostokatny A BCo przyprostokatnych dlugosci |AC| = 3j BC| = 4wpisano i
dwa przystajace okregi w ten sposob, ze sg one wzajemnie styczne oraz jeden z nich jest /‘/ﬁ ~
styczny do bokéw A Bi B, a drugi do bokow AL1 BL. Oblicz dlugos$¢ promienia tych =———=—
okregdw.

Wykaz, ze istnieja dokladnie dwie liczby naturalne n takie, Ze trojkat o bokach 1,1 + 2,1 + 3jest

rozwartokatny ¢
W trojkacie ABCodcinek EFo koncach nalezacych do bokéw odpowiednio ABi AC ‘s
przecina srodkowa C Dw punkcie (s, oraz odcinek EFjest rownolegly do odcinka BC 1

(patrz rysunek). Oblicz dlugo$é odcinka BCwiedzac, ze |[EG| = 2j FG| =4, o
Punkt Mlezy wewnatrz prostokqta ABCD(zob. rysunek). Udowodnij, ze Dx\ - c
AM? + CM? = BM? + DM? L |

Niech a1 bbeda dfugosmaml kolejnych bokéw rownolegloboku ABCD, za$ Pi rdlugosciami jego

2
przekatnych. Wykaz, ze a* +b = Pr,
W trojkacie rownoramiennym dane sg dtugosci podstawy a = 12cm 1 wysokosci h = 18cm. W trojkat ten
wpisano prostokat w ten sposob, ze dwa wierzchotki prostokata leza na podstawie, a po jednym na kazdym
ramieniu trojkata, przy czym przekatne prostokata sg réwnolegle do ramion trojkata. Oblicz dtugosci bokow
prostokata.
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25

26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Uzasadnij, Ze nie istnieje trojkat prostokatny, w ktorym przeciwprostokatna ma dtugos¢ 24, a katy ostre ai
' _ 3 7 4

Psa takie, ze COS& = i lgp =1

Okrag o promieniu 4 jest wpisany w trojkat. Punkt stycznosci podzielit jeden z bokéw na odcinki o dtugosci

6 1 8. Oblicz dlugosci bokéw tego trojkata.

Jeden z bokow trojkata ma dlugos¢ c, zas katy trojkata przylegte do tego boku majg miary w1 B Znajdz

promien okrggu wpisanego w ten trojkat.

Srodkowa C[Mrojkata ABCjest rtowna bokowi AC. Wyznacz katy trojkata A BCwiedzac, ze 1B | =4
BC| =23

Na bokach AEBi BC trojkata ABCwybrano punkty [Ji Ew ten sposob, ze odcinek L&

jest styczny do okrggu wpisanego w trojkat A BCoraz trojkat DB Ejest rownoboczny. ﬁ

Obwad trojkata A BCjest rowny 20, a dlugo$¢ boku ACjest rowna 7. Oblicz pole Z
trojkata DBE.

sindA _ 17 ,
Dany jest trojkat ABC, w ktérym sin{E — 75. Na boku ABlezy punkt Dtaki, ze AD| = 12, DB| =16
oraz CD| =17 Oplicz dlugos$¢ promienia okrggu opisanego na trojkacie ABC.

. Przekatne dzielg trapez na cztery trojkaty. Wykaz, ze pola tych trojkatow, w ktorych jeden z bokow jest

ramieniem trapezu, sg rowne.

Wykaz, 7e jezeli ai Psa katami tréjkata oraz sin“a = sin® B + sin“(x + B )y, trojkat ten jest prostokatny.

Udowodnij, ze jezeli srodki bokéw dwoch czworokatow wypuktych pokrywaja sie, to pola tych

czworokatow sg rowne.

Na bokach AD, ABi BC rombu ABCL wybrano punkty K. Li A1 w ten sposob, ze ; g
AL|:|LB| =k oraz KL || DB LM [| AC Wyznacz wszystkie wartosci k, dla ktérych / I

pole pigciokata KI MC Dstanowi %pola rombu. '
W trojkacie A BCproste zawierajace dwusieczne katéw poprowadzonych z wierzchotkéw A 1 Bprzecinaja
si¢ pod katem 45°. Wiedzac, ze AC = 2i BC = 6, oblicz dlugo$¢ boku A Btrojkata A BC; dlugosé
srodkowej trojkata A BCpoprowadzonej z wierzchotka (.
W czworokacie A BC [Jspelniony jest warunek LADB| = |£ACB|, Wykaz, ze na czworokacie ABC 1)
mozna opisac okrag.
Przez wierzchotek kata prostego trojkata prostokatnego o przyprostokatnych 5 i 12 poprowadzono prosta,
ktora dzieli ten trojkat na dwa trojkaty o réwnych obwodach. Znajdz stosunek promieni okregdéw wpisanych
w otrzymane z podziatu trojkaty.

- : L sin ¢ = Snpsny . :
Wykaz, ze jezeli katy wewnetrzne trojkata spetniajg warunek cosfi+cosy to trojkat ten jest
prostokatny.
Na bokach A5, AD)j BCrombu .ABC Dwybrano odpowiednio punkty K, Li Adw ten
sposob, ze odcinki K1 K Msa rownolegte do przekatnych rombu. Wykaz, ze odcinek
LMprzechodzi przez punkt przecigcia przekatnych rombu.

W trapez ABCD, gdzie AB || CD;j |AB| > |CD |, wpisano okrag (patrz rysunek). B :
Dwusieczna kata ostrego przy wierzchotku Ajest prostopadia do ramienia BC|, Wykaz, ze dwusieczna

D C

kata przy wierzchotku Ujest rOwnolegta do ramienia BC. Oblicz |BC| : |DC]|,

Podstawy trapezu maja dlugosci 10 i 6. Wiedzac, ze suma miar katéw wewngtrznych przy dluzszej

podstawie jest rowna 90, oblicz dlugo$¢ odcinka taczacego srodki podstaw trapezu.

Podstawy trapezu A BCDmaja dtugosci AB = ai CD = b. Na ramionach trapezu wybrano punkty Ki L

w ten sposob, ze odcinek KILjest rownolegly do podstaw i dzieli trapez na dwa trapezy o rownych polach.

Oblicz dhugos¢ odcinka K L.

Dane sg dtugo$ci bokow ui btrojkata. Znajdz dhugosc¢ trzeciego boku, jezeli kat lezacy naprzeciw tego boku

jest dwa razy wigkszy od kata lezacego naprzeciw boku b.

Trojkat prostokatny ABCma boki dtugosci 3, 4, 5. Oblicz promief okregu stycznego do

przeciwprostokatnej i prostych bedacych przedtuzeniami przyprostokatnych.

Na wysokosci CLItrojkata ABCwybrano punkt Ftaki, ze |PD| = |P EL gdzie 1)1 Esa rzutami tego punktu
| BE|

odpowiednio na boki ABi BC. Wiedzac, ze tg LABC = 2\'/Eoblicz iloraz [ECT.
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40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.
47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

38.

59.

60.

61.

W czworokacie wypuklym ABC Ddane sg dlugosci jego bokow i1 miara kata A. Wyznacz miary
pozostatych katow tego czworokata.
Czworokat AB(C jest trapezem o podstawach AHi CL). Wykaz ze

ACF + |BD|* = |AD|* + |BC|* +2|AB|- |DC|.
Jedna z podstaw trapezu wpisanego w okrag jest srednicg okregu. Oblicz cosinus kata ostrego trapezu
wiedzac, ze stosunek obwodu trapezu do sumy dtugosci jego podstaw wynosi 3:2.

Kat ostry rombu A BCDma miare £ A[ = 60° Nabokach ABi BCwybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze

AK| = |BL|, Uzasadnij, ze trojkat K LiYest trojkatem rownobocznym.
Wykaz, ze proste przechodzace przez wierzcholek réwnolegtoboku i §rodki bokéw, do ktérych on nie
nalezy, dzielg przekatng rownolegltoboku na trzy rowne czesci.
Wykaz, ze w dowolnym réwnolegtoboku suma kwadratéw dlugosci przekatnych jest rowna sumie
kwadratow dtugosci wszystkich bokow.
Oblicz dtugos¢ boku kwadratu wpisanego w trojkat rownoboczny o boku a.
Dwa okregi przecinajg si¢ w punktach Mi N. Przez punkt Apierwszego okregu prowadzimy proste AMi
AN, przecinajace drugi okrag w punktach Bi C. Udowodnij, Ze styczna w punkcie Ado plerwszego
okregu jest rownolegta do prostej BC. p—F

W prostokacie ABCD, w ktorym BC| = E"'poie;czono wierzchotek A z punktem E .
lezagcym na boku DC. Odcinek ten przeciat przekatng BDw punkcie F. Wiedzac, ze i =

odlegtos$¢ punktu Fod boku A Djest rbwna 4, oraz ze |AE| = 10oblicz dlugosc boku AB prostokata.

W pewnym trapezie katy przy dwoch przeciwleglych wierzchotkach majg miary woraz 907 + &, Jedno z
ramion tego trapezu ma dtugos¢ . Wyznacz rdznice dtugosci podstaw tego trapezu.

Dany jest czworokat wypukly A BC Dniebedacy rownoleglobokiem. Punkty M, Nsg odpowiednio
srodkami bokéw ABi CD. Punkty I'» @sa odpowiednio $rodkami przekatnych ACi BD. Uzasadnij, ze
jezeli odeinki MNi P Usa prostopadte, to AD| = [BC|

Dwusieczna kata Btrojkata ABCprzecina bok ACw punkcie 5, a dwusieczna kata Cprzecina bok ABw
punkcie T. Dwusieczne przecinajg si¢ w punkcie (. Znajdz miar¢ kata A, jezeli wiadomo, Ze na
czworokacie AT Smozna opisa¢ okrag.

W tréjkacie prostokatnym jedna z przyprostokatnych jest sSrednig arytmetyczng drugiej przyprostokatne;j i
przeciwprostokatnej. Oblicz sinusy katow ostrych tego trojkata. 9 <
Dany jest rownolegtobok ABC ). Okrag wpisany w trojkat B LJjest styczny do @
przekatnej B Uw punkcie L, a okrag wpisany w trojkat ABLUma Srodek 5i jest styczny — »

do boku A Dw punkcie K. Wykaz, ze jezeli odcinek SIjest rownolegly do prostej AR, to |KD| =|5L|
Dane sg cztery okregi. Kazdy z nich jest styczny zewnetrznie do doktadnie dwoéch sposrdd trzech
pozostatych okregow. Udowodnij, Ze punkty stycznosci tych okregow sg wierzchotkami czworokata, na

ktérym mozna opisa¢ okrag. /,/‘\,‘g\
Prosta CDjest styczna do okregu w punkcie C. Uzasadnij, ze jesli |BC| = [BD| 1o f e /‘\I\\. !

AC| = |CD| N2
Przekatne trapezu przecinajg si¢ w punkcie S. Przez punkt Spoprowadzono prosta réwnolegla do podstaw
trapezu, ktora przecina ramiona trapezu w punktach ki F. Wykaz, ze |ES| = |SF|

W kwadrat ABC Do boku dtugosci 2awpisano okrag. Oblicz dtugos¢ cigciwy wycietej przez ten okrag z
odcinka taczacego wierzchotek Aze §rodkiem boku C D).
Na bokach ACi BCtrojkata ABCobrano punkty Pi Qtakie, ze AT |+ |PC| =2 1oraz

BQ|:|QC| =2:1 0dcinki AUi BPprzecinaja sic w punkcie R. Wykaz, ze pole czworokata CF'RU
jest rowne polu trojkata AR P.
Dtugosci i bprzyprostokatnych tréjkata prostokatnego spetniaja rownos¢ a” — éalr — 7b* = 0. Oblicz
tangensy katow ostrych tego trojkata. Uzasadnij, ze pole tego trojkata jest rowne 111
Punkt stycznos$ci okregu o promieniu rwpisanego w trapez rownoramienny dzieli rami¢ trapezu w stosunku
1:2. Oblicz promien okrggu opisanego na tym trapezie.

W trojkat ABC, w ktorym ABAC| = tgray |LABC| = ,5, wpisano okrag. Punkty A
K, L, Msg punktami stycznosci okregu odpowiednio z bokami AB, BLi AC. Wykaz, ze . A‘@‘&
LMKL| = £ K

planimetria Zadanilnfo rozszerzony trudne 3



62.

63.

64.

65.

66.
67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

3.

84.

W potkole o srednicy A Bwpisano okrag styczny do $rednicy ABw jej Srodku. Znajdz promien okrggu
stycznego jednoczesnie do potokregu A K, do wpisanego okregu oraz do Srednicy A Hjezeli |AB| = 2R,
Srodek okregu wpisanego w trapez prostokatny, znajduje si¢ w odlegtosci 4 oraz 8 od koncow dtuzszego
ramienia trapezu. Oblicz pole tego trapezu.
Dwa okregi o promieniach ri R(F << k) sg styczne zewnetrznie. Prosta knie przechodzi przez punkt
wspolny tych okrggow i jest styczna do kazdego z nich. Znajdz promien okregu stycznego zewnetrznie do
danych okregow 1 stycznego do prostej k. Rozwaz dwa przypadki.
Pole trapezu jest rowne S, a stosunek dtugosci jego podstaw wynosi k. Przekatne dzielg trapez na cztery
trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow.

B AB
W trojkacie A BCdwusieczna kata B.ACprzecina bok BCtrojkata w punkcie D. Wykaz, ze DC  AC’
Trojkaty ABCi DEFwpisano w ten sam okrag. Udowodnij, ze rownos$¢ obwodow tych trojkatow jest
rownowazna réwnosci sum sinusow ich katow wewnetrznych.
Wyznaczy¢ sinusy katodw ostrych trojkata prostokatnego wiedzac, ze stosunek promieni okregéw opisanego
1 wpisanego w ten trojkat jest rowny Ef
W okrag o promieniu 7 wpisano czworokat .ABC L. Oblicz obwdd i pole tego czworokata, wiedzac, ze

AB| = |BC| £ADC| = 120 stosunek pola trojkata ABDdo pola trojkata BCDwynosi 2:1.
Podstawa trojkata rownoramiennego 1 srodkowe poprowadzone z jej koncoOw majg dlugos¢ u. Oblicz
dlugo$¢ wysokosci poprowadzonej do podstawy.
W trojkacie rownoramiennym ABC( |AC| = | EC|) dwusieczna ALMma dlugo$¢ da miara kata ADE
wynosi ix. Oblicz dlugo$¢ promienia okregu wpisanego w ten trojkat.
Na trojkacie rownoramiennym A BC( AC| = |EC|) o polu réwnym 3V/\?‘opisano okrag, ktdrego promien
ma dhugos¢ 2 cm. Oblicz dlugos¢ wysokosci CDtego trojkata.
Dany jest prostokat ABC D, w ktérym |AB| =24 \/E Na przekatnej BDlezy punkt Etaki, ze
DE| : |EB| = 3 : 2oraz |AE| = 2269 Oblicz pole prostokata ABC L.

Dany jest trojkat ABC, w ktérym BC| = a. Z wierzchotka Bpoprowadzono $rodkowa BIDdo boku AC.
Punkt Sjest srodkiem odcinka B D. Przez punkty Ai Spoprowadzono prosta, ktora przecigta bok BCw

punkcie F. Wykaz, ze dlugos¢ odcinka CFjest rowna 3“
Wykaz ze jezeli trOqut nie jest rozwartokatny, oraz miara ixjednego z jego katow spetnia warunek

sina + cosa < mto trojkat ten jest prostokatny. /

Odcinek CDjest wysokoscig przedstawionego na rysunku trojkata rownoramiennego LA
ABC, w ktérym |AC| = |BC| punkt Ljest rzutem punktu Kwysokosci CDna bok BC. /
Udowodnij, ze £LCAK = £KDL.

W kat o mierze xwpisano ciag kot w taki sposob, ze pierwsze koto ma promien ri jest
styczne do ramion kata a kazde nast¢pne koto ma mniejszy promien i jest styczne do poprzedniego kota
oraz do ramion kata. Oblicz sumg pol kot tego ciggu.

W trapezie rownoramiennym o podstawach dlugosci 20 i 40, oraz kacie ostrym o mierze 30“potaczono
srodki wszystkich bokow. Oblicz pole otrzymanego czworokata.

Wykaz, ze w trojkacie prostokatnym suma dlugosci obu przyprostokatnych jest rowna sumie dtugos$ci
srednic okregoéw wpisanego i opisanego na tym trojkacie.

Wewnatrz kata o mierze 60~ lezy punkt 5. Odleglo$¢ tego punktu od ramion kata wynosi odpowiednio
41/6i /6. Oblicz odleglos¢ tego punktu od wierzchotka kata.

Punkt Pnalezy do okregu opisanego na kwadracie ABC D. Wykaz, ze wyrazenie

PAF +|PBf + | PC|* + |PD|"ma stalg warto$¢, niezalezng od wyboru punktu /.
W trapezie ABC Do podstawach ABi CDpunkt Ojest punktem wspolnym przekatnych. Oblicz pole
trapezu wiedzac, ze pole trojkata A BOjest rowne 5, a pole trojkata C D(3jest rowne 4.
W trojkat prostokatny o kacie ostrym 3“1 przeciwprostokatnej dlugosci 40 cm wpisujemy prostokaty w ten
sposob, ze jeden bok kazdego z tych prostokatéw zawiera si¢ w przeciwprostokatnej trojkata. Zbadaj ktory
z tych prostokatéw ma najwigksze pole.
Z przeciwleglych wierzchotkow prostokata poprowadzono odcinki prostopadte do przekatnej. Odcinki te
dzielg przekatna na trzy czesci. Kazda z nich jest odcinkiem o dtugosci 4 cm. Oblicz pole tego prostokata.
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_ h*sin{a+8) .
85. Uzasadnij wzor na pole trojkata = 2smasinf odzie ni Psa miarami katow trojkata przylegtych do
boku, na ktory opuszczono wysokos¢ .
86. Trojkat ABCpodzielony jest przez dwie proste rownolegle do boku AC, na trzy figury o réwnych polach.
Oblicz na jakie czgsci proste te podzielity bok AE = a.
87. W okrag wpisano trapez rdwnoramienny A BC L), ktorego podstawy maja dtugosci: g

AB| =38 cm IDC| =4 cm, Styczna do okrggu w punkcie Dprzecina prosta ABw e

punkcie E(rys). Wiedzac, ze DE| = 6+/5 CMoblicz promien okregu opisanego na AN
trapezie ABC ).

88. Dany jest trapez A BC Do podstawach .ABi1 CD. Przekatne tego trapezu przecinajg si¢ w punkcie S.
Wykaz, ze [SA| - [SD| = [SB|- |SC]|,

89. W okrag o $rednicy 26 wpisano trapez rbwnoramienny w ten sposob, ze suma kwadratow dhugosci jego

podstaw jest rowna 914, a sinus kata ostrego wynosi % Oblicz pole tego trapezu.

90. Dwusieczna kata prostego w trojkacie prostokatnym dzieli przeciwprostokatna w stosunku 3:4. Oblicz
stosunek pola kota opisanego na tym trojkacie do pola kota wpisanego w ten trojkat.

91. Dany jest trojkat ABC, w ktorym AC| = 17; BC| =10, Na boku ARBlezy punkt Dtaki, ze

AD|: [DB| =3 : 4ora; DC| =10, Oplicz pole trojkata A BC.

92. W trojkacie A BCna boku B zaznaczono punkt L), na boku A Czaznaczono punkt E, na boku A Bpunkt ¢
. Poprowadzono okregi VA, UB- UC, w ten sposob, ze do okregu U Analezg punkty <1, E, F, do ve- punkty
B, D, F ado vc—punkty &, ), E Wykaz, ze te trzy okregi przecinajg si¢ w jednym punkcie.

93. W trojkacie A BCdane sg dlugosci bokow: |AC| = 9 |BC| =7, Wiadomo tez, ze miara kata £ ABCjest
dwa razy wieksza od miary kata £ BAC. Oblicz stosunek dtugosci promienia okrg¢gu wpisanego w ten
trojkat do dlugosci promienia okregu opisanego na tym trdjkacie.

94. Oblicz pole trapezu, ktoérego podstawy majg dtugosci 2 1 3, a przekatne dlugosci 3 1 4.

95. Dluzsza przekatna rownolegloboku o kacie ostrym 60°ma dtugos¢ 3V'7 . Roznica dlugoscei jego bokow
wynosi 3. Oblicz pole tego rownolegtoboku 1 dlugos¢ krotszej przekatne;.

96. Okrag wpisany w trdjkat prostokatny A ECo bokach dlugosci |AB| =8, [BC| = 6,[AC| = 1":'jest
styczny do bokow ACi BCw punktach LM E. Proste L7Ei A Bprzecinaja si¢ punkcie F. Oblicz pole
trojkata EBF.

97. Na ramionach ACi BCtréjkata rownoramiennego ABCwybrano punkty Pi Qw ten sposob, ze odcinek
PQjest rownolegly do podstawy ABi styczny do okregu wpisanego w trojkat .A BC. Wykaz, ze pole

AB[2/TABI- TPQ]
trojkata A BCjest rowne 2(|AB[—|PQ|)

98. W trojkacie prostokatnym AEC(M ACB| = 07, |BC| < |AC|) poprowadzono prostg przechodzaca
przez wierzchotek Ctrojkata ktdra przecina przeciwprostokatng w punkcie D, takim, ze

AD|: |[DB| =2:1 Oblicz dhugos$¢ przeciwprostokatnej jesli BC| = V3 B
£DCB| = 30° P

99. Wiedzac, ze * = 30°, [OD[ = /3, |OC| = 6/3, |AB| = 54p,, AD || BC, /4”’ /
oblicz pole i obwdd trapezu A BU Jprzedstawionego na rysunku. ok "

100. Wykaz, ze jezeli ®P:¥sa katami wewnetrznymi trojkata i sin® & + sin® p = 5sin’ T, to SINT = 5

101. W trojkacie o obwodzie 14 jeden z bokow jest dwa razy dtuzszy od drugiego boku. Oblicz cosinus
najmniejszego kata, tego sposrod trojkatow spetniajgcych podany warunek, w ktérym suma kwadratow
dhugosci bokéw jest najmniejsza.

102. W trapez réwnoramienny o obwodzie 20 i przekatnej dtugosci V& mozna wpisa¢ okrag. Oblicz
odlegtosci punktu przeciecia przekatnych tego trapezu od prostych zawierajacych jego boki.

103. W trojkacie prostokatnym A BCprzyprostokatne maja dlugosci AC| = b,|BC| = a s
a wysokos$¢ opuszczona z wierzcholka kata prostego ma dtugos¢ . Wykaz, ze jezeli [}\

N
P —a- o 05 £BAC = Y5 L

104. Uzasadnij, ze $rodki bokow dowolnego czworokata sg wierzchotkami rownolegtoboku. Jesli §rodki
bokoéw czworokata wyznaczajg prostokat, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest rombem? Jesli srodki

planimetria Zadanilnfo rozszerzony trudne 5



bokoéw czworokata wyznaczajg romb, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest prostokatem? Jesli srodki
bokow czworokata wyznaczajg kwadrat, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest kwadratem?

105. Z punktu #nalezacego do boku A Ktrojkata rownobocznego A B poprowadzono potprosta dzielaca
trojkat na dwie figury o rownych polach. Oblicz tangens kata jaki tworzy ta potprosta z odcinkiem A I, jesli

AP|:|PBl=mjm# 1

106. Dane sg dwa poétokregi o wspolnym srodku (i $rednicach odpowiednio ABi CD
(punkty 4, B, C, Di 0Usa wspolliniowe).

107. Punkt Flezy na wewnetrznym potokregu, punkt Klezy na zewnetrznym potokregu,
punkty O Pi Rsa wspoHiniowe. Udowodnij, ze |< APB| + |£CRD| = 180°

108. Wykaz, ze jezeli promien okrgegu opisanego na trojkacie rOwnoramiennym jest dwa razy dluzszy od
promienia okrggu wpisanego w ten trojkat, to trojkat ten jest rownoboczny.

109. Uzasadnij, ze jesli dtugo$ci bokow trojkata sg rowne p*— ‘?2, 2pq; p*+ ‘?2, gdzie Fi 1sg liczbami
dodatnimi takimi, ze P = 1, to trojkat ten jest prostokatny. Wyznacz wszystkie naturalne wartosci ¥i i, dla
ktérych najkrétszy bok otrzymanego trojkata ma dtugos¢ 13.

110. Na przyprostokatnych .AB1 ACtrdjkata prostokatnego rownoramiennego A BCzaznaczono

[AK| _ |CL] 1
odpowiednio punkty Ki Ltak, ze [KB[ — [TAl — Z Odcinki BLi CKprzecinaja sic w punkcie M. Oblicz
|ME|
|MEK|
111.  Odcinki DH1 ETsa réwnolegte do boku BCtrojkata A BC, a odcinki DFi EGsa 7 ——=t
|CF| |CH| " Lol

" D

rownolegle do boku AC. Uzasadnij, ze jezeli [FG] — THA[ to “D |* = |DE| - DB,

112.  Trzy okregi o promieniach 2, 4 1 6 sg parami zewnetrznie styczne. Oblicz dtugo$¢ promienia okregu
zawierajacego punkty stycznos$ci tych okregow.

113. Podstawy trapezu maja dtugosci ai b(a > b). Suma miar katéw wewnetrznych przy dtuzszej podstawie
wynosi 90°. Oblicz dlugo$¢ odcinka aczacego $rodki podstaw trapezu.

114. Drut o dlugosci 72 cm rozcigto na dwa kawatki i1 z kazdego kawatka zbudowano brzeg trojkata
réwnoramiennego, przy czym stosunek dlugosci ramienia do dtugosci podstawy w jednym trojkacie wynosi
5:8, a w drugim 13:10. Jakie obwody maja te trojkaty jezeli suma ich pdl jest najmniejsza z mozliwych?

115. Okrag dopisany do boku A Btrojkata A B(Cto okrag, ktory jest jednoczesnie styczny do 7
tego boku, oraz do przedtuzen bokow ACi BC. y

116. Wykaz, ze jezeli Mjest punktem stycznosci tego okregu z przedtuzeniem boku A Cto
dlugos¢ odcinka C Mjest rowna potowie obwodu trojkata ABC.

117. Podstawy trapezu ABCLmaja dlugosci AE = ai € = b. Na ramionach trapezu
A F

wybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze odcinek K Ljest rownolegty do podstaw oraz KD — 7. Oblicz
dhlugos¢ odcinka K.

118. Odcinek A Sjest srodkowa trojkata A BC. Udowodnij, ze |AB| +|AC| > 2| AS]

119. W trojkacie A BCdane s3: |AC| = 6, |BC| = 104 kat ACB = 120°. Wyznacz dlugos¢ srodkowej C L)
tego trojkata.

120. Wykaz, ze srodki bokow rombu sg wierzchotkami prostokata.

121. Uzasadnij, ze srodki bokéw dowolnego czworokata sg wierzchotkami rownolegtoboku. Jaka figure

otrzymamy, taczac kolejno srodki bokow: a) rombu, b) prostokata, c) kwadratu? D—k
122. Na bokach Ffﬁlui DCkwadratu A BC Do polu 1 wybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze //\\\
£LKBL| = 45% Oplicz odlegtoéé punktu Hod prostej K L. / \\
123.  Punkty 4, Bs &, Dsg kolejnymi wierzchotkami rownolegtoboku o obwodzie rownym <~
26. Wiedzac, ze kat przy wierzchotku Bma miar¢ 1201 promien okregu wpisanego w A —8

trojkat B CLjest rowny \/-3, oblicz dlugosci bokow i pole tego rownolegtoboku.

124. W trapezie ABC podstawa AHjest 3 razy dluzsza od podstawy L L7. Przekatne tego trapezu
przecinajg si¢ w punkcie k, a proste zawierajagce ramiona A [}i B{_przecinaja si¢ w punkcie F. Oblicz
stosunek pola czworokata D ECFdo pola trapezu ABCD.

125. W trojkacie prostokatnym A BCprzyprostokatne maja dlugosci BC| = = \/41?. Naboku AE

wybrano punkt Dtak, ze AD| = 2. Oblicz sinus kata DCA.
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126. Czworokat A BC Djest wpisany w okrag oraz pola trojkatow ABCi A DCsa rowne. Wykaz, ze
AB|*+ |BCP + |CD* + |DA|* = 2|ACP.
127.  Wyraz pole trojkata w zaleznosci od dtugosci jednego z jego bokow i miar katow don przylegtych.
128.  Wykaz, ze jezeli ® PrVsg katami trojkata, to
sina +sinf +siny = 4cos g cos %CDS %
129. Punkty Mi Lleza odpowiednio na bokach ABi ACtrojkata A BC, przy czym
zachodzg roéwnosci |MB| = 2|AM|oraz LC| = 3|AL| punkt s jest punktem :
przecigcia odcinkow HLi CM. Punkt K jest punktem przecigcia polproste] A5z e d
odcinkiem H('(zobacz rysunek). Pole trojkata A K (jest rowne 660. Oblicz pola trojkatow:
AMSE ALS, BMS | LS.
130. W trojkacie A BCsrodkowa A Djest prostopadta do boku AC. Kat B.AACma miarg 120°. Wykaz, ze
AB| =2|AC|

131. Katy ostre trojkata A BCo polu Smajg miary LA| = &, [<B| = B Oblicz dhugosci bokéw ABi BC
tego trojkata.

132.  Ramiona kata o mierze 6()“przecigto prosta kprostopadia do jednego z ramion kata i wpisano dwa kota
styczne do obu ramion tego kata i prostej k. Oblicz stosunek pdl tych kot. _

133. Na okregu o $rodku Swybrano punkty 1, B, Ci Dw ten sposob, ze prosta A Bzawiera A
punkt 5, a proste A1 BCprzecinaja si¢ w punkcie E. Punkt MAjest punktem wspolnym .
prostych ACi BD. Wykaz, ze proste EMi AB sa prostopadle.

134. W trapezie rGwnoramiennym, ktérego podstawy majg dtugos$¢ ai b(b > a), kat ostry
ma miar¢ «, potaczono odcinkami $rodki sgsiednich bokéw. Oblicz pole powstatego
czworokata.

135. Nabokach AB, BCi C Atrdjkata A BCwybrano odpowiednio punkty U Ei F. Wykaz, ze okregi
opisane na trojkatach ADF, BED1 CF Eprzecinajg si¢ w jednym punkcie.

136.  Oblicz dtugos$¢ boku rombu wiedzac, ze prosta poprowadzona przez jeden z jego wierzchotkéw odcina
na przedtuzeniach dwoch jego bokow odcinki o dtugosciach 41 9.

137.  Dany jest romb ABCDo boku dlugosci 1, w ktorym kat B ADijest ostry i SIN<BAD = } Na bokach
AB, ADi BCwybrano odpowiednio punkty K. Li Mw ten sposob, ze odcinki KLi KMsg rownolegle do
przekatnych rombu. Oblicz pole czworokata C D L.M. Oblicz najwigksza mozliwg wartos¢ pola trojkata
KLM.

138. W okreggu o promieniu 6 $rednice AHi C Dprzecinajg si¢ pod katem 45°. Na okregu
tym wybrano punkt Eoraz skonstruowano jego rzuty Fi Qodpowiednio na $rednice AB
i CD. Oblicz dlugo$¢ odcinka ',

139. Na okregu wybrano takich pie¢ ré6znych punktow: A, A1, Az, Az, As, 7e

L£A1A K| = |£A2AA3| = |LA3AA4| = 45ﬁ-Udowodnij, ze punkty
Ay, Az, A3, Aysy wierzchotkami kwadratu.

140. Dany jest prostokat .ABL ). Okrag wpisany w trojkat B LIjest styczny do
przekatnej BD'w punkcie N. Okrag wpisany w trojkat A BDjest styczny do boku AD
w punkcie M, a srodek Stego okregu lezy na odcinku MN, jak na rysunku. Wykaz,

se MN| = |AD| : :
.. . sinl5" = *1—- .
141. Uzasadnij, ze v 2ekg30°+v2 W rownolegloboku .ABC Ddane sg miary kgtow

£LABD| = 30° |£CAB| = 15° QOplicz miar¢ kata LI AL

142. Dany jest trojkat rownoramienny ABC, w ktorym |AC| = [BC| = bj |[AB| = a Punkty Mi Nsa
rzutami prostopadtymi srodka podstawy A Btrojkata na ramiona BCi AC. Wyraz pole czworokata
ABMN za pomocg ai b.

143. Dany jest trojkat rownoramienny AEC, w ktorym |AB| = |AC}; BC| = 10, Na boku ACwybrano

punkt Dw ten sposob, ze ACBD| = |£BAC| = ttoraz AD| = % Oblicz sir . /A\
144. Na zewnatrz rownoramiennego trojkata prostokatnego zbudowano kwadraty —

jeden na przyprostokatnej, a drugi na przeciwprostokatnej. Wykaz, ze D" >

przeciwprostokatna dzieli odcinek taczacy srodki kwadratéw na dwie rowne czgsci. NS

145. Do obszaru kata ostrego o mierze wnalezy punkt 5, ktorego odlegtosci od ramion
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kata sg rowne ai b. Oblicz odleglo$¢ punktu Sod wierzchotka kata.
146. Przekatna trapezu rOwnoramiennego tworzy z dluzsza podstawa kat 2, a z ramieniem kat w. Wykaz, ze

stosunek pol trojkatow, na ktore zostal podzielony trapez ta przekatna, jest rowny
sin D C
SN .

147. W prostokacie ABC Dwierzchotek L)potaczono odcinkami ze §rodkami Ei F
bokoéw A Bi BL, za§ Mi Nto punkty przecigcia tych odcinkow z przekatng AC.
Uzasadnij, ze odcinki AM, MNj N (sg jednakowej dtugosci. Uzasadnij, ze trojkaty
AE M1 CNFmaja rowne pola.

148. Dany jest czworokat wypukty ABC D, w ktérym: |AB| = |EC|, 4D AB| = 45'1 £LABC| = 15{}1\,

£BCD| = 60", Wykaz, ze trojkat BL L)est rtbwnoboczny.

149.  Wykaz, ze jezeli %, b, Csa dlugosciami bokow trojkata lezacymi na przeciwko odpowiednio katow o
miarach ® =P = Tor = b <,

150. W prostokacie ABCLY, w ktorym |AB| = 9, |AD| = 3\/?, na przekatnej ACwybrano taki punkt E,
ze AE|:|EC| = 2:1 Oblicz sinus kata £EBC.

151.  Wykaz, ze jezeli 7, b, Csa dlugosciami bokéw trojkata to 7+ b }

152.  Wyznacz dlugo$¢ przeciwprostokatnej oraz miary katow trojkata prostokqtnego, ktorego
przyprostokatne majg dtugosci 7 = V6 + 42, b=6— /2

153.  Oblicz pole rombu AEBL L}, wiedzac, ze dlugosci promieni okregdw opisanych na

A E B

trojkatach ABCi ABLDodpowiednio sg rowne K R,
154.  Trojkat podzielono odcinkami AL, CEj DE na 5 trojkatow, przy czym o
AE|:|EB|=2:1 Korzystajac z podanych pol trzech z tych trojkatow, wyznacz 1
pole trojkata 1IEH. A

155.  Podstawa trojkata rownoramiennego ma dtugo$é 4. Srodek okregu opisanego na tym trojkacie d21e11
jedna z wysokosci trojkata na odeinki, ktérych stosunek dtugosci wynosi 3:5. Oblicz dtugo$¢ ramienia
trojkata. c

156.  Wyznacz dtugosci bokow oraz miary katow trojkata prostokatnego A BC, jezeli
a=2—2ib=2y3 -6

157. Ramig trojkata rownoramiennego jest dwa razy dtuzsze od podstawy. Wyznacz 8 €
obwad trojkata, jesli sSrodkowa poprowadzona do ramienia ma dtugosc d. D

158. W trapez prostokatny A BC Dwpisano okrag, przy czym punkt Sjest sSrodkiem tego
okregu, a punkt Tjest punktem stycznosci okrggu wpisanego z dtuzszym ramieniem BC.
Oblicz pole tego trapezu, jesli SC| =10 [BT| =8 \/5. 2

159. Dwie cigciwy przecinajg si¢ wewnatrz okregu tak, ze odcinki jednej z nich majg dtugosci 8 1 6, a odcinki
drugiej pozostaja w stosunku 2:3. Podaj dlugosci odcinkéw drugiej cigciwy.

160. Styczna w punkcie .Ado okregu opisanego na trojkacie A BCprzecina prosta BCw punkcie E. Niech D
bedzie punktem przecigcia dwusiecznej kata Az prosta BC. Udowodni¢, ze AE = ED. _ .

161. Nabokach ABi BCprostokata A BCDwybrano punkty Ki Lw ten sposob, zZe trojkat ‘e\\“‘-——ﬂ

DK Ljest ostrokatny oraz |£KDL| = & Qdcinek L Mjest wysokos$cig trojkata [IYKL. \X /|
Wykaz, ze [£AMC| = 0° +u L=~/ |
162. Podstawy trapezu maja dtugosci 9 1 12. Oblicz dlugos$¢ odcinka taczacego srodki
przekatnych tego trapezu. TN
163. Na okregu o danym promieniu ropisano trapez rownoramienny A BC Lo dluzszej / '
ICK| _ 2
podstawie ABi krotszej CD. Punkt styczno$ci Kdzieli ramie BCtak, ze KB] — 3, H‘fﬁ
Wyznacz dtugo$¢ ramienia tego trapezu. Oblicz cosinus kata C EL). \ /

164. Przez kazde dwa sgsiednie wierzchotki czworokata A B [Iwpisanego w okrag
poprowadzono okrag (zobacz rysunek). Wykaz, ze punkty £r & &, 5w ktorych
przecinajg si¢ te okregi, leza na jednym okregu.

165. W trojkat rownoboczny wpisane sg 3 kota o réwnych promieniach, przy czym kazde koto jest styczne
do dwoch bokow trojkata oraz do dwoch pozostatych kot. Oblicz stosunek sumy pol tych kot do pola
trojkata.
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166. W trojkacie A BC, o bokach dlugosci @, b,c, polaczono odcinkiem wierzchotek Az punktem Ena boku
2 | 2
BCtakim, ze BE = Pi EC = 4, Uzasadnij, ze jezeli d = AE, to a(d* +pq) =b*p+q (twierdzenie
Stewarta).
167. Punkt Fjest srodkiem boku A Dprostokata A BCD, w ktorym AB = BC. Punkt Ejest takim punktem

boku A Btego prostokata, ze prosta CFjest dwusieczng kata DCE. Wykaz, ze trjkat CFE C
jest prostokatny.
168. Uzasadnij, ze trojkat rownoboczny nie jest figurg srodkowosymetryczng.
169. Punkt Dlezy na boku BCtrojkata rownoramiennego ABC, w ktorym <1 C| = [BC| D

170. Odcinek ADdzieli trojkat A BCna dwa trdjkaty rownoramienne w taki sposob, ze
AD| = |CD|ora; AB| = |BD)|, Udowodnij, ze |£ADC| =5 |£ACD|
171. W trojkat prostokatny A BCwpisano okrag. Punkty M, N, Psa punktami stycznosci
okregu odpowiednio z bokami AC, BCoraz A B. Przeciwprostokgtna A Bma dtugoéé 20 cm,
a dlugosci przyprostokatnych pozostajq w stosunku [AC| : [BC| = 3 : 4 Oblicz obwod trojkata PBC.
172. Katy w trojkacie majg miary: o, p=2u, 7 =4« . Wykaz, ze dlugos$ci bokow <

A B

1 1
a4, I, Ctego trojkata spetniaja rownosé: 7 — F F =0 Ry
173.  Trapez rbwnoramienny jest opisany na okregu. Suma dlugosci krétszej podstawy i L E L F S ]

ramienia trapezu jest rowna 30. Wyraz pole tego trapezu jako funkcje dtugosci jego
ramienia. Wyznacz dziedzing tej funkcji.

174. W trojkacie prostokatnym A #HCdwusieczna kata prostego przecina przeciwprostokatng B Cw punkcie
D. Srodek okregu wpisanego w ten trojkat dzieli odcinek A Dw stosunku V3 V/E, liczac od punktu A.
Oblicz miary katow ostrych trojkata AEC.

175. Dwa okregi s3 styczne zewnetrznie w punkcie P. Poprowadzono prosta, styczng do obu okregdéw
odpowiednio w punktach Ai B(42 # B). Wykaz, ze kat £ APBjest prosty. D c

176. Przekatna BlDrombu A B Dprzecina jego wysokos¢ €k, poprowadzong na bok 5
AB, wpunkcie F. Oblicz pole rombu A EC 1), jesli wiadomo, ze |DE| = v/313¢raz \g

B

ISF _ 13 A
|[FE[ = &,

177. W trapezie ABC Dboki nierownolegle ALY BCzawieraja si¢ w prostych prostopadtych. Oblicz pole
trapezu, majac dane AD| =agraz £ABC| = |[{DAC| = o <90,

178. W trojkacie ostrokatnym A B Cdane sg |£BAC =y LABC|=p <« Wykaz, ze tangens kata
1 1

utworzonego przez srodkowa 1 wysoko$¢ opuszczone z wierzchotka Cjest rowny 2tgp  2tga
179. Dany jest trojkat prostokatny ABC, w ktorym

A£C = 90°, W trojkacie tym poprowadzono

wysoko$¢ CL). Wykaz, ze CD| = r+r1+ 712 gdzie

", 71,253 odpowiednio dtugosciami promieni

okregdw wpisanych w trojkaty ABC, ADUCT DBC.

180. W trojkacie rownoramiennym ostrokatnym ABCmamy dane AC| = |BC| = boraz |[£ACB| =u 7
wierzchotka Bprzez Srodek okrggu opisanego na tym trdjkacie poprowadzono prosta, przecinajaca bok AC
w punkcie [J. Oblicz promien okregu wpisanego w trojkat A B oraz dlugos¢ odcinka E12.

181. Na okregu o promieniu ropisano trapez rOwnoramienny, ktorego dlugos¢ jednej z podstaw wynosi 4r.
Oblicz odlegtosc¢ srodka okrggu od wierzchotkéw trapezu.

182.  Oblicz sinusy katow ostrych trojkata prostokatnego, wiedzac, ze stosunek dtugosci promienia okregu
wpisanego do promienia okregu opisanego na tym tréjkacie jest rowny 0,4

183. W trojkat rownoboczny o boku dlugosci 6 cm wpisano kwadrat. Oblicz pole tego kwadratu.

184. W trojkacie a : b= c =4 : 5 : 6. Wykaz, ze w tym trojkacie 7 = 2&.

185. Dane sg 2 kota styczne zewngtrznie o promieniach Ri r(K =* r) oraz $rodkach 111 O2. Do tych kot
poprowadzono wspolng styczng, ktora jest styczna do tych okregéw w punktach 51i S20dpowiednio (
51 # 52). Oblicz pole trojkata AU1 51, gdzie Ajest punktem przeciecia si¢ prostych

51521 010, m

186. Naboku BH(trojkata rownobocznego .AH( obrano taki punkt L, ze U\y *
CD|: |DB| =2:1 Qplicz tangens kata £ CA Di znajdz stosunek promieni okregow
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opisanych na trojkatach ACDi1 ABD.

187. Podstawy trapezu A BCDmaja dlugosci AB = ai €D = b. Na ramionach trapezu wybrano punkty Ki
Lw ten sposob, ze odcinek K Ljest rownolegly do podstaw i przechodzi przez punkt przecigcia przekatnych.
Oblicz dtugos¢ odcinka K L.

188.  Boki trojkata <11 B1C1s3 styczne do okregu w punktach A, B, T akaty trojkgta
ABCsg odpowiednio rowne % Pr 7. Oblicz miary katow trojkata 441 B1C1.

189. Naboku B(trojkata rownobocznego A BCobrano taki punkt M, Ze pole
trojkata A CMjest cztery razy mniejsze od pola trojkata A BM. Oblicz sinusy katow B
LCAMi LMAB.

190. Przedtuzenia przeciwlegtych bokdéw czworokata wpisanego w okrag tworza katy ostre o miarach 2071
40". Oblicz miary katéw czworokata. . .

191.  Wykaz, ze jezeli katy wewnetrzne trojkata spelniajg warunek S & = 2 cos 7 sin fyg trojkat ten jest
réwnoramienny.

192. W trojkacie ostrokatnym AE Cbok AHma dlugos$¢ ¢, dlugo$¢ boku ECjest rowna agoraz |LABC| =
Dwusieczna kata A BCprzecina bok ACtrdjkata w punkcie E. Wykaz, ze dlugo$¢ odcinka B Ejest rOwna

2accos §
i+ - =
193. Na bokach trojkata rownobocznego zbudowano dwa kwadraty w sposob pokazany _f“\\_ /;_5\1
na rysunku. Wykaz, ze punkty 41, Ei Fsa wierzchotkami trojkata prostokatnego. : V "\}:
194. Nabokach BC, AL ABtrojkata A BCwybrano odpowiednio punkty U, Ei F. T~/

Wykaz, ze jezeli okregi opisane na trdjkatach AFEi1 B DFsg styczne, to punkt Flezy na
okregu opisanym na trojkacie CED.

195. Ramiona kata ostrego o mierze 2xprzecigto prosta kprostopadta do dwusiecznej kata, ktora jest odlegta
o dod jego wierzchotka. W ten kat wpisano dwa okregi, kazdy styczny do obu ramion kata i prostej k.
Oblicz odlegtos¢ srodkow tych okregdw.

196. Miara kata migdzy ramionami trdjkata rownoramiennego o polu Pjest rowna . Oblicz promief okregu
wpisanego w ten trojkat.

197. Znalez¢ pole kwadratu wpisanego w trojkat rownoboczny o boku 4. Jakie pole ma koto opisane na tym
kwadracie?

198. W trojkacie rownoramiennym A BCo podstawie ACdane s3: |AC| = 4oraz

£LABC| =36 Odcinek AD jest odcinkiem dwusiecznej kata B.A C(zobacz
rysunek).

199. Oblicz dtugos¢ odcinka C L.

200. Natrojkacie ABC, w ktoérym AB| =8, |BC| = 5,|AC| = ?opisano okrag
o $srodku . Nastgpnie poprowadzono styczng kdo okregu w punkcie C, ktora w punkcie Dprzecigta prosta
zawierajacg bok A B(jak na rysunku ponizej). Oblicz odleglo$¢ punktu Dod w1erzcholka B, jezeli

=
o

wiadomo, ze |0D| = 143:' ?. .

201. Nabokach ABi ACtrojkata ABC, ktory nie jest rtOwnoramienny, wybrano o N .
takie punkty Di E, ze AD|: |DB| =1: ’r_foraz AE|: |EC| =k : 1, dla \\_///B
ke (0, +oo) Wyznacz wzor funkcji f (K ,], ktoéra jj;t zdefiniowana jako C
stosunek pol trojkatow ADEi ABC. Wiedzac ze :HL: = ,dla M € 0, 1) /,5’/
wyznacz wszystkie wartosci parametru k, dla ktorych trOquty ALE1 ABCsa /
podobne. / / :

202. W trojkacie prostokatnym A B Cprzyprostokatne maja dtugosci
BC| = 28, = 21, Na boku ABwybrano punkt Dtak, ze pole trojkata A DCjest rowne 126. Oblicz
dlugos$¢ promienia okrggu opisanego na trojkacie BCD.
203. Pole trapezu jest rowne [, a stosunek dlugos$ci podstaw trapezu wynosi 2. Przekatne dzielg ten trapez na
cztery trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow.
204. W trapezie rownoramiennym dtugos¢ krétszej podstawy wynosi 9 cm, przekatnej 17 cm a ramienia 10
cm. Oblicz jego pole.
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\ - 205. Dany jest trapez opisany na okr¢gu, ktorego katy przy jednej podstawie sa
/\ ostre, oraz ktdrego pole jest rowne 168. Przekatne dzielg ten trapez na cztery
/ \\ trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow jezeli ramiona trapezu maja
\ dhugosci 13 15.
i ~— \ 206. Naboku L Mtrojkata rownobocznego K1 Aobrano taki punkt A, ze
x,ﬁ;\ |AM]| : |AL| =
AL “LB 207. Oblicz stosunek pdl trojkatéw KL A1 KAM.
208. Oblicz stosunek promieni okregdw opisanych na tych trojkatach.
209. Wyznacz sin £ LKA,
210. W romb, ktoérego bok ma dlugos¢ 5 cm, a kat ostry ma miare 6, wpisano okrag. Oblicz pole
czworokata otrzymanego przez potaczenie kolejnych punktéw stycznosci tego okrggu z bokami rombu.
211. Do dwoch okregdéw przecinajacych si¢ w punktach Ai Bpoprowadzono wspolng styczng MN, przy
czym punkt Mnalezy do pierwszego, a punkt Ndo drugiego okregu. Wykaz, ze prosta A Bdzieli odcinek
M MNna polowy.

R 3 B~ —~.c

212.  Dwa boki trojkata wpisanego w okrag o promieniu Rsg odpowiednio rowne 21 P
R\/3_ Oblicz dtugos$¢ trzeciego boku.

213. W polkole o promieniu rwpisano trapez rOwnoramienny o krotszej podstawie
dhugosci u. Oblicz dtugos¢ przekatnej trapezu.

214. W trojkat rownoramienny o ramieniu 10 i podstawie 12 wpisano prostokat o stosunku bokéw 1:4 w ten
sposob, ze krotszy bok jest zawarty w podstawie trojkata. Oblicz dtugosci bokow prostokata.

215. Katy ostre trapezu opisanego na okrggu majg miary i -b a pole tego trapezu jest rowne P. Oblicz
dhlugos$¢ promienia okrggu wpisanego w ten trapez.

A No
A 8

216. W trojkacie ABCkat BACjest dwa razy wigkszy od kata ABC. Wykaz, © C
ze prawdziwa jest rownos¢ [BC|* — |AC|* = |AB| - |AC]|,
217. Trojkat A BCprzedstawiony na ponizszym rysunku jest rownoboczny, a )
punkty B, C, Nsg wspotliniowe. Na boku ACwybrano punkt Mtak, ze /// \"\:‘\\_‘%

A E

=

AM| = |CN]|, Wykaz, ze BM| = |MN],
218. Punkt Mjest punktem wspolnym przekatnych trapezu prostokatnego A BC D. Punkt Njest punktem
wspoOlnym przekatnej B2 wysokosci C Eopuszczonej na dluzsza podstawe AB. Wykaz, ze
DM|* = |[MN|- |MB|, 7
219. Nazewnatrz kwadratu ABCDna bokach ABi BCzbudowano trojkaty rownoboczne A\%

AEBi1 BFC. Uzasadnij, ze proste LJFi C Esg prostopadte.
220. Wykaz, ze punkt przecigcia przekatnych trapezu lezy na prostej przechodzacej przez
srodki jego podstaw.
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10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

. W czworokacie wypuklym ABCD(zobacz rysunek ponizej) dane sg katy: (f]\ T~

|DB| _ 42 e
£ADC| = |£ABC| = 90°yaz |£ DCB| = 135% wykaz, 7e [AC| — I, ED/
Przez $rodek S okrggu wpisanego w trojkat A BC poprowadzono prostg rownolegla do {;\
boku A B, ktora przecina boki L Ai CBodpowiednio w punktach £ 1 L). Wykaz, ze AT

ED| = |[EA|+ |DB, VANV
Na bokach ADi CDkwadratu ABCDo boku dlugosci 1 wybrano punkty Ei Fw ten 5
sposob, ze AE = ti DF = %, dla k,m € (1, +09) Niech S bedzie punktem przeciecia
odcinkow AFi BE Wykaz, ze jezeli trojkat A BSjest prostokatny to k = m. S
Oblicz cosinus kata ASBjezeli k = 31 m = 2. A
Odp. cos=+-1/sqrt(50)

Dany jest trapez prostokatny ABC[Jo podstawach ABi CLJ, w ktorym boki AE 1 BUsg prostopadte.
Dwusieczne katow Ai Dprzecinajg si¢ w punkcie Slezagcym na boku BC. Wykaz, ze |BS| = |5C],
cos72° = %

mi

Dany jest pigciokat foremny A BCD Eo boku dlugosci u. Wiedzac, ze
1+./5
wykaz, ze dlugos¢ przekatnej pigciokagta ABC LY Ejest rowna 7 A

oblicz dlugo$¢ promienia okrggu wpisanego w pigciokat A B [JE.

W prostokacie ABC D, w ktorym stosunek dtugosci bokéw A Bi BCjest rowny 4:3, poprowadzono
dwusieczne katow ADBi BDC. Dwusieczne te przecinajg boki A Bi CBodpowiednio w punktach Ki M.
Oblicz stosunek pola prostokata A BC Ddo pola trojkata DK M.

Na okregu o promieniu 1 opisano trojkat prostokatny, ktorego przyprostokatne maja dlugosci xi Y.
Wyznacz Yjako funkcj¢ xi okresl dziedzing tej funkcji.

Sporzadz wykres tej funkcji.

Réznica kwadratow dtugosci przekatnych trapezu prostokatnego wynosi 21, jego wysokos$¢ ma dhugosc 4, a
dhuzsze rami¢ ma dlugos¢ 5. Oblicz pole trapezu.

W trojkacie ostrokatnym ABCbok ABma dlugos¢ ¢, dlugos¢ boku ACjest rowna boraz £BAC| =u,

Dwusieczna kata B ACprzecina bok HCtrdjkata w punkcie Di odcinek AlMma dhugos¢ d. Wykaz, ze
O | d

COs - =

2 2b 2( )
W trapez prostokatny mozna wpisa¢ okrag. Jedna z jego podstaw ma dtugos¢ a, druga jest trzy razy
dhuzsza. Oblicz pole trapezu oraz dlugos¢ odcinka taczacego $rodki ramion trapezu. W
. Oblicz sume¢ miar katow utworzonych przez przekatne pigciokata wypukiego. oLa /ﬁ N
W trojkacie A BC$rodkowa A Djest prostopadta do boku A Coraz AB| = 2|AC| Oblicz "

miar¢ kata BAC.

W tréjkat prostokatny A BCo przyprostokatnych dlugosci |AC| = 3j BC| = 4wpisano i
dwa przystajace okregi w ten sposob, ze sg one wzajemnie styczne oraz jeden z nich jest /‘/ﬁ ~
styczny do bokéw A Bi B, a drugi do bokow AL1 BL. Oblicz dlugos$¢ promienia tych =———=—
okregdw.

Wykaz, ze istnieja dokladnie dwie liczby naturalne n takie, Ze trojkat o bokach 1,1 + 2,1 + 3jest

rozwartokatny ¢
W trojkacie ABCodcinek EFo koncach nalezacych do bokéw odpowiednio ABi AC ‘s
przecina srodkowa C Dw punkcie (s, oraz odcinek EFjest rownolegly do odcinka BC 1

(patrz rysunek). Oblicz dlugo$é odcinka BCwiedzac, ze |[EG| = 2j FG| =4, o
Punkt Mlezy wewnatrz prostokqta ABCD(zob. rysunek). Udowodnij, ze Dx\ - c
AM? + CM? = BM? + DM? L |

Niech a1 bbeda dfugosmaml kolejnych bokéw rownolegloboku ABCD, za$ Pi rdlugosciami jego

2
przekatnych. Wykaz, ze a* +b = Pr,
W trojkacie rownoramiennym dane sg dtugosci podstawy a = 12cm 1 wysokosci h = 18cm. W trojkat ten
wpisano prostokat w ten sposob, ze dwa wierzchotki prostokata leza na podstawie, a po jednym na kazdym
ramieniu trojkata, przy czym przekatne prostokata sg réwnolegle do ramion trojkata. Oblicz dtugosci bokow
prostokata.
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Uzasadnij, Ze nie istnieje trojkat prostokatny, w ktorym przeciwprostokatna ma dtugos¢ 24, a katy ostre ai
' _ 3 7 4

Psa takie, ze COS& = i lgp =1

Okrag o promieniu 4 jest wpisany w trojkat. Punkt stycznosci podzielit jeden z bokéw na odcinki o dtugosci

6 1 8. Oblicz dlugosci bokéw tego trojkata.

Jeden z bokow trojkata ma dlugos¢ c, zas katy trojkata przylegte do tego boku majg miary w1 B Znajdz

promien okrggu wpisanego w ten trojkat.

Srodkowa C[Mrojkata ABCjest rtowna bokowi AC. Wyznacz katy trojkata A BCwiedzac, ze 1B | =4
BC| =23

Na bokach AEBi BC trojkata ABCwybrano punkty [Ji Ew ten sposob, ze odcinek L&

jest styczny do okrggu wpisanego w trojkat A BCoraz trojkat DB Ejest rownoboczny. ﬁ

Obwad trojkata A BCjest rowny 20, a dlugo$¢ boku ACjest rowna 7. Oblicz pole Z
trojkata DBE.

sindA _ 17 ,
Dany jest trojkat ABC, w ktérym sin{E — 75. Na boku ABlezy punkt Dtaki, ze AD| = 12, DB| =16
oraz CD| =17 Oplicz dlugos$¢ promienia okrggu opisanego na trojkacie ABC.

. Przekatne dzielg trapez na cztery trojkaty. Wykaz, ze pola tych trojkatow, w ktorych jeden z bokow jest

ramieniem trapezu, sg rowne.

Wykaz, 7e jezeli ai Psa katami tréjkata oraz sin“a = sin® B + sin“(x + B )y, trojkat ten jest prostokatny.

Udowodnij, ze jezeli srodki bokéw dwoch czworokatow wypuktych pokrywaja sie, to pola tych

czworokatow sg rowne.

Na bokach AD, ABi BC rombu ABCL wybrano punkty K. Li A1 w ten sposob, ze ; g
AL|:|LB| =k oraz KL || DB LM [| AC Wyznacz wszystkie wartosci k, dla ktérych / I

pole pigciokata KI MC Dstanowi %pola rombu. '
W trojkacie A BCproste zawierajace dwusieczne katéw poprowadzonych z wierzchotkéw A 1 Bprzecinaja
si¢ pod katem 45°. Wiedzac, ze AC = 2i BC = 6, oblicz dlugo$¢ boku A Btrojkata A BC; dlugosé
srodkowej trojkata A BCpoprowadzonej z wierzchotka (.
W czworokacie A BC [Jspelniony jest warunek LADB| = |£ACB|, Wykaz, ze na czworokacie ABC 1)
mozna opisac okrag.
Przez wierzchotek kata prostego trojkata prostokatnego o przyprostokatnych 5 i 12 poprowadzono prosta,
ktora dzieli ten trojkat na dwa trojkaty o réwnych obwodach. Znajdz stosunek promieni okregdéw wpisanych
w otrzymane z podziatu trojkaty.

- : L sin ¢ = Snpsny . :
Wykaz, ze jezeli katy wewnetrzne trojkata spetniajg warunek cosfi+cosy to trojkat ten jest
prostokatny.
Na bokach A5, AD)j BCrombu .ABC Dwybrano odpowiednio punkty K, Li Adw ten
sposob, ze odcinki K1 K Msa rownolegte do przekatnych rombu. Wykaz, ze odcinek
LMprzechodzi przez punkt przecigcia przekatnych rombu.

W trapez ABCD, gdzie AB || CD;j |AB| > |CD |, wpisano okrag (patrz rysunek). B :
Dwusieczna kata ostrego przy wierzchotku Ajest prostopadia do ramienia BC|, Wykaz, ze dwusieczna

D C

kata przy wierzchotku Ujest rOwnolegta do ramienia BC. Oblicz |BC| : |DC]|,

Podstawy trapezu maja dlugosci 10 i 6. Wiedzac, ze suma miar katéw wewngtrznych przy dluzszej

podstawie jest rowna 90, oblicz dlugo$¢ odcinka taczacego srodki podstaw trapezu.

Podstawy trapezu A BCDmaja dtugosci AB = ai CD = b. Na ramionach trapezu wybrano punkty Ki L

w ten sposob, ze odcinek KILjest rownolegly do podstaw i dzieli trapez na dwa trapezy o rownych polach.

Oblicz dhugos¢ odcinka K L.

Dane sg dtugo$ci bokow ui btrojkata. Znajdz dhugosc¢ trzeciego boku, jezeli kat lezacy naprzeciw tego boku

jest dwa razy wigkszy od kata lezacego naprzeciw boku b.

Trojkat prostokatny ABCma boki dtugosci 3, 4, 5. Oblicz promief okregu stycznego do

przeciwprostokatnej i prostych bedacych przedtuzeniami przyprostokatnych.

Na wysokosci CLItrojkata ABCwybrano punkt Ftaki, ze |PD| = |P EL gdzie 1)1 Esa rzutami tego punktu
| BE|

odpowiednio na boki ABi BC. Wiedzac, ze tg LABC = 2\'/Eoblicz iloraz [ECT.
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W czworokacie wypuklym ABC Ddane sg dlugosci jego bokow i1 miara kata A. Wyznacz miary
pozostatych katow tego czworokata.
Czworokat AB(C jest trapezem o podstawach AHi CL). Wykaz ze

ACF + |BD|* = |AD|* + |BC|* +2|AB|- |DC|.
Jedna z podstaw trapezu wpisanego w okrag jest srednicg okregu. Oblicz cosinus kata ostrego trapezu
wiedzac, ze stosunek obwodu trapezu do sumy dtugosci jego podstaw wynosi 3:2.

Kat ostry rombu A BCDma miare £ A[ = 60° Nabokach ABi BCwybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze

AK| = |BL|, Uzasadnij, ze trojkat K LiYest trojkatem rownobocznym.
Wykaz, ze proste przechodzace przez wierzcholek réwnolegtoboku i §rodki bokéw, do ktérych on nie
nalezy, dzielg przekatng rownolegltoboku na trzy rowne czesci.
Wykaz, ze w dowolnym réwnolegtoboku suma kwadratéw dlugosci przekatnych jest rowna sumie
kwadratow dtugosci wszystkich bokow.
Oblicz dtugos¢ boku kwadratu wpisanego w trojkat rownoboczny o boku a.
Dwa okregi przecinajg si¢ w punktach Mi N. Przez punkt Apierwszego okregu prowadzimy proste AMi
AN, przecinajace drugi okrag w punktach Bi C. Udowodnij, Ze styczna w punkcie Ado plerwszego
okregu jest rownolegta do prostej BC. p—F

W prostokacie ABCD, w ktorym BC| = E"'poie;czono wierzchotek A z punktem E .
lezagcym na boku DC. Odcinek ten przeciat przekatng BDw punkcie F. Wiedzac, ze i =

odlegtos$¢ punktu Fod boku A Djest rbwna 4, oraz ze |AE| = 10oblicz dlugosc boku AB prostokata.

W pewnym trapezie katy przy dwoch przeciwleglych wierzchotkach majg miary woraz 907 + &, Jedno z
ramion tego trapezu ma dtugos¢ . Wyznacz rdznice dtugosci podstaw tego trapezu.

Dany jest czworokat wypukly A BC Dniebedacy rownoleglobokiem. Punkty M, Nsg odpowiednio
srodkami bokéw ABi CD. Punkty I'» @sa odpowiednio $rodkami przekatnych ACi BD. Uzasadnij, ze
jezeli odeinki MNi P Usa prostopadte, to AD| = [BC|

Dwusieczna kata Btrojkata ABCprzecina bok ACw punkcie 5, a dwusieczna kata Cprzecina bok ABw
punkcie T. Dwusieczne przecinajg si¢ w punkcie (. Znajdz miar¢ kata A, jezeli wiadomo, Ze na
czworokacie AT Smozna opisa¢ okrag.

W tréjkacie prostokatnym jedna z przyprostokatnych jest sSrednig arytmetyczng drugiej przyprostokatne;j i
przeciwprostokatnej. Oblicz sinusy katow ostrych tego trojkata. 9 <
Dany jest rownolegtobok ABC ). Okrag wpisany w trojkat B LJjest styczny do @
przekatnej B Uw punkcie L, a okrag wpisany w trojkat ABLUma Srodek 5i jest styczny — »

do boku A Dw punkcie K. Wykaz, ze jezeli odcinek SIjest rownolegly do prostej AR, to |KD| =|5L|
Dane sg cztery okregi. Kazdy z nich jest styczny zewnetrznie do doktadnie dwoéch sposrdd trzech
pozostatych okregow. Udowodnij, Ze punkty stycznosci tych okregow sg wierzchotkami czworokata, na

ktérym mozna opisa¢ okrag. /,/‘\,‘g\
Prosta CDjest styczna do okregu w punkcie C. Uzasadnij, ze jesli |BC| = [BD| 1o f e /‘\I\\. !

AC| = |CD| N2
Przekatne trapezu przecinajg si¢ w punkcie S. Przez punkt Spoprowadzono prosta réwnolegla do podstaw
trapezu, ktora przecina ramiona trapezu w punktach ki F. Wykaz, ze |ES| = |SF|

W kwadrat ABC Do boku dtugosci 2awpisano okrag. Oblicz dtugos¢ cigciwy wycietej przez ten okrag z
odcinka taczacego wierzchotek Aze §rodkiem boku C D).
Na bokach ACi BCtrojkata ABCobrano punkty Pi Qtakie, ze AT |+ |PC| =2 1oraz

BQ|:|QC| =2:1 0dcinki AUi BPprzecinaja sic w punkcie R. Wykaz, ze pole czworokata CF'RU
jest rowne polu trojkata AR P.
Dtugosci i bprzyprostokatnych tréjkata prostokatnego spetniaja rownos¢ a” — éalr — 7b* = 0. Oblicz
tangensy katow ostrych tego trojkata. Uzasadnij, ze pole tego trojkata jest rowne 111
Punkt stycznos$ci okregu o promieniu rwpisanego w trapez rownoramienny dzieli rami¢ trapezu w stosunku
1:2. Oblicz promien okrggu opisanego na tym trapezie.

W trojkat ABC, w ktorym ABAC| = tgray |LABC| = ,5, wpisano okrag. Punkty A
K, L, Msg punktami stycznosci okregu odpowiednio z bokami AB, BLi AC. Wykaz, ze . A‘@‘&
LMKL| = £ K
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W potkole o srednicy A Bwpisano okrag styczny do $rednicy ABw jej Srodku. Znajdz promien okrggu
stycznego jednoczesnie do potokregu A K, do wpisanego okregu oraz do Srednicy A Hjezeli |AB| = 2R,
Srodek okregu wpisanego w trapez prostokatny, znajduje si¢ w odlegtosci 4 oraz 8 od koncow dtuzszego
ramienia trapezu. Oblicz pole tego trapezu.
Dwa okregi o promieniach ri R(F << k) sg styczne zewnetrznie. Prosta knie przechodzi przez punkt
wspolny tych okrggow i jest styczna do kazdego z nich. Znajdz promien okregu stycznego zewnetrznie do
danych okregow 1 stycznego do prostej k. Rozwaz dwa przypadki.
Pole trapezu jest rowne S, a stosunek dtugosci jego podstaw wynosi k. Przekatne dzielg trapez na cztery
trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow.

B AB
W trojkacie A BCdwusieczna kata B.ACprzecina bok BCtrojkata w punkcie D. Wykaz, ze DC  AC’
Trojkaty ABCi DEFwpisano w ten sam okrag. Udowodnij, ze rownos$¢ obwodow tych trojkatow jest
rownowazna réwnosci sum sinusow ich katow wewnetrznych.
Wyznaczy¢ sinusy katodw ostrych trojkata prostokatnego wiedzac, ze stosunek promieni okregéw opisanego
1 wpisanego w ten trojkat jest rowny Ef
W okrag o promieniu 7 wpisano czworokat .ABC L. Oblicz obwdd i pole tego czworokata, wiedzac, ze

AB| = |BC| £ADC| = 120 stosunek pola trojkata ABDdo pola trojkata BCDwynosi 2:1.
Podstawa trojkata rownoramiennego 1 srodkowe poprowadzone z jej koncoOw majg dlugos¢ u. Oblicz
dlugo$¢ wysokosci poprowadzonej do podstawy.
W trojkacie rownoramiennym ABC( |AC| = | EC|) dwusieczna ALMma dlugo$¢ da miara kata ADE
wynosi ix. Oblicz dlugo$¢ promienia okregu wpisanego w ten trojkat.
Na trojkacie rownoramiennym A BC( AC| = |EC|) o polu réwnym 3V/\?‘opisano okrag, ktdrego promien
ma dhugos¢ 2 cm. Oblicz dlugos¢ wysokosci CDtego trojkata.
Dany jest prostokat ABC D, w ktérym |AB| =24 \/E Na przekatnej BDlezy punkt Etaki, ze
DE| : |EB| = 3 : 2oraz |AE| = 2269 Oblicz pole prostokata ABC L.

Dany jest trojkat ABC, w ktérym BC| = a. Z wierzchotka Bpoprowadzono $rodkowa BIDdo boku AC.
Punkt Sjest srodkiem odcinka B D. Przez punkty Ai Spoprowadzono prosta, ktora przecigta bok BCw

punkcie F. Wykaz, ze dlugos¢ odcinka CFjest rowna 3“
Wykaz ze jezeli trOqut nie jest rozwartokatny, oraz miara ixjednego z jego katow spetnia warunek

sina + cosa < mto trojkat ten jest prostokatny. /

Odcinek CDjest wysokoscig przedstawionego na rysunku trojkata rownoramiennego LA
ABC, w ktérym |AC| = |BC| punkt Ljest rzutem punktu Kwysokosci CDna bok BC. /
Udowodnij, ze £LCAK = £KDL.

W kat o mierze xwpisano ciag kot w taki sposob, ze pierwsze koto ma promien ri jest
styczne do ramion kata a kazde nast¢pne koto ma mniejszy promien i jest styczne do poprzedniego kota
oraz do ramion kata. Oblicz sumg pol kot tego ciggu.

W trapezie rownoramiennym o podstawach dlugosci 20 i 40, oraz kacie ostrym o mierze 30“potaczono
srodki wszystkich bokow. Oblicz pole otrzymanego czworokata.

Wykaz, ze w trojkacie prostokatnym suma dlugosci obu przyprostokatnych jest rowna sumie dtugos$ci
srednic okregoéw wpisanego i opisanego na tym trojkacie.

Wewnatrz kata o mierze 60~ lezy punkt 5. Odleglo$¢ tego punktu od ramion kata wynosi odpowiednio
41/6i /6. Oblicz odleglos¢ tego punktu od wierzchotka kata.

Punkt Pnalezy do okregu opisanego na kwadracie ABC D. Wykaz, ze wyrazenie

PAF +|PBf + | PC|* + |PD|"ma stalg warto$¢, niezalezng od wyboru punktu /.
W trapezie ABC Do podstawach ABi CDpunkt Ojest punktem wspolnym przekatnych. Oblicz pole
trapezu wiedzac, ze pole trojkata A BOjest rowne 5, a pole trojkata C D(3jest rowne 4.
W trojkat prostokatny o kacie ostrym 3“1 przeciwprostokatnej dlugosci 40 cm wpisujemy prostokaty w ten
sposob, ze jeden bok kazdego z tych prostokatéw zawiera si¢ w przeciwprostokatnej trojkata. Zbadaj ktory
z tych prostokatéw ma najwigksze pole.
Z przeciwleglych wierzchotkow prostokata poprowadzono odcinki prostopadte do przekatnej. Odcinki te
dzielg przekatna na trzy czesci. Kazda z nich jest odcinkiem o dtugosci 4 cm. Oblicz pole tego prostokata.
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_ h*sin{a+8) .
85. Uzasadnij wzor na pole trojkata = 2smasinf odzie ni Psa miarami katow trojkata przylegtych do
boku, na ktory opuszczono wysokos¢ .
86. Trojkat ABCpodzielony jest przez dwie proste rownolegle do boku AC, na trzy figury o réwnych polach.
Oblicz na jakie czgsci proste te podzielity bok AE = a.
87. W okrag wpisano trapez rdwnoramienny A BC L), ktorego podstawy maja dtugosci: g

AB| =38 cm IDC| =4 cm, Styczna do okrggu w punkcie Dprzecina prosta ABw e

punkcie E(rys). Wiedzac, ze DE| = 6+/5 CMoblicz promien okregu opisanego na AN
trapezie ABC ).

88. Dany jest trapez A BC Do podstawach .ABi1 CD. Przekatne tego trapezu przecinajg si¢ w punkcie S.
Wykaz, ze [SA| - [SD| = [SB|- |SC]|,

89. W okrag o $rednicy 26 wpisano trapez rbwnoramienny w ten sposob, ze suma kwadratow dhugosci jego

podstaw jest rowna 914, a sinus kata ostrego wynosi % Oblicz pole tego trapezu.

90. Dwusieczna kata prostego w trojkacie prostokatnym dzieli przeciwprostokatna w stosunku 3:4. Oblicz
stosunek pola kota opisanego na tym trojkacie do pola kota wpisanego w ten trojkat.

91. Dany jest trojkat ABC, w ktorym AC| = 17; BC| =10, Na boku ARBlezy punkt Dtaki, ze

AD|: [DB| =3 : 4ora; DC| =10, Oplicz pole trojkata A BC.

92. W trojkacie A BCna boku B zaznaczono punkt L), na boku A Czaznaczono punkt E, na boku A Bpunkt ¢
. Poprowadzono okregi VA, UB- UC, w ten sposob, ze do okregu U Analezg punkty <1, E, F, do ve- punkty
B, D, F ado vc—punkty &, ), E Wykaz, ze te trzy okregi przecinajg si¢ w jednym punkcie.

93. W trojkacie A BCdane sg dlugosci bokow: |AC| = 9 |BC| =7, Wiadomo tez, ze miara kata £ ABCjest
dwa razy wieksza od miary kata £ BAC. Oblicz stosunek dtugosci promienia okrg¢gu wpisanego w ten
trojkat do dlugosci promienia okregu opisanego na tym trdjkacie.

94. Oblicz pole trapezu, ktoérego podstawy majg dtugosci 2 1 3, a przekatne dlugosci 3 1 4.

95. Dluzsza przekatna rownolegloboku o kacie ostrym 60°ma dtugos¢ 3V'7 . Roznica dlugoscei jego bokow
wynosi 3. Oblicz pole tego rownolegtoboku 1 dlugos¢ krotszej przekatne;.

96. Okrag wpisany w trdjkat prostokatny A ECo bokach dlugosci |AB| =8, [BC| = 6,[AC| = 1":'jest
styczny do bokow ACi BCw punktach LM E. Proste L7Ei A Bprzecinaja si¢ punkcie F. Oblicz pole
trojkata EBF.

97. Na ramionach ACi BCtréjkata rownoramiennego ABCwybrano punkty Pi Qw ten sposob, ze odcinek
PQjest rownolegly do podstawy ABi styczny do okregu wpisanego w trojkat .A BC. Wykaz, ze pole

AB[2/TABI- TPQ]
trojkata A BCjest rowne 2(|AB[—|PQ|)

98. W trojkacie prostokatnym AEC(M ACB| = 07, |BC| < |AC|) poprowadzono prostg przechodzaca
przez wierzchotek Ctrojkata ktdra przecina przeciwprostokatng w punkcie D, takim, ze

AD|: |[DB| =2:1 Oblicz dhugos$¢ przeciwprostokatnej jesli BC| = V3 B
£DCB| = 30° P

99. Wiedzac, ze * = 30°, [OD[ = /3, |OC| = 6/3, |AB| = 54p,, AD || BC, /4”’ /
oblicz pole i obwdd trapezu A BU Jprzedstawionego na rysunku. ok "

100. Wykaz, ze jezeli ®P:¥sa katami wewnetrznymi trojkata i sin® & + sin® p = 5sin’ T, to SINT = 5

101. W trojkacie o obwodzie 14 jeden z bokow jest dwa razy dtuzszy od drugiego boku. Oblicz cosinus
najmniejszego kata, tego sposrod trojkatow spetniajgcych podany warunek, w ktérym suma kwadratow
dhugosci bokéw jest najmniejsza.

102. W trapez réwnoramienny o obwodzie 20 i przekatnej dtugosci V& mozna wpisa¢ okrag. Oblicz
odlegtosci punktu przeciecia przekatnych tego trapezu od prostych zawierajacych jego boki.

103. W trojkacie prostokatnym A BCprzyprostokatne maja dlugosci AC| = b,|BC| = a s
a wysokos$¢ opuszczona z wierzcholka kata prostego ma dtugos¢ . Wykaz, ze jezeli [}\

N
P —a- o 05 £BAC = Y5 L

104. Uzasadnij, ze $rodki bokow dowolnego czworokata sg wierzchotkami rownolegtoboku. Jesli §rodki
bokoéw czworokata wyznaczajg prostokat, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest rombem? Jesli srodki
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bokoéw czworokata wyznaczajg romb, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest prostokatem? Jesli srodki
bokow czworokata wyznaczajg kwadrat, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest kwadratem?

105. Z punktu #nalezacego do boku A Ktrojkata rownobocznego A B poprowadzono potprosta dzielaca
trojkat na dwie figury o rownych polach. Oblicz tangens kata jaki tworzy ta potprosta z odcinkiem A I, jesli

AP|:|PBl=mjm# 1

106. Dane sg dwa poétokregi o wspolnym srodku (i $rednicach odpowiednio ABi CD
(punkty 4, B, C, Di 0Usa wspolliniowe).

107. Punkt Flezy na wewnetrznym potokregu, punkt Klezy na zewnetrznym potokregu,
punkty O Pi Rsa wspoHiniowe. Udowodnij, ze |< APB| + |£CRD| = 180°

108. Wykaz, ze jezeli promien okrgegu opisanego na trojkacie rOwnoramiennym jest dwa razy dluzszy od
promienia okrggu wpisanego w ten trojkat, to trojkat ten jest rownoboczny.

109. Uzasadnij, ze jesli dtugo$ci bokow trojkata sg rowne p*— ‘?2, 2pq; p*+ ‘?2, gdzie Fi 1sg liczbami
dodatnimi takimi, ze P = 1, to trojkat ten jest prostokatny. Wyznacz wszystkie naturalne wartosci ¥i i, dla
ktérych najkrétszy bok otrzymanego trojkata ma dtugos¢ 13.

110. Na przyprostokatnych .AB1 ACtrdjkata prostokatnego rownoramiennego A BCzaznaczono

[AK| _ |CL] 1
odpowiednio punkty Ki Ltak, ze [KB[ — [TAl — Z Odcinki BLi CKprzecinaja sic w punkcie M. Oblicz
|ME|
|MEK|
111.  Odcinki DH1 ETsa réwnolegte do boku BCtrojkata A BC, a odcinki DFi EGsa 7 ——=t
|CF| |CH| " Lol

" D

rownolegle do boku AC. Uzasadnij, ze jezeli [FG] — THA[ to “D |* = |DE| - DB,

112.  Trzy okregi o promieniach 2, 4 1 6 sg parami zewnetrznie styczne. Oblicz dtugo$¢ promienia okregu
zawierajacego punkty stycznos$ci tych okregow.

113. Podstawy trapezu maja dtugosci ai b(a > b). Suma miar katéw wewnetrznych przy dtuzszej podstawie
wynosi 90°. Oblicz dlugo$¢ odcinka aczacego $rodki podstaw trapezu.

114. Drut o dlugosci 72 cm rozcigto na dwa kawatki i1 z kazdego kawatka zbudowano brzeg trojkata
réwnoramiennego, przy czym stosunek dlugosci ramienia do dtugosci podstawy w jednym trojkacie wynosi
5:8, a w drugim 13:10. Jakie obwody maja te trojkaty jezeli suma ich pdl jest najmniejsza z mozliwych?

115. Okrag dopisany do boku A Btrojkata A B(Cto okrag, ktory jest jednoczesnie styczny do 7
tego boku, oraz do przedtuzen bokow ACi BC. y

116. Wykaz, ze jezeli Mjest punktem stycznosci tego okregu z przedtuzeniem boku A Cto
dlugos¢ odcinka C Mjest rowna potowie obwodu trojkata ABC.

117. Podstawy trapezu ABCLmaja dlugosci AE = ai € = b. Na ramionach trapezu
A F

wybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze odcinek K Ljest rownolegty do podstaw oraz KD — 7. Oblicz
dhlugos¢ odcinka K.

118. Odcinek A Sjest srodkowa trojkata A BC. Udowodnij, ze |AB| +|AC| > 2| AS]

119. W trojkacie A BCdane s3: |AC| = 6, |BC| = 104 kat ACB = 120°. Wyznacz dlugos¢ srodkowej C L)
tego trojkata.

120. Wykaz, ze srodki bokow rombu sg wierzchotkami prostokata.

121. Uzasadnij, ze srodki bokéw dowolnego czworokata sg wierzchotkami rownolegtoboku. Jaka figure

otrzymamy, taczac kolejno srodki bokow: a) rombu, b) prostokata, c) kwadratu? D—k
122. Na bokach Ffﬁlui DCkwadratu A BC Do polu 1 wybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze //\\\
£LKBL| = 45% Oplicz odlegtoéé punktu Hod prostej K L. / \\
123.  Punkty 4, Bs &, Dsg kolejnymi wierzchotkami rownolegtoboku o obwodzie rownym <~
26. Wiedzac, ze kat przy wierzchotku Bma miar¢ 1201 promien okregu wpisanego w A —8

trojkat B CLjest rowny \/-3, oblicz dlugosci bokow i pole tego rownolegtoboku.

124. W trapezie ABC podstawa AHjest 3 razy dluzsza od podstawy L L7. Przekatne tego trapezu
przecinajg si¢ w punkcie k, a proste zawierajagce ramiona A [}i B{_przecinaja si¢ w punkcie F. Oblicz
stosunek pola czworokata D ECFdo pola trapezu ABCD.

125. W trojkacie prostokatnym A BCprzyprostokatne maja dlugosci BC| = = \/41?. Naboku AE

wybrano punkt Dtak, ze AD| = 2. Oblicz sinus kata DCA.
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126. Czworokat A BC Djest wpisany w okrag oraz pola trojkatow ABCi A DCsa rowne. Wykaz, ze
AB|*+ |BCP + |CD* + |DA|* = 2|ACP.
127.  Wyraz pole trojkata w zaleznosci od dtugosci jednego z jego bokow i miar katow don przylegtych.
128.  Wykaz, ze jezeli ® PrVsg katami trojkata, to
sina +sinf +siny = 4cos g cos %CDS %
129. Punkty Mi Lleza odpowiednio na bokach ABi ACtrojkata A BC, przy czym
zachodzg roéwnosci |MB| = 2|AM|oraz LC| = 3|AL| punkt s jest punktem :
przecigcia odcinkow HLi CM. Punkt K jest punktem przecigcia polproste] A5z e d
odcinkiem H('(zobacz rysunek). Pole trojkata A K (jest rowne 660. Oblicz pola trojkatow:
AMSE ALS, BMS | LS.
130. W trojkacie A BCsrodkowa A Djest prostopadta do boku AC. Kat B.AACma miarg 120°. Wykaz, ze
AB| =2|AC|

131. Katy ostre trojkata A BCo polu Smajg miary LA| = &, [<B| = B Oblicz dhugosci bokéw ABi BC
tego trojkata.

132.  Ramiona kata o mierze 6()“przecigto prosta kprostopadia do jednego z ramion kata i wpisano dwa kota
styczne do obu ramion tego kata i prostej k. Oblicz stosunek pdl tych kot. _

133. Na okregu o $rodku Swybrano punkty 1, B, Ci Dw ten sposob, ze prosta A Bzawiera A
punkt 5, a proste A1 BCprzecinaja si¢ w punkcie E. Punkt MAjest punktem wspolnym .
prostych ACi BD. Wykaz, ze proste EMi AB sa prostopadle.

134. W trapezie rGwnoramiennym, ktérego podstawy majg dtugos$¢ ai b(b > a), kat ostry
ma miar¢ «, potaczono odcinkami $rodki sgsiednich bokéw. Oblicz pole powstatego
czworokata.

135. Nabokach AB, BCi C Atrdjkata A BCwybrano odpowiednio punkty U Ei F. Wykaz, ze okregi
opisane na trojkatach ADF, BED1 CF Eprzecinajg si¢ w jednym punkcie.

136.  Oblicz dtugos$¢ boku rombu wiedzac, ze prosta poprowadzona przez jeden z jego wierzchotkéw odcina
na przedtuzeniach dwoch jego bokow odcinki o dtugosciach 41 9.

137.  Dany jest romb ABCDo boku dlugosci 1, w ktorym kat B ADijest ostry i SIN<BAD = } Na bokach
AB, ADi BCwybrano odpowiednio punkty K. Li Mw ten sposob, ze odcinki KLi KMsg rownolegle do
przekatnych rombu. Oblicz pole czworokata C D L.M. Oblicz najwigksza mozliwg wartos¢ pola trojkata
KLM.

138. W okreggu o promieniu 6 $rednice AHi C Dprzecinajg si¢ pod katem 45°. Na okregu
tym wybrano punkt Eoraz skonstruowano jego rzuty Fi Qodpowiednio na $rednice AB
i CD. Oblicz dlugo$¢ odcinka ',

139. Na okregu wybrano takich pie¢ ré6znych punktow: A, A1, Az, Az, As, 7e

L£A1A K| = |£A2AA3| = |LA3AA4| = 45ﬁ-Udowodnij, ze punkty
Ay, Az, A3, Aysy wierzchotkami kwadratu.

140. Dany jest prostokat .ABL ). Okrag wpisany w trojkat B LIjest styczny do
przekatnej BD'w punkcie N. Okrag wpisany w trojkat A BDjest styczny do boku AD
w punkcie M, a srodek Stego okregu lezy na odcinku MN, jak na rysunku. Wykaz,

se MN| = |AD| : :
.. . sinl5" = *1—- .
141. Uzasadnij, ze v 2ekg30°+v2 W rownolegloboku .ABC Ddane sg miary kgtow

£LABD| = 30° |£CAB| = 15° QOplicz miar¢ kata LI AL

142. Dany jest trojkat rownoramienny ABC, w ktorym |AC| = [BC| = bj |[AB| = a Punkty Mi Nsa
rzutami prostopadtymi srodka podstawy A Btrojkata na ramiona BCi AC. Wyraz pole czworokata
ABMN za pomocg ai b.

143. Dany jest trojkat rownoramienny AEC, w ktorym |AB| = |AC}; BC| = 10, Na boku ACwybrano

punkt Dw ten sposob, ze ACBD| = |£BAC| = ttoraz AD| = % Oblicz sir . /A\
144. Na zewnatrz rownoramiennego trojkata prostokatnego zbudowano kwadraty —

jeden na przyprostokatnej, a drugi na przeciwprostokatnej. Wykaz, ze D" >

przeciwprostokatna dzieli odcinek taczacy srodki kwadratéw na dwie rowne czgsci. NS

145. Do obszaru kata ostrego o mierze wnalezy punkt 5, ktorego odlegtosci od ramion
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kata sg rowne ai b. Oblicz odleglo$¢ punktu Sod wierzchotka kata.
146. Przekatna trapezu rOwnoramiennego tworzy z dluzsza podstawa kat 2, a z ramieniem kat w. Wykaz, ze

stosunek pol trojkatow, na ktore zostal podzielony trapez ta przekatna, jest rowny
sin D C
SN .

147. W prostokacie ABC Dwierzchotek L)potaczono odcinkami ze §rodkami Ei F
bokoéw A Bi BL, za§ Mi Nto punkty przecigcia tych odcinkow z przekatng AC.
Uzasadnij, ze odcinki AM, MNj N (sg jednakowej dtugosci. Uzasadnij, ze trojkaty
AE M1 CNFmaja rowne pola.

148. Dany jest czworokat wypukty ABC D, w ktérym: |AB| = |EC|, 4D AB| = 45'1 £LABC| = 15{}1\,

£BCD| = 60", Wykaz, ze trojkat BL L)est rtbwnoboczny.

149.  Wykaz, ze jezeli %, b, Csa dlugosciami bokow trojkata lezacymi na przeciwko odpowiednio katow o
miarach ® =P = Tor = b <,

150. W prostokacie ABCLY, w ktorym |AB| = 9, |AD| = 3\/?, na przekatnej ACwybrano taki punkt E,
ze AE|:|EC| = 2:1 Oblicz sinus kata £EBC.

151.  Wykaz, ze jezeli 7, b, Csa dlugosciami bokéw trojkata to 7+ b }

152.  Wyznacz dlugo$¢ przeciwprostokatnej oraz miary katow trojkata prostokqtnego, ktorego
przyprostokatne majg dtugosci 7 = V6 + 42, b=6— /2

153.  Oblicz pole rombu AEBL L}, wiedzac, ze dlugosci promieni okregdw opisanych na

A E B

trojkatach ABCi ABLDodpowiednio sg rowne K R,
154.  Trojkat podzielono odcinkami AL, CEj DE na 5 trojkatow, przy czym o
AE|:|EB|=2:1 Korzystajac z podanych pol trzech z tych trojkatow, wyznacz 1
pole trojkata 1IEH. A

155.  Podstawa trojkata rownoramiennego ma dtugo$é 4. Srodek okregu opisanego na tym trojkacie d21e11
jedna z wysokosci trojkata na odeinki, ktérych stosunek dtugosci wynosi 3:5. Oblicz dtugo$¢ ramienia
trojkata. c

156.  Wyznacz dtugosci bokow oraz miary katow trojkata prostokatnego A BC, jezeli
a=2—2ib=2y3 -6

157. Ramig trojkata rownoramiennego jest dwa razy dtuzsze od podstawy. Wyznacz 8 €
obwad trojkata, jesli sSrodkowa poprowadzona do ramienia ma dtugosc d. D

158. W trapez prostokatny A BC Dwpisano okrag, przy czym punkt Sjest sSrodkiem tego
okregu, a punkt Tjest punktem stycznosci okrggu wpisanego z dtuzszym ramieniem BC.
Oblicz pole tego trapezu, jesli SC| =10 [BT| =8 \/5. 2

159. Dwie cigciwy przecinajg si¢ wewnatrz okregu tak, ze odcinki jednej z nich majg dtugosci 8 1 6, a odcinki
drugiej pozostaja w stosunku 2:3. Podaj dlugosci odcinkéw drugiej cigciwy.

160. Styczna w punkcie .Ado okregu opisanego na trojkacie A BCprzecina prosta BCw punkcie E. Niech D
bedzie punktem przecigcia dwusiecznej kata Az prosta BC. Udowodni¢, ze AE = ED. _ .

161. Nabokach ABi BCprostokata A BCDwybrano punkty Ki Lw ten sposob, zZe trojkat ‘e\\“‘-——ﬂ

DK Ljest ostrokatny oraz |£KDL| = & Qdcinek L Mjest wysokos$cig trojkata [IYKL. \X /|
Wykaz, ze [£AMC| = 0° +u L=~/ |
162. Podstawy trapezu maja dtugosci 9 1 12. Oblicz dlugos$¢ odcinka taczacego srodki
przekatnych tego trapezu. TN
163. Na okregu o danym promieniu ropisano trapez rownoramienny A BC Lo dluzszej / '
ICK| _ 2
podstawie ABi krotszej CD. Punkt styczno$ci Kdzieli ramie BCtak, ze KB] — 3, H‘fﬁ
Wyznacz dtugo$¢ ramienia tego trapezu. Oblicz cosinus kata C EL). \ /

164. Przez kazde dwa sgsiednie wierzchotki czworokata A B [Iwpisanego w okrag
poprowadzono okrag (zobacz rysunek). Wykaz, ze punkty £r & &, 5w ktorych
przecinajg si¢ te okregi, leza na jednym okregu.

165. W trojkat rownoboczny wpisane sg 3 kota o réwnych promieniach, przy czym kazde koto jest styczne
do dwoch bokow trojkata oraz do dwoch pozostatych kot. Oblicz stosunek sumy pol tych kot do pola
trojkata.
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166. W trojkacie A BC, o bokach dlugosci @, b,c, polaczono odcinkiem wierzchotek Az punktem Ena boku
2 | 2
BCtakim, ze BE = Pi EC = 4, Uzasadnij, ze jezeli d = AE, to a(d* +pq) =b*p+q (twierdzenie
Stewarta).
167. Punkt Fjest srodkiem boku A Dprostokata A BCD, w ktorym AB = BC. Punkt Ejest takim punktem

boku A Btego prostokata, ze prosta CFjest dwusieczng kata DCE. Wykaz, ze trjkat CFE C
jest prostokatny.
168. Uzasadnij, ze trojkat rownoboczny nie jest figurg srodkowosymetryczng.
169. Punkt Dlezy na boku BCtrojkata rownoramiennego ABC, w ktorym <1 C| = [BC| D

170. Odcinek ADdzieli trojkat A BCna dwa trdjkaty rownoramienne w taki sposob, ze
AD| = |CD|ora; AB| = |BD)|, Udowodnij, ze |£ADC| =5 |£ACD|
171. W trojkat prostokatny A BCwpisano okrag. Punkty M, N, Psa punktami stycznosci
okregu odpowiednio z bokami AC, BCoraz A B. Przeciwprostokgtna A Bma dtugoéé 20 cm,
a dlugosci przyprostokatnych pozostajq w stosunku [AC| : [BC| = 3 : 4 Oblicz obwod trojkata PBC.
172. Katy w trojkacie majg miary: o, p=2u, 7 =4« . Wykaz, ze dlugos$ci bokow <

A B

1 1
a4, I, Ctego trojkata spetniaja rownosé: 7 — F F =0 Ry
173.  Trapez rbwnoramienny jest opisany na okregu. Suma dlugosci krétszej podstawy i L E L F S ]

ramienia trapezu jest rowna 30. Wyraz pole tego trapezu jako funkcje dtugosci jego
ramienia. Wyznacz dziedzing tej funkcji.

174. W trojkacie prostokatnym A #HCdwusieczna kata prostego przecina przeciwprostokatng B Cw punkcie
D. Srodek okregu wpisanego w ten trojkat dzieli odcinek A Dw stosunku V3 V/E, liczac od punktu A.
Oblicz miary katow ostrych trojkata AEC.

175. Dwa okregi s3 styczne zewnetrznie w punkcie P. Poprowadzono prosta, styczng do obu okregdéw
odpowiednio w punktach Ai B(42 # B). Wykaz, ze kat £ APBjest prosty. D c

176. Przekatna BlDrombu A B Dprzecina jego wysokos¢ €k, poprowadzong na bok 5
AB, wpunkcie F. Oblicz pole rombu A EC 1), jesli wiadomo, ze |DE| = v/313¢raz \g

B

ISF _ 13 A
|[FE[ = &,

177. W trapezie ABC Dboki nierownolegle ALY BCzawieraja si¢ w prostych prostopadtych. Oblicz pole
trapezu, majac dane AD| =agraz £ABC| = |[{DAC| = o <90,

178. W trojkacie ostrokatnym A B Cdane sg |£BAC =y LABC|=p <« Wykaz, ze tangens kata
1 1

utworzonego przez srodkowa 1 wysoko$¢ opuszczone z wierzchotka Cjest rowny 2tgp  2tga
179. Dany jest trojkat prostokatny ABC, w ktorym

A£C = 90°, W trojkacie tym poprowadzono

wysoko$¢ CL). Wykaz, ze CD| = r+r1+ 712 gdzie

", 71,253 odpowiednio dtugosciami promieni

okregdw wpisanych w trojkaty ABC, ADUCT DBC.

180. W trojkacie rownoramiennym ostrokatnym ABCmamy dane AC| = |BC| = boraz |[£ACB| =u 7
wierzchotka Bprzez Srodek okrggu opisanego na tym trdjkacie poprowadzono prosta, przecinajaca bok AC
w punkcie [J. Oblicz promien okregu wpisanego w trojkat A B oraz dlugos¢ odcinka E12.

181. Na okregu o promieniu ropisano trapez rOwnoramienny, ktorego dlugos¢ jednej z podstaw wynosi 4r.
Oblicz odlegtosc¢ srodka okrggu od wierzchotkéw trapezu.

182.  Oblicz sinusy katow ostrych trojkata prostokatnego, wiedzac, ze stosunek dtugosci promienia okregu
wpisanego do promienia okregu opisanego na tym tréjkacie jest rowny 0,4

183. W trojkat rownoboczny o boku dlugosci 6 cm wpisano kwadrat. Oblicz pole tego kwadratu.

184. W trojkacie a : b= c =4 : 5 : 6. Wykaz, ze w tym trojkacie 7 = 2&.

185. Dane sg 2 kota styczne zewngtrznie o promieniach Ri r(K =* r) oraz $rodkach 111 O2. Do tych kot
poprowadzono wspolng styczng, ktora jest styczna do tych okregéw w punktach 51i S20dpowiednio (
51 # 52). Oblicz pole trojkata AU1 51, gdzie Ajest punktem przeciecia si¢ prostych

51521 010, m

186. Naboku BH(trojkata rownobocznego .AH( obrano taki punkt L, ze U\y *
CD|: |DB| =2:1 Qplicz tangens kata £ CA Di znajdz stosunek promieni okregow
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opisanych na trojkatach ACDi1 ABD.

187. Podstawy trapezu A BCDmaja dlugosci AB = ai €D = b. Na ramionach trapezu wybrano punkty Ki
Lw ten sposob, ze odcinek K Ljest rownolegly do podstaw i przechodzi przez punkt przecigcia przekatnych.
Oblicz dtugos¢ odcinka K L.

188.  Boki trojkata <11 B1C1s3 styczne do okregu w punktach A, B, T akaty trojkgta
ABCsg odpowiednio rowne % Pr 7. Oblicz miary katow trojkata 441 B1C1.

189. Naboku B(trojkata rownobocznego A BCobrano taki punkt M, Ze pole
trojkata A CMjest cztery razy mniejsze od pola trojkata A BM. Oblicz sinusy katow B
LCAMi LMAB.

190. Przedtuzenia przeciwlegtych bokdéw czworokata wpisanego w okrag tworza katy ostre o miarach 2071
40". Oblicz miary katéw czworokata. . .

191.  Wykaz, ze jezeli katy wewnetrzne trojkata spelniajg warunek S & = 2 cos 7 sin fyg trojkat ten jest
réwnoramienny.

192. W trojkacie ostrokatnym AE Cbok AHma dlugos$¢ ¢, dlugo$¢ boku ECjest rowna agoraz |LABC| =
Dwusieczna kata A BCprzecina bok ACtrdjkata w punkcie E. Wykaz, ze dlugo$¢ odcinka B Ejest rOwna

2accos §
i+ - =
193. Na bokach trojkata rownobocznego zbudowano dwa kwadraty w sposob pokazany _f“\\_ /;_5\1
na rysunku. Wykaz, ze punkty 41, Ei Fsa wierzchotkami trojkata prostokatnego. : V "\}:
194. Nabokach BC, AL ABtrojkata A BCwybrano odpowiednio punkty U, Ei F. T~/

Wykaz, ze jezeli okregi opisane na trdjkatach AFEi1 B DFsg styczne, to punkt Flezy na
okregu opisanym na trojkacie CED.

195. Ramiona kata ostrego o mierze 2xprzecigto prosta kprostopadta do dwusiecznej kata, ktora jest odlegta
o dod jego wierzchotka. W ten kat wpisano dwa okregi, kazdy styczny do obu ramion kata i prostej k.
Oblicz odlegtos¢ srodkow tych okregdw.

196. Miara kata migdzy ramionami trdjkata rownoramiennego o polu Pjest rowna . Oblicz promief okregu
wpisanego w ten trojkat.

197. Znalez¢ pole kwadratu wpisanego w trojkat rownoboczny o boku 4. Jakie pole ma koto opisane na tym
kwadracie?

198. W trojkacie rownoramiennym A BCo podstawie ACdane s3: |AC| = 4oraz

£LABC| =36 Odcinek AD jest odcinkiem dwusiecznej kata B.A C(zobacz
rysunek).

199. Oblicz dtugos¢ odcinka C L.

200. Natrojkacie ABC, w ktoérym AB| =8, |BC| = 5,|AC| = ?opisano okrag
o $srodku . Nastgpnie poprowadzono styczng kdo okregu w punkcie C, ktora w punkcie Dprzecigta prosta
zawierajacg bok A B(jak na rysunku ponizej). Oblicz odleglo$¢ punktu Dod w1erzcholka B, jezeli

=
o

wiadomo, ze |0D| = 143:' ?. .

201. Nabokach ABi ACtrojkata ABC, ktory nie jest rtOwnoramienny, wybrano o N .
takie punkty Di E, ze AD|: |DB| =1: ’r_foraz AE|: |EC| =k : 1, dla \\_///B
ke (0, +oo) Wyznacz wzor funkcji f (K ,], ktoéra jj;t zdefiniowana jako C
stosunek pol trojkatow ADEi ABC. Wiedzac ze :HL: = ,dla M € 0, 1) /,5’/
wyznacz wszystkie wartosci parametru k, dla ktorych trOquty ALE1 ABCsa /
podobne. / / :

202. W trojkacie prostokatnym A B Cprzyprostokatne maja dtugosci
BC| = 28, = 21, Na boku ABwybrano punkt Dtak, ze pole trojkata A DCjest rowne 126. Oblicz
dlugos$¢ promienia okrggu opisanego na trojkacie BCD.
203. Pole trapezu jest rowne [, a stosunek dlugos$ci podstaw trapezu wynosi 2. Przekatne dzielg ten trapez na
cztery trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow.
204. W trapezie rownoramiennym dtugos¢ krétszej podstawy wynosi 9 cm, przekatnej 17 cm a ramienia 10
cm. Oblicz jego pole.
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\ - 205. Dany jest trapez opisany na okr¢gu, ktorego katy przy jednej podstawie sa
/\ ostre, oraz ktdrego pole jest rowne 168. Przekatne dzielg ten trapez na cztery
/ \\ trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow jezeli ramiona trapezu maja
\ dhugosci 13 15.
i ~— \ 206. Naboku L Mtrojkata rownobocznego K1 Aobrano taki punkt A, ze
x,ﬁ;\ |AM]| : |AL| =
AL “LB 207. Oblicz stosunek pdl trojkatéw KL A1 KAM.
208. Oblicz stosunek promieni okregdw opisanych na tych trojkatach.
209. Wyznacz sin £ LKA,
210. W romb, ktoérego bok ma dlugos¢ 5 cm, a kat ostry ma miare 6, wpisano okrag. Oblicz pole
czworokata otrzymanego przez potaczenie kolejnych punktéw stycznosci tego okrggu z bokami rombu.
211. Do dwoch okregdéw przecinajacych si¢ w punktach Ai Bpoprowadzono wspolng styczng MN, przy
czym punkt Mnalezy do pierwszego, a punkt Ndo drugiego okregu. Wykaz, ze prosta A Bdzieli odcinek
M MNna polowy.

R 3 B~ —~.c

212.  Dwa boki trojkata wpisanego w okrag o promieniu Rsg odpowiednio rowne 21 P
R\/3_ Oblicz dtugos$¢ trzeciego boku.

213. W polkole o promieniu rwpisano trapez rOwnoramienny o krotszej podstawie
dhugosci u. Oblicz dtugos¢ przekatnej trapezu.

214. W trojkat rownoramienny o ramieniu 10 i podstawie 12 wpisano prostokat o stosunku bokéw 1:4 w ten
sposob, ze krotszy bok jest zawarty w podstawie trojkata. Oblicz dtugosci bokow prostokata.

215. Katy ostre trapezu opisanego na okrggu majg miary i -b a pole tego trapezu jest rowne P. Oblicz
dhlugos$¢ promienia okrggu wpisanego w ten trapez.

A No
A 8

216. W trojkacie ABCkat BACjest dwa razy wigkszy od kata ABC. Wykaz, © C
ze prawdziwa jest rownos¢ [BC|* — |AC|* = |AB| - |AC]|,
217. Trojkat A BCprzedstawiony na ponizszym rysunku jest rownoboczny, a )
punkty B, C, Nsg wspotliniowe. Na boku ACwybrano punkt Mtak, ze /// \"\:‘\\_‘%

A E

=

AM| = |CN]|, Wykaz, ze BM| = |MN],
218. Punkt Mjest punktem wspolnym przekatnych trapezu prostokatnego A BC D. Punkt Njest punktem
wspoOlnym przekatnej B2 wysokosci C Eopuszczonej na dluzsza podstawe AB. Wykaz, ze
DM|* = |[MN|- |MB|, 7
219. Nazewnatrz kwadratu ABCDna bokach ABi BCzbudowano trojkaty rownoboczne A\%

AEBi1 BFC. Uzasadnij, ze proste LJFi C Esg prostopadte.
220. Wykaz, ze punkt przecigcia przekatnych trapezu lezy na prostej przechodzacej przez
srodki jego podstaw.
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11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

. W czworokacie wypuklym ABCD(zobacz rysunek ponizej) dane sg katy: (f]\ T~

|DB| _ 42 e
£ADC| = |£ABC| = 90°yaz |£ DCB| = 135% wykaz, 7e [AC| — I, ED/
Przez $rodek S okrggu wpisanego w trojkat A BC poprowadzono prostg rownolegla do {;\
boku A B, ktora przecina boki L Ai CBodpowiednio w punktach £ 1 L). Wykaz, ze AT

ED| = |[EA|+ |DB, VANV
Na bokach ADi CDkwadratu ABCDo boku dlugosci 1 wybrano punkty Ei Fw ten 5
sposob, ze AE = ti DF = %, dla k,m € (1, +09) Niech S bedzie punktem przeciecia
odcinkow AFi BE Wykaz, ze jezeli trojkat A BSjest prostokatny to k = m. S
Oblicz cosinus kata ASBjezeli k = 31 m = 2. A
Odp. cos=+-1/sqrt(50)

Dany jest trapez prostokatny ABC[Jo podstawach ABi CLJ, w ktorym boki AE 1 BUsg prostopadte.
Dwusieczne katow Ai Dprzecinajg si¢ w punkcie Slezagcym na boku BC. Wykaz, ze |BS| = |5C],
cos72° = %

mi

Dany jest pigciokat foremny A BCD Eo boku dlugosci u. Wiedzac, ze
1+./5
wykaz, ze dlugos¢ przekatnej pigciokagta ABC LY Ejest rowna 7 A

oblicz dlugo$¢ promienia okrggu wpisanego w pigciokat A B [JE.

W prostokacie ABC D, w ktorym stosunek dtugosci bokéw A Bi BCjest rowny 4:3, poprowadzono
dwusieczne katow ADBi BDC. Dwusieczne te przecinajg boki A Bi CBodpowiednio w punktach Ki M.
Oblicz stosunek pola prostokata A BC Ddo pola trojkata DK M.

Na okregu o promieniu 1 opisano trojkat prostokatny, ktorego przyprostokatne maja dlugosci xi Y.
Wyznacz Yjako funkcj¢ xi okresl dziedzing tej funkcji.

Sporzadz wykres tej funkcji.

Réznica kwadratow dtugosci przekatnych trapezu prostokatnego wynosi 21, jego wysokos$¢ ma dhugosc 4, a
dhuzsze rami¢ ma dlugos¢ 5. Oblicz pole trapezu.

W trojkacie ostrokatnym ABCbok ABma dlugos¢ ¢, dlugos¢ boku ACjest rowna boraz £BAC| =u,

Dwusieczna kata B ACprzecina bok HCtrdjkata w punkcie Di odcinek AlMma dhugos¢ d. Wykaz, ze
O | d

COs - =

2 2b 2( )
W trapez prostokatny mozna wpisa¢ okrag. Jedna z jego podstaw ma dtugos¢ a, druga jest trzy razy
dhuzsza. Oblicz pole trapezu oraz dlugos¢ odcinka taczacego $rodki ramion trapezu. W
. Oblicz sume¢ miar katow utworzonych przez przekatne pigciokata wypukiego. oLa /ﬁ N
W trojkacie A BC$rodkowa A Djest prostopadta do boku A Coraz AB| = 2|AC| Oblicz "

miar¢ kata BAC.

W tréjkat prostokatny A BCo przyprostokatnych dlugosci |AC| = 3j BC| = 4wpisano i
dwa przystajace okregi w ten sposob, ze sg one wzajemnie styczne oraz jeden z nich jest /‘/ﬁ ~
styczny do bokéw A Bi B, a drugi do bokow AL1 BL. Oblicz dlugos$¢ promienia tych =———=—
okregdw.

Wykaz, ze istnieja dokladnie dwie liczby naturalne n takie, Ze trojkat o bokach 1,1 + 2,1 + 3jest

rozwartokatny ¢
W trojkacie ABCodcinek EFo koncach nalezacych do bokéw odpowiednio ABi AC ‘s
przecina srodkowa C Dw punkcie (s, oraz odcinek EFjest rownolegly do odcinka BC 1

(patrz rysunek). Oblicz dlugo$é odcinka BCwiedzac, ze |[EG| = 2j FG| =4, o
Punkt Mlezy wewnatrz prostokqta ABCD(zob. rysunek). Udowodnij, ze Dx\ - c
AM? + CM? = BM? + DM? L |

Niech a1 bbeda dfugosmaml kolejnych bokéw rownolegloboku ABCD, za$ Pi rdlugosciami jego

2
przekatnych. Wykaz, ze a* +b = Pr,
W trojkacie rownoramiennym dane sg dtugosci podstawy a = 12cm 1 wysokosci h = 18cm. W trojkat ten
wpisano prostokat w ten sposob, ze dwa wierzchotki prostokata leza na podstawie, a po jednym na kazdym
ramieniu trojkata, przy czym przekatne prostokata sg réwnolegle do ramion trojkata. Oblicz dtugosci bokow
prostokata.
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20.

21.

22.

23.

24.

25

26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Uzasadnij, Ze nie istnieje trojkat prostokatny, w ktorym przeciwprostokatna ma dtugos¢ 24, a katy ostre ai
' _ 3 7 4

Psa takie, ze COS& = i lgp =1

Okrag o promieniu 4 jest wpisany w trojkat. Punkt stycznosci podzielit jeden z bokéw na odcinki o dtugosci

6 1 8. Oblicz dlugosci bokéw tego trojkata.

Jeden z bokow trojkata ma dlugos¢ c, zas katy trojkata przylegte do tego boku majg miary w1 B Znajdz

promien okrggu wpisanego w ten trojkat.

Srodkowa C[Mrojkata ABCjest rtowna bokowi AC. Wyznacz katy trojkata A BCwiedzac, ze 1B | =4
BC| =23

Na bokach AEBi BC trojkata ABCwybrano punkty [Ji Ew ten sposob, ze odcinek L&

jest styczny do okrggu wpisanego w trojkat A BCoraz trojkat DB Ejest rownoboczny. ﬁ

Obwad trojkata A BCjest rowny 20, a dlugo$¢ boku ACjest rowna 7. Oblicz pole Z
trojkata DBE.

sindA _ 17 ,
Dany jest trojkat ABC, w ktérym sin{E — 75. Na boku ABlezy punkt Dtaki, ze AD| = 12, DB| =16
oraz CD| =17 Oplicz dlugos$¢ promienia okrggu opisanego na trojkacie ABC.

. Przekatne dzielg trapez na cztery trojkaty. Wykaz, ze pola tych trojkatow, w ktorych jeden z bokow jest

ramieniem trapezu, sg rowne.

Wykaz, 7e jezeli ai Psa katami tréjkata oraz sin“a = sin® B + sin“(x + B )y, trojkat ten jest prostokatny.

Udowodnij, ze jezeli srodki bokéw dwoch czworokatow wypuktych pokrywaja sie, to pola tych

czworokatow sg rowne.

Na bokach AD, ABi BC rombu ABCL wybrano punkty K. Li A1 w ten sposob, ze ; g
AL|:|LB| =k oraz KL || DB LM [| AC Wyznacz wszystkie wartosci k, dla ktérych / I

pole pigciokata KI MC Dstanowi %pola rombu. '
W trojkacie A BCproste zawierajace dwusieczne katéw poprowadzonych z wierzchotkéw A 1 Bprzecinaja
si¢ pod katem 45°. Wiedzac, ze AC = 2i BC = 6, oblicz dlugo$¢ boku A Btrojkata A BC; dlugosé
srodkowej trojkata A BCpoprowadzonej z wierzchotka (.
W czworokacie A BC [Jspelniony jest warunek LADB| = |£ACB|, Wykaz, ze na czworokacie ABC 1)
mozna opisac okrag.
Przez wierzchotek kata prostego trojkata prostokatnego o przyprostokatnych 5 i 12 poprowadzono prosta,
ktora dzieli ten trojkat na dwa trojkaty o réwnych obwodach. Znajdz stosunek promieni okregdéw wpisanych
w otrzymane z podziatu trojkaty.

- : L sin ¢ = Snpsny . :
Wykaz, ze jezeli katy wewnetrzne trojkata spetniajg warunek cosfi+cosy to trojkat ten jest
prostokatny.
Na bokach A5, AD)j BCrombu .ABC Dwybrano odpowiednio punkty K, Li Adw ten
sposob, ze odcinki K1 K Msa rownolegte do przekatnych rombu. Wykaz, ze odcinek
LMprzechodzi przez punkt przecigcia przekatnych rombu.

W trapez ABCD, gdzie AB || CD;j |AB| > |CD |, wpisano okrag (patrz rysunek). B :
Dwusieczna kata ostrego przy wierzchotku Ajest prostopadia do ramienia BC|, Wykaz, ze dwusieczna

D C

kata przy wierzchotku Ujest rOwnolegta do ramienia BC. Oblicz |BC| : |DC]|,

Podstawy trapezu maja dlugosci 10 i 6. Wiedzac, ze suma miar katéw wewngtrznych przy dluzszej

podstawie jest rowna 90, oblicz dlugo$¢ odcinka taczacego srodki podstaw trapezu.

Podstawy trapezu A BCDmaja dtugosci AB = ai CD = b. Na ramionach trapezu wybrano punkty Ki L

w ten sposob, ze odcinek KILjest rownolegly do podstaw i dzieli trapez na dwa trapezy o rownych polach.

Oblicz dhugos¢ odcinka K L.

Dane sg dtugo$ci bokow ui btrojkata. Znajdz dhugosc¢ trzeciego boku, jezeli kat lezacy naprzeciw tego boku

jest dwa razy wigkszy od kata lezacego naprzeciw boku b.

Trojkat prostokatny ABCma boki dtugosci 3, 4, 5. Oblicz promief okregu stycznego do

przeciwprostokatnej i prostych bedacych przedtuzeniami przyprostokatnych.

Na wysokosci CLItrojkata ABCwybrano punkt Ftaki, ze |PD| = |P EL gdzie 1)1 Esa rzutami tego punktu
| BE|

odpowiednio na boki ABi BC. Wiedzac, ze tg LABC = 2\'/Eoblicz iloraz [ECT.
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42.

43.

44,

45.

46.
47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

38.

59.

60.

61.

W czworokacie wypuklym ABC Ddane sg dlugosci jego bokow i1 miara kata A. Wyznacz miary
pozostatych katow tego czworokata.
Czworokat AB(C jest trapezem o podstawach AHi CL). Wykaz ze

ACF + |BD|* = |AD|* + |BC|* +2|AB|- |DC|.
Jedna z podstaw trapezu wpisanego w okrag jest srednicg okregu. Oblicz cosinus kata ostrego trapezu
wiedzac, ze stosunek obwodu trapezu do sumy dtugosci jego podstaw wynosi 3:2.

Kat ostry rombu A BCDma miare £ A[ = 60° Nabokach ABi BCwybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze

AK| = |BL|, Uzasadnij, ze trojkat K LiYest trojkatem rownobocznym.
Wykaz, ze proste przechodzace przez wierzcholek réwnolegtoboku i §rodki bokéw, do ktérych on nie
nalezy, dzielg przekatng rownolegltoboku na trzy rowne czesci.
Wykaz, ze w dowolnym réwnolegtoboku suma kwadratéw dlugosci przekatnych jest rowna sumie
kwadratow dtugosci wszystkich bokow.
Oblicz dtugos¢ boku kwadratu wpisanego w trojkat rownoboczny o boku a.
Dwa okregi przecinajg si¢ w punktach Mi N. Przez punkt Apierwszego okregu prowadzimy proste AMi
AN, przecinajace drugi okrag w punktach Bi C. Udowodnij, Ze styczna w punkcie Ado plerwszego
okregu jest rownolegta do prostej BC. p—F

W prostokacie ABCD, w ktorym BC| = E"'poie;czono wierzchotek A z punktem E .
lezagcym na boku DC. Odcinek ten przeciat przekatng BDw punkcie F. Wiedzac, ze i =

odlegtos$¢ punktu Fod boku A Djest rbwna 4, oraz ze |AE| = 10oblicz dlugosc boku AB prostokata.

W pewnym trapezie katy przy dwoch przeciwleglych wierzchotkach majg miary woraz 907 + &, Jedno z
ramion tego trapezu ma dtugos¢ . Wyznacz rdznice dtugosci podstaw tego trapezu.

Dany jest czworokat wypukly A BC Dniebedacy rownoleglobokiem. Punkty M, Nsg odpowiednio
srodkami bokéw ABi CD. Punkty I'» @sa odpowiednio $rodkami przekatnych ACi BD. Uzasadnij, ze
jezeli odeinki MNi P Usa prostopadte, to AD| = [BC|

Dwusieczna kata Btrojkata ABCprzecina bok ACw punkcie 5, a dwusieczna kata Cprzecina bok ABw
punkcie T. Dwusieczne przecinajg si¢ w punkcie (. Znajdz miar¢ kata A, jezeli wiadomo, Ze na
czworokacie AT Smozna opisa¢ okrag.

W tréjkacie prostokatnym jedna z przyprostokatnych jest sSrednig arytmetyczng drugiej przyprostokatne;j i
przeciwprostokatnej. Oblicz sinusy katow ostrych tego trojkata. 9 <
Dany jest rownolegtobok ABC ). Okrag wpisany w trojkat B LJjest styczny do @
przekatnej B Uw punkcie L, a okrag wpisany w trojkat ABLUma Srodek 5i jest styczny — »

do boku A Dw punkcie K. Wykaz, ze jezeli odcinek SIjest rownolegly do prostej AR, to |KD| =|5L|
Dane sg cztery okregi. Kazdy z nich jest styczny zewnetrznie do doktadnie dwoéch sposrdd trzech
pozostatych okregow. Udowodnij, Ze punkty stycznosci tych okregow sg wierzchotkami czworokata, na

ktérym mozna opisa¢ okrag. /,/‘\,‘g\
Prosta CDjest styczna do okregu w punkcie C. Uzasadnij, ze jesli |BC| = [BD| 1o f e /‘\I\\. !

AC| = |CD| N2
Przekatne trapezu przecinajg si¢ w punkcie S. Przez punkt Spoprowadzono prosta réwnolegla do podstaw
trapezu, ktora przecina ramiona trapezu w punktach ki F. Wykaz, ze |ES| = |SF|

W kwadrat ABC Do boku dtugosci 2awpisano okrag. Oblicz dtugos¢ cigciwy wycietej przez ten okrag z
odcinka taczacego wierzchotek Aze §rodkiem boku C D).
Na bokach ACi BCtrojkata ABCobrano punkty Pi Qtakie, ze AT |+ |PC| =2 1oraz

BQ|:|QC| =2:1 0dcinki AUi BPprzecinaja sic w punkcie R. Wykaz, ze pole czworokata CF'RU
jest rowne polu trojkata AR P.
Dtugosci i bprzyprostokatnych tréjkata prostokatnego spetniaja rownos¢ a” — éalr — 7b* = 0. Oblicz
tangensy katow ostrych tego trojkata. Uzasadnij, ze pole tego trojkata jest rowne 111
Punkt stycznos$ci okregu o promieniu rwpisanego w trapez rownoramienny dzieli rami¢ trapezu w stosunku
1:2. Oblicz promien okrggu opisanego na tym trapezie.

W trojkat ABC, w ktorym ABAC| = tgray |LABC| = ,5, wpisano okrag. Punkty A
K, L, Msg punktami stycznosci okregu odpowiednio z bokami AB, BLi AC. Wykaz, ze . A‘@‘&
LMKL| = £ K
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84.

W potkole o srednicy A Bwpisano okrag styczny do $rednicy ABw jej Srodku. Znajdz promien okrggu
stycznego jednoczesnie do potokregu A K, do wpisanego okregu oraz do Srednicy A Hjezeli |AB| = 2R,
Srodek okregu wpisanego w trapez prostokatny, znajduje si¢ w odlegtosci 4 oraz 8 od koncow dtuzszego
ramienia trapezu. Oblicz pole tego trapezu.
Dwa okregi o promieniach ri R(F << k) sg styczne zewnetrznie. Prosta knie przechodzi przez punkt
wspolny tych okrggow i jest styczna do kazdego z nich. Znajdz promien okregu stycznego zewnetrznie do
danych okregow 1 stycznego do prostej k. Rozwaz dwa przypadki.
Pole trapezu jest rowne S, a stosunek dtugosci jego podstaw wynosi k. Przekatne dzielg trapez na cztery
trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow.

B AB
W trojkacie A BCdwusieczna kata B.ACprzecina bok BCtrojkata w punkcie D. Wykaz, ze DC  AC’
Trojkaty ABCi DEFwpisano w ten sam okrag. Udowodnij, ze rownos$¢ obwodow tych trojkatow jest
rownowazna réwnosci sum sinusow ich katow wewnetrznych.
Wyznaczy¢ sinusy katodw ostrych trojkata prostokatnego wiedzac, ze stosunek promieni okregéw opisanego
1 wpisanego w ten trojkat jest rowny Ef
W okrag o promieniu 7 wpisano czworokat .ABC L. Oblicz obwdd i pole tego czworokata, wiedzac, ze

AB| = |BC| £ADC| = 120 stosunek pola trojkata ABDdo pola trojkata BCDwynosi 2:1.
Podstawa trojkata rownoramiennego 1 srodkowe poprowadzone z jej koncoOw majg dlugos¢ u. Oblicz
dlugo$¢ wysokosci poprowadzonej do podstawy.
W trojkacie rownoramiennym ABC( |AC| = | EC|) dwusieczna ALMma dlugo$¢ da miara kata ADE
wynosi ix. Oblicz dlugo$¢ promienia okregu wpisanego w ten trojkat.
Na trojkacie rownoramiennym A BC( AC| = |EC|) o polu réwnym 3V/\?‘opisano okrag, ktdrego promien
ma dhugos¢ 2 cm. Oblicz dlugos¢ wysokosci CDtego trojkata.
Dany jest prostokat ABC D, w ktérym |AB| =24 \/E Na przekatnej BDlezy punkt Etaki, ze
DE| : |EB| = 3 : 2oraz |AE| = 2269 Oblicz pole prostokata ABC L.

Dany jest trojkat ABC, w ktérym BC| = a. Z wierzchotka Bpoprowadzono $rodkowa BIDdo boku AC.
Punkt Sjest srodkiem odcinka B D. Przez punkty Ai Spoprowadzono prosta, ktora przecigta bok BCw

punkcie F. Wykaz, ze dlugos¢ odcinka CFjest rowna 3“
Wykaz ze jezeli trOqut nie jest rozwartokatny, oraz miara ixjednego z jego katow spetnia warunek

sina + cosa < mto trojkat ten jest prostokatny. /

Odcinek CDjest wysokoscig przedstawionego na rysunku trojkata rownoramiennego LA
ABC, w ktérym |AC| = |BC| punkt Ljest rzutem punktu Kwysokosci CDna bok BC. /
Udowodnij, ze £LCAK = £KDL.

W kat o mierze xwpisano ciag kot w taki sposob, ze pierwsze koto ma promien ri jest
styczne do ramion kata a kazde nast¢pne koto ma mniejszy promien i jest styczne do poprzedniego kota
oraz do ramion kata. Oblicz sumg pol kot tego ciggu.

W trapezie rownoramiennym o podstawach dlugosci 20 i 40, oraz kacie ostrym o mierze 30“potaczono
srodki wszystkich bokow. Oblicz pole otrzymanego czworokata.

Wykaz, ze w trojkacie prostokatnym suma dlugosci obu przyprostokatnych jest rowna sumie dtugos$ci
srednic okregoéw wpisanego i opisanego na tym trojkacie.

Wewnatrz kata o mierze 60~ lezy punkt 5. Odleglo$¢ tego punktu od ramion kata wynosi odpowiednio
41/6i /6. Oblicz odleglos¢ tego punktu od wierzchotka kata.

Punkt Pnalezy do okregu opisanego na kwadracie ABC D. Wykaz, ze wyrazenie

PAF +|PBf + | PC|* + |PD|"ma stalg warto$¢, niezalezng od wyboru punktu /.
W trapezie ABC Do podstawach ABi CDpunkt Ojest punktem wspolnym przekatnych. Oblicz pole
trapezu wiedzac, ze pole trojkata A BOjest rowne 5, a pole trojkata C D(3jest rowne 4.
W trojkat prostokatny o kacie ostrym 3“1 przeciwprostokatnej dlugosci 40 cm wpisujemy prostokaty w ten
sposob, ze jeden bok kazdego z tych prostokatéw zawiera si¢ w przeciwprostokatnej trojkata. Zbadaj ktory
z tych prostokatéw ma najwigksze pole.
Z przeciwleglych wierzchotkow prostokata poprowadzono odcinki prostopadte do przekatnej. Odcinki te
dzielg przekatna na trzy czesci. Kazda z nich jest odcinkiem o dtugosci 4 cm. Oblicz pole tego prostokata.
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_ h*sin{a+8) .
85. Uzasadnij wzor na pole trojkata = 2smasinf odzie ni Psa miarami katow trojkata przylegtych do
boku, na ktory opuszczono wysokos¢ .
86. Trojkat ABCpodzielony jest przez dwie proste rownolegle do boku AC, na trzy figury o réwnych polach.
Oblicz na jakie czgsci proste te podzielity bok AE = a.
87. W okrag wpisano trapez rdwnoramienny A BC L), ktorego podstawy maja dtugosci: g

AB| =38 cm IDC| =4 cm, Styczna do okrggu w punkcie Dprzecina prosta ABw e

punkcie E(rys). Wiedzac, ze DE| = 6+/5 CMoblicz promien okregu opisanego na AN
trapezie ABC ).

88. Dany jest trapez A BC Do podstawach .ABi1 CD. Przekatne tego trapezu przecinajg si¢ w punkcie S.
Wykaz, ze [SA| - [SD| = [SB|- |SC]|,

89. W okrag o $rednicy 26 wpisano trapez rbwnoramienny w ten sposob, ze suma kwadratow dhugosci jego

podstaw jest rowna 914, a sinus kata ostrego wynosi % Oblicz pole tego trapezu.

90. Dwusieczna kata prostego w trojkacie prostokatnym dzieli przeciwprostokatna w stosunku 3:4. Oblicz
stosunek pola kota opisanego na tym trojkacie do pola kota wpisanego w ten trojkat.

91. Dany jest trojkat ABC, w ktorym AC| = 17; BC| =10, Na boku ARBlezy punkt Dtaki, ze

AD|: [DB| =3 : 4ora; DC| =10, Oplicz pole trojkata A BC.

92. W trojkacie A BCna boku B zaznaczono punkt L), na boku A Czaznaczono punkt E, na boku A Bpunkt ¢
. Poprowadzono okregi VA, UB- UC, w ten sposob, ze do okregu U Analezg punkty <1, E, F, do ve- punkty
B, D, F ado vc—punkty &, ), E Wykaz, ze te trzy okregi przecinajg si¢ w jednym punkcie.

93. W trojkacie A BCdane sg dlugosci bokow: |AC| = 9 |BC| =7, Wiadomo tez, ze miara kata £ ABCjest
dwa razy wieksza od miary kata £ BAC. Oblicz stosunek dtugosci promienia okrg¢gu wpisanego w ten
trojkat do dlugosci promienia okregu opisanego na tym trdjkacie.

94. Oblicz pole trapezu, ktoérego podstawy majg dtugosci 2 1 3, a przekatne dlugosci 3 1 4.

95. Dluzsza przekatna rownolegloboku o kacie ostrym 60°ma dtugos¢ 3V'7 . Roznica dlugoscei jego bokow
wynosi 3. Oblicz pole tego rownolegtoboku 1 dlugos¢ krotszej przekatne;.

96. Okrag wpisany w trdjkat prostokatny A ECo bokach dlugosci |AB| =8, [BC| = 6,[AC| = 1":'jest
styczny do bokow ACi BCw punktach LM E. Proste L7Ei A Bprzecinaja si¢ punkcie F. Oblicz pole
trojkata EBF.

97. Na ramionach ACi BCtréjkata rownoramiennego ABCwybrano punkty Pi Qw ten sposob, ze odcinek
PQjest rownolegly do podstawy ABi styczny do okregu wpisanego w trojkat .A BC. Wykaz, ze pole

AB[2/TABI- TPQ]
trojkata A BCjest rowne 2(|AB[—|PQ|)

98. W trojkacie prostokatnym AEC(M ACB| = 07, |BC| < |AC|) poprowadzono prostg przechodzaca
przez wierzchotek Ctrojkata ktdra przecina przeciwprostokatng w punkcie D, takim, ze

AD|: |[DB| =2:1 Oblicz dhugos$¢ przeciwprostokatnej jesli BC| = V3 B
£DCB| = 30° P

99. Wiedzac, ze * = 30°, [OD[ = /3, |OC| = 6/3, |AB| = 54p,, AD || BC, /4”’ /
oblicz pole i obwdd trapezu A BU Jprzedstawionego na rysunku. ok "

100. Wykaz, ze jezeli ®P:¥sa katami wewnetrznymi trojkata i sin® & + sin® p = 5sin’ T, to SINT = 5

101. W trojkacie o obwodzie 14 jeden z bokow jest dwa razy dtuzszy od drugiego boku. Oblicz cosinus
najmniejszego kata, tego sposrod trojkatow spetniajgcych podany warunek, w ktérym suma kwadratow
dhugosci bokéw jest najmniejsza.

102. W trapez réwnoramienny o obwodzie 20 i przekatnej dtugosci V& mozna wpisa¢ okrag. Oblicz
odlegtosci punktu przeciecia przekatnych tego trapezu od prostych zawierajacych jego boki.

103. W trojkacie prostokatnym A BCprzyprostokatne maja dlugosci AC| = b,|BC| = a s
a wysokos$¢ opuszczona z wierzcholka kata prostego ma dtugos¢ . Wykaz, ze jezeli [}\

N
P —a- o 05 £BAC = Y5 L

104. Uzasadnij, ze $rodki bokow dowolnego czworokata sg wierzchotkami rownolegtoboku. Jesli §rodki
bokoéw czworokata wyznaczajg prostokat, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest rombem? Jesli srodki
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bokoéw czworokata wyznaczajg romb, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest prostokatem? Jesli srodki
bokow czworokata wyznaczajg kwadrat, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest kwadratem?

105. Z punktu #nalezacego do boku A Ktrojkata rownobocznego A B poprowadzono potprosta dzielaca
trojkat na dwie figury o rownych polach. Oblicz tangens kata jaki tworzy ta potprosta z odcinkiem A I, jesli

AP|:|PBl=mjm# 1

106. Dane sg dwa poétokregi o wspolnym srodku (i $rednicach odpowiednio ABi CD
(punkty 4, B, C, Di 0Usa wspolliniowe).

107. Punkt Flezy na wewnetrznym potokregu, punkt Klezy na zewnetrznym potokregu,
punkty O Pi Rsa wspoHiniowe. Udowodnij, ze |< APB| + |£CRD| = 180°

108. Wykaz, ze jezeli promien okrgegu opisanego na trojkacie rOwnoramiennym jest dwa razy dluzszy od
promienia okrggu wpisanego w ten trojkat, to trojkat ten jest rownoboczny.

109. Uzasadnij, ze jesli dtugo$ci bokow trojkata sg rowne p*— ‘?2, 2pq; p*+ ‘?2, gdzie Fi 1sg liczbami
dodatnimi takimi, ze P = 1, to trojkat ten jest prostokatny. Wyznacz wszystkie naturalne wartosci ¥i i, dla
ktérych najkrétszy bok otrzymanego trojkata ma dtugos¢ 13.

110. Na przyprostokatnych .AB1 ACtrdjkata prostokatnego rownoramiennego A BCzaznaczono

[AK| _ |CL] 1
odpowiednio punkty Ki Ltak, ze [KB[ — [TAl — Z Odcinki BLi CKprzecinaja sic w punkcie M. Oblicz
|ME|
|MEK|
111.  Odcinki DH1 ETsa réwnolegte do boku BCtrojkata A BC, a odcinki DFi EGsa 7 ——=t
|CF| |CH| " Lol

" D

rownolegle do boku AC. Uzasadnij, ze jezeli [FG] — THA[ to “D |* = |DE| - DB,

112.  Trzy okregi o promieniach 2, 4 1 6 sg parami zewnetrznie styczne. Oblicz dtugo$¢ promienia okregu
zawierajacego punkty stycznos$ci tych okregow.

113. Podstawy trapezu maja dtugosci ai b(a > b). Suma miar katéw wewnetrznych przy dtuzszej podstawie
wynosi 90°. Oblicz dlugo$¢ odcinka aczacego $rodki podstaw trapezu.

114. Drut o dlugosci 72 cm rozcigto na dwa kawatki i1 z kazdego kawatka zbudowano brzeg trojkata
réwnoramiennego, przy czym stosunek dlugosci ramienia do dtugosci podstawy w jednym trojkacie wynosi
5:8, a w drugim 13:10. Jakie obwody maja te trojkaty jezeli suma ich pdl jest najmniejsza z mozliwych?

115. Okrag dopisany do boku A Btrojkata A B(Cto okrag, ktory jest jednoczesnie styczny do 7
tego boku, oraz do przedtuzen bokow ACi BC. y

116. Wykaz, ze jezeli Mjest punktem stycznosci tego okregu z przedtuzeniem boku A Cto
dlugos¢ odcinka C Mjest rowna potowie obwodu trojkata ABC.

117. Podstawy trapezu ABCLmaja dlugosci AE = ai € = b. Na ramionach trapezu
A F

wybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze odcinek K Ljest rownolegty do podstaw oraz KD — 7. Oblicz
dhlugos¢ odcinka K.

118. Odcinek A Sjest srodkowa trojkata A BC. Udowodnij, ze |AB| +|AC| > 2| AS]

119. W trojkacie A BCdane s3: |AC| = 6, |BC| = 104 kat ACB = 120°. Wyznacz dlugos¢ srodkowej C L)
tego trojkata.

120. Wykaz, ze srodki bokow rombu sg wierzchotkami prostokata.

121. Uzasadnij, ze srodki bokéw dowolnego czworokata sg wierzchotkami rownolegtoboku. Jaka figure

otrzymamy, taczac kolejno srodki bokow: a) rombu, b) prostokata, c) kwadratu? D—k
122. Na bokach Ffﬁlui DCkwadratu A BC Do polu 1 wybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze //\\\
£LKBL| = 45% Oplicz odlegtoéé punktu Hod prostej K L. / \\
123.  Punkty 4, Bs &, Dsg kolejnymi wierzchotkami rownolegtoboku o obwodzie rownym <~
26. Wiedzac, ze kat przy wierzchotku Bma miar¢ 1201 promien okregu wpisanego w A —8

trojkat B CLjest rowny \/-3, oblicz dlugosci bokow i pole tego rownolegtoboku.

124. W trapezie ABC podstawa AHjest 3 razy dluzsza od podstawy L L7. Przekatne tego trapezu
przecinajg si¢ w punkcie k, a proste zawierajagce ramiona A [}i B{_przecinaja si¢ w punkcie F. Oblicz
stosunek pola czworokata D ECFdo pola trapezu ABCD.

125. W trojkacie prostokatnym A BCprzyprostokatne maja dlugosci BC| = = \/41?. Naboku AE

wybrano punkt Dtak, ze AD| = 2. Oblicz sinus kata DCA.
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126. Czworokat A BC Djest wpisany w okrag oraz pola trojkatow ABCi A DCsa rowne. Wykaz, ze
AB|*+ |BCP + |CD* + |DA|* = 2|ACP.
127.  Wyraz pole trojkata w zaleznosci od dtugosci jednego z jego bokow i miar katow don przylegtych.
128.  Wykaz, ze jezeli ® PrVsg katami trojkata, to
sina +sinf +siny = 4cos g cos %CDS %
129. Punkty Mi Lleza odpowiednio na bokach ABi ACtrojkata A BC, przy czym
zachodzg roéwnosci |MB| = 2|AM|oraz LC| = 3|AL| punkt s jest punktem :
przecigcia odcinkow HLi CM. Punkt K jest punktem przecigcia polproste] A5z e d
odcinkiem H('(zobacz rysunek). Pole trojkata A K (jest rowne 660. Oblicz pola trojkatow:
AMSE ALS, BMS | LS.
130. W trojkacie A BCsrodkowa A Djest prostopadta do boku AC. Kat B.AACma miarg 120°. Wykaz, ze
AB| =2|AC|

131. Katy ostre trojkata A BCo polu Smajg miary LA| = &, [<B| = B Oblicz dhugosci bokéw ABi BC
tego trojkata.

132.  Ramiona kata o mierze 6()“przecigto prosta kprostopadia do jednego z ramion kata i wpisano dwa kota
styczne do obu ramion tego kata i prostej k. Oblicz stosunek pdl tych kot. _

133. Na okregu o $rodku Swybrano punkty 1, B, Ci Dw ten sposob, ze prosta A Bzawiera A
punkt 5, a proste A1 BCprzecinaja si¢ w punkcie E. Punkt MAjest punktem wspolnym .
prostych ACi BD. Wykaz, ze proste EMi AB sa prostopadle.

134. W trapezie rGwnoramiennym, ktérego podstawy majg dtugos$¢ ai b(b > a), kat ostry
ma miar¢ «, potaczono odcinkami $rodki sgsiednich bokéw. Oblicz pole powstatego
czworokata.

135. Nabokach AB, BCi C Atrdjkata A BCwybrano odpowiednio punkty U Ei F. Wykaz, ze okregi
opisane na trojkatach ADF, BED1 CF Eprzecinajg si¢ w jednym punkcie.

136.  Oblicz dtugos$¢ boku rombu wiedzac, ze prosta poprowadzona przez jeden z jego wierzchotkéw odcina
na przedtuzeniach dwoch jego bokow odcinki o dtugosciach 41 9.

137.  Dany jest romb ABCDo boku dlugosci 1, w ktorym kat B ADijest ostry i SIN<BAD = } Na bokach
AB, ADi BCwybrano odpowiednio punkty K. Li Mw ten sposob, ze odcinki KLi KMsg rownolegle do
przekatnych rombu. Oblicz pole czworokata C D L.M. Oblicz najwigksza mozliwg wartos¢ pola trojkata
KLM.

138. W okreggu o promieniu 6 $rednice AHi C Dprzecinajg si¢ pod katem 45°. Na okregu
tym wybrano punkt Eoraz skonstruowano jego rzuty Fi Qodpowiednio na $rednice AB
i CD. Oblicz dlugo$¢ odcinka ',

139. Na okregu wybrano takich pie¢ ré6znych punktow: A, A1, Az, Az, As, 7e

L£A1A K| = |£A2AA3| = |LA3AA4| = 45ﬁ-Udowodnij, ze punkty
Ay, Az, A3, Aysy wierzchotkami kwadratu.

140. Dany jest prostokat .ABL ). Okrag wpisany w trojkat B LIjest styczny do
przekatnej BD'w punkcie N. Okrag wpisany w trojkat A BDjest styczny do boku AD
w punkcie M, a srodek Stego okregu lezy na odcinku MN, jak na rysunku. Wykaz,

se MN| = |AD| : :
.. . sinl5" = *1—- .
141. Uzasadnij, ze v 2ekg30°+v2 W rownolegloboku .ABC Ddane sg miary kgtow

£LABD| = 30° |£CAB| = 15° QOplicz miar¢ kata LI AL

142. Dany jest trojkat rownoramienny ABC, w ktorym |AC| = [BC| = bj |[AB| = a Punkty Mi Nsa
rzutami prostopadtymi srodka podstawy A Btrojkata na ramiona BCi AC. Wyraz pole czworokata
ABMN za pomocg ai b.

143. Dany jest trojkat rownoramienny AEC, w ktorym |AB| = |AC}; BC| = 10, Na boku ACwybrano

punkt Dw ten sposob, ze ACBD| = |£BAC| = ttoraz AD| = % Oblicz sir . /A\
144. Na zewnatrz rownoramiennego trojkata prostokatnego zbudowano kwadraty —

jeden na przyprostokatnej, a drugi na przeciwprostokatnej. Wykaz, ze D" >

przeciwprostokatna dzieli odcinek taczacy srodki kwadratéw na dwie rowne czgsci. NS

145. Do obszaru kata ostrego o mierze wnalezy punkt 5, ktorego odlegtosci od ramion
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kata sg rowne ai b. Oblicz odleglo$¢ punktu Sod wierzchotka kata.
146. Przekatna trapezu rOwnoramiennego tworzy z dluzsza podstawa kat 2, a z ramieniem kat w. Wykaz, ze

stosunek pol trojkatow, na ktore zostal podzielony trapez ta przekatna, jest rowny
sin D C
SN .

147. W prostokacie ABC Dwierzchotek L)potaczono odcinkami ze §rodkami Ei F
bokoéw A Bi BL, za§ Mi Nto punkty przecigcia tych odcinkow z przekatng AC.
Uzasadnij, ze odcinki AM, MNj N (sg jednakowej dtugosci. Uzasadnij, ze trojkaty
AE M1 CNFmaja rowne pola.

148. Dany jest czworokat wypukty ABC D, w ktérym: |AB| = |EC|, 4D AB| = 45'1 £LABC| = 15{}1\,

£BCD| = 60", Wykaz, ze trojkat BL L)est rtbwnoboczny.

149.  Wykaz, ze jezeli %, b, Csa dlugosciami bokow trojkata lezacymi na przeciwko odpowiednio katow o
miarach ® =P = Tor = b <,

150. W prostokacie ABCLY, w ktorym |AB| = 9, |AD| = 3\/?, na przekatnej ACwybrano taki punkt E,
ze AE|:|EC| = 2:1 Oblicz sinus kata £EBC.

151.  Wykaz, ze jezeli 7, b, Csa dlugosciami bokéw trojkata to 7+ b }

152.  Wyznacz dlugo$¢ przeciwprostokatnej oraz miary katow trojkata prostokqtnego, ktorego
przyprostokatne majg dtugosci 7 = V6 + 42, b=6— /2

153.  Oblicz pole rombu AEBL L}, wiedzac, ze dlugosci promieni okregdw opisanych na

A E B

trojkatach ABCi ABLDodpowiednio sg rowne K R,
154.  Trojkat podzielono odcinkami AL, CEj DE na 5 trojkatow, przy czym o
AE|:|EB|=2:1 Korzystajac z podanych pol trzech z tych trojkatow, wyznacz 1
pole trojkata 1IEH. A

155.  Podstawa trojkata rownoramiennego ma dtugo$é 4. Srodek okregu opisanego na tym trojkacie d21e11
jedna z wysokosci trojkata na odeinki, ktérych stosunek dtugosci wynosi 3:5. Oblicz dtugo$¢ ramienia
trojkata. c

156.  Wyznacz dtugosci bokow oraz miary katow trojkata prostokatnego A BC, jezeli
a=2—2ib=2y3 -6

157. Ramig trojkata rownoramiennego jest dwa razy dtuzsze od podstawy. Wyznacz 8 €
obwad trojkata, jesli sSrodkowa poprowadzona do ramienia ma dtugosc d. D

158. W trapez prostokatny A BC Dwpisano okrag, przy czym punkt Sjest sSrodkiem tego
okregu, a punkt Tjest punktem stycznosci okrggu wpisanego z dtuzszym ramieniem BC.
Oblicz pole tego trapezu, jesli SC| =10 [BT| =8 \/5. 2

159. Dwie cigciwy przecinajg si¢ wewnatrz okregu tak, ze odcinki jednej z nich majg dtugosci 8 1 6, a odcinki
drugiej pozostaja w stosunku 2:3. Podaj dlugosci odcinkéw drugiej cigciwy.

160. Styczna w punkcie .Ado okregu opisanego na trojkacie A BCprzecina prosta BCw punkcie E. Niech D
bedzie punktem przecigcia dwusiecznej kata Az prosta BC. Udowodni¢, ze AE = ED. _ .

161. Nabokach ABi BCprostokata A BCDwybrano punkty Ki Lw ten sposob, zZe trojkat ‘e\\“‘-——ﬂ

DK Ljest ostrokatny oraz |£KDL| = & Qdcinek L Mjest wysokos$cig trojkata [IYKL. \X /|
Wykaz, ze [£AMC| = 0° +u L=~/ |
162. Podstawy trapezu maja dtugosci 9 1 12. Oblicz dlugos$¢ odcinka taczacego srodki
przekatnych tego trapezu. TN
163. Na okregu o danym promieniu ropisano trapez rownoramienny A BC Lo dluzszej / '
ICK| _ 2
podstawie ABi krotszej CD. Punkt styczno$ci Kdzieli ramie BCtak, ze KB] — 3, H‘fﬁ
Wyznacz dtugo$¢ ramienia tego trapezu. Oblicz cosinus kata C EL). \ /

164. Przez kazde dwa sgsiednie wierzchotki czworokata A B [Iwpisanego w okrag
poprowadzono okrag (zobacz rysunek). Wykaz, ze punkty £r & &, 5w ktorych
przecinajg si¢ te okregi, leza na jednym okregu.

165. W trojkat rownoboczny wpisane sg 3 kota o réwnych promieniach, przy czym kazde koto jest styczne
do dwoch bokow trojkata oraz do dwoch pozostatych kot. Oblicz stosunek sumy pol tych kot do pola
trojkata.
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166. W trojkacie A BC, o bokach dlugosci @, b,c, polaczono odcinkiem wierzchotek Az punktem Ena boku
2 | 2
BCtakim, ze BE = Pi EC = 4, Uzasadnij, ze jezeli d = AE, to a(d* +pq) =b*p+q (twierdzenie
Stewarta).
167. Punkt Fjest srodkiem boku A Dprostokata A BCD, w ktorym AB = BC. Punkt Ejest takim punktem

boku A Btego prostokata, ze prosta CFjest dwusieczng kata DCE. Wykaz, ze trjkat CFE C
jest prostokatny.
168. Uzasadnij, ze trojkat rownoboczny nie jest figurg srodkowosymetryczng.
169. Punkt Dlezy na boku BCtrojkata rownoramiennego ABC, w ktorym <1 C| = [BC| D

170. Odcinek ADdzieli trojkat A BCna dwa trdjkaty rownoramienne w taki sposob, ze
AD| = |CD|ora; AB| = |BD)|, Udowodnij, ze |£ADC| =5 |£ACD|
171. W trojkat prostokatny A BCwpisano okrag. Punkty M, N, Psa punktami stycznosci
okregu odpowiednio z bokami AC, BCoraz A B. Przeciwprostokgtna A Bma dtugoéé 20 cm,
a dlugosci przyprostokatnych pozostajq w stosunku [AC| : [BC| = 3 : 4 Oblicz obwod trojkata PBC.
172. Katy w trojkacie majg miary: o, p=2u, 7 =4« . Wykaz, ze dlugos$ci bokow <

A B

1 1
a4, I, Ctego trojkata spetniaja rownosé: 7 — F F =0 Ry
173.  Trapez rbwnoramienny jest opisany na okregu. Suma dlugosci krétszej podstawy i L E L F S ]

ramienia trapezu jest rowna 30. Wyraz pole tego trapezu jako funkcje dtugosci jego
ramienia. Wyznacz dziedzing tej funkcji.

174. W trojkacie prostokatnym A #HCdwusieczna kata prostego przecina przeciwprostokatng B Cw punkcie
D. Srodek okregu wpisanego w ten trojkat dzieli odcinek A Dw stosunku V3 V/E, liczac od punktu A.
Oblicz miary katow ostrych trojkata AEC.

175. Dwa okregi s3 styczne zewnetrznie w punkcie P. Poprowadzono prosta, styczng do obu okregdéw
odpowiednio w punktach Ai B(42 # B). Wykaz, ze kat £ APBjest prosty. D c

176. Przekatna BlDrombu A B Dprzecina jego wysokos¢ €k, poprowadzong na bok 5
AB, wpunkcie F. Oblicz pole rombu A EC 1), jesli wiadomo, ze |DE| = v/313¢raz \g

B

ISF _ 13 A
|[FE[ = &,

177. W trapezie ABC Dboki nierownolegle ALY BCzawieraja si¢ w prostych prostopadtych. Oblicz pole
trapezu, majac dane AD| =agraz £ABC| = |[{DAC| = o <90,

178. W trojkacie ostrokatnym A B Cdane sg |£BAC =y LABC|=p <« Wykaz, ze tangens kata
1 1

utworzonego przez srodkowa 1 wysoko$¢ opuszczone z wierzchotka Cjest rowny 2tgp  2tga
179. Dany jest trojkat prostokatny ABC, w ktorym

A£C = 90°, W trojkacie tym poprowadzono

wysoko$¢ CL). Wykaz, ze CD| = r+r1+ 712 gdzie

", 71,253 odpowiednio dtugosciami promieni

okregdw wpisanych w trojkaty ABC, ADUCT DBC.

180. W trojkacie rownoramiennym ostrokatnym ABCmamy dane AC| = |BC| = boraz |[£ACB| =u 7
wierzchotka Bprzez Srodek okrggu opisanego na tym trdjkacie poprowadzono prosta, przecinajaca bok AC
w punkcie [J. Oblicz promien okregu wpisanego w trojkat A B oraz dlugos¢ odcinka E12.

181. Na okregu o promieniu ropisano trapez rOwnoramienny, ktorego dlugos¢ jednej z podstaw wynosi 4r.
Oblicz odlegtosc¢ srodka okrggu od wierzchotkéw trapezu.

182.  Oblicz sinusy katow ostrych trojkata prostokatnego, wiedzac, ze stosunek dtugosci promienia okregu
wpisanego do promienia okregu opisanego na tym tréjkacie jest rowny 0,4

183. W trojkat rownoboczny o boku dlugosci 6 cm wpisano kwadrat. Oblicz pole tego kwadratu.

184. W trojkacie a : b= c =4 : 5 : 6. Wykaz, ze w tym trojkacie 7 = 2&.

185. Dane sg 2 kota styczne zewngtrznie o promieniach Ri r(K =* r) oraz $rodkach 111 O2. Do tych kot
poprowadzono wspolng styczng, ktora jest styczna do tych okregéw w punktach 51i S20dpowiednio (
51 # 52). Oblicz pole trojkata AU1 51, gdzie Ajest punktem przeciecia si¢ prostych

51521 010, m

186. Naboku BH(trojkata rownobocznego .AH( obrano taki punkt L, ze U\y *
CD|: |DB| =2:1 Qplicz tangens kata £ CA Di znajdz stosunek promieni okregow
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opisanych na trojkatach ACDi1 ABD.

187. Podstawy trapezu A BCDmaja dlugosci AB = ai €D = b. Na ramionach trapezu wybrano punkty Ki
Lw ten sposob, ze odcinek K Ljest rownolegly do podstaw i przechodzi przez punkt przecigcia przekatnych.
Oblicz dtugos¢ odcinka K L.

188.  Boki trojkata <11 B1C1s3 styczne do okregu w punktach A, B, T akaty trojkgta
ABCsg odpowiednio rowne % Pr 7. Oblicz miary katow trojkata 441 B1C1.

189. Naboku B(trojkata rownobocznego A BCobrano taki punkt M, Ze pole
trojkata A CMjest cztery razy mniejsze od pola trojkata A BM. Oblicz sinusy katow B
LCAMi LMAB.

190. Przedtuzenia przeciwlegtych bokdéw czworokata wpisanego w okrag tworza katy ostre o miarach 2071
40". Oblicz miary katéw czworokata. . .

191.  Wykaz, ze jezeli katy wewnetrzne trojkata spelniajg warunek S & = 2 cos 7 sin fyg trojkat ten jest
réwnoramienny.

192. W trojkacie ostrokatnym AE Cbok AHma dlugos$¢ ¢, dlugo$¢ boku ECjest rowna agoraz |LABC| =
Dwusieczna kata A BCprzecina bok ACtrdjkata w punkcie E. Wykaz, ze dlugo$¢ odcinka B Ejest rOwna

2accos §
i+ - =
193. Na bokach trojkata rownobocznego zbudowano dwa kwadraty w sposob pokazany _f“\\_ /;_5\1
na rysunku. Wykaz, ze punkty 41, Ei Fsa wierzchotkami trojkata prostokatnego. : V "\}:
194. Nabokach BC, AL ABtrojkata A BCwybrano odpowiednio punkty U, Ei F. T~/

Wykaz, ze jezeli okregi opisane na trdjkatach AFEi1 B DFsg styczne, to punkt Flezy na
okregu opisanym na trojkacie CED.

195. Ramiona kata ostrego o mierze 2xprzecigto prosta kprostopadta do dwusiecznej kata, ktora jest odlegta
o dod jego wierzchotka. W ten kat wpisano dwa okregi, kazdy styczny do obu ramion kata i prostej k.
Oblicz odlegtos¢ srodkow tych okregdw.

196. Miara kata migdzy ramionami trdjkata rownoramiennego o polu Pjest rowna . Oblicz promief okregu
wpisanego w ten trojkat.

197. Znalez¢ pole kwadratu wpisanego w trojkat rownoboczny o boku 4. Jakie pole ma koto opisane na tym
kwadracie?

198. W trojkacie rownoramiennym A BCo podstawie ACdane s3: |AC| = 4oraz

£LABC| =36 Odcinek AD jest odcinkiem dwusiecznej kata B.A C(zobacz
rysunek).

199. Oblicz dtugos¢ odcinka C L.

200. Natrojkacie ABC, w ktoérym AB| =8, |BC| = 5,|AC| = ?opisano okrag
o $srodku . Nastgpnie poprowadzono styczng kdo okregu w punkcie C, ktora w punkcie Dprzecigta prosta
zawierajacg bok A B(jak na rysunku ponizej). Oblicz odleglo$¢ punktu Dod w1erzcholka B, jezeli

=
o

wiadomo, ze |0D| = 143:' ?. .

201. Nabokach ABi ACtrojkata ABC, ktory nie jest rtOwnoramienny, wybrano o N .
takie punkty Di E, ze AD|: |DB| =1: ’r_foraz AE|: |EC| =k : 1, dla \\_///B
ke (0, +oo) Wyznacz wzor funkcji f (K ,], ktoéra jj;t zdefiniowana jako C
stosunek pol trojkatow ADEi ABC. Wiedzac ze :HL: = ,dla M € 0, 1) /,5’/
wyznacz wszystkie wartosci parametru k, dla ktorych trOquty ALE1 ABCsa /
podobne. / / :

202. W trojkacie prostokatnym A B Cprzyprostokatne maja dtugosci
BC| = 28, = 21, Na boku ABwybrano punkt Dtak, ze pole trojkata A DCjest rowne 126. Oblicz
dlugos$¢ promienia okrggu opisanego na trojkacie BCD.
203. Pole trapezu jest rowne [, a stosunek dlugos$ci podstaw trapezu wynosi 2. Przekatne dzielg ten trapez na
cztery trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow.
204. W trapezie rownoramiennym dtugos¢ krétszej podstawy wynosi 9 cm, przekatnej 17 cm a ramienia 10
cm. Oblicz jego pole.
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\ - 205. Dany jest trapez opisany na okr¢gu, ktorego katy przy jednej podstawie sa
/\ ostre, oraz ktdrego pole jest rowne 168. Przekatne dzielg ten trapez na cztery
/ \\ trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow jezeli ramiona trapezu maja
\ dhugosci 13 15.
i ~— \ 206. Naboku L Mtrojkata rownobocznego K1 Aobrano taki punkt A, ze
x,ﬁ;\ |AM]| : |AL| =
AL “LB 207. Oblicz stosunek pdl trojkatéw KL A1 KAM.
208. Oblicz stosunek promieni okregdw opisanych na tych trojkatach.
209. Wyznacz sin £ LKA,
210. W romb, ktoérego bok ma dlugos¢ 5 cm, a kat ostry ma miare 6, wpisano okrag. Oblicz pole
czworokata otrzymanego przez potaczenie kolejnych punktéw stycznosci tego okrggu z bokami rombu.
211. Do dwoch okregdéw przecinajacych si¢ w punktach Ai Bpoprowadzono wspolng styczng MN, przy
czym punkt Mnalezy do pierwszego, a punkt Ndo drugiego okregu. Wykaz, ze prosta A Bdzieli odcinek
M MNna polowy.

R 3 B~ —~.c

212.  Dwa boki trojkata wpisanego w okrag o promieniu Rsg odpowiednio rowne 21 P
R\/3_ Oblicz dtugos$¢ trzeciego boku.

213. W polkole o promieniu rwpisano trapez rOwnoramienny o krotszej podstawie
dhugosci u. Oblicz dtugos¢ przekatnej trapezu.

214. W trojkat rownoramienny o ramieniu 10 i podstawie 12 wpisano prostokat o stosunku bokéw 1:4 w ten
sposob, ze krotszy bok jest zawarty w podstawie trojkata. Oblicz dtugosci bokow prostokata.

215. Katy ostre trapezu opisanego na okrggu majg miary i -b a pole tego trapezu jest rowne P. Oblicz
dhlugos$¢ promienia okrggu wpisanego w ten trapez.

A No
A 8

216. W trojkacie ABCkat BACjest dwa razy wigkszy od kata ABC. Wykaz, © C
ze prawdziwa jest rownos¢ [BC|* — |AC|* = |AB| - |AC]|,
217. Trojkat A BCprzedstawiony na ponizszym rysunku jest rownoboczny, a )
punkty B, C, Nsg wspotliniowe. Na boku ACwybrano punkt Mtak, ze /// \"\:‘\\_‘%

A E

=

AM| = |CN]|, Wykaz, ze BM| = |MN],
218. Punkt Mjest punktem wspolnym przekatnych trapezu prostokatnego A BC D. Punkt Njest punktem
wspoOlnym przekatnej B2 wysokosci C Eopuszczonej na dluzsza podstawe AB. Wykaz, ze
DM|* = |[MN|- |MB|, 7
219. Nazewnatrz kwadratu ABCDna bokach ABi BCzbudowano trojkaty rownoboczne A\%

AEBi1 BFC. Uzasadnij, ze proste LJFi C Esg prostopadte.
220. Wykaz, ze punkt przecigcia przekatnych trapezu lezy na prostej przechodzacej przez
srodki jego podstaw.
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10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

. W czworokacie wypuklym ABCD(zobacz rysunek ponizej) dane sg katy: (f]\ T~

|DB| _ 42 e
£ADC| = |£ABC| = 90°yaz |£ DCB| = 135% wykaz, 7e [AC| — I, ED/
Przez $rodek S okrggu wpisanego w trojkat A BC poprowadzono prostg rownolegla do {;\
boku A B, ktora przecina boki L Ai CBodpowiednio w punktach £ 1 L). Wykaz, ze AT

ED| = |[EA|+ |DB, VANV
Na bokach ADi CDkwadratu ABCDo boku dlugosci 1 wybrano punkty Ei Fw ten 5
sposob, ze AE = ti DF = %, dla k,m € (1, +09) Niech S bedzie punktem przeciecia
odcinkow AFi BE Wykaz, ze jezeli trojkat A BSjest prostokatny to k = m. S
Oblicz cosinus kata ASBjezeli k = 31 m = 2. A
Odp. cos=+-1/sqrt(50)

Dany jest trapez prostokatny ABC[Jo podstawach ABi CLJ, w ktorym boki AE 1 BUsg prostopadte.
Dwusieczne katow Ai Dprzecinajg si¢ w punkcie Slezagcym na boku BC. Wykaz, ze |BS| = |5C],
cos72° = %

mi

Dany jest pigciokat foremny A BCD Eo boku dlugosci u. Wiedzac, ze
1+./5
wykaz, ze dlugos¢ przekatnej pigciokagta ABC LY Ejest rowna 7 A

oblicz dlugo$¢ promienia okrggu wpisanego w pigciokat A B [JE.

W prostokacie ABC D, w ktorym stosunek dtugosci bokéw A Bi BCjest rowny 4:3, poprowadzono
dwusieczne katow ADBi BDC. Dwusieczne te przecinajg boki A Bi CBodpowiednio w punktach Ki M.
Oblicz stosunek pola prostokata A BC Ddo pola trojkata DK M.

Na okregu o promieniu 1 opisano trojkat prostokatny, ktorego przyprostokatne maja dlugosci xi Y.
Wyznacz Yjako funkcj¢ xi okresl dziedzing tej funkcji.

Sporzadz wykres tej funkcji.

Réznica kwadratow dtugosci przekatnych trapezu prostokatnego wynosi 21, jego wysokos$¢ ma dhugosc 4, a
dhuzsze rami¢ ma dlugos¢ 5. Oblicz pole trapezu.

W trojkacie ostrokatnym ABCbok ABma dlugos¢ ¢, dlugos¢ boku ACjest rowna boraz £BAC| =u,

Dwusieczna kata B ACprzecina bok HCtrdjkata w punkcie Di odcinek AlMma dhugos¢ d. Wykaz, ze
O | d

COs - =

2 2b 2( )
W trapez prostokatny mozna wpisa¢ okrag. Jedna z jego podstaw ma dtugos¢ a, druga jest trzy razy
dhuzsza. Oblicz pole trapezu oraz dlugos¢ odcinka taczacego $rodki ramion trapezu. W
. Oblicz sume¢ miar katow utworzonych przez przekatne pigciokata wypukiego. oLa /ﬁ N
W trojkacie A BC$rodkowa A Djest prostopadta do boku A Coraz AB| = 2|AC| Oblicz "

miar¢ kata BAC.

W tréjkat prostokatny A BCo przyprostokatnych dlugosci |AC| = 3j BC| = 4wpisano i
dwa przystajace okregi w ten sposob, ze sg one wzajemnie styczne oraz jeden z nich jest /‘/ﬁ ~
styczny do bokéw A Bi B, a drugi do bokow AL1 BL. Oblicz dlugos$¢ promienia tych =———=—
okregdw.

Wykaz, ze istnieja dokladnie dwie liczby naturalne n takie, Ze trojkat o bokach 1,1 + 2,1 + 3jest

rozwartokatny ¢
W trojkacie ABCodcinek EFo koncach nalezacych do bokéw odpowiednio ABi AC ‘s
przecina srodkowa C Dw punkcie (s, oraz odcinek EFjest rownolegly do odcinka BC 1

(patrz rysunek). Oblicz dlugo$é odcinka BCwiedzac, ze |[EG| = 2j FG| =4, o
Punkt Mlezy wewnatrz prostokqta ABCD(zob. rysunek). Udowodnij, ze Dx\ - c
AM? + CM? = BM? + DM? L |

Niech a1 bbeda dfugosmaml kolejnych bokéw rownolegloboku ABCD, za$ Pi rdlugosciami jego

2
przekatnych. Wykaz, ze a* +b = Pr,
W trojkacie rownoramiennym dane sg dtugosci podstawy a = 12cm 1 wysokosci h = 18cm. W trojkat ten
wpisano prostokat w ten sposob, ze dwa wierzchotki prostokata leza na podstawie, a po jednym na kazdym
ramieniu trojkata, przy czym przekatne prostokata sg réwnolegle do ramion trojkata. Oblicz dtugosci bokow
prostokata.
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25

26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Uzasadnij, Ze nie istnieje trojkat prostokatny, w ktorym przeciwprostokatna ma dtugos¢ 24, a katy ostre ai
' _ 3 7 4

Psa takie, ze COS& = i lgp =1

Okrag o promieniu 4 jest wpisany w trojkat. Punkt stycznosci podzielit jeden z bokéw na odcinki o dtugosci

6 1 8. Oblicz dlugosci bokéw tego trojkata.

Jeden z bokow trojkata ma dlugos¢ c, zas katy trojkata przylegte do tego boku majg miary w1 B Znajdz

promien okrggu wpisanego w ten trojkat.

Srodkowa C[Mrojkata ABCjest rtowna bokowi AC. Wyznacz katy trojkata A BCwiedzac, ze 1B | =4
BC| =23

Na bokach AEBi BC trojkata ABCwybrano punkty [Ji Ew ten sposob, ze odcinek L&

jest styczny do okrggu wpisanego w trojkat A BCoraz trojkat DB Ejest rownoboczny. ﬁ

Obwad trojkata A BCjest rowny 20, a dlugo$¢ boku ACjest rowna 7. Oblicz pole Z
trojkata DBE.

sindA _ 17 ,
Dany jest trojkat ABC, w ktérym sin{E — 75. Na boku ABlezy punkt Dtaki, ze AD| = 12, DB| =16
oraz CD| =17 Oplicz dlugos$¢ promienia okrggu opisanego na trojkacie ABC.

. Przekatne dzielg trapez na cztery trojkaty. Wykaz, ze pola tych trojkatow, w ktorych jeden z bokow jest

ramieniem trapezu, sg rowne.

Wykaz, 7e jezeli ai Psa katami tréjkata oraz sin“a = sin® B + sin“(x + B )y, trojkat ten jest prostokatny.

Udowodnij, ze jezeli srodki bokéw dwoch czworokatow wypuktych pokrywaja sie, to pola tych

czworokatow sg rowne.

Na bokach AD, ABi BC rombu ABCL wybrano punkty K. Li A1 w ten sposob, ze ; g
AL|:|LB| =k oraz KL || DB LM [| AC Wyznacz wszystkie wartosci k, dla ktérych / I

pole pigciokata KI MC Dstanowi %pola rombu. '
W trojkacie A BCproste zawierajace dwusieczne katéw poprowadzonych z wierzchotkéw A 1 Bprzecinaja
si¢ pod katem 45°. Wiedzac, ze AC = 2i BC = 6, oblicz dlugo$¢ boku A Btrojkata A BC; dlugosé
srodkowej trojkata A BCpoprowadzonej z wierzchotka (.
W czworokacie A BC [Jspelniony jest warunek LADB| = |£ACB|, Wykaz, ze na czworokacie ABC 1)
mozna opisac okrag.
Przez wierzchotek kata prostego trojkata prostokatnego o przyprostokatnych 5 i 12 poprowadzono prosta,
ktora dzieli ten trojkat na dwa trojkaty o réwnych obwodach. Znajdz stosunek promieni okregdéw wpisanych
w otrzymane z podziatu trojkaty.

- : L sin ¢ = Snpsny . :
Wykaz, ze jezeli katy wewnetrzne trojkata spetniajg warunek cosfi+cosy to trojkat ten jest
prostokatny.
Na bokach A5, AD)j BCrombu .ABC Dwybrano odpowiednio punkty K, Li Adw ten
sposob, ze odcinki K1 K Msa rownolegte do przekatnych rombu. Wykaz, ze odcinek
LMprzechodzi przez punkt przecigcia przekatnych rombu.

W trapez ABCD, gdzie AB || CD;j |AB| > |CD |, wpisano okrag (patrz rysunek). B :
Dwusieczna kata ostrego przy wierzchotku Ajest prostopadia do ramienia BC|, Wykaz, ze dwusieczna

D C

kata przy wierzchotku Ujest rOwnolegta do ramienia BC. Oblicz |BC| : |DC]|,

Podstawy trapezu maja dlugosci 10 i 6. Wiedzac, ze suma miar katéw wewngtrznych przy dluzszej

podstawie jest rowna 90, oblicz dlugo$¢ odcinka taczacego srodki podstaw trapezu.

Podstawy trapezu A BCDmaja dtugosci AB = ai CD = b. Na ramionach trapezu wybrano punkty Ki L

w ten sposob, ze odcinek KILjest rownolegly do podstaw i dzieli trapez na dwa trapezy o rownych polach.

Oblicz dhugos¢ odcinka K L.

Dane sg dtugo$ci bokow ui btrojkata. Znajdz dhugosc¢ trzeciego boku, jezeli kat lezacy naprzeciw tego boku

jest dwa razy wigkszy od kata lezacego naprzeciw boku b.

Trojkat prostokatny ABCma boki dtugosci 3, 4, 5. Oblicz promief okregu stycznego do

przeciwprostokatnej i prostych bedacych przedtuzeniami przyprostokatnych.

Na wysokosci CLItrojkata ABCwybrano punkt Ftaki, ze |PD| = |P EL gdzie 1)1 Esa rzutami tego punktu
| BE|

odpowiednio na boki ABi BC. Wiedzac, ze tg LABC = 2\'/Eoblicz iloraz [ECT.
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40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.
47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

38.

59.

60.

61.

W czworokacie wypuklym ABC Ddane sg dlugosci jego bokow i1 miara kata A. Wyznacz miary
pozostatych katow tego czworokata.
Czworokat AB(C jest trapezem o podstawach AHi CL). Wykaz ze

ACF + |BD|* = |AD|* + |BC|* +2|AB|- |DC|.
Jedna z podstaw trapezu wpisanego w okrag jest srednicg okregu. Oblicz cosinus kata ostrego trapezu
wiedzac, ze stosunek obwodu trapezu do sumy dtugosci jego podstaw wynosi 3:2.

Kat ostry rombu A BCDma miare £ A[ = 60° Nabokach ABi BCwybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze

AK| = |BL|, Uzasadnij, ze trojkat K LiYest trojkatem rownobocznym.
Wykaz, ze proste przechodzace przez wierzcholek réwnolegtoboku i §rodki bokéw, do ktérych on nie
nalezy, dzielg przekatng rownolegltoboku na trzy rowne czesci.
Wykaz, ze w dowolnym réwnolegtoboku suma kwadratéw dlugosci przekatnych jest rowna sumie
kwadratow dtugosci wszystkich bokow.
Oblicz dtugos¢ boku kwadratu wpisanego w trojkat rownoboczny o boku a.
Dwa okregi przecinajg si¢ w punktach Mi N. Przez punkt Apierwszego okregu prowadzimy proste AMi
AN, przecinajace drugi okrag w punktach Bi C. Udowodnij, Ze styczna w punkcie Ado plerwszego
okregu jest rownolegta do prostej BC. p—F

W prostokacie ABCD, w ktorym BC| = E"'poie;czono wierzchotek A z punktem E .
lezagcym na boku DC. Odcinek ten przeciat przekatng BDw punkcie F. Wiedzac, ze i =

odlegtos$¢ punktu Fod boku A Djest rbwna 4, oraz ze |AE| = 10oblicz dlugosc boku AB prostokata.

W pewnym trapezie katy przy dwoch przeciwleglych wierzchotkach majg miary woraz 907 + &, Jedno z
ramion tego trapezu ma dtugos¢ . Wyznacz rdznice dtugosci podstaw tego trapezu.

Dany jest czworokat wypukly A BC Dniebedacy rownoleglobokiem. Punkty M, Nsg odpowiednio
srodkami bokéw ABi CD. Punkty I'» @sa odpowiednio $rodkami przekatnych ACi BD. Uzasadnij, ze
jezeli odeinki MNi P Usa prostopadte, to AD| = [BC|

Dwusieczna kata Btrojkata ABCprzecina bok ACw punkcie 5, a dwusieczna kata Cprzecina bok ABw
punkcie T. Dwusieczne przecinajg si¢ w punkcie (. Znajdz miar¢ kata A, jezeli wiadomo, Ze na
czworokacie AT Smozna opisa¢ okrag.

W tréjkacie prostokatnym jedna z przyprostokatnych jest sSrednig arytmetyczng drugiej przyprostokatne;j i
przeciwprostokatnej. Oblicz sinusy katow ostrych tego trojkata. 9 <
Dany jest rownolegtobok ABC ). Okrag wpisany w trojkat B LJjest styczny do @
przekatnej B Uw punkcie L, a okrag wpisany w trojkat ABLUma Srodek 5i jest styczny — »

do boku A Dw punkcie K. Wykaz, ze jezeli odcinek SIjest rownolegly do prostej AR, to |KD| =|5L|
Dane sg cztery okregi. Kazdy z nich jest styczny zewnetrznie do doktadnie dwoéch sposrdd trzech
pozostatych okregow. Udowodnij, Ze punkty stycznosci tych okregow sg wierzchotkami czworokata, na

ktérym mozna opisa¢ okrag. /,/‘\,‘g\
Prosta CDjest styczna do okregu w punkcie C. Uzasadnij, ze jesli |BC| = [BD| 1o f e /‘\I\\. !

AC| = |CD| N2
Przekatne trapezu przecinajg si¢ w punkcie S. Przez punkt Spoprowadzono prosta réwnolegla do podstaw
trapezu, ktora przecina ramiona trapezu w punktach ki F. Wykaz, ze |ES| = |SF|

W kwadrat ABC Do boku dtugosci 2awpisano okrag. Oblicz dtugos¢ cigciwy wycietej przez ten okrag z
odcinka taczacego wierzchotek Aze §rodkiem boku C D).
Na bokach ACi BCtrojkata ABCobrano punkty Pi Qtakie, ze AT |+ |PC| =2 1oraz

BQ|:|QC| =2:1 0dcinki AUi BPprzecinaja sic w punkcie R. Wykaz, ze pole czworokata CF'RU
jest rowne polu trojkata AR P.
Dtugosci i bprzyprostokatnych tréjkata prostokatnego spetniaja rownos¢ a” — éalr — 7b* = 0. Oblicz
tangensy katow ostrych tego trojkata. Uzasadnij, ze pole tego trojkata jest rowne 111
Punkt stycznos$ci okregu o promieniu rwpisanego w trapez rownoramienny dzieli rami¢ trapezu w stosunku
1:2. Oblicz promien okrggu opisanego na tym trapezie.

W trojkat ABC, w ktorym ABAC| = tgray |LABC| = ,5, wpisano okrag. Punkty A
K, L, Msg punktami stycznosci okregu odpowiednio z bokami AB, BLi AC. Wykaz, ze . A‘@‘&
LMKL| = £ K
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62.

63.

64.

65.

66.
67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

3.

84.

W potkole o srednicy A Bwpisano okrag styczny do $rednicy ABw jej Srodku. Znajdz promien okrggu
stycznego jednoczesnie do potokregu A K, do wpisanego okregu oraz do Srednicy A Hjezeli |AB| = 2R,
Srodek okregu wpisanego w trapez prostokatny, znajduje si¢ w odlegtosci 4 oraz 8 od koncow dtuzszego
ramienia trapezu. Oblicz pole tego trapezu.
Dwa okregi o promieniach ri R(F << k) sg styczne zewnetrznie. Prosta knie przechodzi przez punkt
wspolny tych okrggow i jest styczna do kazdego z nich. Znajdz promien okregu stycznego zewnetrznie do
danych okregow 1 stycznego do prostej k. Rozwaz dwa przypadki.
Pole trapezu jest rowne S, a stosunek dtugosci jego podstaw wynosi k. Przekatne dzielg trapez na cztery
trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow.

B AB
W trojkacie A BCdwusieczna kata B.ACprzecina bok BCtrojkata w punkcie D. Wykaz, ze DC  AC’
Trojkaty ABCi DEFwpisano w ten sam okrag. Udowodnij, ze rownos$¢ obwodow tych trojkatow jest
rownowazna réwnosci sum sinusow ich katow wewnetrznych.
Wyznaczy¢ sinusy katodw ostrych trojkata prostokatnego wiedzac, ze stosunek promieni okregéw opisanego
1 wpisanego w ten trojkat jest rowny Ef
W okrag o promieniu 7 wpisano czworokat .ABC L. Oblicz obwdd i pole tego czworokata, wiedzac, ze

AB| = |BC| £ADC| = 120 stosunek pola trojkata ABDdo pola trojkata BCDwynosi 2:1.
Podstawa trojkata rownoramiennego 1 srodkowe poprowadzone z jej koncoOw majg dlugos¢ u. Oblicz
dlugo$¢ wysokosci poprowadzonej do podstawy.
W trojkacie rownoramiennym ABC( |AC| = | EC|) dwusieczna ALMma dlugo$¢ da miara kata ADE
wynosi ix. Oblicz dlugo$¢ promienia okregu wpisanego w ten trojkat.
Na trojkacie rownoramiennym A BC( AC| = |EC|) o polu réwnym 3V/\?‘opisano okrag, ktdrego promien
ma dhugos¢ 2 cm. Oblicz dlugos¢ wysokosci CDtego trojkata.
Dany jest prostokat ABC D, w ktérym |AB| =24 \/E Na przekatnej BDlezy punkt Etaki, ze
DE| : |EB| = 3 : 2oraz |AE| = 2269 Oblicz pole prostokata ABC L.

Dany jest trojkat ABC, w ktérym BC| = a. Z wierzchotka Bpoprowadzono $rodkowa BIDdo boku AC.
Punkt Sjest srodkiem odcinka B D. Przez punkty Ai Spoprowadzono prosta, ktora przecigta bok BCw

punkcie F. Wykaz, ze dlugos¢ odcinka CFjest rowna 3“
Wykaz ze jezeli trOqut nie jest rozwartokatny, oraz miara ixjednego z jego katow spetnia warunek

sina + cosa < mto trojkat ten jest prostokatny. /

Odcinek CDjest wysokoscig przedstawionego na rysunku trojkata rownoramiennego LA
ABC, w ktérym |AC| = |BC| punkt Ljest rzutem punktu Kwysokosci CDna bok BC. /
Udowodnij, ze £LCAK = £KDL.

W kat o mierze xwpisano ciag kot w taki sposob, ze pierwsze koto ma promien ri jest
styczne do ramion kata a kazde nast¢pne koto ma mniejszy promien i jest styczne do poprzedniego kota
oraz do ramion kata. Oblicz sumg pol kot tego ciggu.

W trapezie rownoramiennym o podstawach dlugosci 20 i 40, oraz kacie ostrym o mierze 30“potaczono
srodki wszystkich bokow. Oblicz pole otrzymanego czworokata.

Wykaz, ze w trojkacie prostokatnym suma dlugosci obu przyprostokatnych jest rowna sumie dtugos$ci
srednic okregoéw wpisanego i opisanego na tym trojkacie.

Wewnatrz kata o mierze 60~ lezy punkt 5. Odleglo$¢ tego punktu od ramion kata wynosi odpowiednio
41/6i /6. Oblicz odleglos¢ tego punktu od wierzchotka kata.

Punkt Pnalezy do okregu opisanego na kwadracie ABC D. Wykaz, ze wyrazenie

PAF +|PBf + | PC|* + |PD|"ma stalg warto$¢, niezalezng od wyboru punktu /.
W trapezie ABC Do podstawach ABi CDpunkt Ojest punktem wspolnym przekatnych. Oblicz pole
trapezu wiedzac, ze pole trojkata A BOjest rowne 5, a pole trojkata C D(3jest rowne 4.
W trojkat prostokatny o kacie ostrym 3“1 przeciwprostokatnej dlugosci 40 cm wpisujemy prostokaty w ten
sposob, ze jeden bok kazdego z tych prostokatéw zawiera si¢ w przeciwprostokatnej trojkata. Zbadaj ktory
z tych prostokatéw ma najwigksze pole.
Z przeciwleglych wierzchotkow prostokata poprowadzono odcinki prostopadte do przekatnej. Odcinki te
dzielg przekatna na trzy czesci. Kazda z nich jest odcinkiem o dtugosci 4 cm. Oblicz pole tego prostokata.
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_ h*sin{a+8) .
85. Uzasadnij wzor na pole trojkata = 2smasinf odzie ni Psa miarami katow trojkata przylegtych do
boku, na ktory opuszczono wysokos¢ .
86. Trojkat ABCpodzielony jest przez dwie proste rownolegle do boku AC, na trzy figury o réwnych polach.
Oblicz na jakie czgsci proste te podzielity bok AE = a.
87. W okrag wpisano trapez rdwnoramienny A BC L), ktorego podstawy maja dtugosci: g

AB| =38 cm IDC| =4 cm, Styczna do okrggu w punkcie Dprzecina prosta ABw e

punkcie E(rys). Wiedzac, ze DE| = 6+/5 CMoblicz promien okregu opisanego na AN
trapezie ABC ).

88. Dany jest trapez A BC Do podstawach .ABi1 CD. Przekatne tego trapezu przecinajg si¢ w punkcie S.
Wykaz, ze [SA| - [SD| = [SB|- |SC]|,

89. W okrag o $rednicy 26 wpisano trapez rbwnoramienny w ten sposob, ze suma kwadratow dhugosci jego

podstaw jest rowna 914, a sinus kata ostrego wynosi % Oblicz pole tego trapezu.

90. Dwusieczna kata prostego w trojkacie prostokatnym dzieli przeciwprostokatna w stosunku 3:4. Oblicz
stosunek pola kota opisanego na tym trojkacie do pola kota wpisanego w ten trojkat.

91. Dany jest trojkat ABC, w ktorym AC| = 17; BC| =10, Na boku ARBlezy punkt Dtaki, ze

AD|: [DB| =3 : 4ora; DC| =10, Oplicz pole trojkata A BC.

92. W trojkacie A BCna boku B zaznaczono punkt L), na boku A Czaznaczono punkt E, na boku A Bpunkt ¢
. Poprowadzono okregi VA, UB- UC, w ten sposob, ze do okregu U Analezg punkty <1, E, F, do ve- punkty
B, D, F ado vc—punkty &, ), E Wykaz, ze te trzy okregi przecinajg si¢ w jednym punkcie.

93. W trojkacie A BCdane sg dlugosci bokow: |AC| = 9 |BC| =7, Wiadomo tez, ze miara kata £ ABCjest
dwa razy wieksza od miary kata £ BAC. Oblicz stosunek dtugosci promienia okrg¢gu wpisanego w ten
trojkat do dlugosci promienia okregu opisanego na tym trdjkacie.

94. Oblicz pole trapezu, ktoérego podstawy majg dtugosci 2 1 3, a przekatne dlugosci 3 1 4.

95. Dluzsza przekatna rownolegloboku o kacie ostrym 60°ma dtugos¢ 3V'7 . Roznica dlugoscei jego bokow
wynosi 3. Oblicz pole tego rownolegtoboku 1 dlugos¢ krotszej przekatne;.

96. Okrag wpisany w trdjkat prostokatny A ECo bokach dlugosci |AB| =8, [BC| = 6,[AC| = 1":'jest
styczny do bokow ACi BCw punktach LM E. Proste L7Ei A Bprzecinaja si¢ punkcie F. Oblicz pole
trojkata EBF.

97. Na ramionach ACi BCtréjkata rownoramiennego ABCwybrano punkty Pi Qw ten sposob, ze odcinek
PQjest rownolegly do podstawy ABi styczny do okregu wpisanego w trojkat .A BC. Wykaz, ze pole

AB[2/TABI- TPQ]
trojkata A BCjest rowne 2(|AB[—|PQ|)

98. W trojkacie prostokatnym AEC(M ACB| = 07, |BC| < |AC|) poprowadzono prostg przechodzaca
przez wierzchotek Ctrojkata ktdra przecina przeciwprostokatng w punkcie D, takim, ze

AD|: |[DB| =2:1 Oblicz dhugos$¢ przeciwprostokatnej jesli BC| = V3 B
£DCB| = 30° P

99. Wiedzac, ze * = 30°, [OD[ = /3, |OC| = 6/3, |AB| = 54p,, AD || BC, /4”’ /
oblicz pole i obwdd trapezu A BU Jprzedstawionego na rysunku. ok "

100. Wykaz, ze jezeli ®P:¥sa katami wewnetrznymi trojkata i sin® & + sin® p = 5sin’ T, to SINT = 5

101. W trojkacie o obwodzie 14 jeden z bokow jest dwa razy dtuzszy od drugiego boku. Oblicz cosinus
najmniejszego kata, tego sposrod trojkatow spetniajgcych podany warunek, w ktérym suma kwadratow
dhugosci bokéw jest najmniejsza.

102. W trapez réwnoramienny o obwodzie 20 i przekatnej dtugosci V& mozna wpisa¢ okrag. Oblicz
odlegtosci punktu przeciecia przekatnych tego trapezu od prostych zawierajacych jego boki.

103. W trojkacie prostokatnym A BCprzyprostokatne maja dlugosci AC| = b,|BC| = a s
a wysokos$¢ opuszczona z wierzcholka kata prostego ma dtugos¢ . Wykaz, ze jezeli [}\

N
P —a- o 05 £BAC = Y5 L

104. Uzasadnij, ze $rodki bokow dowolnego czworokata sg wierzchotkami rownolegtoboku. Jesli §rodki
bokoéw czworokata wyznaczajg prostokat, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest rombem? Jesli srodki
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bokoéw czworokata wyznaczajg romb, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest prostokatem? Jesli srodki
bokow czworokata wyznaczajg kwadrat, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest kwadratem?

105. Z punktu #nalezacego do boku A Ktrojkata rownobocznego A B poprowadzono potprosta dzielaca
trojkat na dwie figury o rownych polach. Oblicz tangens kata jaki tworzy ta potprosta z odcinkiem A I, jesli

AP|:|PBl=mjm# 1

106. Dane sg dwa poétokregi o wspolnym srodku (i $rednicach odpowiednio ABi CD
(punkty 4, B, C, Di 0Usa wspolliniowe).

107. Punkt Flezy na wewnetrznym potokregu, punkt Klezy na zewnetrznym potokregu,
punkty O Pi Rsa wspoHiniowe. Udowodnij, ze |< APB| + |£CRD| = 180°

108. Wykaz, ze jezeli promien okrgegu opisanego na trojkacie rOwnoramiennym jest dwa razy dluzszy od
promienia okrggu wpisanego w ten trojkat, to trojkat ten jest rownoboczny.

109. Uzasadnij, ze jesli dtugo$ci bokow trojkata sg rowne p*— ‘?2, 2pq; p*+ ‘?2, gdzie Fi 1sg liczbami
dodatnimi takimi, ze P = 1, to trojkat ten jest prostokatny. Wyznacz wszystkie naturalne wartosci ¥i i, dla
ktérych najkrétszy bok otrzymanego trojkata ma dtugos¢ 13.

110. Na przyprostokatnych .AB1 ACtrdjkata prostokatnego rownoramiennego A BCzaznaczono

[AK| _ |CL] 1
odpowiednio punkty Ki Ltak, ze [KB[ — [TAl — Z Odcinki BLi CKprzecinaja sic w punkcie M. Oblicz
|ME|
|MEK|
111.  Odcinki DH1 ETsa réwnolegte do boku BCtrojkata A BC, a odcinki DFi EGsa 7 ——=t
|CF| |CH| " Lol

" D

rownolegle do boku AC. Uzasadnij, ze jezeli [FG] — THA[ to “D |* = |DE| - DB,

112.  Trzy okregi o promieniach 2, 4 1 6 sg parami zewnetrznie styczne. Oblicz dtugo$¢ promienia okregu
zawierajacego punkty stycznos$ci tych okregow.

113. Podstawy trapezu maja dtugosci ai b(a > b). Suma miar katéw wewnetrznych przy dtuzszej podstawie
wynosi 90°. Oblicz dlugo$¢ odcinka aczacego $rodki podstaw trapezu.

114. Drut o dlugosci 72 cm rozcigto na dwa kawatki i1 z kazdego kawatka zbudowano brzeg trojkata
réwnoramiennego, przy czym stosunek dlugosci ramienia do dtugosci podstawy w jednym trojkacie wynosi
5:8, a w drugim 13:10. Jakie obwody maja te trojkaty jezeli suma ich pdl jest najmniejsza z mozliwych?

115. Okrag dopisany do boku A Btrojkata A B(Cto okrag, ktory jest jednoczesnie styczny do 7
tego boku, oraz do przedtuzen bokow ACi BC. y

116. Wykaz, ze jezeli Mjest punktem stycznosci tego okregu z przedtuzeniem boku A Cto
dlugos¢ odcinka C Mjest rowna potowie obwodu trojkata ABC.

117. Podstawy trapezu ABCLmaja dlugosci AE = ai € = b. Na ramionach trapezu
A F

wybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze odcinek K Ljest rownolegty do podstaw oraz KD — 7. Oblicz
dhlugos¢ odcinka K.

118. Odcinek A Sjest srodkowa trojkata A BC. Udowodnij, ze |AB| +|AC| > 2| AS]

119. W trojkacie A BCdane s3: |AC| = 6, |BC| = 104 kat ACB = 120°. Wyznacz dlugos¢ srodkowej C L)
tego trojkata.

120. Wykaz, ze srodki bokow rombu sg wierzchotkami prostokata.

121. Uzasadnij, ze srodki bokéw dowolnego czworokata sg wierzchotkami rownolegtoboku. Jaka figure

otrzymamy, taczac kolejno srodki bokow: a) rombu, b) prostokata, c) kwadratu? D—k
122. Na bokach Ffﬁlui DCkwadratu A BC Do polu 1 wybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze //\\\
£LKBL| = 45% Oplicz odlegtoéé punktu Hod prostej K L. / \\
123.  Punkty 4, Bs &, Dsg kolejnymi wierzchotkami rownolegtoboku o obwodzie rownym <~
26. Wiedzac, ze kat przy wierzchotku Bma miar¢ 1201 promien okregu wpisanego w A —8

trojkat B CLjest rowny \/-3, oblicz dlugosci bokow i pole tego rownolegtoboku.

124. W trapezie ABC podstawa AHjest 3 razy dluzsza od podstawy L L7. Przekatne tego trapezu
przecinajg si¢ w punkcie k, a proste zawierajagce ramiona A [}i B{_przecinaja si¢ w punkcie F. Oblicz
stosunek pola czworokata D ECFdo pola trapezu ABCD.

125. W trojkacie prostokatnym A BCprzyprostokatne maja dlugosci BC| = = \/41?. Naboku AE

wybrano punkt Dtak, ze AD| = 2. Oblicz sinus kata DCA.
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126. Czworokat A BC Djest wpisany w okrag oraz pola trojkatow ABCi A DCsa rowne. Wykaz, ze
AB|*+ |BCP + |CD* + |DA|* = 2|ACP.
127.  Wyraz pole trojkata w zaleznosci od dtugosci jednego z jego bokow i miar katow don przylegtych.
128.  Wykaz, ze jezeli ® PrVsg katami trojkata, to
sina +sinf +siny = 4cos g cos %CDS %
129. Punkty Mi Lleza odpowiednio na bokach ABi ACtrojkata A BC, przy czym
zachodzg roéwnosci |MB| = 2|AM|oraz LC| = 3|AL| punkt s jest punktem :
przecigcia odcinkow HLi CM. Punkt K jest punktem przecigcia polproste] A5z e d
odcinkiem H('(zobacz rysunek). Pole trojkata A K (jest rowne 660. Oblicz pola trojkatow:
AMSE ALS, BMS | LS.
130. W trojkacie A BCsrodkowa A Djest prostopadta do boku AC. Kat B.AACma miarg 120°. Wykaz, ze
AB| =2|AC|

131. Katy ostre trojkata A BCo polu Smajg miary LA| = &, [<B| = B Oblicz dhugosci bokéw ABi BC
tego trojkata.

132.  Ramiona kata o mierze 6()“przecigto prosta kprostopadia do jednego z ramion kata i wpisano dwa kota
styczne do obu ramion tego kata i prostej k. Oblicz stosunek pdl tych kot. _

133. Na okregu o $rodku Swybrano punkty 1, B, Ci Dw ten sposob, ze prosta A Bzawiera A
punkt 5, a proste A1 BCprzecinaja si¢ w punkcie E. Punkt MAjest punktem wspolnym .
prostych ACi BD. Wykaz, ze proste EMi AB sa prostopadle.

134. W trapezie rGwnoramiennym, ktérego podstawy majg dtugos$¢ ai b(b > a), kat ostry
ma miar¢ «, potaczono odcinkami $rodki sgsiednich bokéw. Oblicz pole powstatego
czworokata.

135. Nabokach AB, BCi C Atrdjkata A BCwybrano odpowiednio punkty U Ei F. Wykaz, ze okregi
opisane na trojkatach ADF, BED1 CF Eprzecinajg si¢ w jednym punkcie.

136.  Oblicz dtugos$¢ boku rombu wiedzac, ze prosta poprowadzona przez jeden z jego wierzchotkéw odcina
na przedtuzeniach dwoch jego bokow odcinki o dtugosciach 41 9.

137.  Dany jest romb ABCDo boku dlugosci 1, w ktorym kat B ADijest ostry i SIN<BAD = } Na bokach
AB, ADi BCwybrano odpowiednio punkty K. Li Mw ten sposob, ze odcinki KLi KMsg rownolegle do
przekatnych rombu. Oblicz pole czworokata C D L.M. Oblicz najwigksza mozliwg wartos¢ pola trojkata
KLM.

138. W okreggu o promieniu 6 $rednice AHi C Dprzecinajg si¢ pod katem 45°. Na okregu
tym wybrano punkt Eoraz skonstruowano jego rzuty Fi Qodpowiednio na $rednice AB
i CD. Oblicz dlugo$¢ odcinka ',

139. Na okregu wybrano takich pie¢ ré6znych punktow: A, A1, Az, Az, As, 7e

L£A1A K| = |£A2AA3| = |LA3AA4| = 45ﬁ-Udowodnij, ze punkty
Ay, Az, A3, Aysy wierzchotkami kwadratu.

140. Dany jest prostokat .ABL ). Okrag wpisany w trojkat B LIjest styczny do
przekatnej BD'w punkcie N. Okrag wpisany w trojkat A BDjest styczny do boku AD
w punkcie M, a srodek Stego okregu lezy na odcinku MN, jak na rysunku. Wykaz,

se MN| = |AD| : :
.. . sinl5" = *1—- .
141. Uzasadnij, ze v 2ekg30°+v2 W rownolegloboku .ABC Ddane sg miary kgtow

£LABD| = 30° |£CAB| = 15° QOplicz miar¢ kata LI AL

142. Dany jest trojkat rownoramienny ABC, w ktorym |AC| = [BC| = bj |[AB| = a Punkty Mi Nsa
rzutami prostopadtymi srodka podstawy A Btrojkata na ramiona BCi AC. Wyraz pole czworokata
ABMN za pomocg ai b.

143. Dany jest trojkat rownoramienny AEC, w ktorym |AB| = |AC}; BC| = 10, Na boku ACwybrano

punkt Dw ten sposob, ze ACBD| = |£BAC| = ttoraz AD| = % Oblicz sir . /A\
144. Na zewnatrz rownoramiennego trojkata prostokatnego zbudowano kwadraty —

jeden na przyprostokatnej, a drugi na przeciwprostokatnej. Wykaz, ze D" >

przeciwprostokatna dzieli odcinek taczacy srodki kwadratéw na dwie rowne czgsci. NS

145. Do obszaru kata ostrego o mierze wnalezy punkt 5, ktorego odlegtosci od ramion
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kata sg rowne ai b. Oblicz odleglo$¢ punktu Sod wierzchotka kata.
146. Przekatna trapezu rOwnoramiennego tworzy z dluzsza podstawa kat 2, a z ramieniem kat w. Wykaz, ze

stosunek pol trojkatow, na ktore zostal podzielony trapez ta przekatna, jest rowny
sin D C
SN .

147. W prostokacie ABC Dwierzchotek L)potaczono odcinkami ze §rodkami Ei F
bokoéw A Bi BL, za§ Mi Nto punkty przecigcia tych odcinkow z przekatng AC.
Uzasadnij, ze odcinki AM, MNj N (sg jednakowej dtugosci. Uzasadnij, ze trojkaty
AE M1 CNFmaja rowne pola.

148. Dany jest czworokat wypukty ABC D, w ktérym: |AB| = |EC|, 4D AB| = 45'1 £LABC| = 15{}1\,

£BCD| = 60", Wykaz, ze trojkat BL L)est rtbwnoboczny.

149.  Wykaz, ze jezeli %, b, Csa dlugosciami bokow trojkata lezacymi na przeciwko odpowiednio katow o
miarach ® =P = Tor = b <,

150. W prostokacie ABCLY, w ktorym |AB| = 9, |AD| = 3\/?, na przekatnej ACwybrano taki punkt E,
ze AE|:|EC| = 2:1 Oblicz sinus kata £EBC.

151.  Wykaz, ze jezeli 7, b, Csa dlugosciami bokéw trojkata to 7+ b }

152.  Wyznacz dlugo$¢ przeciwprostokatnej oraz miary katow trojkata prostokqtnego, ktorego
przyprostokatne majg dtugosci 7 = V6 + 42, b=6— /2

153.  Oblicz pole rombu AEBL L}, wiedzac, ze dlugosci promieni okregdw opisanych na

A E B

trojkatach ABCi ABLDodpowiednio sg rowne K R,
154.  Trojkat podzielono odcinkami AL, CEj DE na 5 trojkatow, przy czym o
AE|:|EB|=2:1 Korzystajac z podanych pol trzech z tych trojkatow, wyznacz 1
pole trojkata 1IEH. A

155.  Podstawa trojkata rownoramiennego ma dtugo$é 4. Srodek okregu opisanego na tym trojkacie d21e11
jedna z wysokosci trojkata na odeinki, ktérych stosunek dtugosci wynosi 3:5. Oblicz dtugo$¢ ramienia
trojkata. c

156.  Wyznacz dtugosci bokow oraz miary katow trojkata prostokatnego A BC, jezeli
a=2—2ib=2y3 -6

157. Ramig trojkata rownoramiennego jest dwa razy dtuzsze od podstawy. Wyznacz 8 €
obwad trojkata, jesli sSrodkowa poprowadzona do ramienia ma dtugosc d. D

158. W trapez prostokatny A BC Dwpisano okrag, przy czym punkt Sjest sSrodkiem tego
okregu, a punkt Tjest punktem stycznosci okrggu wpisanego z dtuzszym ramieniem BC.
Oblicz pole tego trapezu, jesli SC| =10 [BT| =8 \/5. 2

159. Dwie cigciwy przecinajg si¢ wewnatrz okregu tak, ze odcinki jednej z nich majg dtugosci 8 1 6, a odcinki
drugiej pozostaja w stosunku 2:3. Podaj dlugosci odcinkéw drugiej cigciwy.

160. Styczna w punkcie .Ado okregu opisanego na trojkacie A BCprzecina prosta BCw punkcie E. Niech D
bedzie punktem przecigcia dwusiecznej kata Az prosta BC. Udowodni¢, ze AE = ED. _ .

161. Nabokach ABi BCprostokata A BCDwybrano punkty Ki Lw ten sposob, zZe trojkat ‘e\\“‘-——ﬂ

DK Ljest ostrokatny oraz |£KDL| = & Qdcinek L Mjest wysokos$cig trojkata [IYKL. \X /|
Wykaz, ze [£AMC| = 0° +u L=~/ |
162. Podstawy trapezu maja dtugosci 9 1 12. Oblicz dlugos$¢ odcinka taczacego srodki
przekatnych tego trapezu. TN
163. Na okregu o danym promieniu ropisano trapez rownoramienny A BC Lo dluzszej / '
ICK| _ 2
podstawie ABi krotszej CD. Punkt styczno$ci Kdzieli ramie BCtak, ze KB] — 3, H‘fﬁ
Wyznacz dtugo$¢ ramienia tego trapezu. Oblicz cosinus kata C EL). \ /

164. Przez kazde dwa sgsiednie wierzchotki czworokata A B [Iwpisanego w okrag
poprowadzono okrag (zobacz rysunek). Wykaz, ze punkty £r & &, 5w ktorych
przecinajg si¢ te okregi, leza na jednym okregu.

165. W trojkat rownoboczny wpisane sg 3 kota o réwnych promieniach, przy czym kazde koto jest styczne
do dwoch bokow trojkata oraz do dwoch pozostatych kot. Oblicz stosunek sumy pol tych kot do pola
trojkata.
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166. W trojkacie A BC, o bokach dlugosci @, b,c, polaczono odcinkiem wierzchotek Az punktem Ena boku
2 | 2
BCtakim, ze BE = Pi EC = 4, Uzasadnij, ze jezeli d = AE, to a(d* +pq) =b*p+q (twierdzenie
Stewarta).
167. Punkt Fjest srodkiem boku A Dprostokata A BCD, w ktorym AB = BC. Punkt Ejest takim punktem

boku A Btego prostokata, ze prosta CFjest dwusieczng kata DCE. Wykaz, ze trjkat CFE C
jest prostokatny.
168. Uzasadnij, ze trojkat rownoboczny nie jest figurg srodkowosymetryczng.
169. Punkt Dlezy na boku BCtrojkata rownoramiennego ABC, w ktorym <1 C| = [BC| D

170. Odcinek ADdzieli trojkat A BCna dwa trdjkaty rownoramienne w taki sposob, ze
AD| = |CD|ora; AB| = |BD)|, Udowodnij, ze |£ADC| =5 |£ACD|
171. W trojkat prostokatny A BCwpisano okrag. Punkty M, N, Psa punktami stycznosci
okregu odpowiednio z bokami AC, BCoraz A B. Przeciwprostokgtna A Bma dtugoéé 20 cm,
a dlugosci przyprostokatnych pozostajq w stosunku [AC| : [BC| = 3 : 4 Oblicz obwod trojkata PBC.
172. Katy w trojkacie majg miary: o, p=2u, 7 =4« . Wykaz, ze dlugos$ci bokow <

A B

1 1
a4, I, Ctego trojkata spetniaja rownosé: 7 — F F =0 Ry
173.  Trapez rbwnoramienny jest opisany na okregu. Suma dlugosci krétszej podstawy i L E L F S ]

ramienia trapezu jest rowna 30. Wyraz pole tego trapezu jako funkcje dtugosci jego
ramienia. Wyznacz dziedzing tej funkcji.

174. W trojkacie prostokatnym A #HCdwusieczna kata prostego przecina przeciwprostokatng B Cw punkcie
D. Srodek okregu wpisanego w ten trojkat dzieli odcinek A Dw stosunku V3 V/E, liczac od punktu A.
Oblicz miary katow ostrych trojkata AEC.

175. Dwa okregi s3 styczne zewnetrznie w punkcie P. Poprowadzono prosta, styczng do obu okregdéw
odpowiednio w punktach Ai B(42 # B). Wykaz, ze kat £ APBjest prosty. D c

176. Przekatna BlDrombu A B Dprzecina jego wysokos¢ €k, poprowadzong na bok 5
AB, wpunkcie F. Oblicz pole rombu A EC 1), jesli wiadomo, ze |DE| = v/313¢raz \g

B

ISF _ 13 A
|[FE[ = &,

177. W trapezie ABC Dboki nierownolegle ALY BCzawieraja si¢ w prostych prostopadtych. Oblicz pole
trapezu, majac dane AD| =agraz £ABC| = |[{DAC| = o <90,

178. W trojkacie ostrokatnym A B Cdane sg |£BAC =y LABC|=p <« Wykaz, ze tangens kata
1 1

utworzonego przez srodkowa 1 wysoko$¢ opuszczone z wierzchotka Cjest rowny 2tgp  2tga
179. Dany jest trojkat prostokatny ABC, w ktorym

A£C = 90°, W trojkacie tym poprowadzono

wysoko$¢ CL). Wykaz, ze CD| = r+r1+ 712 gdzie

", 71,253 odpowiednio dtugosciami promieni

okregdw wpisanych w trojkaty ABC, ADUCT DBC.

180. W trojkacie rownoramiennym ostrokatnym ABCmamy dane AC| = |BC| = boraz |[£ACB| =u 7
wierzchotka Bprzez Srodek okrggu opisanego na tym trdjkacie poprowadzono prosta, przecinajaca bok AC
w punkcie [J. Oblicz promien okregu wpisanego w trojkat A B oraz dlugos¢ odcinka E12.

181. Na okregu o promieniu ropisano trapez rOwnoramienny, ktorego dlugos¢ jednej z podstaw wynosi 4r.
Oblicz odlegtosc¢ srodka okrggu od wierzchotkéw trapezu.

182.  Oblicz sinusy katow ostrych trojkata prostokatnego, wiedzac, ze stosunek dtugosci promienia okregu
wpisanego do promienia okregu opisanego na tym tréjkacie jest rowny 0,4

183. W trojkat rownoboczny o boku dlugosci 6 cm wpisano kwadrat. Oblicz pole tego kwadratu.

184. W trojkacie a : b= c =4 : 5 : 6. Wykaz, ze w tym trojkacie 7 = 2&.

185. Dane sg 2 kota styczne zewngtrznie o promieniach Ri r(K =* r) oraz $rodkach 111 O2. Do tych kot
poprowadzono wspolng styczng, ktora jest styczna do tych okregéw w punktach 51i S20dpowiednio (
51 # 52). Oblicz pole trojkata AU1 51, gdzie Ajest punktem przeciecia si¢ prostych

51521 010, m

186. Naboku BH(trojkata rownobocznego .AH( obrano taki punkt L, ze U\y *
CD|: |DB| =2:1 Qplicz tangens kata £ CA Di znajdz stosunek promieni okregow
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opisanych na trojkatach ACDi1 ABD.

187. Podstawy trapezu A BCDmaja dlugosci AB = ai €D = b. Na ramionach trapezu wybrano punkty Ki
Lw ten sposob, ze odcinek K Ljest rownolegly do podstaw i przechodzi przez punkt przecigcia przekatnych.
Oblicz dtugos¢ odcinka K L.

188.  Boki trojkata <11 B1C1s3 styczne do okregu w punktach A, B, T akaty trojkgta
ABCsg odpowiednio rowne % Pr 7. Oblicz miary katow trojkata 441 B1C1.

189. Naboku B(trojkata rownobocznego A BCobrano taki punkt M, Ze pole
trojkata A CMjest cztery razy mniejsze od pola trojkata A BM. Oblicz sinusy katow B
LCAMi LMAB.

190. Przedtuzenia przeciwlegtych bokdéw czworokata wpisanego w okrag tworza katy ostre o miarach 2071
40". Oblicz miary katéw czworokata. . .

191.  Wykaz, ze jezeli katy wewnetrzne trojkata spelniajg warunek S & = 2 cos 7 sin fyg trojkat ten jest
réwnoramienny.

192. W trojkacie ostrokatnym AE Cbok AHma dlugos$¢ ¢, dlugo$¢ boku ECjest rowna agoraz |LABC| =
Dwusieczna kata A BCprzecina bok ACtrdjkata w punkcie E. Wykaz, ze dlugo$¢ odcinka B Ejest rOwna

2accos §
i+ - =
193. Na bokach trojkata rownobocznego zbudowano dwa kwadraty w sposob pokazany _f“\\_ /;_5\1
na rysunku. Wykaz, ze punkty 41, Ei Fsa wierzchotkami trojkata prostokatnego. : V "\}:
194. Nabokach BC, AL ABtrojkata A BCwybrano odpowiednio punkty U, Ei F. T~/

Wykaz, ze jezeli okregi opisane na trdjkatach AFEi1 B DFsg styczne, to punkt Flezy na
okregu opisanym na trojkacie CED.

195. Ramiona kata ostrego o mierze 2xprzecigto prosta kprostopadta do dwusiecznej kata, ktora jest odlegta
o dod jego wierzchotka. W ten kat wpisano dwa okregi, kazdy styczny do obu ramion kata i prostej k.
Oblicz odlegtos¢ srodkow tych okregdw.

196. Miara kata migdzy ramionami trdjkata rownoramiennego o polu Pjest rowna . Oblicz promief okregu
wpisanego w ten trojkat.

197. Znalez¢ pole kwadratu wpisanego w trojkat rownoboczny o boku 4. Jakie pole ma koto opisane na tym
kwadracie?

198. W trojkacie rownoramiennym A BCo podstawie ACdane s3: |AC| = 4oraz

£LABC| =36 Odcinek AD jest odcinkiem dwusiecznej kata B.A C(zobacz
rysunek).

199. Oblicz dtugos¢ odcinka C L.

200. Natrojkacie ABC, w ktoérym AB| =8, |BC| = 5,|AC| = ?opisano okrag
o $srodku . Nastgpnie poprowadzono styczng kdo okregu w punkcie C, ktora w punkcie Dprzecigta prosta
zawierajacg bok A B(jak na rysunku ponizej). Oblicz odleglo$¢ punktu Dod w1erzcholka B, jezeli

=
o

wiadomo, ze |0D| = 143:' ?. .

201. Nabokach ABi ACtrojkata ABC, ktory nie jest rtOwnoramienny, wybrano o N .
takie punkty Di E, ze AD|: |DB| =1: ’r_foraz AE|: |EC| =k : 1, dla \\_///B
ke (0, +oo) Wyznacz wzor funkcji f (K ,], ktoéra jj;t zdefiniowana jako C
stosunek pol trojkatow ADEi ABC. Wiedzac ze :HL: = ,dla M € 0, 1) /,5’/
wyznacz wszystkie wartosci parametru k, dla ktorych trOquty ALE1 ABCsa /
podobne. / / :

202. W trojkacie prostokatnym A B Cprzyprostokatne maja dtugosci
BC| = 28, = 21, Na boku ABwybrano punkt Dtak, ze pole trojkata A DCjest rowne 126. Oblicz
dlugos$¢ promienia okrggu opisanego na trojkacie BCD.
203. Pole trapezu jest rowne [, a stosunek dlugos$ci podstaw trapezu wynosi 2. Przekatne dzielg ten trapez na
cztery trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow.
204. W trapezie rownoramiennym dtugos¢ krétszej podstawy wynosi 9 cm, przekatnej 17 cm a ramienia 10
cm. Oblicz jego pole.
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\ - 205. Dany jest trapez opisany na okr¢gu, ktorego katy przy jednej podstawie sa
/\ ostre, oraz ktdrego pole jest rowne 168. Przekatne dzielg ten trapez na cztery
/ \\ trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow jezeli ramiona trapezu maja
\ dhugosci 13 15.
i ~— \ 206. Naboku L Mtrojkata rownobocznego K1 Aobrano taki punkt A, ze
x,ﬁ;\ |AM]| : |AL| =
AL “LB 207. Oblicz stosunek pdl trojkatéw KL A1 KAM.
208. Oblicz stosunek promieni okregdw opisanych na tych trojkatach.
209. Wyznacz sin £ LKA,
210. W romb, ktoérego bok ma dlugos¢ 5 cm, a kat ostry ma miare 6, wpisano okrag. Oblicz pole
czworokata otrzymanego przez potaczenie kolejnych punktéw stycznosci tego okrggu z bokami rombu.
211. Do dwoch okregdéw przecinajacych si¢ w punktach Ai Bpoprowadzono wspolng styczng MN, przy
czym punkt Mnalezy do pierwszego, a punkt Ndo drugiego okregu. Wykaz, ze prosta A Bdzieli odcinek
M MNna polowy.

R 3 B~ —~.c

212.  Dwa boki trojkata wpisanego w okrag o promieniu Rsg odpowiednio rowne 21 P
R\/3_ Oblicz dtugos$¢ trzeciego boku.

213. W polkole o promieniu rwpisano trapez rOwnoramienny o krotszej podstawie
dhugosci u. Oblicz dtugos¢ przekatnej trapezu.

214. W trojkat rownoramienny o ramieniu 10 i podstawie 12 wpisano prostokat o stosunku bokéw 1:4 w ten
sposob, ze krotszy bok jest zawarty w podstawie trojkata. Oblicz dtugosci bokow prostokata.

215. Katy ostre trapezu opisanego na okrggu majg miary i -b a pole tego trapezu jest rowne P. Oblicz
dhlugos$¢ promienia okrggu wpisanego w ten trapez.

A No
A 8

216. W trojkacie ABCkat BACjest dwa razy wigkszy od kata ABC. Wykaz, © C
ze prawdziwa jest rownos¢ [BC|* — |AC|* = |AB| - |AC]|,
217. Trojkat A BCprzedstawiony na ponizszym rysunku jest rownoboczny, a )
punkty B, C, Nsg wspotliniowe. Na boku ACwybrano punkt Mtak, ze /// \"\:‘\\_‘%

A E

=

AM| = |CN]|, Wykaz, ze BM| = |MN],
218. Punkt Mjest punktem wspolnym przekatnych trapezu prostokatnego A BC D. Punkt Njest punktem
wspoOlnym przekatnej B2 wysokosci C Eopuszczonej na dluzsza podstawe AB. Wykaz, ze
DM|* = |[MN|- |MB|, 7
219. Nazewnatrz kwadratu ABCDna bokach ABi BCzbudowano trojkaty rownoboczne A\%

AEBi1 BFC. Uzasadnij, ze proste LJFi C Esg prostopadte.
220. Wykaz, ze punkt przecigcia przekatnych trapezu lezy na prostej przechodzacej przez
srodki jego podstaw.
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10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

. W czworokacie wypuklym ABCD(zobacz rysunek ponizej) dane sg katy: (f]\ T~

|DB| _ 42 e
£ADC| = |£ABC| = 90°yaz |£ DCB| = 135% wykaz, 7e [AC| — I, ED/
Przez $rodek S okrggu wpisanego w trojkat A BC poprowadzono prostg rownolegla do {;\
boku A B, ktora przecina boki L Ai CBodpowiednio w punktach £ 1 L). Wykaz, ze AT

ED| = |[EA|+ |DB, VANV
Na bokach ADi CDkwadratu ABCDo boku dlugosci 1 wybrano punkty Ei Fw ten 5
sposob, ze AE = ti DF = %, dla k,m € (1, +09) Niech S bedzie punktem przeciecia
odcinkow AFi BE Wykaz, ze jezeli trojkat A BSjest prostokatny to k = m. S
Oblicz cosinus kata ASBjezeli k = 31 m = 2. A
Odp. cos=+-1/sqrt(50)

Dany jest trapez prostokatny ABC[Jo podstawach ABi CLJ, w ktorym boki AE 1 BUsg prostopadte.
Dwusieczne katow Ai Dprzecinajg si¢ w punkcie Slezagcym na boku BC. Wykaz, ze |BS| = |5C],
cos72° = %

mi

Dany jest pigciokat foremny A BCD Eo boku dlugosci u. Wiedzac, ze
1+./5
wykaz, ze dlugos¢ przekatnej pigciokagta ABC LY Ejest rowna 7 A

oblicz dlugo$¢ promienia okrggu wpisanego w pigciokat A B [JE.

W prostokacie ABC D, w ktorym stosunek dtugosci bokéw A Bi BCjest rowny 4:3, poprowadzono
dwusieczne katow ADBi BDC. Dwusieczne te przecinajg boki A Bi CBodpowiednio w punktach Ki M.
Oblicz stosunek pola prostokata A BC Ddo pola trojkata DK M.

Na okregu o promieniu 1 opisano trojkat prostokatny, ktorego przyprostokatne maja dlugosci xi Y.
Wyznacz Yjako funkcj¢ xi okresl dziedzing tej funkcji.

Sporzadz wykres tej funkcji.

Réznica kwadratow dtugosci przekatnych trapezu prostokatnego wynosi 21, jego wysokos$¢ ma dhugosc 4, a
dhuzsze rami¢ ma dlugos¢ 5. Oblicz pole trapezu.

W trojkacie ostrokatnym ABCbok ABma dlugos¢ ¢, dlugos¢ boku ACjest rowna boraz £BAC| =u,

Dwusieczna kata B ACprzecina bok HCtrdjkata w punkcie Di odcinek AlMma dhugos¢ d. Wykaz, ze
O | d

COs - =

2 2b 2( )
W trapez prostokatny mozna wpisa¢ okrag. Jedna z jego podstaw ma dtugos¢ a, druga jest trzy razy
dhuzsza. Oblicz pole trapezu oraz dlugos¢ odcinka taczacego $rodki ramion trapezu. W
. Oblicz sume¢ miar katow utworzonych przez przekatne pigciokata wypukiego. oLa /ﬁ N
W trojkacie A BC$rodkowa A Djest prostopadta do boku A Coraz AB| = 2|AC| Oblicz "

miar¢ kata BAC.

W tréjkat prostokatny A BCo przyprostokatnych dlugosci |AC| = 3j BC| = 4wpisano i
dwa przystajace okregi w ten sposob, ze sg one wzajemnie styczne oraz jeden z nich jest /‘/ﬁ ~
styczny do bokéw A Bi B, a drugi do bokow AL1 BL. Oblicz dlugos$¢ promienia tych =———=—
okregdw.

Wykaz, ze istnieja dokladnie dwie liczby naturalne n takie, Ze trojkat o bokach 1,1 + 2,1 + 3jest

rozwartokatny ¢
W trojkacie ABCodcinek EFo koncach nalezacych do bokéw odpowiednio ABi AC ‘s
przecina srodkowa C Dw punkcie (s, oraz odcinek EFjest rownolegly do odcinka BC 1

(patrz rysunek). Oblicz dlugo$é odcinka BCwiedzac, ze |[EG| = 2j FG| =4, o
Punkt Mlezy wewnatrz prostokqta ABCD(zob. rysunek). Udowodnij, ze Dx\ - c
AM? + CM? = BM? + DM? L |

Niech a1 bbeda dfugosmaml kolejnych bokéw rownolegloboku ABCD, za$ Pi rdlugosciami jego

2
przekatnych. Wykaz, ze a* +b = Pr,
W trojkacie rownoramiennym dane sg dtugosci podstawy a = 12cm 1 wysokosci h = 18cm. W trojkat ten
wpisano prostokat w ten sposob, ze dwa wierzchotki prostokata leza na podstawie, a po jednym na kazdym
ramieniu trojkata, przy czym przekatne prostokata sg réwnolegle do ramion trojkata. Oblicz dtugosci bokow
prostokata.
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25

26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Uzasadnij, Ze nie istnieje trojkat prostokatny, w ktorym przeciwprostokatna ma dtugos¢ 24, a katy ostre ai
' _ 3 7 4

Psa takie, ze COS& = i lgp =1

Okrag o promieniu 4 jest wpisany w trojkat. Punkt stycznosci podzielit jeden z bokéw na odcinki o dtugosci

6 1 8. Oblicz dlugosci bokéw tego trojkata.

Jeden z bokow trojkata ma dlugos¢ c, zas katy trojkata przylegte do tego boku majg miary w1 B Znajdz

promien okrggu wpisanego w ten trojkat.

Srodkowa C[Mrojkata ABCjest rtowna bokowi AC. Wyznacz katy trojkata A BCwiedzac, ze 1B | =4
BC| =23

Na bokach AEBi BC trojkata ABCwybrano punkty [Ji Ew ten sposob, ze odcinek L&

jest styczny do okrggu wpisanego w trojkat A BCoraz trojkat DB Ejest rownoboczny. ﬁ

Obwad trojkata A BCjest rowny 20, a dlugo$¢ boku ACjest rowna 7. Oblicz pole Z
trojkata DBE.

sindA _ 17 ,
Dany jest trojkat ABC, w ktérym sin{E — 75. Na boku ABlezy punkt Dtaki, ze AD| = 12, DB| =16
oraz CD| =17 Oplicz dlugos$¢ promienia okrggu opisanego na trojkacie ABC.

. Przekatne dzielg trapez na cztery trojkaty. Wykaz, ze pola tych trojkatow, w ktorych jeden z bokow jest

ramieniem trapezu, sg rowne.

Wykaz, 7e jezeli ai Psa katami tréjkata oraz sin“a = sin® B + sin“(x + B )y, trojkat ten jest prostokatny.

Udowodnij, ze jezeli srodki bokéw dwoch czworokatow wypuktych pokrywaja sie, to pola tych

czworokatow sg rowne.

Na bokach AD, ABi BC rombu ABCL wybrano punkty K. Li A1 w ten sposob, ze ; g
AL|:|LB| =k oraz KL || DB LM [| AC Wyznacz wszystkie wartosci k, dla ktérych / I

pole pigciokata KI MC Dstanowi %pola rombu. '
W trojkacie A BCproste zawierajace dwusieczne katéw poprowadzonych z wierzchotkéw A 1 Bprzecinaja
si¢ pod katem 45°. Wiedzac, ze AC = 2i BC = 6, oblicz dlugo$¢ boku A Btrojkata A BC; dlugosé
srodkowej trojkata A BCpoprowadzonej z wierzchotka (.
W czworokacie A BC [Jspelniony jest warunek LADB| = |£ACB|, Wykaz, ze na czworokacie ABC 1)
mozna opisac okrag.
Przez wierzchotek kata prostego trojkata prostokatnego o przyprostokatnych 5 i 12 poprowadzono prosta,
ktora dzieli ten trojkat na dwa trojkaty o réwnych obwodach. Znajdz stosunek promieni okregdéw wpisanych
w otrzymane z podziatu trojkaty.

- : L sin ¢ = Snpsny . :
Wykaz, ze jezeli katy wewnetrzne trojkata spetniajg warunek cosfi+cosy to trojkat ten jest
prostokatny.
Na bokach A5, AD)j BCrombu .ABC Dwybrano odpowiednio punkty K, Li Adw ten
sposob, ze odcinki K1 K Msa rownolegte do przekatnych rombu. Wykaz, ze odcinek
LMprzechodzi przez punkt przecigcia przekatnych rombu.

W trapez ABCD, gdzie AB || CD;j |AB| > |CD |, wpisano okrag (patrz rysunek). B :
Dwusieczna kata ostrego przy wierzchotku Ajest prostopadia do ramienia BC|, Wykaz, ze dwusieczna

D C

kata przy wierzchotku Ujest rOwnolegta do ramienia BC. Oblicz |BC| : |DC]|,

Podstawy trapezu maja dlugosci 10 i 6. Wiedzac, ze suma miar katéw wewngtrznych przy dluzszej

podstawie jest rowna 90, oblicz dlugo$¢ odcinka taczacego srodki podstaw trapezu.

Podstawy trapezu A BCDmaja dtugosci AB = ai CD = b. Na ramionach trapezu wybrano punkty Ki L

w ten sposob, ze odcinek KILjest rownolegly do podstaw i dzieli trapez na dwa trapezy o rownych polach.

Oblicz dhugos¢ odcinka K L.

Dane sg dtugo$ci bokow ui btrojkata. Znajdz dhugosc¢ trzeciego boku, jezeli kat lezacy naprzeciw tego boku

jest dwa razy wigkszy od kata lezacego naprzeciw boku b.

Trojkat prostokatny ABCma boki dtugosci 3, 4, 5. Oblicz promief okregu stycznego do

przeciwprostokatnej i prostych bedacych przedtuzeniami przyprostokatnych.

Na wysokosci CLItrojkata ABCwybrano punkt Ftaki, ze |PD| = |P EL gdzie 1)1 Esa rzutami tego punktu
| BE|

odpowiednio na boki ABi BC. Wiedzac, ze tg LABC = 2\'/Eoblicz iloraz [ECT.
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W czworokacie wypuklym ABC Ddane sg dlugosci jego bokow i1 miara kata A. Wyznacz miary
pozostatych katow tego czworokata.
Czworokat AB(C jest trapezem o podstawach AHi CL). Wykaz ze

ACF + |BD|* = |AD|* + |BC|* +2|AB|- |DC|.
Jedna z podstaw trapezu wpisanego w okrag jest srednicg okregu. Oblicz cosinus kata ostrego trapezu
wiedzac, ze stosunek obwodu trapezu do sumy dtugosci jego podstaw wynosi 3:2.

Kat ostry rombu A BCDma miare £ A[ = 60° Nabokach ABi BCwybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze

AK| = |BL|, Uzasadnij, ze trojkat K LiYest trojkatem rownobocznym.
Wykaz, ze proste przechodzace przez wierzcholek réwnolegtoboku i §rodki bokéw, do ktérych on nie
nalezy, dzielg przekatng rownolegltoboku na trzy rowne czesci.
Wykaz, ze w dowolnym réwnolegtoboku suma kwadratéw dlugosci przekatnych jest rowna sumie
kwadratow dtugosci wszystkich bokow.
Oblicz dtugos¢ boku kwadratu wpisanego w trojkat rownoboczny o boku a.
Dwa okregi przecinajg si¢ w punktach Mi N. Przez punkt Apierwszego okregu prowadzimy proste AMi
AN, przecinajace drugi okrag w punktach Bi C. Udowodnij, Ze styczna w punkcie Ado plerwszego
okregu jest rownolegta do prostej BC. p—F

W prostokacie ABCD, w ktorym BC| = E"'poie;czono wierzchotek A z punktem E .
lezagcym na boku DC. Odcinek ten przeciat przekatng BDw punkcie F. Wiedzac, ze i =

odlegtos$¢ punktu Fod boku A Djest rbwna 4, oraz ze |AE| = 10oblicz dlugosc boku AB prostokata.

W pewnym trapezie katy przy dwoch przeciwleglych wierzchotkach majg miary woraz 907 + &, Jedno z
ramion tego trapezu ma dtugos¢ . Wyznacz rdznice dtugosci podstaw tego trapezu.

Dany jest czworokat wypukly A BC Dniebedacy rownoleglobokiem. Punkty M, Nsg odpowiednio
srodkami bokéw ABi CD. Punkty I'» @sa odpowiednio $rodkami przekatnych ACi BD. Uzasadnij, ze
jezeli odeinki MNi P Usa prostopadte, to AD| = [BC|

Dwusieczna kata Btrojkata ABCprzecina bok ACw punkcie 5, a dwusieczna kata Cprzecina bok ABw
punkcie T. Dwusieczne przecinajg si¢ w punkcie (. Znajdz miar¢ kata A, jezeli wiadomo, Ze na
czworokacie AT Smozna opisa¢ okrag.

W tréjkacie prostokatnym jedna z przyprostokatnych jest sSrednig arytmetyczng drugiej przyprostokatne;j i
przeciwprostokatnej. Oblicz sinusy katow ostrych tego trojkata. 9 <
Dany jest rownolegtobok ABC ). Okrag wpisany w trojkat B LJjest styczny do @
przekatnej B Uw punkcie L, a okrag wpisany w trojkat ABLUma Srodek 5i jest styczny — »

do boku A Dw punkcie K. Wykaz, ze jezeli odcinek SIjest rownolegly do prostej AR, to |KD| =|5L|
Dane sg cztery okregi. Kazdy z nich jest styczny zewnetrznie do doktadnie dwoéch sposrdd trzech
pozostatych okregow. Udowodnij, Ze punkty stycznosci tych okregow sg wierzchotkami czworokata, na

ktérym mozna opisa¢ okrag. /,/‘\,‘g\
Prosta CDjest styczna do okregu w punkcie C. Uzasadnij, ze jesli |BC| = [BD| 1o f e /‘\I\\. !

AC| = |CD| N2
Przekatne trapezu przecinajg si¢ w punkcie S. Przez punkt Spoprowadzono prosta réwnolegla do podstaw
trapezu, ktora przecina ramiona trapezu w punktach ki F. Wykaz, ze |ES| = |SF|

W kwadrat ABC Do boku dtugosci 2awpisano okrag. Oblicz dtugos¢ cigciwy wycietej przez ten okrag z
odcinka taczacego wierzchotek Aze §rodkiem boku C D).
Na bokach ACi BCtrojkata ABCobrano punkty Pi Qtakie, ze AT |+ |PC| =2 1oraz

BQ|:|QC| =2:1 0dcinki AUi BPprzecinaja sic w punkcie R. Wykaz, ze pole czworokata CF'RU
jest rowne polu trojkata AR P.
Dtugosci i bprzyprostokatnych tréjkata prostokatnego spetniaja rownos¢ a” — éalr — 7b* = 0. Oblicz
tangensy katow ostrych tego trojkata. Uzasadnij, ze pole tego trojkata jest rowne 111
Punkt stycznos$ci okregu o promieniu rwpisanego w trapez rownoramienny dzieli rami¢ trapezu w stosunku
1:2. Oblicz promien okrggu opisanego na tym trapezie.

W trojkat ABC, w ktorym ABAC| = tgray |LABC| = ,5, wpisano okrag. Punkty A
K, L, Msg punktami stycznosci okregu odpowiednio z bokami AB, BLi AC. Wykaz, ze . A‘@‘&
LMKL| = £ K
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W potkole o srednicy A Bwpisano okrag styczny do $rednicy ABw jej Srodku. Znajdz promien okrggu
stycznego jednoczesnie do potokregu A K, do wpisanego okregu oraz do Srednicy A Hjezeli |AB| = 2R,
Srodek okregu wpisanego w trapez prostokatny, znajduje si¢ w odlegtosci 4 oraz 8 od koncow dtuzszego
ramienia trapezu. Oblicz pole tego trapezu.
Dwa okregi o promieniach ri R(F << k) sg styczne zewnetrznie. Prosta knie przechodzi przez punkt
wspolny tych okrggow i jest styczna do kazdego z nich. Znajdz promien okregu stycznego zewnetrznie do
danych okregow 1 stycznego do prostej k. Rozwaz dwa przypadki.
Pole trapezu jest rowne S, a stosunek dtugosci jego podstaw wynosi k. Przekatne dzielg trapez na cztery
trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow.

B AB
W trojkacie A BCdwusieczna kata B.ACprzecina bok BCtrojkata w punkcie D. Wykaz, ze DC  AC’
Trojkaty ABCi DEFwpisano w ten sam okrag. Udowodnij, ze rownos$¢ obwodow tych trojkatow jest
rownowazna réwnosci sum sinusow ich katow wewnetrznych.
Wyznaczy¢ sinusy katodw ostrych trojkata prostokatnego wiedzac, ze stosunek promieni okregéw opisanego
1 wpisanego w ten trojkat jest rowny Ef
W okrag o promieniu 7 wpisano czworokat .ABC L. Oblicz obwdd i pole tego czworokata, wiedzac, ze

AB| = |BC| £ADC| = 120 stosunek pola trojkata ABDdo pola trojkata BCDwynosi 2:1.
Podstawa trojkata rownoramiennego 1 srodkowe poprowadzone z jej koncoOw majg dlugos¢ u. Oblicz
dlugo$¢ wysokosci poprowadzonej do podstawy.
W trojkacie rownoramiennym ABC( |AC| = | EC|) dwusieczna ALMma dlugo$¢ da miara kata ADE
wynosi ix. Oblicz dlugo$¢ promienia okregu wpisanego w ten trojkat.
Na trojkacie rownoramiennym A BC( AC| = |EC|) o polu réwnym 3V/\?‘opisano okrag, ktdrego promien
ma dhugos¢ 2 cm. Oblicz dlugos¢ wysokosci CDtego trojkata.
Dany jest prostokat ABC D, w ktérym |AB| =24 \/E Na przekatnej BDlezy punkt Etaki, ze
DE| : |EB| = 3 : 2oraz |AE| = 2269 Oblicz pole prostokata ABC L.

Dany jest trojkat ABC, w ktérym BC| = a. Z wierzchotka Bpoprowadzono $rodkowa BIDdo boku AC.
Punkt Sjest srodkiem odcinka B D. Przez punkty Ai Spoprowadzono prosta, ktora przecigta bok BCw

punkcie F. Wykaz, ze dlugos¢ odcinka CFjest rowna 3“
Wykaz ze jezeli trOqut nie jest rozwartokatny, oraz miara ixjednego z jego katow spetnia warunek

sina + cosa < mto trojkat ten jest prostokatny. /

Odcinek CDjest wysokoscig przedstawionego na rysunku trojkata rownoramiennego LA
ABC, w ktérym |AC| = |BC| punkt Ljest rzutem punktu Kwysokosci CDna bok BC. /
Udowodnij, ze £LCAK = £KDL.

W kat o mierze xwpisano ciag kot w taki sposob, ze pierwsze koto ma promien ri jest
styczne do ramion kata a kazde nast¢pne koto ma mniejszy promien i jest styczne do poprzedniego kota
oraz do ramion kata. Oblicz sumg pol kot tego ciggu.

W trapezie rownoramiennym o podstawach dlugosci 20 i 40, oraz kacie ostrym o mierze 30“potaczono
srodki wszystkich bokow. Oblicz pole otrzymanego czworokata.

Wykaz, ze w trojkacie prostokatnym suma dlugosci obu przyprostokatnych jest rowna sumie dtugos$ci
srednic okregoéw wpisanego i opisanego na tym trojkacie.

Wewnatrz kata o mierze 60~ lezy punkt 5. Odleglo$¢ tego punktu od ramion kata wynosi odpowiednio
41/6i /6. Oblicz odleglos¢ tego punktu od wierzchotka kata.

Punkt Pnalezy do okregu opisanego na kwadracie ABC D. Wykaz, ze wyrazenie

PAF +|PBf + | PC|* + |PD|"ma stalg warto$¢, niezalezng od wyboru punktu /.
W trapezie ABC Do podstawach ABi CDpunkt Ojest punktem wspolnym przekatnych. Oblicz pole
trapezu wiedzac, ze pole trojkata A BOjest rowne 5, a pole trojkata C D(3jest rowne 4.
W trojkat prostokatny o kacie ostrym 3“1 przeciwprostokatnej dlugosci 40 cm wpisujemy prostokaty w ten
sposob, ze jeden bok kazdego z tych prostokatéw zawiera si¢ w przeciwprostokatnej trojkata. Zbadaj ktory
z tych prostokatéw ma najwigksze pole.
Z przeciwleglych wierzchotkow prostokata poprowadzono odcinki prostopadte do przekatnej. Odcinki te
dzielg przekatna na trzy czesci. Kazda z nich jest odcinkiem o dtugosci 4 cm. Oblicz pole tego prostokata.
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_ h*sin{a+8) .
85. Uzasadnij wzor na pole trojkata = 2smasinf odzie ni Psa miarami katow trojkata przylegtych do
boku, na ktory opuszczono wysokos¢ .
86. Trojkat ABCpodzielony jest przez dwie proste rownolegle do boku AC, na trzy figury o réwnych polach.
Oblicz na jakie czgsci proste te podzielity bok AE = a.
87. W okrag wpisano trapez rdwnoramienny A BC L), ktorego podstawy maja dtugosci: g

AB| =38 cm IDC| =4 cm, Styczna do okrggu w punkcie Dprzecina prosta ABw e

punkcie E(rys). Wiedzac, ze DE| = 6+/5 CMoblicz promien okregu opisanego na AN
trapezie ABC ).

88. Dany jest trapez A BC Do podstawach .ABi1 CD. Przekatne tego trapezu przecinajg si¢ w punkcie S.
Wykaz, ze [SA| - [SD| = [SB|- |SC]|,

89. W okrag o $rednicy 26 wpisano trapez rbwnoramienny w ten sposob, ze suma kwadratow dhugosci jego

podstaw jest rowna 914, a sinus kata ostrego wynosi % Oblicz pole tego trapezu.

90. Dwusieczna kata prostego w trojkacie prostokatnym dzieli przeciwprostokatna w stosunku 3:4. Oblicz
stosunek pola kota opisanego na tym trojkacie do pola kota wpisanego w ten trojkat.

91. Dany jest trojkat ABC, w ktorym AC| = 17; BC| =10, Na boku ARBlezy punkt Dtaki, ze

AD|: [DB| =3 : 4ora; DC| =10, Oplicz pole trojkata A BC.

92. W trojkacie A BCna boku B zaznaczono punkt L), na boku A Czaznaczono punkt E, na boku A Bpunkt ¢
. Poprowadzono okregi VA, UB- UC, w ten sposob, ze do okregu U Analezg punkty <1, E, F, do ve- punkty
B, D, F ado vc—punkty &, ), E Wykaz, ze te trzy okregi przecinajg si¢ w jednym punkcie.

93. W trojkacie A BCdane sg dlugosci bokow: |AC| = 9 |BC| =7, Wiadomo tez, ze miara kata £ ABCjest
dwa razy wieksza od miary kata £ BAC. Oblicz stosunek dtugosci promienia okrg¢gu wpisanego w ten
trojkat do dlugosci promienia okregu opisanego na tym trdjkacie.

94. Oblicz pole trapezu, ktoérego podstawy majg dtugosci 2 1 3, a przekatne dlugosci 3 1 4.

95. Dluzsza przekatna rownolegloboku o kacie ostrym 60°ma dtugos¢ 3V'7 . Roznica dlugoscei jego bokow
wynosi 3. Oblicz pole tego rownolegtoboku 1 dlugos¢ krotszej przekatne;.

96. Okrag wpisany w trdjkat prostokatny A ECo bokach dlugosci |AB| =8, [BC| = 6,[AC| = 1":'jest
styczny do bokow ACi BCw punktach LM E. Proste L7Ei A Bprzecinaja si¢ punkcie F. Oblicz pole
trojkata EBF.

97. Na ramionach ACi BCtréjkata rownoramiennego ABCwybrano punkty Pi Qw ten sposob, ze odcinek
PQjest rownolegly do podstawy ABi styczny do okregu wpisanego w trojkat .A BC. Wykaz, ze pole

AB[2/TABI- TPQ]
trojkata A BCjest rowne 2(|AB[—|PQ|)

98. W trojkacie prostokatnym AEC(M ACB| = 07, |BC| < |AC|) poprowadzono prostg przechodzaca
przez wierzchotek Ctrojkata ktdra przecina przeciwprostokatng w punkcie D, takim, ze

AD|: |[DB| =2:1 Oblicz dhugos$¢ przeciwprostokatnej jesli BC| = V3 B
£DCB| = 30° P

99. Wiedzac, ze * = 30°, [OD[ = /3, |OC| = 6/3, |AB| = 54p,, AD || BC, /4”’ /
oblicz pole i obwdd trapezu A BU Jprzedstawionego na rysunku. ok "

100. Wykaz, ze jezeli ®P:¥sa katami wewnetrznymi trojkata i sin® & + sin® p = 5sin’ T, to SINT = 5

101. W trojkacie o obwodzie 14 jeden z bokow jest dwa razy dtuzszy od drugiego boku. Oblicz cosinus
najmniejszego kata, tego sposrod trojkatow spetniajgcych podany warunek, w ktérym suma kwadratow
dhugosci bokéw jest najmniejsza.

102. W trapez réwnoramienny o obwodzie 20 i przekatnej dtugosci V& mozna wpisa¢ okrag. Oblicz
odlegtosci punktu przeciecia przekatnych tego trapezu od prostych zawierajacych jego boki.

103. W trojkacie prostokatnym A BCprzyprostokatne maja dlugosci AC| = b,|BC| = a s
a wysokos$¢ opuszczona z wierzcholka kata prostego ma dtugos¢ . Wykaz, ze jezeli [}\

N
P —a- o 05 £BAC = Y5 L

104. Uzasadnij, ze $rodki bokow dowolnego czworokata sg wierzchotkami rownolegtoboku. Jesli §rodki
bokoéw czworokata wyznaczajg prostokat, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest rombem? Jesli srodki
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bokoéw czworokata wyznaczajg romb, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest prostokatem? Jesli srodki
bokow czworokata wyznaczajg kwadrat, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest kwadratem?

105. Z punktu #nalezacego do boku A Ktrojkata rownobocznego A B poprowadzono potprosta dzielaca
trojkat na dwie figury o rownych polach. Oblicz tangens kata jaki tworzy ta potprosta z odcinkiem A I, jesli

AP|:|PBl=mjm# 1

106. Dane sg dwa poétokregi o wspolnym srodku (i $rednicach odpowiednio ABi CD
(punkty 4, B, C, Di 0Usa wspolliniowe).

107. Punkt Flezy na wewnetrznym potokregu, punkt Klezy na zewnetrznym potokregu,
punkty O Pi Rsa wspoHiniowe. Udowodnij, ze |< APB| + |£CRD| = 180°

108. Wykaz, ze jezeli promien okrgegu opisanego na trojkacie rOwnoramiennym jest dwa razy dluzszy od
promienia okrggu wpisanego w ten trojkat, to trojkat ten jest rownoboczny.

109. Uzasadnij, ze jesli dtugo$ci bokow trojkata sg rowne p*— ‘?2, 2pq; p*+ ‘?2, gdzie Fi 1sg liczbami
dodatnimi takimi, ze P = 1, to trojkat ten jest prostokatny. Wyznacz wszystkie naturalne wartosci ¥i i, dla
ktérych najkrétszy bok otrzymanego trojkata ma dtugos¢ 13.

110. Na przyprostokatnych .AB1 ACtrdjkata prostokatnego rownoramiennego A BCzaznaczono

[AK| _ |CL] 1
odpowiednio punkty Ki Ltak, ze [KB[ — [TAl — Z Odcinki BLi CKprzecinaja sic w punkcie M. Oblicz
|ME|
|MEK|
111.  Odcinki DH1 ETsa réwnolegte do boku BCtrojkata A BC, a odcinki DFi EGsa 7 ——=t
|CF| |CH| " Lol

" D

rownolegle do boku AC. Uzasadnij, ze jezeli [FG] — THA[ to “D |* = |DE| - DB,

112.  Trzy okregi o promieniach 2, 4 1 6 sg parami zewnetrznie styczne. Oblicz dtugo$¢ promienia okregu
zawierajacego punkty stycznos$ci tych okregow.

113. Podstawy trapezu maja dtugosci ai b(a > b). Suma miar katéw wewnetrznych przy dtuzszej podstawie
wynosi 90°. Oblicz dlugo$¢ odcinka aczacego $rodki podstaw trapezu.

114. Drut o dlugosci 72 cm rozcigto na dwa kawatki i1 z kazdego kawatka zbudowano brzeg trojkata
réwnoramiennego, przy czym stosunek dlugosci ramienia do dtugosci podstawy w jednym trojkacie wynosi
5:8, a w drugim 13:10. Jakie obwody maja te trojkaty jezeli suma ich pdl jest najmniejsza z mozliwych?

115. Okrag dopisany do boku A Btrojkata A B(Cto okrag, ktory jest jednoczesnie styczny do 7
tego boku, oraz do przedtuzen bokow ACi BC. y

116. Wykaz, ze jezeli Mjest punktem stycznosci tego okregu z przedtuzeniem boku A Cto
dlugos¢ odcinka C Mjest rowna potowie obwodu trojkata ABC.

117. Podstawy trapezu ABCLmaja dlugosci AE = ai € = b. Na ramionach trapezu
A F

wybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze odcinek K Ljest rownolegty do podstaw oraz KD — 7. Oblicz
dhlugos¢ odcinka K.

118. Odcinek A Sjest srodkowa trojkata A BC. Udowodnij, ze |AB| +|AC| > 2| AS]

119. W trojkacie A BCdane s3: |AC| = 6, |BC| = 104 kat ACB = 120°. Wyznacz dlugos¢ srodkowej C L)
tego trojkata.

120. Wykaz, ze srodki bokow rombu sg wierzchotkami prostokata.

121. Uzasadnij, ze srodki bokéw dowolnego czworokata sg wierzchotkami rownolegtoboku. Jaka figure

otrzymamy, taczac kolejno srodki bokow: a) rombu, b) prostokata, c) kwadratu? D—k
122. Na bokach Ffﬁlui DCkwadratu A BC Do polu 1 wybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze //\\\
£LKBL| = 45% Oplicz odlegtoéé punktu Hod prostej K L. / \\
123.  Punkty 4, Bs &, Dsg kolejnymi wierzchotkami rownolegtoboku o obwodzie rownym <~
26. Wiedzac, ze kat przy wierzchotku Bma miar¢ 1201 promien okregu wpisanego w A —8

trojkat B CLjest rowny \/-3, oblicz dlugosci bokow i pole tego rownolegtoboku.

124. W trapezie ABC podstawa AHjest 3 razy dluzsza od podstawy L L7. Przekatne tego trapezu
przecinajg si¢ w punkcie k, a proste zawierajagce ramiona A [}i B{_przecinaja si¢ w punkcie F. Oblicz
stosunek pola czworokata D ECFdo pola trapezu ABCD.

125. W trojkacie prostokatnym A BCprzyprostokatne maja dlugosci BC| = = \/41?. Naboku AE

wybrano punkt Dtak, ze AD| = 2. Oblicz sinus kata DCA.
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126. Czworokat A BC Djest wpisany w okrag oraz pola trojkatow ABCi A DCsa rowne. Wykaz, ze
AB|*+ |BCP + |CD* + |DA|* = 2|ACP.
127.  Wyraz pole trojkata w zaleznosci od dtugosci jednego z jego bokow i miar katow don przylegtych.
128.  Wykaz, ze jezeli ® PrVsg katami trojkata, to
sina +sinf +siny = 4cos g cos %CDS %
129. Punkty Mi Lleza odpowiednio na bokach ABi ACtrojkata A BC, przy czym
zachodzg roéwnosci |MB| = 2|AM|oraz LC| = 3|AL| punkt s jest punktem :
przecigcia odcinkow HLi CM. Punkt K jest punktem przecigcia polproste] A5z e d
odcinkiem H('(zobacz rysunek). Pole trojkata A K (jest rowne 660. Oblicz pola trojkatow:
AMSE ALS, BMS | LS.
130. W trojkacie A BCsrodkowa A Djest prostopadta do boku AC. Kat B.AACma miarg 120°. Wykaz, ze
AB| =2|AC|

131. Katy ostre trojkata A BCo polu Smajg miary LA| = &, [<B| = B Oblicz dhugosci bokéw ABi BC
tego trojkata.

132.  Ramiona kata o mierze 6()“przecigto prosta kprostopadia do jednego z ramion kata i wpisano dwa kota
styczne do obu ramion tego kata i prostej k. Oblicz stosunek pdl tych kot. _

133. Na okregu o $rodku Swybrano punkty 1, B, Ci Dw ten sposob, ze prosta A Bzawiera A
punkt 5, a proste A1 BCprzecinaja si¢ w punkcie E. Punkt MAjest punktem wspolnym .
prostych ACi BD. Wykaz, ze proste EMi AB sa prostopadle.

134. W trapezie rGwnoramiennym, ktérego podstawy majg dtugos$¢ ai b(b > a), kat ostry
ma miar¢ «, potaczono odcinkami $rodki sgsiednich bokéw. Oblicz pole powstatego
czworokata.

135. Nabokach AB, BCi C Atrdjkata A BCwybrano odpowiednio punkty U Ei F. Wykaz, ze okregi
opisane na trojkatach ADF, BED1 CF Eprzecinajg si¢ w jednym punkcie.

136.  Oblicz dtugos$¢ boku rombu wiedzac, ze prosta poprowadzona przez jeden z jego wierzchotkéw odcina
na przedtuzeniach dwoch jego bokow odcinki o dtugosciach 41 9.

137.  Dany jest romb ABCDo boku dlugosci 1, w ktorym kat B ADijest ostry i SIN<BAD = } Na bokach
AB, ADi BCwybrano odpowiednio punkty K. Li Mw ten sposob, ze odcinki KLi KMsg rownolegle do
przekatnych rombu. Oblicz pole czworokata C D L.M. Oblicz najwigksza mozliwg wartos¢ pola trojkata
KLM.

138. W okreggu o promieniu 6 $rednice AHi C Dprzecinajg si¢ pod katem 45°. Na okregu
tym wybrano punkt Eoraz skonstruowano jego rzuty Fi Qodpowiednio na $rednice AB
i CD. Oblicz dlugo$¢ odcinka ',

139. Na okregu wybrano takich pie¢ ré6znych punktow: A, A1, Az, Az, As, 7e

L£A1A K| = |£A2AA3| = |LA3AA4| = 45ﬁ-Udowodnij, ze punkty
Ay, Az, A3, Aysy wierzchotkami kwadratu.

140. Dany jest prostokat .ABL ). Okrag wpisany w trojkat B LIjest styczny do
przekatnej BD'w punkcie N. Okrag wpisany w trojkat A BDjest styczny do boku AD
w punkcie M, a srodek Stego okregu lezy na odcinku MN, jak na rysunku. Wykaz,

se MN| = |AD| : :
.. . sinl5" = *1—- .
141. Uzasadnij, ze v 2ekg30°+v2 W rownolegloboku .ABC Ddane sg miary kgtow

£LABD| = 30° |£CAB| = 15° QOplicz miar¢ kata LI AL

142. Dany jest trojkat rownoramienny ABC, w ktorym |AC| = [BC| = bj |[AB| = a Punkty Mi Nsa
rzutami prostopadtymi srodka podstawy A Btrojkata na ramiona BCi AC. Wyraz pole czworokata
ABMN za pomocg ai b.

143. Dany jest trojkat rownoramienny AEC, w ktorym |AB| = |AC}; BC| = 10, Na boku ACwybrano

punkt Dw ten sposob, ze ACBD| = |£BAC| = ttoraz AD| = % Oblicz sir . /A\
144. Na zewnatrz rownoramiennego trojkata prostokatnego zbudowano kwadraty —

jeden na przyprostokatnej, a drugi na przeciwprostokatnej. Wykaz, ze D" >

przeciwprostokatna dzieli odcinek taczacy srodki kwadratéw na dwie rowne czgsci. NS

145. Do obszaru kata ostrego o mierze wnalezy punkt 5, ktorego odlegtosci od ramion
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kata sg rowne ai b. Oblicz odleglo$¢ punktu Sod wierzchotka kata.
146. Przekatna trapezu rOwnoramiennego tworzy z dluzsza podstawa kat 2, a z ramieniem kat w. Wykaz, ze

stosunek pol trojkatow, na ktore zostal podzielony trapez ta przekatna, jest rowny
sin D C
SN .

147. W prostokacie ABC Dwierzchotek L)potaczono odcinkami ze §rodkami Ei F
bokoéw A Bi BL, za§ Mi Nto punkty przecigcia tych odcinkow z przekatng AC.
Uzasadnij, ze odcinki AM, MNj N (sg jednakowej dtugosci. Uzasadnij, ze trojkaty
AE M1 CNFmaja rowne pola.

148. Dany jest czworokat wypukty ABC D, w ktérym: |AB| = |EC|, 4D AB| = 45'1 £LABC| = 15{}1\,

£BCD| = 60", Wykaz, ze trojkat BL L)est rtbwnoboczny.

149.  Wykaz, ze jezeli %, b, Csa dlugosciami bokow trojkata lezacymi na przeciwko odpowiednio katow o
miarach ® =P = Tor = b <,

150. W prostokacie ABCLY, w ktorym |AB| = 9, |AD| = 3\/?, na przekatnej ACwybrano taki punkt E,
ze AE|:|EC| = 2:1 Oblicz sinus kata £EBC.

151.  Wykaz, ze jezeli 7, b, Csa dlugosciami bokéw trojkata to 7+ b }

152.  Wyznacz dlugo$¢ przeciwprostokatnej oraz miary katow trojkata prostokqtnego, ktorego
przyprostokatne majg dtugosci 7 = V6 + 42, b=6— /2

153.  Oblicz pole rombu AEBL L}, wiedzac, ze dlugosci promieni okregdw opisanych na

A E B

trojkatach ABCi ABLDodpowiednio sg rowne K R,
154.  Trojkat podzielono odcinkami AL, CEj DE na 5 trojkatow, przy czym o
AE|:|EB|=2:1 Korzystajac z podanych pol trzech z tych trojkatow, wyznacz 1
pole trojkata 1IEH. A

155.  Podstawa trojkata rownoramiennego ma dtugo$é 4. Srodek okregu opisanego na tym trojkacie d21e11
jedna z wysokosci trojkata na odeinki, ktérych stosunek dtugosci wynosi 3:5. Oblicz dtugo$¢ ramienia
trojkata. c

156.  Wyznacz dtugosci bokow oraz miary katow trojkata prostokatnego A BC, jezeli
a=2—2ib=2y3 -6

157. Ramig trojkata rownoramiennego jest dwa razy dtuzsze od podstawy. Wyznacz 8 €
obwad trojkata, jesli sSrodkowa poprowadzona do ramienia ma dtugosc d. D

158. W trapez prostokatny A BC Dwpisano okrag, przy czym punkt Sjest sSrodkiem tego
okregu, a punkt Tjest punktem stycznosci okrggu wpisanego z dtuzszym ramieniem BC.
Oblicz pole tego trapezu, jesli SC| =10 [BT| =8 \/5. 2

159. Dwie cigciwy przecinajg si¢ wewnatrz okregu tak, ze odcinki jednej z nich majg dtugosci 8 1 6, a odcinki
drugiej pozostaja w stosunku 2:3. Podaj dlugosci odcinkéw drugiej cigciwy.

160. Styczna w punkcie .Ado okregu opisanego na trojkacie A BCprzecina prosta BCw punkcie E. Niech D
bedzie punktem przecigcia dwusiecznej kata Az prosta BC. Udowodni¢, ze AE = ED. _ .

161. Nabokach ABi BCprostokata A BCDwybrano punkty Ki Lw ten sposob, zZe trojkat ‘e\\“‘-——ﬂ

DK Ljest ostrokatny oraz |£KDL| = & Qdcinek L Mjest wysokos$cig trojkata [IYKL. \X /|
Wykaz, ze [£AMC| = 0° +u L=~/ |
162. Podstawy trapezu maja dtugosci 9 1 12. Oblicz dlugos$¢ odcinka taczacego srodki
przekatnych tego trapezu. TN
163. Na okregu o danym promieniu ropisano trapez rownoramienny A BC Lo dluzszej / '
ICK| _ 2
podstawie ABi krotszej CD. Punkt styczno$ci Kdzieli ramie BCtak, ze KB] — 3, H‘fﬁ
Wyznacz dtugo$¢ ramienia tego trapezu. Oblicz cosinus kata C EL). \ /

164. Przez kazde dwa sgsiednie wierzchotki czworokata A B [Iwpisanego w okrag
poprowadzono okrag (zobacz rysunek). Wykaz, ze punkty £r & &, 5w ktorych
przecinajg si¢ te okregi, leza na jednym okregu.

165. W trojkat rownoboczny wpisane sg 3 kota o réwnych promieniach, przy czym kazde koto jest styczne
do dwoch bokow trojkata oraz do dwoch pozostatych kot. Oblicz stosunek sumy pol tych kot do pola
trojkata.
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166. W trojkacie A BC, o bokach dlugosci @, b,c, polaczono odcinkiem wierzchotek Az punktem Ena boku
2 | 2
BCtakim, ze BE = Pi EC = 4, Uzasadnij, ze jezeli d = AE, to a(d* +pq) =b*p+q (twierdzenie
Stewarta).
167. Punkt Fjest srodkiem boku A Dprostokata A BCD, w ktorym AB = BC. Punkt Ejest takim punktem

boku A Btego prostokata, ze prosta CFjest dwusieczng kata DCE. Wykaz, ze trjkat CFE C
jest prostokatny.
168. Uzasadnij, ze trojkat rownoboczny nie jest figurg srodkowosymetryczng.
169. Punkt Dlezy na boku BCtrojkata rownoramiennego ABC, w ktorym <1 C| = [BC| D

170. Odcinek ADdzieli trojkat A BCna dwa trdjkaty rownoramienne w taki sposob, ze
AD| = |CD|ora; AB| = |BD)|, Udowodnij, ze |£ADC| =5 |£ACD|
171. W trojkat prostokatny A BCwpisano okrag. Punkty M, N, Psa punktami stycznosci
okregu odpowiednio z bokami AC, BCoraz A B. Przeciwprostokgtna A Bma dtugoéé 20 cm,
a dlugosci przyprostokatnych pozostajq w stosunku [AC| : [BC| = 3 : 4 Oblicz obwod trojkata PBC.
172. Katy w trojkacie majg miary: o, p=2u, 7 =4« . Wykaz, ze dlugos$ci bokow <

A B

1 1
a4, I, Ctego trojkata spetniaja rownosé: 7 — F F =0 Ry
173.  Trapez rbwnoramienny jest opisany na okregu. Suma dlugosci krétszej podstawy i L E L F S ]

ramienia trapezu jest rowna 30. Wyraz pole tego trapezu jako funkcje dtugosci jego
ramienia. Wyznacz dziedzing tej funkcji.

174. W trojkacie prostokatnym A #HCdwusieczna kata prostego przecina przeciwprostokatng B Cw punkcie
D. Srodek okregu wpisanego w ten trojkat dzieli odcinek A Dw stosunku V3 V/E, liczac od punktu A.
Oblicz miary katow ostrych trojkata AEC.

175. Dwa okregi s3 styczne zewnetrznie w punkcie P. Poprowadzono prosta, styczng do obu okregdéw
odpowiednio w punktach Ai B(42 # B). Wykaz, ze kat £ APBjest prosty. D c

176. Przekatna BlDrombu A B Dprzecina jego wysokos¢ €k, poprowadzong na bok 5
AB, wpunkcie F. Oblicz pole rombu A EC 1), jesli wiadomo, ze |DE| = v/313¢raz \g

B

ISF _ 13 A
|[FE[ = &,

177. W trapezie ABC Dboki nierownolegle ALY BCzawieraja si¢ w prostych prostopadtych. Oblicz pole
trapezu, majac dane AD| =agraz £ABC| = |[{DAC| = o <90,

178. W trojkacie ostrokatnym A B Cdane sg |£BAC =y LABC|=p <« Wykaz, ze tangens kata
1 1

utworzonego przez srodkowa 1 wysoko$¢ opuszczone z wierzchotka Cjest rowny 2tgp  2tga
179. Dany jest trojkat prostokatny ABC, w ktorym

A£C = 90°, W trojkacie tym poprowadzono

wysoko$¢ CL). Wykaz, ze CD| = r+r1+ 712 gdzie

", 71,253 odpowiednio dtugosciami promieni

okregdw wpisanych w trojkaty ABC, ADUCT DBC.

180. W trojkacie rownoramiennym ostrokatnym ABCmamy dane AC| = |BC| = boraz |[£ACB| =u 7
wierzchotka Bprzez Srodek okrggu opisanego na tym trdjkacie poprowadzono prosta, przecinajaca bok AC
w punkcie [J. Oblicz promien okregu wpisanego w trojkat A B oraz dlugos¢ odcinka E12.

181. Na okregu o promieniu ropisano trapez rOwnoramienny, ktorego dlugos¢ jednej z podstaw wynosi 4r.
Oblicz odlegtosc¢ srodka okrggu od wierzchotkéw trapezu.

182.  Oblicz sinusy katow ostrych trojkata prostokatnego, wiedzac, ze stosunek dtugosci promienia okregu
wpisanego do promienia okregu opisanego na tym tréjkacie jest rowny 0,4

183. W trojkat rownoboczny o boku dlugosci 6 cm wpisano kwadrat. Oblicz pole tego kwadratu.

184. W trojkacie a : b= c =4 : 5 : 6. Wykaz, ze w tym trojkacie 7 = 2&.

185. Dane sg 2 kota styczne zewngtrznie o promieniach Ri r(K =* r) oraz $rodkach 111 O2. Do tych kot
poprowadzono wspolng styczng, ktora jest styczna do tych okregéw w punktach 51i S20dpowiednio (
51 # 52). Oblicz pole trojkata AU1 51, gdzie Ajest punktem przeciecia si¢ prostych

51521 010, m

186. Naboku BH(trojkata rownobocznego .AH( obrano taki punkt L, ze U\y *
CD|: |DB| =2:1 Qplicz tangens kata £ CA Di znajdz stosunek promieni okregow
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opisanych na trojkatach ACDi1 ABD.

187. Podstawy trapezu A BCDmaja dlugosci AB = ai €D = b. Na ramionach trapezu wybrano punkty Ki
Lw ten sposob, ze odcinek K Ljest rownolegly do podstaw i przechodzi przez punkt przecigcia przekatnych.
Oblicz dtugos¢ odcinka K L.

188.  Boki trojkata <11 B1C1s3 styczne do okregu w punktach A, B, T akaty trojkgta
ABCsg odpowiednio rowne % Pr 7. Oblicz miary katow trojkata 441 B1C1.

189. Naboku B(trojkata rownobocznego A BCobrano taki punkt M, Ze pole
trojkata A CMjest cztery razy mniejsze od pola trojkata A BM. Oblicz sinusy katow B
LCAMi LMAB.

190. Przedtuzenia przeciwlegtych bokdéw czworokata wpisanego w okrag tworza katy ostre o miarach 2071
40". Oblicz miary katéw czworokata. . .

191.  Wykaz, ze jezeli katy wewnetrzne trojkata spelniajg warunek S & = 2 cos 7 sin fyg trojkat ten jest
réwnoramienny.

192. W trojkacie ostrokatnym AE Cbok AHma dlugos$¢ ¢, dlugo$¢ boku ECjest rowna agoraz |LABC| =
Dwusieczna kata A BCprzecina bok ACtrdjkata w punkcie E. Wykaz, ze dlugo$¢ odcinka B Ejest rOwna

2accos §
i+ - =
193. Na bokach trojkata rownobocznego zbudowano dwa kwadraty w sposob pokazany _f“\\_ /;_5\1
na rysunku. Wykaz, ze punkty 41, Ei Fsa wierzchotkami trojkata prostokatnego. : V "\}:
194. Nabokach BC, AL ABtrojkata A BCwybrano odpowiednio punkty U, Ei F. T~/

Wykaz, ze jezeli okregi opisane na trdjkatach AFEi1 B DFsg styczne, to punkt Flezy na
okregu opisanym na trojkacie CED.

195. Ramiona kata ostrego o mierze 2xprzecigto prosta kprostopadta do dwusiecznej kata, ktora jest odlegta
o dod jego wierzchotka. W ten kat wpisano dwa okregi, kazdy styczny do obu ramion kata i prostej k.
Oblicz odlegtos¢ srodkow tych okregdw.

196. Miara kata migdzy ramionami trdjkata rownoramiennego o polu Pjest rowna . Oblicz promief okregu
wpisanego w ten trojkat.

197. Znalez¢ pole kwadratu wpisanego w trojkat rownoboczny o boku 4. Jakie pole ma koto opisane na tym
kwadracie?

198. W trojkacie rownoramiennym A BCo podstawie ACdane s3: |AC| = 4oraz

£LABC| =36 Odcinek AD jest odcinkiem dwusiecznej kata B.A C(zobacz
rysunek).

199. Oblicz dtugos¢ odcinka C L.

200. Natrojkacie ABC, w ktoérym AB| =8, |BC| = 5,|AC| = ?opisano okrag
o $srodku . Nastgpnie poprowadzono styczng kdo okregu w punkcie C, ktora w punkcie Dprzecigta prosta
zawierajacg bok A B(jak na rysunku ponizej). Oblicz odleglo$¢ punktu Dod w1erzcholka B, jezeli

=
o

wiadomo, ze |0D| = 143:' ?. .

201. Nabokach ABi ACtrojkata ABC, ktory nie jest rtOwnoramienny, wybrano o N .
takie punkty Di E, ze AD|: |DB| =1: ’r_foraz AE|: |EC| =k : 1, dla \\_///B
ke (0, +oo) Wyznacz wzor funkcji f (K ,], ktoéra jj;t zdefiniowana jako C
stosunek pol trojkatow ADEi ABC. Wiedzac ze :HL: = ,dla M € 0, 1) /,5’/
wyznacz wszystkie wartosci parametru k, dla ktorych trOquty ALE1 ABCsa /
podobne. / / :

202. W trojkacie prostokatnym A B Cprzyprostokatne maja dtugosci
BC| = 28, = 21, Na boku ABwybrano punkt Dtak, ze pole trojkata A DCjest rowne 126. Oblicz
dlugos$¢ promienia okrggu opisanego na trojkacie BCD.
203. Pole trapezu jest rowne [, a stosunek dlugos$ci podstaw trapezu wynosi 2. Przekatne dzielg ten trapez na
cztery trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow.
204. W trapezie rownoramiennym dtugos¢ krétszej podstawy wynosi 9 cm, przekatnej 17 cm a ramienia 10
cm. Oblicz jego pole.
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\ - 205. Dany jest trapez opisany na okr¢gu, ktorego katy przy jednej podstawie sa
/\ ostre, oraz ktdrego pole jest rowne 168. Przekatne dzielg ten trapez na cztery
/ \\ trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow jezeli ramiona trapezu maja
\ dhugosci 13 15.
i ~— \ 206. Naboku L Mtrojkata rownobocznego K1 Aobrano taki punkt A, ze
x,ﬁ;\ |AM]| : |AL| =
AL “LB 207. Oblicz stosunek pdl trojkatéw KL A1 KAM.
208. Oblicz stosunek promieni okregdw opisanych na tych trojkatach.
209. Wyznacz sin £ LKA,
210. W romb, ktoérego bok ma dlugos¢ 5 cm, a kat ostry ma miare 6, wpisano okrag. Oblicz pole
czworokata otrzymanego przez potaczenie kolejnych punktéw stycznosci tego okrggu z bokami rombu.
211. Do dwoch okregdéw przecinajacych si¢ w punktach Ai Bpoprowadzono wspolng styczng MN, przy
czym punkt Mnalezy do pierwszego, a punkt Ndo drugiego okregu. Wykaz, ze prosta A Bdzieli odcinek
M MNna polowy.

R 3 B~ —~.c

212.  Dwa boki trojkata wpisanego w okrag o promieniu Rsg odpowiednio rowne 21 P
R\/3_ Oblicz dtugos$¢ trzeciego boku.

213. W polkole o promieniu rwpisano trapez rOwnoramienny o krotszej podstawie
dhugosci u. Oblicz dtugos¢ przekatnej trapezu.

214. W trojkat rownoramienny o ramieniu 10 i podstawie 12 wpisano prostokat o stosunku bokéw 1:4 w ten
sposob, ze krotszy bok jest zawarty w podstawie trojkata. Oblicz dtugosci bokow prostokata.

215. Katy ostre trapezu opisanego na okrggu majg miary i -b a pole tego trapezu jest rowne P. Oblicz
dhlugos$¢ promienia okrggu wpisanego w ten trapez.

A No
A 8

216. W trojkacie ABCkat BACjest dwa razy wigkszy od kata ABC. Wykaz, © C
ze prawdziwa jest rownos¢ [BC|* — |AC|* = |AB| - |AC]|,
217. Trojkat A BCprzedstawiony na ponizszym rysunku jest rownoboczny, a )
punkty B, C, Nsg wspotliniowe. Na boku ACwybrano punkt Mtak, ze /// \"\:‘\\_‘%

A E

=

AM| = |CN]|, Wykaz, ze BM| = |MN],
218. Punkt Mjest punktem wspolnym przekatnych trapezu prostokatnego A BC D. Punkt Njest punktem
wspoOlnym przekatnej B2 wysokosci C Eopuszczonej na dluzsza podstawe AB. Wykaz, ze
DM|* = |[MN|- |MB|, 7
219. Nazewnatrz kwadratu ABCDna bokach ABi BCzbudowano trojkaty rownoboczne A\%

AEBi1 BFC. Uzasadnij, ze proste LJFi C Esg prostopadte.
220. Wykaz, ze punkt przecigcia przekatnych trapezu lezy na prostej przechodzacej przez
srodki jego podstaw.
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10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

. W czworokacie wypuklym ABCD(zobacz rysunek ponizej) dane sg katy: (f]\ T~

|DB| _ 42 e
£ADC| = |£ABC| = 90°yaz |£ DCB| = 135% wykaz, 7e [AC| — I, ED/
Przez $rodek S okrggu wpisanego w trojkat A BC poprowadzono prostg rownolegla do {;\
boku A B, ktora przecina boki L Ai CBodpowiednio w punktach £ 1 L). Wykaz, ze AT

ED| = |[EA|+ |DB, VANV
Na bokach ADi CDkwadratu ABCDo boku dlugosci 1 wybrano punkty Ei Fw ten 5
sposob, ze AE = ti DF = %, dla k,m € (1, +09) Niech S bedzie punktem przeciecia
odcinkow AFi BE Wykaz, ze jezeli trojkat A BSjest prostokatny to k = m. S
Oblicz cosinus kata ASBjezeli k = 31 m = 2. A
Odp. cos=+-1/sqrt(50)

Dany jest trapez prostokatny ABC[Jo podstawach ABi CLJ, w ktorym boki AE 1 BUsg prostopadte.
Dwusieczne katow Ai Dprzecinajg si¢ w punkcie Slezagcym na boku BC. Wykaz, ze |BS| = |5C],
cos72° = %

mi

Dany jest pigciokat foremny A BCD Eo boku dlugosci u. Wiedzac, ze
1+./5
wykaz, ze dlugos¢ przekatnej pigciokagta ABC LY Ejest rowna 7 A

oblicz dlugo$¢ promienia okrggu wpisanego w pigciokat A B [JE.

W prostokacie ABC D, w ktorym stosunek dtugosci bokéw A Bi BCjest rowny 4:3, poprowadzono
dwusieczne katow ADBi BDC. Dwusieczne te przecinajg boki A Bi CBodpowiednio w punktach Ki M.
Oblicz stosunek pola prostokata A BC Ddo pola trojkata DK M.

Na okregu o promieniu 1 opisano trojkat prostokatny, ktorego przyprostokatne maja dlugosci xi Y.
Wyznacz Yjako funkcj¢ xi okresl dziedzing tej funkcji.

Sporzadz wykres tej funkcji.

Réznica kwadratow dtugosci przekatnych trapezu prostokatnego wynosi 21, jego wysokos$¢ ma dhugosc 4, a
dhuzsze rami¢ ma dlugos¢ 5. Oblicz pole trapezu.

W trojkacie ostrokatnym ABCbok ABma dlugos¢ ¢, dlugos¢ boku ACjest rowna boraz £BAC| =u,

Dwusieczna kata B ACprzecina bok HCtrdjkata w punkcie Di odcinek AlMma dhugos¢ d. Wykaz, ze
O | d

COs - =

2 2b 2( )
W trapez prostokatny mozna wpisa¢ okrag. Jedna z jego podstaw ma dtugos¢ a, druga jest trzy razy
dhuzsza. Oblicz pole trapezu oraz dlugos¢ odcinka taczacego $rodki ramion trapezu. W
. Oblicz sume¢ miar katow utworzonych przez przekatne pigciokata wypukiego. oLa /ﬁ N
W trojkacie A BC$rodkowa A Djest prostopadta do boku A Coraz AB| = 2|AC| Oblicz "

miar¢ kata BAC.

W tréjkat prostokatny A BCo przyprostokatnych dlugosci |AC| = 3j BC| = 4wpisano i
dwa przystajace okregi w ten sposob, ze sg one wzajemnie styczne oraz jeden z nich jest /‘/ﬁ ~
styczny do bokéw A Bi B, a drugi do bokow AL1 BL. Oblicz dlugos$¢ promienia tych =———=—
okregdw.

Wykaz, ze istnieja dokladnie dwie liczby naturalne n takie, Ze trojkat o bokach 1,1 + 2,1 + 3jest

rozwartokatny ¢
W trojkacie ABCodcinek EFo koncach nalezacych do bokéw odpowiednio ABi AC ‘s
przecina srodkowa C Dw punkcie (s, oraz odcinek EFjest rownolegly do odcinka BC 1

(patrz rysunek). Oblicz dlugo$é odcinka BCwiedzac, ze |[EG| = 2j FG| =4, o
Punkt Mlezy wewnatrz prostokqta ABCD(zob. rysunek). Udowodnij, ze Dx\ - c
AM? + CM? = BM? + DM? L |

Niech a1 bbeda dfugosmaml kolejnych bokéw rownolegloboku ABCD, za$ Pi rdlugosciami jego

2
przekatnych. Wykaz, ze a* +b = Pr,
W trojkacie rownoramiennym dane sg dtugosci podstawy a = 12cm 1 wysokosci h = 18cm. W trojkat ten
wpisano prostokat w ten sposob, ze dwa wierzchotki prostokata leza na podstawie, a po jednym na kazdym
ramieniu trojkata, przy czym przekatne prostokata sg réwnolegle do ramion trojkata. Oblicz dtugosci bokow
prostokata.

planimetria Zadanilnfo rozszerzony trudne 1
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Uzasadnij, Ze nie istnieje trojkat prostokatny, w ktorym przeciwprostokatna ma dtugos¢ 24, a katy ostre ai
' _ 3 7 4

Psa takie, ze COS& = i lgp =1

Okrag o promieniu 4 jest wpisany w trojkat. Punkt stycznosci podzielit jeden z bokéw na odcinki o dtugosci

6 1 8. Oblicz dlugosci bokéw tego trojkata.

Jeden z bokow trojkata ma dlugos¢ c, zas katy trojkata przylegte do tego boku majg miary w1 B Znajdz

promien okrggu wpisanego w ten trojkat.

Srodkowa C[Mrojkata ABCjest rtowna bokowi AC. Wyznacz katy trojkata A BCwiedzac, ze 1B | =4
BC| =23

Na bokach AEBi BC trojkata ABCwybrano punkty [Ji Ew ten sposob, ze odcinek L&

jest styczny do okrggu wpisanego w trojkat A BCoraz trojkat DB Ejest rownoboczny. ﬁ

Obwad trojkata A BCjest rowny 20, a dlugo$¢ boku ACjest rowna 7. Oblicz pole Z
trojkata DBE.

sindA _ 17 ,
Dany jest trojkat ABC, w ktérym sin{E — 75. Na boku ABlezy punkt Dtaki, ze AD| = 12, DB| =16
oraz CD| =17 Oplicz dlugos$¢ promienia okrggu opisanego na trojkacie ABC.

. Przekatne dzielg trapez na cztery trojkaty. Wykaz, ze pola tych trojkatow, w ktorych jeden z bokow jest

ramieniem trapezu, sg rowne.

Wykaz, 7e jezeli ai Psa katami tréjkata oraz sin“a = sin® B + sin“(x + B )y, trojkat ten jest prostokatny.

Udowodnij, ze jezeli srodki bokéw dwoch czworokatow wypuktych pokrywaja sie, to pola tych

czworokatow sg rowne.

Na bokach AD, ABi BC rombu ABCL wybrano punkty K. Li A1 w ten sposob, ze ; g
AL|:|LB| =k oraz KL || DB LM [| AC Wyznacz wszystkie wartosci k, dla ktérych / I

pole pigciokata KI MC Dstanowi %pola rombu. '
W trojkacie A BCproste zawierajace dwusieczne katéw poprowadzonych z wierzchotkéw A 1 Bprzecinaja
si¢ pod katem 45°. Wiedzac, ze AC = 2i BC = 6, oblicz dlugo$¢ boku A Btrojkata A BC; dlugosé
srodkowej trojkata A BCpoprowadzonej z wierzchotka (.
W czworokacie A BC [Jspelniony jest warunek LADB| = |£ACB|, Wykaz, ze na czworokacie ABC 1)
mozna opisac okrag.
Przez wierzchotek kata prostego trojkata prostokatnego o przyprostokatnych 5 i 12 poprowadzono prosta,
ktora dzieli ten trojkat na dwa trojkaty o réwnych obwodach. Znajdz stosunek promieni okregdéw wpisanych
w otrzymane z podziatu trojkaty.

- : L sin ¢ = Snpsny . :
Wykaz, ze jezeli katy wewnetrzne trojkata spetniajg warunek cosfi+cosy to trojkat ten jest
prostokatny.
Na bokach A5, AD)j BCrombu .ABC Dwybrano odpowiednio punkty K, Li Adw ten
sposob, ze odcinki K1 K Msa rownolegte do przekatnych rombu. Wykaz, ze odcinek
LMprzechodzi przez punkt przecigcia przekatnych rombu.

W trapez ABCD, gdzie AB || CD;j |AB| > |CD |, wpisano okrag (patrz rysunek). B :
Dwusieczna kata ostrego przy wierzchotku Ajest prostopadia do ramienia BC|, Wykaz, ze dwusieczna

D C

kata przy wierzchotku Ujest rOwnolegta do ramienia BC. Oblicz |BC| : |DC]|,

Podstawy trapezu maja dlugosci 10 i 6. Wiedzac, ze suma miar katéw wewngtrznych przy dluzszej

podstawie jest rowna 90, oblicz dlugo$¢ odcinka taczacego srodki podstaw trapezu.

Podstawy trapezu A BCDmaja dtugosci AB = ai CD = b. Na ramionach trapezu wybrano punkty Ki L

w ten sposob, ze odcinek KILjest rownolegly do podstaw i dzieli trapez na dwa trapezy o rownych polach.

Oblicz dhugos¢ odcinka K L.

Dane sg dtugo$ci bokow ui btrojkata. Znajdz dhugosc¢ trzeciego boku, jezeli kat lezacy naprzeciw tego boku

jest dwa razy wigkszy od kata lezacego naprzeciw boku b.

Trojkat prostokatny ABCma boki dtugosci 3, 4, 5. Oblicz promief okregu stycznego do

przeciwprostokatnej i prostych bedacych przedtuzeniami przyprostokatnych.

Na wysokosci CLItrojkata ABCwybrano punkt Ftaki, ze |PD| = |P EL gdzie 1)1 Esa rzutami tego punktu
| BE|

odpowiednio na boki ABi BC. Wiedzac, ze tg LABC = 2\'/Eoblicz iloraz [ECT.

planimetria Zadanilnfo rozszerzony trudne 2
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W czworokacie wypuklym ABC Ddane sg dlugosci jego bokow i1 miara kata A. Wyznacz miary
pozostatych katow tego czworokata.
Czworokat AB(C jest trapezem o podstawach AHi CL). Wykaz ze

ACF + |BD|* = |AD|* + |BC|* +2|AB|- |DC|.
Jedna z podstaw trapezu wpisanego w okrag jest srednicg okregu. Oblicz cosinus kata ostrego trapezu
wiedzac, ze stosunek obwodu trapezu do sumy dtugosci jego podstaw wynosi 3:2.

Kat ostry rombu A BCDma miare £ A[ = 60° Nabokach ABi BCwybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze

AK| = |BL|, Uzasadnij, ze trojkat K LiYest trojkatem rownobocznym.
Wykaz, ze proste przechodzace przez wierzcholek réwnolegtoboku i §rodki bokéw, do ktérych on nie
nalezy, dzielg przekatng rownolegltoboku na trzy rowne czesci.
Wykaz, ze w dowolnym réwnolegtoboku suma kwadratéw dlugosci przekatnych jest rowna sumie
kwadratow dtugosci wszystkich bokow.
Oblicz dtugos¢ boku kwadratu wpisanego w trojkat rownoboczny o boku a.
Dwa okregi przecinajg si¢ w punktach Mi N. Przez punkt Apierwszego okregu prowadzimy proste AMi
AN, przecinajace drugi okrag w punktach Bi C. Udowodnij, Ze styczna w punkcie Ado plerwszego
okregu jest rownolegta do prostej BC. p—F

W prostokacie ABCD, w ktorym BC| = E"'poie;czono wierzchotek A z punktem E .
lezagcym na boku DC. Odcinek ten przeciat przekatng BDw punkcie F. Wiedzac, ze i =

odlegtos$¢ punktu Fod boku A Djest rbwna 4, oraz ze |AE| = 10oblicz dlugosc boku AB prostokata.

W pewnym trapezie katy przy dwoch przeciwleglych wierzchotkach majg miary woraz 907 + &, Jedno z
ramion tego trapezu ma dtugos¢ . Wyznacz rdznice dtugosci podstaw tego trapezu.

Dany jest czworokat wypukly A BC Dniebedacy rownoleglobokiem. Punkty M, Nsg odpowiednio
srodkami bokéw ABi CD. Punkty I'» @sa odpowiednio $rodkami przekatnych ACi BD. Uzasadnij, ze
jezeli odeinki MNi P Usa prostopadte, to AD| = [BC|

Dwusieczna kata Btrojkata ABCprzecina bok ACw punkcie 5, a dwusieczna kata Cprzecina bok ABw
punkcie T. Dwusieczne przecinajg si¢ w punkcie (. Znajdz miar¢ kata A, jezeli wiadomo, Ze na
czworokacie AT Smozna opisa¢ okrag.

W tréjkacie prostokatnym jedna z przyprostokatnych jest sSrednig arytmetyczng drugiej przyprostokatne;j i
przeciwprostokatnej. Oblicz sinusy katow ostrych tego trojkata. 9 <
Dany jest rownolegtobok ABC ). Okrag wpisany w trojkat B LJjest styczny do @
przekatnej B Uw punkcie L, a okrag wpisany w trojkat ABLUma Srodek 5i jest styczny — »

do boku A Dw punkcie K. Wykaz, ze jezeli odcinek SIjest rownolegly do prostej AR, to |KD| =|5L|
Dane sg cztery okregi. Kazdy z nich jest styczny zewnetrznie do doktadnie dwoéch sposrdd trzech
pozostatych okregow. Udowodnij, Ze punkty stycznosci tych okregow sg wierzchotkami czworokata, na

ktérym mozna opisa¢ okrag. /,/‘\,‘g\
Prosta CDjest styczna do okregu w punkcie C. Uzasadnij, ze jesli |BC| = [BD| 1o f e /‘\I\\. !

AC| = |CD| N2
Przekatne trapezu przecinajg si¢ w punkcie S. Przez punkt Spoprowadzono prosta réwnolegla do podstaw
trapezu, ktora przecina ramiona trapezu w punktach ki F. Wykaz, ze |ES| = |SF|

W kwadrat ABC Do boku dtugosci 2awpisano okrag. Oblicz dtugos¢ cigciwy wycietej przez ten okrag z
odcinka taczacego wierzchotek Aze §rodkiem boku C D).
Na bokach ACi BCtrojkata ABCobrano punkty Pi Qtakie, ze AT |+ |PC| =2 1oraz

BQ|:|QC| =2:1 0dcinki AUi BPprzecinaja sic w punkcie R. Wykaz, ze pole czworokata CF'RU
jest rowne polu trojkata AR P.
Dtugosci i bprzyprostokatnych tréjkata prostokatnego spetniaja rownos¢ a” — éalr — 7b* = 0. Oblicz
tangensy katow ostrych tego trojkata. Uzasadnij, ze pole tego trojkata jest rowne 111
Punkt stycznos$ci okregu o promieniu rwpisanego w trapez rownoramienny dzieli rami¢ trapezu w stosunku
1:2. Oblicz promien okrggu opisanego na tym trapezie.

W trojkat ABC, w ktorym ABAC| = tgray |LABC| = ,5, wpisano okrag. Punkty A
K, L, Msg punktami stycznosci okregu odpowiednio z bokami AB, BLi AC. Wykaz, ze . A‘@‘&
LMKL| = £ K

planimetria Zadanilnfo rozszerzony trudne 3
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W potkole o srednicy A Bwpisano okrag styczny do $rednicy ABw jej Srodku. Znajdz promien okrggu
stycznego jednoczesnie do potokregu A K, do wpisanego okregu oraz do Srednicy A Hjezeli |AB| = 2R,
Srodek okregu wpisanego w trapez prostokatny, znajduje si¢ w odlegtosci 4 oraz 8 od koncow dtuzszego
ramienia trapezu. Oblicz pole tego trapezu.
Dwa okregi o promieniach ri R(F << k) sg styczne zewnetrznie. Prosta knie przechodzi przez punkt
wspolny tych okrggow i jest styczna do kazdego z nich. Znajdz promien okregu stycznego zewnetrznie do
danych okregow 1 stycznego do prostej k. Rozwaz dwa przypadki.
Pole trapezu jest rowne S, a stosunek dtugosci jego podstaw wynosi k. Przekatne dzielg trapez na cztery
trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow.

B AB
W trojkacie A BCdwusieczna kata B.ACprzecina bok BCtrojkata w punkcie D. Wykaz, ze DC  AC’
Trojkaty ABCi DEFwpisano w ten sam okrag. Udowodnij, ze rownos$¢ obwodow tych trojkatow jest
rownowazna réwnosci sum sinusow ich katow wewnetrznych.
Wyznaczy¢ sinusy katodw ostrych trojkata prostokatnego wiedzac, ze stosunek promieni okregéw opisanego
1 wpisanego w ten trojkat jest rowny Ef
W okrag o promieniu 7 wpisano czworokat .ABC L. Oblicz obwdd i pole tego czworokata, wiedzac, ze

AB| = |BC| £ADC| = 120 stosunek pola trojkata ABDdo pola trojkata BCDwynosi 2:1.
Podstawa trojkata rownoramiennego 1 srodkowe poprowadzone z jej koncoOw majg dlugos¢ u. Oblicz
dlugo$¢ wysokosci poprowadzonej do podstawy.
W trojkacie rownoramiennym ABC( |AC| = | EC|) dwusieczna ALMma dlugo$¢ da miara kata ADE
wynosi ix. Oblicz dlugo$¢ promienia okregu wpisanego w ten trojkat.
Na trojkacie rownoramiennym A BC( AC| = |EC|) o polu réwnym 3V/\?‘opisano okrag, ktdrego promien
ma dhugos¢ 2 cm. Oblicz dlugos¢ wysokosci CDtego trojkata.
Dany jest prostokat ABC D, w ktérym |AB| =24 \/E Na przekatnej BDlezy punkt Etaki, ze
DE| : |EB| = 3 : 2oraz |AE| = 2269 Oblicz pole prostokata ABC L.

Dany jest trojkat ABC, w ktérym BC| = a. Z wierzchotka Bpoprowadzono $rodkowa BIDdo boku AC.
Punkt Sjest srodkiem odcinka B D. Przez punkty Ai Spoprowadzono prosta, ktora przecigta bok BCw

punkcie F. Wykaz, ze dlugos¢ odcinka CFjest rowna 3“
Wykaz ze jezeli trOqut nie jest rozwartokatny, oraz miara ixjednego z jego katow spetnia warunek

sina + cosa < mto trojkat ten jest prostokatny. /

Odcinek CDjest wysokoscig przedstawionego na rysunku trojkata rownoramiennego LA
ABC, w ktérym |AC| = |BC| punkt Ljest rzutem punktu Kwysokosci CDna bok BC. /
Udowodnij, ze £LCAK = £KDL.

W kat o mierze xwpisano ciag kot w taki sposob, ze pierwsze koto ma promien ri jest
styczne do ramion kata a kazde nast¢pne koto ma mniejszy promien i jest styczne do poprzedniego kota
oraz do ramion kata. Oblicz sumg pol kot tego ciggu.

W trapezie rownoramiennym o podstawach dlugosci 20 i 40, oraz kacie ostrym o mierze 30“potaczono
srodki wszystkich bokow. Oblicz pole otrzymanego czworokata.

Wykaz, ze w trojkacie prostokatnym suma dlugosci obu przyprostokatnych jest rowna sumie dtugos$ci
srednic okregoéw wpisanego i opisanego na tym trojkacie.

Wewnatrz kata o mierze 60~ lezy punkt 5. Odleglo$¢ tego punktu od ramion kata wynosi odpowiednio
41/6i /6. Oblicz odleglos¢ tego punktu od wierzchotka kata.

Punkt Pnalezy do okregu opisanego na kwadracie ABC D. Wykaz, ze wyrazenie

PAF +|PBf + | PC|* + |PD|"ma stalg warto$¢, niezalezng od wyboru punktu /.
W trapezie ABC Do podstawach ABi CDpunkt Ojest punktem wspolnym przekatnych. Oblicz pole
trapezu wiedzac, ze pole trojkata A BOjest rowne 5, a pole trojkata C D(3jest rowne 4.
W trojkat prostokatny o kacie ostrym 3“1 przeciwprostokatnej dlugosci 40 cm wpisujemy prostokaty w ten
sposob, ze jeden bok kazdego z tych prostokatéw zawiera si¢ w przeciwprostokatnej trojkata. Zbadaj ktory
z tych prostokatéw ma najwigksze pole.
Z przeciwleglych wierzchotkow prostokata poprowadzono odcinki prostopadte do przekatnej. Odcinki te
dzielg przekatna na trzy czesci. Kazda z nich jest odcinkiem o dtugosci 4 cm. Oblicz pole tego prostokata.

planimetria Zadanilnfo rozszerzony trudne 4



_ h*sin{a+8) .
85. Uzasadnij wzor na pole trojkata = 2smasinf odzie ni Psa miarami katow trojkata przylegtych do
boku, na ktory opuszczono wysokos¢ .
86. Trojkat ABCpodzielony jest przez dwie proste rownolegle do boku AC, na trzy figury o réwnych polach.
Oblicz na jakie czgsci proste te podzielity bok AE = a.
87. W okrag wpisano trapez rdwnoramienny A BC L), ktorego podstawy maja dtugosci: g

AB| =38 cm IDC| =4 cm, Styczna do okrggu w punkcie Dprzecina prosta ABw e

punkcie E(rys). Wiedzac, ze DE| = 6+/5 CMoblicz promien okregu opisanego na AN
trapezie ABC ).

88. Dany jest trapez A BC Do podstawach .ABi1 CD. Przekatne tego trapezu przecinajg si¢ w punkcie S.
Wykaz, ze [SA| - [SD| = [SB|- |SC]|,

89. W okrag o $rednicy 26 wpisano trapez rbwnoramienny w ten sposob, ze suma kwadratow dhugosci jego

podstaw jest rowna 914, a sinus kata ostrego wynosi % Oblicz pole tego trapezu.

90. Dwusieczna kata prostego w trojkacie prostokatnym dzieli przeciwprostokatna w stosunku 3:4. Oblicz
stosunek pola kota opisanego na tym trojkacie do pola kota wpisanego w ten trojkat.

91. Dany jest trojkat ABC, w ktorym AC| = 17; BC| =10, Na boku ARBlezy punkt Dtaki, ze

AD|: [DB| =3 : 4ora; DC| =10, Oplicz pole trojkata A BC.

92. W trojkacie A BCna boku B zaznaczono punkt L), na boku A Czaznaczono punkt E, na boku A Bpunkt ¢
. Poprowadzono okregi VA, UB- UC, w ten sposob, ze do okregu U Analezg punkty <1, E, F, do ve- punkty
B, D, F ado vc—punkty &, ), E Wykaz, ze te trzy okregi przecinajg si¢ w jednym punkcie.

93. W trojkacie A BCdane sg dlugosci bokow: |AC| = 9 |BC| =7, Wiadomo tez, ze miara kata £ ABCjest
dwa razy wieksza od miary kata £ BAC. Oblicz stosunek dtugosci promienia okrg¢gu wpisanego w ten
trojkat do dlugosci promienia okregu opisanego na tym trdjkacie.

94. Oblicz pole trapezu, ktoérego podstawy majg dtugosci 2 1 3, a przekatne dlugosci 3 1 4.

95. Dluzsza przekatna rownolegloboku o kacie ostrym 60°ma dtugos¢ 3V'7 . Roznica dlugoscei jego bokow
wynosi 3. Oblicz pole tego rownolegtoboku 1 dlugos¢ krotszej przekatne;.

96. Okrag wpisany w trdjkat prostokatny A ECo bokach dlugosci |AB| =8, [BC| = 6,[AC| = 1":'jest
styczny do bokow ACi BCw punktach LM E. Proste L7Ei A Bprzecinaja si¢ punkcie F. Oblicz pole
trojkata EBF.

97. Na ramionach ACi BCtréjkata rownoramiennego ABCwybrano punkty Pi Qw ten sposob, ze odcinek
PQjest rownolegly do podstawy ABi styczny do okregu wpisanego w trojkat .A BC. Wykaz, ze pole

AB[2/TABI- TPQ]
trojkata A BCjest rowne 2(|AB[—|PQ|)

98. W trojkacie prostokatnym AEC(M ACB| = 07, |BC| < |AC|) poprowadzono prostg przechodzaca
przez wierzchotek Ctrojkata ktdra przecina przeciwprostokatng w punkcie D, takim, ze

AD|: |[DB| =2:1 Oblicz dhugos$¢ przeciwprostokatnej jesli BC| = V3 B
£DCB| = 30° P

99. Wiedzac, ze * = 30°, [OD[ = /3, |OC| = 6/3, |AB| = 54p,, AD || BC, /4”’ /
oblicz pole i obwdd trapezu A BU Jprzedstawionego na rysunku. ok "

100. Wykaz, ze jezeli ®P:¥sa katami wewnetrznymi trojkata i sin® & + sin® p = 5sin’ T, to SINT = 5

101. W trojkacie o obwodzie 14 jeden z bokow jest dwa razy dtuzszy od drugiego boku. Oblicz cosinus
najmniejszego kata, tego sposrod trojkatow spetniajgcych podany warunek, w ktérym suma kwadratow
dhugosci bokéw jest najmniejsza.

102. W trapez réwnoramienny o obwodzie 20 i przekatnej dtugosci V& mozna wpisa¢ okrag. Oblicz
odlegtosci punktu przeciecia przekatnych tego trapezu od prostych zawierajacych jego boki.

103. W trojkacie prostokatnym A BCprzyprostokatne maja dlugosci AC| = b,|BC| = a s
a wysokos$¢ opuszczona z wierzcholka kata prostego ma dtugos¢ . Wykaz, ze jezeli [}\

N
P —a- o 05 £BAC = Y5 L

104. Uzasadnij, ze $rodki bokow dowolnego czworokata sg wierzchotkami rownolegtoboku. Jesli §rodki
bokoéw czworokata wyznaczajg prostokat, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest rombem? Jesli srodki
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bokoéw czworokata wyznaczajg romb, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest prostokatem? Jesli srodki
bokow czworokata wyznaczajg kwadrat, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest kwadratem?

105. Z punktu #nalezacego do boku A Ktrojkata rownobocznego A B poprowadzono potprosta dzielaca
trojkat na dwie figury o rownych polach. Oblicz tangens kata jaki tworzy ta potprosta z odcinkiem A I, jesli

AP|:|PBl=mjm# 1

106. Dane sg dwa poétokregi o wspolnym srodku (i $rednicach odpowiednio ABi CD
(punkty 4, B, C, Di 0Usa wspolliniowe).

107. Punkt Flezy na wewnetrznym potokregu, punkt Klezy na zewnetrznym potokregu,
punkty O Pi Rsa wspoHiniowe. Udowodnij, ze |< APB| + |£CRD| = 180°

108. Wykaz, ze jezeli promien okrgegu opisanego na trojkacie rOwnoramiennym jest dwa razy dluzszy od
promienia okrggu wpisanego w ten trojkat, to trojkat ten jest rownoboczny.

109. Uzasadnij, ze jesli dtugo$ci bokow trojkata sg rowne p*— ‘?2, 2pq; p*+ ‘?2, gdzie Fi 1sg liczbami
dodatnimi takimi, ze P = 1, to trojkat ten jest prostokatny. Wyznacz wszystkie naturalne wartosci ¥i i, dla
ktérych najkrétszy bok otrzymanego trojkata ma dtugos¢ 13.

110. Na przyprostokatnych .AB1 ACtrdjkata prostokatnego rownoramiennego A BCzaznaczono

[AK| _ |CL] 1
odpowiednio punkty Ki Ltak, ze [KB[ — [TAl — Z Odcinki BLi CKprzecinaja sic w punkcie M. Oblicz
|ME|
|MEK|
111.  Odcinki DH1 ETsa réwnolegte do boku BCtrojkata A BC, a odcinki DFi EGsa 7 ——=t
|CF| |CH| " Lol

" D

rownolegle do boku AC. Uzasadnij, ze jezeli [FG] — THA[ to “D |* = |DE| - DB,

112.  Trzy okregi o promieniach 2, 4 1 6 sg parami zewnetrznie styczne. Oblicz dtugo$¢ promienia okregu
zawierajacego punkty stycznos$ci tych okregow.

113. Podstawy trapezu maja dtugosci ai b(a > b). Suma miar katéw wewnetrznych przy dtuzszej podstawie
wynosi 90°. Oblicz dlugo$¢ odcinka aczacego $rodki podstaw trapezu.

114. Drut o dlugosci 72 cm rozcigto na dwa kawatki i1 z kazdego kawatka zbudowano brzeg trojkata
réwnoramiennego, przy czym stosunek dlugosci ramienia do dtugosci podstawy w jednym trojkacie wynosi
5:8, a w drugim 13:10. Jakie obwody maja te trojkaty jezeli suma ich pdl jest najmniejsza z mozliwych?

115. Okrag dopisany do boku A Btrojkata A B(Cto okrag, ktory jest jednoczesnie styczny do 7
tego boku, oraz do przedtuzen bokow ACi BC. y

116. Wykaz, ze jezeli Mjest punktem stycznosci tego okregu z przedtuzeniem boku A Cto
dlugos¢ odcinka C Mjest rowna potowie obwodu trojkata ABC.

117. Podstawy trapezu ABCLmaja dlugosci AE = ai € = b. Na ramionach trapezu
A F

wybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze odcinek K Ljest rownolegty do podstaw oraz KD — 7. Oblicz
dhlugos¢ odcinka K.

118. Odcinek A Sjest srodkowa trojkata A BC. Udowodnij, ze |AB| +|AC| > 2| AS]

119. W trojkacie A BCdane s3: |AC| = 6, |BC| = 104 kat ACB = 120°. Wyznacz dlugos¢ srodkowej C L)
tego trojkata.

120. Wykaz, ze srodki bokow rombu sg wierzchotkami prostokata.

121. Uzasadnij, ze srodki bokéw dowolnego czworokata sg wierzchotkami rownolegtoboku. Jaka figure

otrzymamy, taczac kolejno srodki bokow: a) rombu, b) prostokata, c) kwadratu? D—k
122. Na bokach Ffﬁlui DCkwadratu A BC Do polu 1 wybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze //\\\
£LKBL| = 45% Oplicz odlegtoéé punktu Hod prostej K L. / \\
123.  Punkty 4, Bs &, Dsg kolejnymi wierzchotkami rownolegtoboku o obwodzie rownym <~
26. Wiedzac, ze kat przy wierzchotku Bma miar¢ 1201 promien okregu wpisanego w A —8

trojkat B CLjest rowny \/-3, oblicz dlugosci bokow i pole tego rownolegtoboku.

124. W trapezie ABC podstawa AHjest 3 razy dluzsza od podstawy L L7. Przekatne tego trapezu
przecinajg si¢ w punkcie k, a proste zawierajagce ramiona A [}i B{_przecinaja si¢ w punkcie F. Oblicz
stosunek pola czworokata D ECFdo pola trapezu ABCD.

125. W trojkacie prostokatnym A BCprzyprostokatne maja dlugosci BC| = = \/41?. Naboku AE

wybrano punkt Dtak, ze AD| = 2. Oblicz sinus kata DCA.
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126. Czworokat A BC Djest wpisany w okrag oraz pola trojkatow ABCi A DCsa rowne. Wykaz, ze
AB|*+ |BCP + |CD* + |DA|* = 2|ACP.
127.  Wyraz pole trojkata w zaleznosci od dtugosci jednego z jego bokow i miar katow don przylegtych.
128.  Wykaz, ze jezeli ® PrVsg katami trojkata, to
sina +sinf +siny = 4cos g cos %CDS %
129. Punkty Mi Lleza odpowiednio na bokach ABi ACtrojkata A BC, przy czym
zachodzg roéwnosci |MB| = 2|AM|oraz LC| = 3|AL| punkt s jest punktem :
przecigcia odcinkow HLi CM. Punkt K jest punktem przecigcia polproste] A5z e d
odcinkiem H('(zobacz rysunek). Pole trojkata A K (jest rowne 660. Oblicz pola trojkatow:
AMSE ALS, BMS | LS.
130. W trojkacie A BCsrodkowa A Djest prostopadta do boku AC. Kat B.AACma miarg 120°. Wykaz, ze
AB| =2|AC|

131. Katy ostre trojkata A BCo polu Smajg miary LA| = &, [<B| = B Oblicz dhugosci bokéw ABi BC
tego trojkata.

132.  Ramiona kata o mierze 6()“przecigto prosta kprostopadia do jednego z ramion kata i wpisano dwa kota
styczne do obu ramion tego kata i prostej k. Oblicz stosunek pdl tych kot. _

133. Na okregu o $rodku Swybrano punkty 1, B, Ci Dw ten sposob, ze prosta A Bzawiera A
punkt 5, a proste A1 BCprzecinaja si¢ w punkcie E. Punkt MAjest punktem wspolnym .
prostych ACi BD. Wykaz, ze proste EMi AB sa prostopadle.

134. W trapezie rGwnoramiennym, ktérego podstawy majg dtugos$¢ ai b(b > a), kat ostry
ma miar¢ «, potaczono odcinkami $rodki sgsiednich bokéw. Oblicz pole powstatego
czworokata.

135. Nabokach AB, BCi C Atrdjkata A BCwybrano odpowiednio punkty U Ei F. Wykaz, ze okregi
opisane na trojkatach ADF, BED1 CF Eprzecinajg si¢ w jednym punkcie.

136.  Oblicz dtugos$¢ boku rombu wiedzac, ze prosta poprowadzona przez jeden z jego wierzchotkéw odcina
na przedtuzeniach dwoch jego bokow odcinki o dtugosciach 41 9.

137.  Dany jest romb ABCDo boku dlugosci 1, w ktorym kat B ADijest ostry i SIN<BAD = } Na bokach
AB, ADi BCwybrano odpowiednio punkty K. Li Mw ten sposob, ze odcinki KLi KMsg rownolegle do
przekatnych rombu. Oblicz pole czworokata C D L.M. Oblicz najwigksza mozliwg wartos¢ pola trojkata
KLM.

138. W okreggu o promieniu 6 $rednice AHi C Dprzecinajg si¢ pod katem 45°. Na okregu
tym wybrano punkt Eoraz skonstruowano jego rzuty Fi Qodpowiednio na $rednice AB
i CD. Oblicz dlugo$¢ odcinka ',

139. Na okregu wybrano takich pie¢ ré6znych punktow: A, A1, Az, Az, As, 7e

L£A1A K| = |£A2AA3| = |LA3AA4| = 45ﬁ-Udowodnij, ze punkty
Ay, Az, A3, Aysy wierzchotkami kwadratu.

140. Dany jest prostokat .ABL ). Okrag wpisany w trojkat B LIjest styczny do
przekatnej BD'w punkcie N. Okrag wpisany w trojkat A BDjest styczny do boku AD
w punkcie M, a srodek Stego okregu lezy na odcinku MN, jak na rysunku. Wykaz,

se MN| = |AD| : :
.. . sinl5" = *1—- .
141. Uzasadnij, ze v 2ekg30°+v2 W rownolegloboku .ABC Ddane sg miary kgtow

£LABD| = 30° |£CAB| = 15° QOplicz miar¢ kata LI AL

142. Dany jest trojkat rownoramienny ABC, w ktorym |AC| = [BC| = bj |[AB| = a Punkty Mi Nsa
rzutami prostopadtymi srodka podstawy A Btrojkata na ramiona BCi AC. Wyraz pole czworokata
ABMN za pomocg ai b.

143. Dany jest trojkat rownoramienny AEC, w ktorym |AB| = |AC}; BC| = 10, Na boku ACwybrano

punkt Dw ten sposob, ze ACBD| = |£BAC| = ttoraz AD| = % Oblicz sir . /A\
144. Na zewnatrz rownoramiennego trojkata prostokatnego zbudowano kwadraty —

jeden na przyprostokatnej, a drugi na przeciwprostokatnej. Wykaz, ze D" >

przeciwprostokatna dzieli odcinek taczacy srodki kwadratéw na dwie rowne czgsci. NS

145. Do obszaru kata ostrego o mierze wnalezy punkt 5, ktorego odlegtosci od ramion
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kata sg rowne ai b. Oblicz odleglo$¢ punktu Sod wierzchotka kata.
146. Przekatna trapezu rOwnoramiennego tworzy z dluzsza podstawa kat 2, a z ramieniem kat w. Wykaz, ze

stosunek pol trojkatow, na ktore zostal podzielony trapez ta przekatna, jest rowny
sin D C
SN .

147. W prostokacie ABC Dwierzchotek L)potaczono odcinkami ze §rodkami Ei F
bokoéw A Bi BL, za§ Mi Nto punkty przecigcia tych odcinkow z przekatng AC.
Uzasadnij, ze odcinki AM, MNj N (sg jednakowej dtugosci. Uzasadnij, ze trojkaty
AE M1 CNFmaja rowne pola.

148. Dany jest czworokat wypukty ABC D, w ktérym: |AB| = |EC|, 4D AB| = 45'1 £LABC| = 15{}1\,

£BCD| = 60", Wykaz, ze trojkat BL L)est rtbwnoboczny.

149.  Wykaz, ze jezeli %, b, Csa dlugosciami bokow trojkata lezacymi na przeciwko odpowiednio katow o
miarach ® =P = Tor = b <,

150. W prostokacie ABCLY, w ktorym |AB| = 9, |AD| = 3\/?, na przekatnej ACwybrano taki punkt E,
ze AE|:|EC| = 2:1 Oblicz sinus kata £EBC.

151.  Wykaz, ze jezeli 7, b, Csa dlugosciami bokéw trojkata to 7+ b }

152.  Wyznacz dlugo$¢ przeciwprostokatnej oraz miary katow trojkata prostokqtnego, ktorego
przyprostokatne majg dtugosci 7 = V6 + 42, b=6— /2

153.  Oblicz pole rombu AEBL L}, wiedzac, ze dlugosci promieni okregdw opisanych na

A E B

trojkatach ABCi ABLDodpowiednio sg rowne K R,
154.  Trojkat podzielono odcinkami AL, CEj DE na 5 trojkatow, przy czym o
AE|:|EB|=2:1 Korzystajac z podanych pol trzech z tych trojkatow, wyznacz 1
pole trojkata 1IEH. A

155.  Podstawa trojkata rownoramiennego ma dtugo$é 4. Srodek okregu opisanego na tym trojkacie d21e11
jedna z wysokosci trojkata na odeinki, ktérych stosunek dtugosci wynosi 3:5. Oblicz dtugo$¢ ramienia
trojkata. c

156.  Wyznacz dtugosci bokow oraz miary katow trojkata prostokatnego A BC, jezeli
a=2—2ib=2y3 -6

157. Ramig trojkata rownoramiennego jest dwa razy dtuzsze od podstawy. Wyznacz 8 €
obwad trojkata, jesli sSrodkowa poprowadzona do ramienia ma dtugosc d. D

158. W trapez prostokatny A BC Dwpisano okrag, przy czym punkt Sjest sSrodkiem tego
okregu, a punkt Tjest punktem stycznosci okrggu wpisanego z dtuzszym ramieniem BC.
Oblicz pole tego trapezu, jesli SC| =10 [BT| =8 \/5. 2

159. Dwie cigciwy przecinajg si¢ wewnatrz okregu tak, ze odcinki jednej z nich majg dtugosci 8 1 6, a odcinki
drugiej pozostaja w stosunku 2:3. Podaj dlugosci odcinkéw drugiej cigciwy.

160. Styczna w punkcie .Ado okregu opisanego na trojkacie A BCprzecina prosta BCw punkcie E. Niech D
bedzie punktem przecigcia dwusiecznej kata Az prosta BC. Udowodni¢, ze AE = ED. _ .

161. Nabokach ABi BCprostokata A BCDwybrano punkty Ki Lw ten sposob, zZe trojkat ‘e\\“‘-——ﬂ

DK Ljest ostrokatny oraz |£KDL| = & Qdcinek L Mjest wysokos$cig trojkata [IYKL. \X /|
Wykaz, ze [£AMC| = 0° +u L=~/ |
162. Podstawy trapezu maja dtugosci 9 1 12. Oblicz dlugos$¢ odcinka taczacego srodki
przekatnych tego trapezu. TN
163. Na okregu o danym promieniu ropisano trapez rownoramienny A BC Lo dluzszej / '
ICK| _ 2
podstawie ABi krotszej CD. Punkt styczno$ci Kdzieli ramie BCtak, ze KB] — 3, H‘fﬁ
Wyznacz dtugo$¢ ramienia tego trapezu. Oblicz cosinus kata C EL). \ /

164. Przez kazde dwa sgsiednie wierzchotki czworokata A B [Iwpisanego w okrag
poprowadzono okrag (zobacz rysunek). Wykaz, ze punkty £r & &, 5w ktorych
przecinajg si¢ te okregi, leza na jednym okregu.

165. W trojkat rownoboczny wpisane sg 3 kota o réwnych promieniach, przy czym kazde koto jest styczne
do dwoch bokow trojkata oraz do dwoch pozostatych kot. Oblicz stosunek sumy pol tych kot do pola
trojkata.
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166. W trojkacie A BC, o bokach dlugosci @, b,c, polaczono odcinkiem wierzchotek Az punktem Ena boku
2 | 2
BCtakim, ze BE = Pi EC = 4, Uzasadnij, ze jezeli d = AE, to a(d* +pq) =b*p+q (twierdzenie
Stewarta).
167. Punkt Fjest srodkiem boku A Dprostokata A BCD, w ktorym AB = BC. Punkt Ejest takim punktem

boku A Btego prostokata, ze prosta CFjest dwusieczng kata DCE. Wykaz, ze trjkat CFE C
jest prostokatny.
168. Uzasadnij, ze trojkat rownoboczny nie jest figurg srodkowosymetryczng.
169. Punkt Dlezy na boku BCtrojkata rownoramiennego ABC, w ktorym <1 C| = [BC| D

170. Odcinek ADdzieli trojkat A BCna dwa trdjkaty rownoramienne w taki sposob, ze
AD| = |CD|ora; AB| = |BD)|, Udowodnij, ze |£ADC| =5 |£ACD|
171. W trojkat prostokatny A BCwpisano okrag. Punkty M, N, Psa punktami stycznosci
okregu odpowiednio z bokami AC, BCoraz A B. Przeciwprostokgtna A Bma dtugoéé 20 cm,
a dlugosci przyprostokatnych pozostajq w stosunku [AC| : [BC| = 3 : 4 Oblicz obwod trojkata PBC.
172. Katy w trojkacie majg miary: o, p=2u, 7 =4« . Wykaz, ze dlugos$ci bokow <

A B

1 1
a4, I, Ctego trojkata spetniaja rownosé: 7 — F F =0 Ry
173.  Trapez rbwnoramienny jest opisany na okregu. Suma dlugosci krétszej podstawy i L E L F S ]

ramienia trapezu jest rowna 30. Wyraz pole tego trapezu jako funkcje dtugosci jego
ramienia. Wyznacz dziedzing tej funkcji.

174. W trojkacie prostokatnym A #HCdwusieczna kata prostego przecina przeciwprostokatng B Cw punkcie
D. Srodek okregu wpisanego w ten trojkat dzieli odcinek A Dw stosunku V3 V/E, liczac od punktu A.
Oblicz miary katow ostrych trojkata AEC.

175. Dwa okregi s3 styczne zewnetrznie w punkcie P. Poprowadzono prosta, styczng do obu okregdéw
odpowiednio w punktach Ai B(42 # B). Wykaz, ze kat £ APBjest prosty. D c

176. Przekatna BlDrombu A B Dprzecina jego wysokos¢ €k, poprowadzong na bok 5
AB, wpunkcie F. Oblicz pole rombu A EC 1), jesli wiadomo, ze |DE| = v/313¢raz \g

B

ISF _ 13 A
|[FE[ = &,

177. W trapezie ABC Dboki nierownolegle ALY BCzawieraja si¢ w prostych prostopadtych. Oblicz pole
trapezu, majac dane AD| =agraz £ABC| = |[{DAC| = o <90,

178. W trojkacie ostrokatnym A B Cdane sg |£BAC =y LABC|=p <« Wykaz, ze tangens kata
1 1

utworzonego przez srodkowa 1 wysoko$¢ opuszczone z wierzchotka Cjest rowny 2tgp  2tga
179. Dany jest trojkat prostokatny ABC, w ktorym

A£C = 90°, W trojkacie tym poprowadzono

wysoko$¢ CL). Wykaz, ze CD| = r+r1+ 712 gdzie

", 71,253 odpowiednio dtugosciami promieni

okregdw wpisanych w trojkaty ABC, ADUCT DBC.

180. W trojkacie rownoramiennym ostrokatnym ABCmamy dane AC| = |BC| = boraz |[£ACB| =u 7
wierzchotka Bprzez Srodek okrggu opisanego na tym trdjkacie poprowadzono prosta, przecinajaca bok AC
w punkcie [J. Oblicz promien okregu wpisanego w trojkat A B oraz dlugos¢ odcinka E12.

181. Na okregu o promieniu ropisano trapez rOwnoramienny, ktorego dlugos¢ jednej z podstaw wynosi 4r.
Oblicz odlegtosc¢ srodka okrggu od wierzchotkéw trapezu.

182.  Oblicz sinusy katow ostrych trojkata prostokatnego, wiedzac, ze stosunek dtugosci promienia okregu
wpisanego do promienia okregu opisanego na tym tréjkacie jest rowny 0,4

183. W trojkat rownoboczny o boku dlugosci 6 cm wpisano kwadrat. Oblicz pole tego kwadratu.

184. W trojkacie a : b= c =4 : 5 : 6. Wykaz, ze w tym trojkacie 7 = 2&.

185. Dane sg 2 kota styczne zewngtrznie o promieniach Ri r(K =* r) oraz $rodkach 111 O2. Do tych kot
poprowadzono wspolng styczng, ktora jest styczna do tych okregéw w punktach 51i S20dpowiednio (
51 # 52). Oblicz pole trojkata AU1 51, gdzie Ajest punktem przeciecia si¢ prostych

51521 010, m

186. Naboku BH(trojkata rownobocznego .AH( obrano taki punkt L, ze U\y *
CD|: |DB| =2:1 Qplicz tangens kata £ CA Di znajdz stosunek promieni okregow
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opisanych na trojkatach ACDi1 ABD.

187. Podstawy trapezu A BCDmaja dlugosci AB = ai €D = b. Na ramionach trapezu wybrano punkty Ki
Lw ten sposob, ze odcinek K Ljest rownolegly do podstaw i przechodzi przez punkt przecigcia przekatnych.
Oblicz dtugos¢ odcinka K L.

188.  Boki trojkata <11 B1C1s3 styczne do okregu w punktach A, B, T akaty trojkgta
ABCsg odpowiednio rowne % Pr 7. Oblicz miary katow trojkata 441 B1C1.

189. Naboku B(trojkata rownobocznego A BCobrano taki punkt M, Ze pole
trojkata A CMjest cztery razy mniejsze od pola trojkata A BM. Oblicz sinusy katow B
LCAMi LMAB.

190. Przedtuzenia przeciwlegtych bokdéw czworokata wpisanego w okrag tworza katy ostre o miarach 2071
40". Oblicz miary katéw czworokata. . .

191.  Wykaz, ze jezeli katy wewnetrzne trojkata spelniajg warunek S & = 2 cos 7 sin fyg trojkat ten jest
réwnoramienny.

192. W trojkacie ostrokatnym AE Cbok AHma dlugos$¢ ¢, dlugo$¢ boku ECjest rowna agoraz |LABC| =
Dwusieczna kata A BCprzecina bok ACtrdjkata w punkcie E. Wykaz, ze dlugo$¢ odcinka B Ejest rOwna

2accos §
i+ - =
193. Na bokach trojkata rownobocznego zbudowano dwa kwadraty w sposob pokazany _f“\\_ /;_5\1
na rysunku. Wykaz, ze punkty 41, Ei Fsa wierzchotkami trojkata prostokatnego. : V "\}:
194. Nabokach BC, AL ABtrojkata A BCwybrano odpowiednio punkty U, Ei F. T~/

Wykaz, ze jezeli okregi opisane na trdjkatach AFEi1 B DFsg styczne, to punkt Flezy na
okregu opisanym na trojkacie CED.

195. Ramiona kata ostrego o mierze 2xprzecigto prosta kprostopadta do dwusiecznej kata, ktora jest odlegta
o dod jego wierzchotka. W ten kat wpisano dwa okregi, kazdy styczny do obu ramion kata i prostej k.
Oblicz odlegtos¢ srodkow tych okregdw.

196. Miara kata migdzy ramionami trdjkata rownoramiennego o polu Pjest rowna . Oblicz promief okregu
wpisanego w ten trojkat.

197. Znalez¢ pole kwadratu wpisanego w trojkat rownoboczny o boku 4. Jakie pole ma koto opisane na tym
kwadracie?

198. W trojkacie rownoramiennym A BCo podstawie ACdane s3: |AC| = 4oraz

£LABC| =36 Odcinek AD jest odcinkiem dwusiecznej kata B.A C(zobacz
rysunek).

199. Oblicz dtugos¢ odcinka C L.

200. Natrojkacie ABC, w ktoérym AB| =8, |BC| = 5,|AC| = ?opisano okrag
o $srodku . Nastgpnie poprowadzono styczng kdo okregu w punkcie C, ktora w punkcie Dprzecigta prosta
zawierajacg bok A B(jak na rysunku ponizej). Oblicz odleglo$¢ punktu Dod w1erzcholka B, jezeli

=
o

wiadomo, ze |0D| = 143:' ?. .

201. Nabokach ABi ACtrojkata ABC, ktory nie jest rtOwnoramienny, wybrano o N .
takie punkty Di E, ze AD|: |DB| =1: ’r_foraz AE|: |EC| =k : 1, dla \\_///B
ke (0, +oo) Wyznacz wzor funkcji f (K ,], ktoéra jj;t zdefiniowana jako C
stosunek pol trojkatow ADEi ABC. Wiedzac ze :HL: = ,dla M € 0, 1) /,5’/
wyznacz wszystkie wartosci parametru k, dla ktorych trOquty ALE1 ABCsa /
podobne. / / :

202. W trojkacie prostokatnym A B Cprzyprostokatne maja dtugosci
BC| = 28, = 21, Na boku ABwybrano punkt Dtak, ze pole trojkata A DCjest rowne 126. Oblicz
dlugos$¢ promienia okrggu opisanego na trojkacie BCD.
203. Pole trapezu jest rowne [, a stosunek dlugos$ci podstaw trapezu wynosi 2. Przekatne dzielg ten trapez na
cztery trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow.
204. W trapezie rownoramiennym dtugos¢ krétszej podstawy wynosi 9 cm, przekatnej 17 cm a ramienia 10
cm. Oblicz jego pole.
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\ - 205. Dany jest trapez opisany na okr¢gu, ktorego katy przy jednej podstawie sa
/\ ostre, oraz ktdrego pole jest rowne 168. Przekatne dzielg ten trapez na cztery
/ \\ trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow jezeli ramiona trapezu maja
\ dhugosci 13 15.
i ~— \ 206. Naboku L Mtrojkata rownobocznego K1 Aobrano taki punkt A, ze
x,ﬁ;\ |AM]| : |AL| =
AL “LB 207. Oblicz stosunek pdl trojkatéw KL A1 KAM.
208. Oblicz stosunek promieni okregdw opisanych na tych trojkatach.
209. Wyznacz sin £ LKA,
210. W romb, ktoérego bok ma dlugos¢ 5 cm, a kat ostry ma miare 6, wpisano okrag. Oblicz pole
czworokata otrzymanego przez potaczenie kolejnych punktéw stycznosci tego okrggu z bokami rombu.
211. Do dwoch okregdéw przecinajacych si¢ w punktach Ai Bpoprowadzono wspolng styczng MN, przy
czym punkt Mnalezy do pierwszego, a punkt Ndo drugiego okregu. Wykaz, ze prosta A Bdzieli odcinek
M MNna polowy.

R 3 B~ —~.c

212.  Dwa boki trojkata wpisanego w okrag o promieniu Rsg odpowiednio rowne 21 P
R\/3_ Oblicz dtugos$¢ trzeciego boku.

213. W polkole o promieniu rwpisano trapez rOwnoramienny o krotszej podstawie
dhugosci u. Oblicz dtugos¢ przekatnej trapezu.

214. W trojkat rownoramienny o ramieniu 10 i podstawie 12 wpisano prostokat o stosunku bokéw 1:4 w ten
sposob, ze krotszy bok jest zawarty w podstawie trojkata. Oblicz dtugosci bokow prostokata.

215. Katy ostre trapezu opisanego na okrggu majg miary i -b a pole tego trapezu jest rowne P. Oblicz
dhlugos$¢ promienia okrggu wpisanego w ten trapez.

A No
A 8

216. W trojkacie ABCkat BACjest dwa razy wigkszy od kata ABC. Wykaz, © C
ze prawdziwa jest rownos¢ [BC|* — |AC|* = |AB| - |AC]|,
217. Trojkat A BCprzedstawiony na ponizszym rysunku jest rownoboczny, a )
punkty B, C, Nsg wspotliniowe. Na boku ACwybrano punkt Mtak, ze /// \"\:‘\\_‘%

A E

=

AM| = |CN]|, Wykaz, ze BM| = |MN],
218. Punkt Mjest punktem wspolnym przekatnych trapezu prostokatnego A BC D. Punkt Njest punktem
wspoOlnym przekatnej B2 wysokosci C Eopuszczonej na dluzsza podstawe AB. Wykaz, ze
DM|* = |[MN|- |MB|, 7
219. Nazewnatrz kwadratu ABCDna bokach ABi BCzbudowano trojkaty rownoboczne A\%

AEBi1 BFC. Uzasadnij, ze proste LJFi C Esg prostopadte.
220. Wykaz, ze punkt przecigcia przekatnych trapezu lezy na prostej przechodzacej przez
srodki jego podstaw.
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10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

. W czworokacie wypuklym ABCD(zobacz rysunek ponizej) dane sg katy: (f]\ T~

|DB| _ 42 e
£ADC| = |£ABC| = 90°yaz |£ DCB| = 135% wykaz, 7e [AC| — I, ED/
Przez $rodek S okrggu wpisanego w trojkat A BC poprowadzono prostg rownolegla do {;\
boku A B, ktora przecina boki L Ai CBodpowiednio w punktach £ 1 L). Wykaz, ze AT

ED| = |[EA|+ |DB, VANV
Na bokach ADi CDkwadratu ABCDo boku dlugosci 1 wybrano punkty Ei Fw ten 5
sposob, ze AE = ti DF = %, dla k,m € (1, +09) Niech S bedzie punktem przeciecia
odcinkow AFi BE Wykaz, ze jezeli trojkat A BSjest prostokatny to k = m. S
Oblicz cosinus kata ASBjezeli k = 31 m = 2. A
Odp. cos=+-1/sqrt(50)

Dany jest trapez prostokatny ABC[Jo podstawach ABi CLJ, w ktorym boki AE 1 BUsg prostopadte.
Dwusieczne katow Ai Dprzecinajg si¢ w punkcie Slezagcym na boku BC. Wykaz, ze |BS| = |5C],
cos72° = %

mi

Dany jest pigciokat foremny A BCD Eo boku dlugosci u. Wiedzac, ze
1+./5
wykaz, ze dlugos¢ przekatnej pigciokagta ABC LY Ejest rowna 7 A

oblicz dlugo$¢ promienia okrggu wpisanego w pigciokat A B [JE.

W prostokacie ABC D, w ktorym stosunek dtugosci bokéw A Bi BCjest rowny 4:3, poprowadzono
dwusieczne katow ADBi BDC. Dwusieczne te przecinajg boki A Bi CBodpowiednio w punktach Ki M.
Oblicz stosunek pola prostokata A BC Ddo pola trojkata DK M.

Na okregu o promieniu 1 opisano trojkat prostokatny, ktorego przyprostokatne maja dlugosci xi Y.
Wyznacz Yjako funkcj¢ xi okresl dziedzing tej funkcji.

Sporzadz wykres tej funkcji.

Réznica kwadratow dtugosci przekatnych trapezu prostokatnego wynosi 21, jego wysokos$¢ ma dhugosc 4, a
dhuzsze rami¢ ma dlugos¢ 5. Oblicz pole trapezu.

W trojkacie ostrokatnym ABCbok ABma dlugos¢ ¢, dlugos¢ boku ACjest rowna boraz £BAC| =u,

Dwusieczna kata B ACprzecina bok HCtrdjkata w punkcie Di odcinek AlMma dhugos¢ d. Wykaz, ze
O | d

COs - =

2 2b 2( )
W trapez prostokatny mozna wpisa¢ okrag. Jedna z jego podstaw ma dtugos¢ a, druga jest trzy razy
dhuzsza. Oblicz pole trapezu oraz dlugos¢ odcinka taczacego $rodki ramion trapezu. W
. Oblicz sume¢ miar katow utworzonych przez przekatne pigciokata wypukiego. oLa /ﬁ N
W trojkacie A BC$rodkowa A Djest prostopadta do boku A Coraz AB| = 2|AC| Oblicz "

miar¢ kata BAC.

W tréjkat prostokatny A BCo przyprostokatnych dlugosci |AC| = 3j BC| = 4wpisano i
dwa przystajace okregi w ten sposob, ze sg one wzajemnie styczne oraz jeden z nich jest /‘/ﬁ ~
styczny do bokéw A Bi B, a drugi do bokow AL1 BL. Oblicz dlugos$¢ promienia tych =———=—
okregdw.

Wykaz, ze istnieja dokladnie dwie liczby naturalne n takie, Ze trojkat o bokach 1,1 + 2,1 + 3jest

rozwartokatny ¢
W trojkacie ABCodcinek EFo koncach nalezacych do bokéw odpowiednio ABi AC ‘s
przecina srodkowa C Dw punkcie (s, oraz odcinek EFjest rownolegly do odcinka BC 1

(patrz rysunek). Oblicz dlugo$é odcinka BCwiedzac, ze |[EG| = 2j FG| =4, o
Punkt Mlezy wewnatrz prostokqta ABCD(zob. rysunek). Udowodnij, ze Dx\ - c
AM? + CM? = BM? + DM? L |

Niech a1 bbeda dfugosmaml kolejnych bokéw rownolegloboku ABCD, za$ Pi rdlugosciami jego

2
przekatnych. Wykaz, ze a* +b = Pr,
W trojkacie rownoramiennym dane sg dtugosci podstawy a = 12cm 1 wysokosci h = 18cm. W trojkat ten
wpisano prostokat w ten sposob, ze dwa wierzchotki prostokata leza na podstawie, a po jednym na kazdym
ramieniu trojkata, przy czym przekatne prostokata sg réwnolegle do ramion trojkata. Oblicz dtugosci bokow
prostokata.
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25

26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Uzasadnij, Ze nie istnieje trojkat prostokatny, w ktorym przeciwprostokatna ma dtugos¢ 24, a katy ostre ai
' _ 3 7 4

Psa takie, ze COS& = i lgp =1

Okrag o promieniu 4 jest wpisany w trojkat. Punkt stycznosci podzielit jeden z bokéw na odcinki o dtugosci

6 1 8. Oblicz dlugosci bokéw tego trojkata.

Jeden z bokow trojkata ma dlugos¢ c, zas katy trojkata przylegte do tego boku majg miary w1 B Znajdz

promien okrggu wpisanego w ten trojkat.

Srodkowa C[Mrojkata ABCjest rtowna bokowi AC. Wyznacz katy trojkata A BCwiedzac, ze 1B | =4
BC| =23

Na bokach AEBi BC trojkata ABCwybrano punkty [Ji Ew ten sposob, ze odcinek L&

jest styczny do okrggu wpisanego w trojkat A BCoraz trojkat DB Ejest rownoboczny. ﬁ

Obwad trojkata A BCjest rowny 20, a dlugo$¢ boku ACjest rowna 7. Oblicz pole Z
trojkata DBE.

sindA _ 17 ,
Dany jest trojkat ABC, w ktérym sin{E — 75. Na boku ABlezy punkt Dtaki, ze AD| = 12, DB| =16
oraz CD| =17 Oplicz dlugos$¢ promienia okrggu opisanego na trojkacie ABC.

. Przekatne dzielg trapez na cztery trojkaty. Wykaz, ze pola tych trojkatow, w ktorych jeden z bokow jest

ramieniem trapezu, sg rowne.

Wykaz, 7e jezeli ai Psa katami tréjkata oraz sin“a = sin® B + sin“(x + B )y, trojkat ten jest prostokatny.

Udowodnij, ze jezeli srodki bokéw dwoch czworokatow wypuktych pokrywaja sie, to pola tych

czworokatow sg rowne.

Na bokach AD, ABi BC rombu ABCL wybrano punkty K. Li A1 w ten sposob, ze ; g
AL|:|LB| =k oraz KL || DB LM [| AC Wyznacz wszystkie wartosci k, dla ktérych / I

pole pigciokata KI MC Dstanowi %pola rombu. '
W trojkacie A BCproste zawierajace dwusieczne katéw poprowadzonych z wierzchotkéw A 1 Bprzecinaja
si¢ pod katem 45°. Wiedzac, ze AC = 2i BC = 6, oblicz dlugo$¢ boku A Btrojkata A BC; dlugosé
srodkowej trojkata A BCpoprowadzonej z wierzchotka (.
W czworokacie A BC [Jspelniony jest warunek LADB| = |£ACB|, Wykaz, ze na czworokacie ABC 1)
mozna opisac okrag.
Przez wierzchotek kata prostego trojkata prostokatnego o przyprostokatnych 5 i 12 poprowadzono prosta,
ktora dzieli ten trojkat na dwa trojkaty o réwnych obwodach. Znajdz stosunek promieni okregdéw wpisanych
w otrzymane z podziatu trojkaty.

- : L sin ¢ = Snpsny . :
Wykaz, ze jezeli katy wewnetrzne trojkata spetniajg warunek cosfi+cosy to trojkat ten jest
prostokatny.
Na bokach A5, AD)j BCrombu .ABC Dwybrano odpowiednio punkty K, Li Adw ten
sposob, ze odcinki K1 K Msa rownolegte do przekatnych rombu. Wykaz, ze odcinek
LMprzechodzi przez punkt przecigcia przekatnych rombu.

W trapez ABCD, gdzie AB || CD;j |AB| > |CD |, wpisano okrag (patrz rysunek). B :
Dwusieczna kata ostrego przy wierzchotku Ajest prostopadia do ramienia BC|, Wykaz, ze dwusieczna

D C

kata przy wierzchotku Ujest rOwnolegta do ramienia BC. Oblicz |BC| : |DC]|,

Podstawy trapezu maja dlugosci 10 i 6. Wiedzac, ze suma miar katéw wewngtrznych przy dluzszej

podstawie jest rowna 90, oblicz dlugo$¢ odcinka taczacego srodki podstaw trapezu.

Podstawy trapezu A BCDmaja dtugosci AB = ai CD = b. Na ramionach trapezu wybrano punkty Ki L

w ten sposob, ze odcinek KILjest rownolegly do podstaw i dzieli trapez na dwa trapezy o rownych polach.

Oblicz dhugos¢ odcinka K L.

Dane sg dtugo$ci bokow ui btrojkata. Znajdz dhugosc¢ trzeciego boku, jezeli kat lezacy naprzeciw tego boku

jest dwa razy wigkszy od kata lezacego naprzeciw boku b.

Trojkat prostokatny ABCma boki dtugosci 3, 4, 5. Oblicz promief okregu stycznego do

przeciwprostokatnej i prostych bedacych przedtuzeniami przyprostokatnych.

Na wysokosci CLItrojkata ABCwybrano punkt Ftaki, ze |PD| = |P EL gdzie 1)1 Esa rzutami tego punktu
| BE|

odpowiednio na boki ABi BC. Wiedzac, ze tg LABC = 2\'/Eoblicz iloraz [ECT.
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41.

42.

43.

44,

45.

46.
47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

38.

59.

60.

61.

W czworokacie wypuklym ABC Ddane sg dlugosci jego bokow i1 miara kata A. Wyznacz miary
pozostatych katow tego czworokata.
Czworokat AB(C jest trapezem o podstawach AHi CL). Wykaz ze

ACF + |BD|* = |AD|* + |BC|* +2|AB|- |DC|.
Jedna z podstaw trapezu wpisanego w okrag jest srednicg okregu. Oblicz cosinus kata ostrego trapezu
wiedzac, ze stosunek obwodu trapezu do sumy dtugosci jego podstaw wynosi 3:2.

Kat ostry rombu A BCDma miare £ A[ = 60° Nabokach ABi BCwybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze

AK| = |BL|, Uzasadnij, ze trojkat K LiYest trojkatem rownobocznym.
Wykaz, ze proste przechodzace przez wierzcholek réwnolegtoboku i §rodki bokéw, do ktérych on nie
nalezy, dzielg przekatng rownolegltoboku na trzy rowne czesci.
Wykaz, ze w dowolnym réwnolegtoboku suma kwadratéw dlugosci przekatnych jest rowna sumie
kwadratow dtugosci wszystkich bokow.
Oblicz dtugos¢ boku kwadratu wpisanego w trojkat rownoboczny o boku a.
Dwa okregi przecinajg si¢ w punktach Mi N. Przez punkt Apierwszego okregu prowadzimy proste AMi
AN, przecinajace drugi okrag w punktach Bi C. Udowodnij, Ze styczna w punkcie Ado plerwszego
okregu jest rownolegta do prostej BC. p—F

W prostokacie ABCD, w ktorym BC| = E"'poie;czono wierzchotek A z punktem E .
lezagcym na boku DC. Odcinek ten przeciat przekatng BDw punkcie F. Wiedzac, ze i =

odlegtos$¢ punktu Fod boku A Djest rbwna 4, oraz ze |AE| = 10oblicz dlugosc boku AB prostokata.

W pewnym trapezie katy przy dwoch przeciwleglych wierzchotkach majg miary woraz 907 + &, Jedno z
ramion tego trapezu ma dtugos¢ . Wyznacz rdznice dtugosci podstaw tego trapezu.

Dany jest czworokat wypukly A BC Dniebedacy rownoleglobokiem. Punkty M, Nsg odpowiednio
srodkami bokéw ABi CD. Punkty I'» @sa odpowiednio $rodkami przekatnych ACi BD. Uzasadnij, ze
jezeli odeinki MNi P Usa prostopadte, to AD| = [BC|

Dwusieczna kata Btrojkata ABCprzecina bok ACw punkcie 5, a dwusieczna kata Cprzecina bok ABw
punkcie T. Dwusieczne przecinajg si¢ w punkcie (. Znajdz miar¢ kata A, jezeli wiadomo, Ze na
czworokacie AT Smozna opisa¢ okrag.

W tréjkacie prostokatnym jedna z przyprostokatnych jest sSrednig arytmetyczng drugiej przyprostokatne;j i
przeciwprostokatnej. Oblicz sinusy katow ostrych tego trojkata. 9 <
Dany jest rownolegtobok ABC ). Okrag wpisany w trojkat B LJjest styczny do @
przekatnej B Uw punkcie L, a okrag wpisany w trojkat ABLUma Srodek 5i jest styczny — »

do boku A Dw punkcie K. Wykaz, ze jezeli odcinek SIjest rownolegly do prostej AR, to |KD| =|5L|
Dane sg cztery okregi. Kazdy z nich jest styczny zewnetrznie do doktadnie dwoéch sposrdd trzech
pozostatych okregow. Udowodnij, Ze punkty stycznosci tych okregow sg wierzchotkami czworokata, na

ktérym mozna opisa¢ okrag. /,/‘\,‘g\
Prosta CDjest styczna do okregu w punkcie C. Uzasadnij, ze jesli |BC| = [BD| 1o f e /‘\I\\. !

AC| = |CD| N2
Przekatne trapezu przecinajg si¢ w punkcie S. Przez punkt Spoprowadzono prosta réwnolegla do podstaw
trapezu, ktora przecina ramiona trapezu w punktach ki F. Wykaz, ze |ES| = |SF|

W kwadrat ABC Do boku dtugosci 2awpisano okrag. Oblicz dtugos¢ cigciwy wycietej przez ten okrag z
odcinka taczacego wierzchotek Aze §rodkiem boku C D).
Na bokach ACi BCtrojkata ABCobrano punkty Pi Qtakie, ze AT |+ |PC| =2 1oraz

BQ|:|QC| =2:1 0dcinki AUi BPprzecinaja sic w punkcie R. Wykaz, ze pole czworokata CF'RU
jest rowne polu trojkata AR P.
Dtugosci i bprzyprostokatnych tréjkata prostokatnego spetniaja rownos¢ a” — éalr — 7b* = 0. Oblicz
tangensy katow ostrych tego trojkata. Uzasadnij, ze pole tego trojkata jest rowne 111
Punkt stycznos$ci okregu o promieniu rwpisanego w trapez rownoramienny dzieli rami¢ trapezu w stosunku
1:2. Oblicz promien okrggu opisanego na tym trapezie.

W trojkat ABC, w ktorym ABAC| = tgray |LABC| = ,5, wpisano okrag. Punkty A
K, L, Msg punktami stycznosci okregu odpowiednio z bokami AB, BLi AC. Wykaz, ze . A‘@‘&
LMKL| = £ K
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81.

82.
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84.

W potkole o srednicy A Bwpisano okrag styczny do $rednicy ABw jej Srodku. Znajdz promien okrggu
stycznego jednoczesnie do potokregu A K, do wpisanego okregu oraz do Srednicy A Hjezeli |AB| = 2R,
Srodek okregu wpisanego w trapez prostokatny, znajduje si¢ w odlegtosci 4 oraz 8 od koncow dtuzszego
ramienia trapezu. Oblicz pole tego trapezu.
Dwa okregi o promieniach ri R(F << k) sg styczne zewnetrznie. Prosta knie przechodzi przez punkt
wspolny tych okrggow i jest styczna do kazdego z nich. Znajdz promien okregu stycznego zewnetrznie do
danych okregow 1 stycznego do prostej k. Rozwaz dwa przypadki.
Pole trapezu jest rowne S, a stosunek dtugosci jego podstaw wynosi k. Przekatne dzielg trapez na cztery
trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow.

B AB
W trojkacie A BCdwusieczna kata B.ACprzecina bok BCtrojkata w punkcie D. Wykaz, ze DC  AC’
Trojkaty ABCi DEFwpisano w ten sam okrag. Udowodnij, ze rownos$¢ obwodow tych trojkatow jest
rownowazna réwnosci sum sinusow ich katow wewnetrznych.
Wyznaczy¢ sinusy katodw ostrych trojkata prostokatnego wiedzac, ze stosunek promieni okregéw opisanego
1 wpisanego w ten trojkat jest rowny Ef
W okrag o promieniu 7 wpisano czworokat .ABC L. Oblicz obwdd i pole tego czworokata, wiedzac, ze

AB| = |BC| £ADC| = 120 stosunek pola trojkata ABDdo pola trojkata BCDwynosi 2:1.
Podstawa trojkata rownoramiennego 1 srodkowe poprowadzone z jej koncoOw majg dlugos¢ u. Oblicz
dlugo$¢ wysokosci poprowadzonej do podstawy.
W trojkacie rownoramiennym ABC( |AC| = | EC|) dwusieczna ALMma dlugo$¢ da miara kata ADE
wynosi ix. Oblicz dlugo$¢ promienia okregu wpisanego w ten trojkat.
Na trojkacie rownoramiennym A BC( AC| = |EC|) o polu réwnym 3V/\?‘opisano okrag, ktdrego promien
ma dhugos¢ 2 cm. Oblicz dlugos¢ wysokosci CDtego trojkata.
Dany jest prostokat ABC D, w ktérym |AB| =24 \/E Na przekatnej BDlezy punkt Etaki, ze
DE| : |EB| = 3 : 2oraz |AE| = 2269 Oblicz pole prostokata ABC L.

Dany jest trojkat ABC, w ktérym BC| = a. Z wierzchotka Bpoprowadzono $rodkowa BIDdo boku AC.
Punkt Sjest srodkiem odcinka B D. Przez punkty Ai Spoprowadzono prosta, ktora przecigta bok BCw

punkcie F. Wykaz, ze dlugos¢ odcinka CFjest rowna 3“
Wykaz ze jezeli trOqut nie jest rozwartokatny, oraz miara ixjednego z jego katow spetnia warunek

sina + cosa < mto trojkat ten jest prostokatny. /

Odcinek CDjest wysokoscig przedstawionego na rysunku trojkata rownoramiennego LA
ABC, w ktérym |AC| = |BC| punkt Ljest rzutem punktu Kwysokosci CDna bok BC. /
Udowodnij, ze £LCAK = £KDL.

W kat o mierze xwpisano ciag kot w taki sposob, ze pierwsze koto ma promien ri jest
styczne do ramion kata a kazde nast¢pne koto ma mniejszy promien i jest styczne do poprzedniego kota
oraz do ramion kata. Oblicz sumg pol kot tego ciggu.

W trapezie rownoramiennym o podstawach dlugosci 20 i 40, oraz kacie ostrym o mierze 30“potaczono
srodki wszystkich bokow. Oblicz pole otrzymanego czworokata.

Wykaz, ze w trojkacie prostokatnym suma dlugosci obu przyprostokatnych jest rowna sumie dtugos$ci
srednic okregoéw wpisanego i opisanego na tym trojkacie.

Wewnatrz kata o mierze 60~ lezy punkt 5. Odleglo$¢ tego punktu od ramion kata wynosi odpowiednio
41/6i /6. Oblicz odleglos¢ tego punktu od wierzchotka kata.

Punkt Pnalezy do okregu opisanego na kwadracie ABC D. Wykaz, ze wyrazenie

PAF +|PBf + | PC|* + |PD|"ma stalg warto$¢, niezalezng od wyboru punktu /.
W trapezie ABC Do podstawach ABi CDpunkt Ojest punktem wspolnym przekatnych. Oblicz pole
trapezu wiedzac, ze pole trojkata A BOjest rowne 5, a pole trojkata C D(3jest rowne 4.
W trojkat prostokatny o kacie ostrym 3“1 przeciwprostokatnej dlugosci 40 cm wpisujemy prostokaty w ten
sposob, ze jeden bok kazdego z tych prostokatéw zawiera si¢ w przeciwprostokatnej trojkata. Zbadaj ktory
z tych prostokatéw ma najwigksze pole.
Z przeciwleglych wierzchotkow prostokata poprowadzono odcinki prostopadte do przekatnej. Odcinki te
dzielg przekatna na trzy czesci. Kazda z nich jest odcinkiem o dtugosci 4 cm. Oblicz pole tego prostokata.
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_ h*sin{a+8) .
85. Uzasadnij wzor na pole trojkata = 2smasinf odzie ni Psa miarami katow trojkata przylegtych do
boku, na ktory opuszczono wysokos¢ .
86. Trojkat ABCpodzielony jest przez dwie proste rownolegle do boku AC, na trzy figury o réwnych polach.
Oblicz na jakie czgsci proste te podzielity bok AE = a.
87. W okrag wpisano trapez rdwnoramienny A BC L), ktorego podstawy maja dtugosci: g

AB| =38 cm IDC| =4 cm, Styczna do okrggu w punkcie Dprzecina prosta ABw e

punkcie E(rys). Wiedzac, ze DE| = 6+/5 CMoblicz promien okregu opisanego na AN
trapezie ABC ).

88. Dany jest trapez A BC Do podstawach .ABi1 CD. Przekatne tego trapezu przecinajg si¢ w punkcie S.
Wykaz, ze [SA| - [SD| = [SB|- |SC]|,

89. W okrag o $rednicy 26 wpisano trapez rbwnoramienny w ten sposob, ze suma kwadratow dhugosci jego

podstaw jest rowna 914, a sinus kata ostrego wynosi % Oblicz pole tego trapezu.

90. Dwusieczna kata prostego w trojkacie prostokatnym dzieli przeciwprostokatna w stosunku 3:4. Oblicz
stosunek pola kota opisanego na tym trojkacie do pola kota wpisanego w ten trojkat.

91. Dany jest trojkat ABC, w ktorym AC| = 17; BC| =10, Na boku ARBlezy punkt Dtaki, ze

AD|: [DB| =3 : 4ora; DC| =10, Oplicz pole trojkata A BC.

92. W trojkacie A BCna boku B zaznaczono punkt L), na boku A Czaznaczono punkt E, na boku A Bpunkt ¢
. Poprowadzono okregi VA, UB- UC, w ten sposob, ze do okregu U Analezg punkty <1, E, F, do ve- punkty
B, D, F ado vc—punkty &, ), E Wykaz, ze te trzy okregi przecinajg si¢ w jednym punkcie.

93. W trojkacie A BCdane sg dlugosci bokow: |AC| = 9 |BC| =7, Wiadomo tez, ze miara kata £ ABCjest
dwa razy wieksza od miary kata £ BAC. Oblicz stosunek dtugosci promienia okrg¢gu wpisanego w ten
trojkat do dlugosci promienia okregu opisanego na tym trdjkacie.

94. Oblicz pole trapezu, ktoérego podstawy majg dtugosci 2 1 3, a przekatne dlugosci 3 1 4.

95. Dluzsza przekatna rownolegloboku o kacie ostrym 60°ma dtugos¢ 3V'7 . Roznica dlugoscei jego bokow
wynosi 3. Oblicz pole tego rownolegtoboku 1 dlugos¢ krotszej przekatne;.

96. Okrag wpisany w trdjkat prostokatny A ECo bokach dlugosci |AB| =8, [BC| = 6,[AC| = 1":'jest
styczny do bokow ACi BCw punktach LM E. Proste L7Ei A Bprzecinaja si¢ punkcie F. Oblicz pole
trojkata EBF.

97. Na ramionach ACi BCtréjkata rownoramiennego ABCwybrano punkty Pi Qw ten sposob, ze odcinek
PQjest rownolegly do podstawy ABi styczny do okregu wpisanego w trojkat .A BC. Wykaz, ze pole

AB[2/TABI- TPQ]
trojkata A BCjest rowne 2(|AB[—|PQ|)

98. W trojkacie prostokatnym AEC(M ACB| = 07, |BC| < |AC|) poprowadzono prostg przechodzaca
przez wierzchotek Ctrojkata ktdra przecina przeciwprostokatng w punkcie D, takim, ze

AD|: |[DB| =2:1 Oblicz dhugos$¢ przeciwprostokatnej jesli BC| = V3 B
£DCB| = 30° P

99. Wiedzac, ze * = 30°, [OD[ = /3, |OC| = 6/3, |AB| = 54p,, AD || BC, /4”’ /
oblicz pole i obwdd trapezu A BU Jprzedstawionego na rysunku. ok "

100. Wykaz, ze jezeli ®P:¥sa katami wewnetrznymi trojkata i sin® & + sin® p = 5sin’ T, to SINT = 5

101. W trojkacie o obwodzie 14 jeden z bokow jest dwa razy dtuzszy od drugiego boku. Oblicz cosinus
najmniejszego kata, tego sposrod trojkatow spetniajgcych podany warunek, w ktérym suma kwadratow
dhugosci bokéw jest najmniejsza.

102. W trapez réwnoramienny o obwodzie 20 i przekatnej dtugosci V& mozna wpisa¢ okrag. Oblicz
odlegtosci punktu przeciecia przekatnych tego trapezu od prostych zawierajacych jego boki.

103. W trojkacie prostokatnym A BCprzyprostokatne maja dlugosci AC| = b,|BC| = a s
a wysokos$¢ opuszczona z wierzcholka kata prostego ma dtugos¢ . Wykaz, ze jezeli [}\

N
P —a- o 05 £BAC = Y5 L

104. Uzasadnij, ze $rodki bokow dowolnego czworokata sg wierzchotkami rownolegtoboku. Jesli §rodki
bokoéw czworokata wyznaczajg prostokat, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest rombem? Jesli srodki
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bokoéw czworokata wyznaczajg romb, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest prostokatem? Jesli srodki
bokow czworokata wyznaczajg kwadrat, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest kwadratem?

105. Z punktu #nalezacego do boku A Ktrojkata rownobocznego A B poprowadzono potprosta dzielaca
trojkat na dwie figury o rownych polach. Oblicz tangens kata jaki tworzy ta potprosta z odcinkiem A I, jesli

AP|:|PBl=mjm# 1

106. Dane sg dwa poétokregi o wspolnym srodku (i $rednicach odpowiednio ABi CD
(punkty 4, B, C, Di 0Usa wspolliniowe).

107. Punkt Flezy na wewnetrznym potokregu, punkt Klezy na zewnetrznym potokregu,
punkty O Pi Rsa wspoHiniowe. Udowodnij, ze |< APB| + |£CRD| = 180°

108. Wykaz, ze jezeli promien okrgegu opisanego na trojkacie rOwnoramiennym jest dwa razy dluzszy od
promienia okrggu wpisanego w ten trojkat, to trojkat ten jest rownoboczny.

109. Uzasadnij, ze jesli dtugo$ci bokow trojkata sg rowne p*— ‘?2, 2pq; p*+ ‘?2, gdzie Fi 1sg liczbami
dodatnimi takimi, ze P = 1, to trojkat ten jest prostokatny. Wyznacz wszystkie naturalne wartosci ¥i i, dla
ktérych najkrétszy bok otrzymanego trojkata ma dtugos¢ 13.

110. Na przyprostokatnych .AB1 ACtrdjkata prostokatnego rownoramiennego A BCzaznaczono

[AK| _ |CL] 1
odpowiednio punkty Ki Ltak, ze [KB[ — [TAl — Z Odcinki BLi CKprzecinaja sic w punkcie M. Oblicz
|ME|
|MEK|
111.  Odcinki DH1 ETsa réwnolegte do boku BCtrojkata A BC, a odcinki DFi EGsa 7 ——=t
|CF| |CH| " Lol

" D

rownolegle do boku AC. Uzasadnij, ze jezeli [FG] — THA[ to “D |* = |DE| - DB,

112.  Trzy okregi o promieniach 2, 4 1 6 sg parami zewnetrznie styczne. Oblicz dtugo$¢ promienia okregu
zawierajacego punkty stycznos$ci tych okregow.

113. Podstawy trapezu maja dtugosci ai b(a > b). Suma miar katéw wewnetrznych przy dtuzszej podstawie
wynosi 90°. Oblicz dlugo$¢ odcinka aczacego $rodki podstaw trapezu.

114. Drut o dlugosci 72 cm rozcigto na dwa kawatki i1 z kazdego kawatka zbudowano brzeg trojkata
réwnoramiennego, przy czym stosunek dlugosci ramienia do dtugosci podstawy w jednym trojkacie wynosi
5:8, a w drugim 13:10. Jakie obwody maja te trojkaty jezeli suma ich pdl jest najmniejsza z mozliwych?

115. Okrag dopisany do boku A Btrojkata A B(Cto okrag, ktory jest jednoczesnie styczny do 7
tego boku, oraz do przedtuzen bokow ACi BC. y

116. Wykaz, ze jezeli Mjest punktem stycznosci tego okregu z przedtuzeniem boku A Cto
dlugos¢ odcinka C Mjest rowna potowie obwodu trojkata ABC.

117. Podstawy trapezu ABCLmaja dlugosci AE = ai € = b. Na ramionach trapezu
A F

wybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze odcinek K Ljest rownolegty do podstaw oraz KD — 7. Oblicz
dhlugos¢ odcinka K.

118. Odcinek A Sjest srodkowa trojkata A BC. Udowodnij, ze |AB| +|AC| > 2| AS]

119. W trojkacie A BCdane s3: |AC| = 6, |BC| = 104 kat ACB = 120°. Wyznacz dlugos¢ srodkowej C L)
tego trojkata.

120. Wykaz, ze srodki bokow rombu sg wierzchotkami prostokata.

121. Uzasadnij, ze srodki bokéw dowolnego czworokata sg wierzchotkami rownolegtoboku. Jaka figure

otrzymamy, taczac kolejno srodki bokow: a) rombu, b) prostokata, c) kwadratu? D—k
122. Na bokach Ffﬁlui DCkwadratu A BC Do polu 1 wybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze //\\\
£LKBL| = 45% Oplicz odlegtoéé punktu Hod prostej K L. / \\
123.  Punkty 4, Bs &, Dsg kolejnymi wierzchotkami rownolegtoboku o obwodzie rownym <~
26. Wiedzac, ze kat przy wierzchotku Bma miar¢ 1201 promien okregu wpisanego w A —8

trojkat B CLjest rowny \/-3, oblicz dlugosci bokow i pole tego rownolegtoboku.

124. W trapezie ABC podstawa AHjest 3 razy dluzsza od podstawy L L7. Przekatne tego trapezu
przecinajg si¢ w punkcie k, a proste zawierajagce ramiona A [}i B{_przecinaja si¢ w punkcie F. Oblicz
stosunek pola czworokata D ECFdo pola trapezu ABCD.

125. W trojkacie prostokatnym A BCprzyprostokatne maja dlugosci BC| = = \/41?. Naboku AE

wybrano punkt Dtak, ze AD| = 2. Oblicz sinus kata DCA.
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126. Czworokat A BC Djest wpisany w okrag oraz pola trojkatow ABCi A DCsa rowne. Wykaz, ze
AB|*+ |BCP + |CD* + |DA|* = 2|ACP.
127.  Wyraz pole trojkata w zaleznosci od dtugosci jednego z jego bokow i miar katow don przylegtych.
128.  Wykaz, ze jezeli ® PrVsg katami trojkata, to
sina +sinf +siny = 4cos g cos %CDS %
129. Punkty Mi Lleza odpowiednio na bokach ABi ACtrojkata A BC, przy czym
zachodzg roéwnosci |MB| = 2|AM|oraz LC| = 3|AL| punkt s jest punktem :
przecigcia odcinkow HLi CM. Punkt K jest punktem przecigcia polproste] A5z e d
odcinkiem H('(zobacz rysunek). Pole trojkata A K (jest rowne 660. Oblicz pola trojkatow:
AMSE ALS, BMS | LS.
130. W trojkacie A BCsrodkowa A Djest prostopadta do boku AC. Kat B.AACma miarg 120°. Wykaz, ze
AB| =2|AC|

131. Katy ostre trojkata A BCo polu Smajg miary LA| = &, [<B| = B Oblicz dhugosci bokéw ABi BC
tego trojkata.

132.  Ramiona kata o mierze 6()“przecigto prosta kprostopadia do jednego z ramion kata i wpisano dwa kota
styczne do obu ramion tego kata i prostej k. Oblicz stosunek pdl tych kot. _

133. Na okregu o $rodku Swybrano punkty 1, B, Ci Dw ten sposob, ze prosta A Bzawiera A
punkt 5, a proste A1 BCprzecinaja si¢ w punkcie E. Punkt MAjest punktem wspolnym .
prostych ACi BD. Wykaz, ze proste EMi AB sa prostopadle.

134. W trapezie rGwnoramiennym, ktérego podstawy majg dtugos$¢ ai b(b > a), kat ostry
ma miar¢ «, potaczono odcinkami $rodki sgsiednich bokéw. Oblicz pole powstatego
czworokata.

135. Nabokach AB, BCi C Atrdjkata A BCwybrano odpowiednio punkty U Ei F. Wykaz, ze okregi
opisane na trojkatach ADF, BED1 CF Eprzecinajg si¢ w jednym punkcie.

136.  Oblicz dtugos$¢ boku rombu wiedzac, ze prosta poprowadzona przez jeden z jego wierzchotkéw odcina
na przedtuzeniach dwoch jego bokow odcinki o dtugosciach 41 9.

137.  Dany jest romb ABCDo boku dlugosci 1, w ktorym kat B ADijest ostry i SIN<BAD = } Na bokach
AB, ADi BCwybrano odpowiednio punkty K. Li Mw ten sposob, ze odcinki KLi KMsg rownolegle do
przekatnych rombu. Oblicz pole czworokata C D L.M. Oblicz najwigksza mozliwg wartos¢ pola trojkata
KLM.

138. W okreggu o promieniu 6 $rednice AHi C Dprzecinajg si¢ pod katem 45°. Na okregu
tym wybrano punkt Eoraz skonstruowano jego rzuty Fi Qodpowiednio na $rednice AB
i CD. Oblicz dlugo$¢ odcinka ',

139. Na okregu wybrano takich pie¢ ré6znych punktow: A, A1, Az, Az, As, 7e

L£A1A K| = |£A2AA3| = |LA3AA4| = 45ﬁ-Udowodnij, ze punkty
Ay, Az, A3, Aysy wierzchotkami kwadratu.

140. Dany jest prostokat .ABL ). Okrag wpisany w trojkat B LIjest styczny do
przekatnej BD'w punkcie N. Okrag wpisany w trojkat A BDjest styczny do boku AD
w punkcie M, a srodek Stego okregu lezy na odcinku MN, jak na rysunku. Wykaz,

se MN| = |AD| : :
.. . sinl5" = *1—- .
141. Uzasadnij, ze v 2ekg30°+v2 W rownolegloboku .ABC Ddane sg miary kgtow

£LABD| = 30° |£CAB| = 15° QOplicz miar¢ kata LI AL

142. Dany jest trojkat rownoramienny ABC, w ktorym |AC| = [BC| = bj |[AB| = a Punkty Mi Nsa
rzutami prostopadtymi srodka podstawy A Btrojkata na ramiona BCi AC. Wyraz pole czworokata
ABMN za pomocg ai b.

143. Dany jest trojkat rownoramienny AEC, w ktorym |AB| = |AC}; BC| = 10, Na boku ACwybrano

punkt Dw ten sposob, ze ACBD| = |£BAC| = ttoraz AD| = % Oblicz sir . /A\
144. Na zewnatrz rownoramiennego trojkata prostokatnego zbudowano kwadraty —

jeden na przyprostokatnej, a drugi na przeciwprostokatnej. Wykaz, ze D" >

przeciwprostokatna dzieli odcinek taczacy srodki kwadratéw na dwie rowne czgsci. NS

145. Do obszaru kata ostrego o mierze wnalezy punkt 5, ktorego odlegtosci od ramion
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kata sg rowne ai b. Oblicz odleglo$¢ punktu Sod wierzchotka kata.
146. Przekatna trapezu rOwnoramiennego tworzy z dluzsza podstawa kat 2, a z ramieniem kat w. Wykaz, ze

stosunek pol trojkatow, na ktore zostal podzielony trapez ta przekatna, jest rowny
sin D C
SN .

147. W prostokacie ABC Dwierzchotek L)potaczono odcinkami ze §rodkami Ei F
bokoéw A Bi BL, za§ Mi Nto punkty przecigcia tych odcinkow z przekatng AC.
Uzasadnij, ze odcinki AM, MNj N (sg jednakowej dtugosci. Uzasadnij, ze trojkaty
AE M1 CNFmaja rowne pola.

148. Dany jest czworokat wypukty ABC D, w ktérym: |AB| = |EC|, 4D AB| = 45'1 £LABC| = 15{}1\,

£BCD| = 60", Wykaz, ze trojkat BL L)est rtbwnoboczny.

149.  Wykaz, ze jezeli %, b, Csa dlugosciami bokow trojkata lezacymi na przeciwko odpowiednio katow o
miarach ® =P = Tor = b <,

150. W prostokacie ABCLY, w ktorym |AB| = 9, |AD| = 3\/?, na przekatnej ACwybrano taki punkt E,
ze AE|:|EC| = 2:1 Oblicz sinus kata £EBC.

151.  Wykaz, ze jezeli 7, b, Csa dlugosciami bokéw trojkata to 7+ b }

152.  Wyznacz dlugo$¢ przeciwprostokatnej oraz miary katow trojkata prostokqtnego, ktorego
przyprostokatne majg dtugosci 7 = V6 + 42, b=6— /2

153.  Oblicz pole rombu AEBL L}, wiedzac, ze dlugosci promieni okregdw opisanych na

A E B

trojkatach ABCi ABLDodpowiednio sg rowne K R,
154.  Trojkat podzielono odcinkami AL, CEj DE na 5 trojkatow, przy czym o
AE|:|EB|=2:1 Korzystajac z podanych pol trzech z tych trojkatow, wyznacz 1
pole trojkata 1IEH. A

155.  Podstawa trojkata rownoramiennego ma dtugo$é 4. Srodek okregu opisanego na tym trojkacie d21e11
jedna z wysokosci trojkata na odeinki, ktérych stosunek dtugosci wynosi 3:5. Oblicz dtugo$¢ ramienia
trojkata. c

156.  Wyznacz dtugosci bokow oraz miary katow trojkata prostokatnego A BC, jezeli
a=2—2ib=2y3 -6

157. Ramig trojkata rownoramiennego jest dwa razy dtuzsze od podstawy. Wyznacz 8 €
obwad trojkata, jesli sSrodkowa poprowadzona do ramienia ma dtugosc d. D

158. W trapez prostokatny A BC Dwpisano okrag, przy czym punkt Sjest sSrodkiem tego
okregu, a punkt Tjest punktem stycznosci okrggu wpisanego z dtuzszym ramieniem BC.
Oblicz pole tego trapezu, jesli SC| =10 [BT| =8 \/5. 2

159. Dwie cigciwy przecinajg si¢ wewnatrz okregu tak, ze odcinki jednej z nich majg dtugosci 8 1 6, a odcinki
drugiej pozostaja w stosunku 2:3. Podaj dlugosci odcinkéw drugiej cigciwy.

160. Styczna w punkcie .Ado okregu opisanego na trojkacie A BCprzecina prosta BCw punkcie E. Niech D
bedzie punktem przecigcia dwusiecznej kata Az prosta BC. Udowodni¢, ze AE = ED. _ .

161. Nabokach ABi BCprostokata A BCDwybrano punkty Ki Lw ten sposob, zZe trojkat ‘e\\“‘-——ﬂ

DK Ljest ostrokatny oraz |£KDL| = & Qdcinek L Mjest wysokos$cig trojkata [IYKL. \X /|
Wykaz, ze [£AMC| = 0° +u L=~/ |
162. Podstawy trapezu maja dtugosci 9 1 12. Oblicz dlugos$¢ odcinka taczacego srodki
przekatnych tego trapezu. TN
163. Na okregu o danym promieniu ropisano trapez rownoramienny A BC Lo dluzszej / '
ICK| _ 2
podstawie ABi krotszej CD. Punkt styczno$ci Kdzieli ramie BCtak, ze KB] — 3, H‘fﬁ
Wyznacz dtugo$¢ ramienia tego trapezu. Oblicz cosinus kata C EL). \ /

164. Przez kazde dwa sgsiednie wierzchotki czworokata A B [Iwpisanego w okrag
poprowadzono okrag (zobacz rysunek). Wykaz, ze punkty £r & &, 5w ktorych
przecinajg si¢ te okregi, leza na jednym okregu.

165. W trojkat rownoboczny wpisane sg 3 kota o réwnych promieniach, przy czym kazde koto jest styczne
do dwoch bokow trojkata oraz do dwoch pozostatych kot. Oblicz stosunek sumy pol tych kot do pola
trojkata.
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166. W trojkacie A BC, o bokach dlugosci @, b,c, polaczono odcinkiem wierzchotek Az punktem Ena boku
2 | 2
BCtakim, ze BE = Pi EC = 4, Uzasadnij, ze jezeli d = AE, to a(d* +pq) =b*p+q (twierdzenie
Stewarta).
167. Punkt Fjest srodkiem boku A Dprostokata A BCD, w ktorym AB = BC. Punkt Ejest takim punktem

boku A Btego prostokata, ze prosta CFjest dwusieczng kata DCE. Wykaz, ze trjkat CFE C
jest prostokatny.
168. Uzasadnij, ze trojkat rownoboczny nie jest figurg srodkowosymetryczng.
169. Punkt Dlezy na boku BCtrojkata rownoramiennego ABC, w ktorym <1 C| = [BC| D

170. Odcinek ADdzieli trojkat A BCna dwa trdjkaty rownoramienne w taki sposob, ze
AD| = |CD|ora; AB| = |BD)|, Udowodnij, ze |£ADC| =5 |£ACD|
171. W trojkat prostokatny A BCwpisano okrag. Punkty M, N, Psa punktami stycznosci
okregu odpowiednio z bokami AC, BCoraz A B. Przeciwprostokgtna A Bma dtugoéé 20 cm,
a dlugosci przyprostokatnych pozostajq w stosunku [AC| : [BC| = 3 : 4 Oblicz obwod trojkata PBC.
172. Katy w trojkacie majg miary: o, p=2u, 7 =4« . Wykaz, ze dlugos$ci bokow <

A B

1 1
a4, I, Ctego trojkata spetniaja rownosé: 7 — F F =0 Ry
173.  Trapez rbwnoramienny jest opisany na okregu. Suma dlugosci krétszej podstawy i L E L F S ]

ramienia trapezu jest rowna 30. Wyraz pole tego trapezu jako funkcje dtugosci jego
ramienia. Wyznacz dziedzing tej funkcji.

174. W trojkacie prostokatnym A #HCdwusieczna kata prostego przecina przeciwprostokatng B Cw punkcie
D. Srodek okregu wpisanego w ten trojkat dzieli odcinek A Dw stosunku V3 V/E, liczac od punktu A.
Oblicz miary katow ostrych trojkata AEC.

175. Dwa okregi s3 styczne zewnetrznie w punkcie P. Poprowadzono prosta, styczng do obu okregdéw
odpowiednio w punktach Ai B(42 # B). Wykaz, ze kat £ APBjest prosty. D c

176. Przekatna BlDrombu A B Dprzecina jego wysokos¢ €k, poprowadzong na bok 5
AB, wpunkcie F. Oblicz pole rombu A EC 1), jesli wiadomo, ze |DE| = v/313¢raz \g

B

ISF _ 13 A
|[FE[ = &,

177. W trapezie ABC Dboki nierownolegle ALY BCzawieraja si¢ w prostych prostopadtych. Oblicz pole
trapezu, majac dane AD| =agraz £ABC| = |[{DAC| = o <90,

178. W trojkacie ostrokatnym A B Cdane sg |£BAC =y LABC|=p <« Wykaz, ze tangens kata
1 1

utworzonego przez srodkowa 1 wysoko$¢ opuszczone z wierzchotka Cjest rowny 2tgp  2tga
179. Dany jest trojkat prostokatny ABC, w ktorym

A£C = 90°, W trojkacie tym poprowadzono

wysoko$¢ CL). Wykaz, ze CD| = r+r1+ 712 gdzie

", 71,253 odpowiednio dtugosciami promieni

okregdw wpisanych w trojkaty ABC, ADUCT DBC.

180. W trojkacie rownoramiennym ostrokatnym ABCmamy dane AC| = |BC| = boraz |[£ACB| =u 7
wierzchotka Bprzez Srodek okrggu opisanego na tym trdjkacie poprowadzono prosta, przecinajaca bok AC
w punkcie [J. Oblicz promien okregu wpisanego w trojkat A B oraz dlugos¢ odcinka E12.

181. Na okregu o promieniu ropisano trapez rOwnoramienny, ktorego dlugos¢ jednej z podstaw wynosi 4r.
Oblicz odlegtosc¢ srodka okrggu od wierzchotkéw trapezu.

182.  Oblicz sinusy katow ostrych trojkata prostokatnego, wiedzac, ze stosunek dtugosci promienia okregu
wpisanego do promienia okregu opisanego na tym tréjkacie jest rowny 0,4

183. W trojkat rownoboczny o boku dlugosci 6 cm wpisano kwadrat. Oblicz pole tego kwadratu.

184. W trojkacie a : b= c =4 : 5 : 6. Wykaz, ze w tym trojkacie 7 = 2&.

185. Dane sg 2 kota styczne zewngtrznie o promieniach Ri r(K =* r) oraz $rodkach 111 O2. Do tych kot
poprowadzono wspolng styczng, ktora jest styczna do tych okregéw w punktach 51i S20dpowiednio (
51 # 52). Oblicz pole trojkata AU1 51, gdzie Ajest punktem przeciecia si¢ prostych

51521 010, m

186. Naboku BH(trojkata rownobocznego .AH( obrano taki punkt L, ze U\y *
CD|: |DB| =2:1 Qplicz tangens kata £ CA Di znajdz stosunek promieni okregow
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opisanych na trojkatach ACDi1 ABD.

187. Podstawy trapezu A BCDmaja dlugosci AB = ai €D = b. Na ramionach trapezu wybrano punkty Ki
Lw ten sposob, ze odcinek K Ljest rownolegly do podstaw i przechodzi przez punkt przecigcia przekatnych.
Oblicz dtugos¢ odcinka K L.

188.  Boki trojkata <11 B1C1s3 styczne do okregu w punktach A, B, T akaty trojkgta
ABCsg odpowiednio rowne % Pr 7. Oblicz miary katow trojkata 441 B1C1.

189. Naboku B(trojkata rownobocznego A BCobrano taki punkt M, Ze pole
trojkata A CMjest cztery razy mniejsze od pola trojkata A BM. Oblicz sinusy katow B
LCAMi LMAB.

190. Przedtuzenia przeciwlegtych bokdéw czworokata wpisanego w okrag tworza katy ostre o miarach 2071
40". Oblicz miary katéw czworokata. . .

191.  Wykaz, ze jezeli katy wewnetrzne trojkata spelniajg warunek S & = 2 cos 7 sin fyg trojkat ten jest
réwnoramienny.

192. W trojkacie ostrokatnym AE Cbok AHma dlugos$¢ ¢, dlugo$¢ boku ECjest rowna agoraz |LABC| =
Dwusieczna kata A BCprzecina bok ACtrdjkata w punkcie E. Wykaz, ze dlugo$¢ odcinka B Ejest rOwna

2accos §
i+ - =
193. Na bokach trojkata rownobocznego zbudowano dwa kwadraty w sposob pokazany _f“\\_ /;_5\1
na rysunku. Wykaz, ze punkty 41, Ei Fsa wierzchotkami trojkata prostokatnego. : V "\}:
194. Nabokach BC, AL ABtrojkata A BCwybrano odpowiednio punkty U, Ei F. T~/

Wykaz, ze jezeli okregi opisane na trdjkatach AFEi1 B DFsg styczne, to punkt Flezy na
okregu opisanym na trojkacie CED.

195. Ramiona kata ostrego o mierze 2xprzecigto prosta kprostopadta do dwusiecznej kata, ktora jest odlegta
o dod jego wierzchotka. W ten kat wpisano dwa okregi, kazdy styczny do obu ramion kata i prostej k.
Oblicz odlegtos¢ srodkow tych okregdw.

196. Miara kata migdzy ramionami trdjkata rownoramiennego o polu Pjest rowna . Oblicz promief okregu
wpisanego w ten trojkat.

197. Znalez¢ pole kwadratu wpisanego w trojkat rownoboczny o boku 4. Jakie pole ma koto opisane na tym
kwadracie?

198. W trojkacie rownoramiennym A BCo podstawie ACdane s3: |AC| = 4oraz

£LABC| =36 Odcinek AD jest odcinkiem dwusiecznej kata B.A C(zobacz
rysunek).

199. Oblicz dtugos¢ odcinka C L.

200. Natrojkacie ABC, w ktoérym AB| =8, |BC| = 5,|AC| = ?opisano okrag
o $srodku . Nastgpnie poprowadzono styczng kdo okregu w punkcie C, ktora w punkcie Dprzecigta prosta
zawierajacg bok A B(jak na rysunku ponizej). Oblicz odleglo$¢ punktu Dod w1erzcholka B, jezeli

=
o

wiadomo, ze |0D| = 143:' ?. .

201. Nabokach ABi ACtrojkata ABC, ktory nie jest rtOwnoramienny, wybrano o N .
takie punkty Di E, ze AD|: |DB| =1: ’r_foraz AE|: |EC| =k : 1, dla \\_///B
ke (0, +oo) Wyznacz wzor funkcji f (K ,], ktoéra jj;t zdefiniowana jako C
stosunek pol trojkatow ADEi ABC. Wiedzac ze :HL: = ,dla M € 0, 1) /,5’/
wyznacz wszystkie wartosci parametru k, dla ktorych trOquty ALE1 ABCsa /
podobne. / / :

202. W trojkacie prostokatnym A B Cprzyprostokatne maja dtugosci
BC| = 28, = 21, Na boku ABwybrano punkt Dtak, ze pole trojkata A DCjest rowne 126. Oblicz
dlugos$¢ promienia okrggu opisanego na trojkacie BCD.
203. Pole trapezu jest rowne [, a stosunek dlugos$ci podstaw trapezu wynosi 2. Przekatne dzielg ten trapez na
cztery trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow.
204. W trapezie rownoramiennym dtugos¢ krétszej podstawy wynosi 9 cm, przekatnej 17 cm a ramienia 10
cm. Oblicz jego pole.
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\ - 205. Dany jest trapez opisany na okr¢gu, ktorego katy przy jednej podstawie sa
/\ ostre, oraz ktdrego pole jest rowne 168. Przekatne dzielg ten trapez na cztery
/ \\ trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow jezeli ramiona trapezu maja
\ dhugosci 13 15.
i ~— \ 206. Naboku L Mtrojkata rownobocznego K1 Aobrano taki punkt A, ze
x,ﬁ;\ |AM]| : |AL| =
AL “LB 207. Oblicz stosunek pdl trojkatéw KL A1 KAM.
208. Oblicz stosunek promieni okregdw opisanych na tych trojkatach.
209. Wyznacz sin £ LKA,
210. W romb, ktoérego bok ma dlugos¢ 5 cm, a kat ostry ma miare 6, wpisano okrag. Oblicz pole
czworokata otrzymanego przez potaczenie kolejnych punktéw stycznosci tego okrggu z bokami rombu.
211. Do dwoch okregdéw przecinajacych si¢ w punktach Ai Bpoprowadzono wspolng styczng MN, przy
czym punkt Mnalezy do pierwszego, a punkt Ndo drugiego okregu. Wykaz, ze prosta A Bdzieli odcinek
M MNna polowy.

R 3 B~ —~.c

212.  Dwa boki trojkata wpisanego w okrag o promieniu Rsg odpowiednio rowne 21 P
R\/3_ Oblicz dtugos$¢ trzeciego boku.

213. W polkole o promieniu rwpisano trapez rOwnoramienny o krotszej podstawie
dhugosci u. Oblicz dtugos¢ przekatnej trapezu.

214. W trojkat rownoramienny o ramieniu 10 i podstawie 12 wpisano prostokat o stosunku bokéw 1:4 w ten
sposob, ze krotszy bok jest zawarty w podstawie trojkata. Oblicz dtugosci bokow prostokata.

215. Katy ostre trapezu opisanego na okrggu majg miary i -b a pole tego trapezu jest rowne P. Oblicz
dhlugos$¢ promienia okrggu wpisanego w ten trapez.

A No
A 8

216. W trojkacie ABCkat BACjest dwa razy wigkszy od kata ABC. Wykaz, © C
ze prawdziwa jest rownos¢ [BC|* — |AC|* = |AB| - |AC]|,
217. Trojkat A BCprzedstawiony na ponizszym rysunku jest rownoboczny, a )
punkty B, C, Nsg wspotliniowe. Na boku ACwybrano punkt Mtak, ze /// \"\:‘\\_‘%

A E

=

AM| = |CN]|, Wykaz, ze BM| = |MN],
218. Punkt Mjest punktem wspolnym przekatnych trapezu prostokatnego A BC D. Punkt Njest punktem
wspoOlnym przekatnej B2 wysokosci C Eopuszczonej na dluzsza podstawe AB. Wykaz, ze
DM|* = |[MN|- |MB|, 7
219. Nazewnatrz kwadratu ABCDna bokach ABi BCzbudowano trojkaty rownoboczne A\%

AEBi1 BFC. Uzasadnij, ze proste LJFi C Esg prostopadte.
220. Wykaz, ze punkt przecigcia przekatnych trapezu lezy na prostej przechodzacej przez
srodki jego podstaw.
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10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

. W czworokacie wypuklym ABCD(zobacz rysunek ponizej) dane sg katy: (f]\ T~

|DB| _ 42 e
£ADC| = |£ABC| = 90°yaz |£ DCB| = 135% wykaz, 7e [AC| — I, ED/
Przez $rodek S okrggu wpisanego w trojkat A BC poprowadzono prostg rownolegla do {;\
boku A B, ktora przecina boki L Ai CBodpowiednio w punktach £ 1 L). Wykaz, ze AT

ED| = |[EA|+ |DB, VANV
Na bokach ADi CDkwadratu ABCDo boku dlugosci 1 wybrano punkty Ei Fw ten 5
sposob, ze AE = ti DF = %, dla k,m € (1, +09) Niech S bedzie punktem przeciecia
odcinkow AFi BE Wykaz, ze jezeli trojkat A BSjest prostokatny to k = m. S
Oblicz cosinus kata ASBjezeli k = 31 m = 2. A
Odp. cos=+-1/sqrt(50)

Dany jest trapez prostokatny ABC[Jo podstawach ABi CLJ, w ktorym boki AE 1 BUsg prostopadte.
Dwusieczne katow Ai Dprzecinajg si¢ w punkcie Slezagcym na boku BC. Wykaz, ze |BS| = |5C],
cos72° = %

mi

Dany jest pigciokat foremny A BCD Eo boku dlugosci u. Wiedzac, ze
1+./5
wykaz, ze dlugos¢ przekatnej pigciokagta ABC LY Ejest rowna 7 A

oblicz dlugo$¢ promienia okrggu wpisanego w pigciokat A B [JE.

W prostokacie ABC D, w ktorym stosunek dtugosci bokéw A Bi BCjest rowny 4:3, poprowadzono
dwusieczne katow ADBi BDC. Dwusieczne te przecinajg boki A Bi CBodpowiednio w punktach Ki M.
Oblicz stosunek pola prostokata A BC Ddo pola trojkata DK M.

Na okregu o promieniu 1 opisano trojkat prostokatny, ktorego przyprostokatne maja dlugosci xi Y.
Wyznacz Yjako funkcj¢ xi okresl dziedzing tej funkcji.

Sporzadz wykres tej funkcji.

Réznica kwadratow dtugosci przekatnych trapezu prostokatnego wynosi 21, jego wysokos$¢ ma dhugosc 4, a
dhuzsze rami¢ ma dlugos¢ 5. Oblicz pole trapezu.

W trojkacie ostrokatnym ABCbok ABma dlugos¢ ¢, dlugos¢ boku ACjest rowna boraz £BAC| =u,

Dwusieczna kata B ACprzecina bok HCtrdjkata w punkcie Di odcinek AlMma dhugos¢ d. Wykaz, ze
O | d

COs - =

2 2b 2( )
W trapez prostokatny mozna wpisa¢ okrag. Jedna z jego podstaw ma dtugos¢ a, druga jest trzy razy
dhuzsza. Oblicz pole trapezu oraz dlugos¢ odcinka taczacego $rodki ramion trapezu. W
. Oblicz sume¢ miar katow utworzonych przez przekatne pigciokata wypukiego. oLa /ﬁ N
W trojkacie A BC$rodkowa A Djest prostopadta do boku A Coraz AB| = 2|AC| Oblicz "

miar¢ kata BAC.

W tréjkat prostokatny A BCo przyprostokatnych dlugosci |AC| = 3j BC| = 4wpisano i
dwa przystajace okregi w ten sposob, ze sg one wzajemnie styczne oraz jeden z nich jest /‘/ﬁ ~
styczny do bokéw A Bi B, a drugi do bokow AL1 BL. Oblicz dlugos$¢ promienia tych =———=—
okregdw.

Wykaz, ze istnieja dokladnie dwie liczby naturalne n takie, Ze trojkat o bokach 1,1 + 2,1 + 3jest

rozwartokatny ¢
W trojkacie ABCodcinek EFo koncach nalezacych do bokéw odpowiednio ABi AC ‘s
przecina srodkowa C Dw punkcie (s, oraz odcinek EFjest rownolegly do odcinka BC 1

(patrz rysunek). Oblicz dlugo$é odcinka BCwiedzac, ze |[EG| = 2j FG| =4, o
Punkt Mlezy wewnatrz prostokqta ABCD(zob. rysunek). Udowodnij, ze Dx\ - c
AM? + CM? = BM? + DM? L |

Niech a1 bbeda dfugosmaml kolejnych bokéw rownolegloboku ABCD, za$ Pi rdlugosciami jego

2
przekatnych. Wykaz, ze a* +b = Pr,
W trojkacie rownoramiennym dane sg dtugosci podstawy a = 12cm 1 wysokosci h = 18cm. W trojkat ten
wpisano prostokat w ten sposob, ze dwa wierzchotki prostokata leza na podstawie, a po jednym na kazdym
ramieniu trojkata, przy czym przekatne prostokata sg réwnolegle do ramion trojkata. Oblicz dtugosci bokow
prostokata.
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25

26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Uzasadnij, Ze nie istnieje trojkat prostokatny, w ktorym przeciwprostokatna ma dtugos¢ 24, a katy ostre ai
' _ 3 7 4

Psa takie, ze COS& = i lgp =1

Okrag o promieniu 4 jest wpisany w trojkat. Punkt stycznosci podzielit jeden z bokéw na odcinki o dtugosci

6 1 8. Oblicz dlugosci bokéw tego trojkata.

Jeden z bokow trojkata ma dlugos¢ c, zas katy trojkata przylegte do tego boku majg miary w1 B Znajdz

promien okrggu wpisanego w ten trojkat.

Srodkowa C[Mrojkata ABCjest rtowna bokowi AC. Wyznacz katy trojkata A BCwiedzac, ze 1B | =4
BC| =23

Na bokach AEBi BC trojkata ABCwybrano punkty [Ji Ew ten sposob, ze odcinek L&

jest styczny do okrggu wpisanego w trojkat A BCoraz trojkat DB Ejest rownoboczny. ﬁ

Obwad trojkata A BCjest rowny 20, a dlugo$¢ boku ACjest rowna 7. Oblicz pole Z
trojkata DBE.

sindA _ 17 ,
Dany jest trojkat ABC, w ktérym sin{E — 75. Na boku ABlezy punkt Dtaki, ze AD| = 12, DB| =16
oraz CD| =17 Oplicz dlugos$¢ promienia okrggu opisanego na trojkacie ABC.

. Przekatne dzielg trapez na cztery trojkaty. Wykaz, ze pola tych trojkatow, w ktorych jeden z bokow jest

ramieniem trapezu, sg rowne.

Wykaz, 7e jezeli ai Psa katami tréjkata oraz sin“a = sin® B + sin“(x + B )y, trojkat ten jest prostokatny.

Udowodnij, ze jezeli srodki bokéw dwoch czworokatow wypuktych pokrywaja sie, to pola tych

czworokatow sg rowne.

Na bokach AD, ABi BC rombu ABCL wybrano punkty K. Li A1 w ten sposob, ze ; g
AL|:|LB| =k oraz KL || DB LM [| AC Wyznacz wszystkie wartosci k, dla ktérych / I

pole pigciokata KI MC Dstanowi %pola rombu. '
W trojkacie A BCproste zawierajace dwusieczne katéw poprowadzonych z wierzchotkéw A 1 Bprzecinaja
si¢ pod katem 45°. Wiedzac, ze AC = 2i BC = 6, oblicz dlugo$¢ boku A Btrojkata A BC; dlugosé
srodkowej trojkata A BCpoprowadzonej z wierzchotka (.
W czworokacie A BC [Jspelniony jest warunek LADB| = |£ACB|, Wykaz, ze na czworokacie ABC 1)
mozna opisac okrag.
Przez wierzchotek kata prostego trojkata prostokatnego o przyprostokatnych 5 i 12 poprowadzono prosta,
ktora dzieli ten trojkat na dwa trojkaty o réwnych obwodach. Znajdz stosunek promieni okregdéw wpisanych
w otrzymane z podziatu trojkaty.

- : L sin ¢ = Snpsny . :
Wykaz, ze jezeli katy wewnetrzne trojkata spetniajg warunek cosfi+cosy to trojkat ten jest
prostokatny.
Na bokach A5, AD)j BCrombu .ABC Dwybrano odpowiednio punkty K, Li Adw ten
sposob, ze odcinki K1 K Msa rownolegte do przekatnych rombu. Wykaz, ze odcinek
LMprzechodzi przez punkt przecigcia przekatnych rombu.

W trapez ABCD, gdzie AB || CD;j |AB| > |CD |, wpisano okrag (patrz rysunek). B :
Dwusieczna kata ostrego przy wierzchotku Ajest prostopadia do ramienia BC|, Wykaz, ze dwusieczna

D C

kata przy wierzchotku Ujest rOwnolegta do ramienia BC. Oblicz |BC| : |DC]|,

Podstawy trapezu maja dlugosci 10 i 6. Wiedzac, ze suma miar katéw wewngtrznych przy dluzszej

podstawie jest rowna 90, oblicz dlugo$¢ odcinka taczacego srodki podstaw trapezu.

Podstawy trapezu A BCDmaja dtugosci AB = ai CD = b. Na ramionach trapezu wybrano punkty Ki L

w ten sposob, ze odcinek KILjest rownolegly do podstaw i dzieli trapez na dwa trapezy o rownych polach.

Oblicz dhugos¢ odcinka K L.

Dane sg dtugo$ci bokow ui btrojkata. Znajdz dhugosc¢ trzeciego boku, jezeli kat lezacy naprzeciw tego boku

jest dwa razy wigkszy od kata lezacego naprzeciw boku b.

Trojkat prostokatny ABCma boki dtugosci 3, 4, 5. Oblicz promief okregu stycznego do

przeciwprostokatnej i prostych bedacych przedtuzeniami przyprostokatnych.

Na wysokosci CLItrojkata ABCwybrano punkt Ftaki, ze |PD| = |P EL gdzie 1)1 Esa rzutami tego punktu
| BE|

odpowiednio na boki ABi BC. Wiedzac, ze tg LABC = 2\'/Eoblicz iloraz [ECT.
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40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.
47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

38.

59.

60.

61.

W czworokacie wypuklym ABC Ddane sg dlugosci jego bokow i1 miara kata A. Wyznacz miary
pozostatych katow tego czworokata.
Czworokat AB(C jest trapezem o podstawach AHi CL). Wykaz ze

ACF + |BD|* = |AD|* + |BC|* +2|AB|- |DC|.
Jedna z podstaw trapezu wpisanego w okrag jest srednicg okregu. Oblicz cosinus kata ostrego trapezu
wiedzac, ze stosunek obwodu trapezu do sumy dtugosci jego podstaw wynosi 3:2.

Kat ostry rombu A BCDma miare £ A[ = 60° Nabokach ABi BCwybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze

AK| = |BL|, Uzasadnij, ze trojkat K LiYest trojkatem rownobocznym.
Wykaz, ze proste przechodzace przez wierzcholek réwnolegtoboku i §rodki bokéw, do ktérych on nie
nalezy, dzielg przekatng rownolegltoboku na trzy rowne czesci.
Wykaz, ze w dowolnym réwnolegtoboku suma kwadratéw dlugosci przekatnych jest rowna sumie
kwadratow dtugosci wszystkich bokow.
Oblicz dtugos¢ boku kwadratu wpisanego w trojkat rownoboczny o boku a.
Dwa okregi przecinajg si¢ w punktach Mi N. Przez punkt Apierwszego okregu prowadzimy proste AMi
AN, przecinajace drugi okrag w punktach Bi C. Udowodnij, Ze styczna w punkcie Ado plerwszego
okregu jest rownolegta do prostej BC. p—F

W prostokacie ABCD, w ktorym BC| = E"'poie;czono wierzchotek A z punktem E .
lezagcym na boku DC. Odcinek ten przeciat przekatng BDw punkcie F. Wiedzac, ze i =

odlegtos$¢ punktu Fod boku A Djest rbwna 4, oraz ze |AE| = 10oblicz dlugosc boku AB prostokata.

W pewnym trapezie katy przy dwoch przeciwleglych wierzchotkach majg miary woraz 907 + &, Jedno z
ramion tego trapezu ma dtugos¢ . Wyznacz rdznice dtugosci podstaw tego trapezu.

Dany jest czworokat wypukly A BC Dniebedacy rownoleglobokiem. Punkty M, Nsg odpowiednio
srodkami bokéw ABi CD. Punkty I'» @sa odpowiednio $rodkami przekatnych ACi BD. Uzasadnij, ze
jezeli odeinki MNi P Usa prostopadte, to AD| = [BC|

Dwusieczna kata Btrojkata ABCprzecina bok ACw punkcie 5, a dwusieczna kata Cprzecina bok ABw
punkcie T. Dwusieczne przecinajg si¢ w punkcie (. Znajdz miar¢ kata A, jezeli wiadomo, Ze na
czworokacie AT Smozna opisa¢ okrag.

W tréjkacie prostokatnym jedna z przyprostokatnych jest sSrednig arytmetyczng drugiej przyprostokatne;j i
przeciwprostokatnej. Oblicz sinusy katow ostrych tego trojkata. 9 <
Dany jest rownolegtobok ABC ). Okrag wpisany w trojkat B LJjest styczny do @
przekatnej B Uw punkcie L, a okrag wpisany w trojkat ABLUma Srodek 5i jest styczny — »

do boku A Dw punkcie K. Wykaz, ze jezeli odcinek SIjest rownolegly do prostej AR, to |KD| =|5L|
Dane sg cztery okregi. Kazdy z nich jest styczny zewnetrznie do doktadnie dwoéch sposrdd trzech
pozostatych okregow. Udowodnij, Ze punkty stycznosci tych okregow sg wierzchotkami czworokata, na

ktérym mozna opisa¢ okrag. /,/‘\,‘g\
Prosta CDjest styczna do okregu w punkcie C. Uzasadnij, ze jesli |BC| = [BD| 1o f e /‘\I\\. !

AC| = |CD| N2
Przekatne trapezu przecinajg si¢ w punkcie S. Przez punkt Spoprowadzono prosta réwnolegla do podstaw
trapezu, ktora przecina ramiona trapezu w punktach ki F. Wykaz, ze |ES| = |SF|

W kwadrat ABC Do boku dtugosci 2awpisano okrag. Oblicz dtugos¢ cigciwy wycietej przez ten okrag z
odcinka taczacego wierzchotek Aze §rodkiem boku C D).
Na bokach ACi BCtrojkata ABCobrano punkty Pi Qtakie, ze AT |+ |PC| =2 1oraz

BQ|:|QC| =2:1 0dcinki AUi BPprzecinaja sic w punkcie R. Wykaz, ze pole czworokata CF'RU
jest rowne polu trojkata AR P.
Dtugosci i bprzyprostokatnych tréjkata prostokatnego spetniaja rownos¢ a” — éalr — 7b* = 0. Oblicz
tangensy katow ostrych tego trojkata. Uzasadnij, ze pole tego trojkata jest rowne 111
Punkt stycznos$ci okregu o promieniu rwpisanego w trapez rownoramienny dzieli rami¢ trapezu w stosunku
1:2. Oblicz promien okrggu opisanego na tym trapezie.

W trojkat ABC, w ktorym ABAC| = tgray |LABC| = ,5, wpisano okrag. Punkty A
K, L, Msg punktami stycznosci okregu odpowiednio z bokami AB, BLi AC. Wykaz, ze . A‘@‘&
LMKL| = £ K
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W potkole o srednicy A Bwpisano okrag styczny do $rednicy ABw jej Srodku. Znajdz promien okrggu
stycznego jednoczesnie do potokregu A K, do wpisanego okregu oraz do Srednicy A Hjezeli |AB| = 2R,
Srodek okregu wpisanego w trapez prostokatny, znajduje si¢ w odlegtosci 4 oraz 8 od koncow dtuzszego
ramienia trapezu. Oblicz pole tego trapezu.
Dwa okregi o promieniach ri R(F << k) sg styczne zewnetrznie. Prosta knie przechodzi przez punkt
wspolny tych okrggow i jest styczna do kazdego z nich. Znajdz promien okregu stycznego zewnetrznie do
danych okregow 1 stycznego do prostej k. Rozwaz dwa przypadki.
Pole trapezu jest rowne S, a stosunek dtugosci jego podstaw wynosi k. Przekatne dzielg trapez na cztery
trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow.

B AB
W trojkacie A BCdwusieczna kata B.ACprzecina bok BCtrojkata w punkcie D. Wykaz, ze DC  AC’
Trojkaty ABCi DEFwpisano w ten sam okrag. Udowodnij, ze rownos$¢ obwodow tych trojkatow jest
rownowazna réwnosci sum sinusow ich katow wewnetrznych.
Wyznaczy¢ sinusy katodw ostrych trojkata prostokatnego wiedzac, ze stosunek promieni okregéw opisanego
1 wpisanego w ten trojkat jest rowny Ef
W okrag o promieniu 7 wpisano czworokat .ABC L. Oblicz obwdd i pole tego czworokata, wiedzac, ze

AB| = |BC| £ADC| = 120 stosunek pola trojkata ABDdo pola trojkata BCDwynosi 2:1.
Podstawa trojkata rownoramiennego 1 srodkowe poprowadzone z jej koncoOw majg dlugos¢ u. Oblicz
dlugo$¢ wysokosci poprowadzonej do podstawy.
W trojkacie rownoramiennym ABC( |AC| = | EC|) dwusieczna ALMma dlugo$¢ da miara kata ADE
wynosi ix. Oblicz dlugo$¢ promienia okregu wpisanego w ten trojkat.
Na trojkacie rownoramiennym A BC( AC| = |EC|) o polu réwnym 3V/\?‘opisano okrag, ktdrego promien
ma dhugos¢ 2 cm. Oblicz dlugos¢ wysokosci CDtego trojkata.
Dany jest prostokat ABC D, w ktérym |AB| =24 \/E Na przekatnej BDlezy punkt Etaki, ze
DE| : |EB| = 3 : 2oraz |AE| = 2269 Oblicz pole prostokata ABC L.

Dany jest trojkat ABC, w ktérym BC| = a. Z wierzchotka Bpoprowadzono $rodkowa BIDdo boku AC.
Punkt Sjest srodkiem odcinka B D. Przez punkty Ai Spoprowadzono prosta, ktora przecigta bok BCw

punkcie F. Wykaz, ze dlugos¢ odcinka CFjest rowna 3“
Wykaz ze jezeli trOqut nie jest rozwartokatny, oraz miara ixjednego z jego katow spetnia warunek

sina + cosa < mto trojkat ten jest prostokatny. /

Odcinek CDjest wysokoscig przedstawionego na rysunku trojkata rownoramiennego LA
ABC, w ktérym |AC| = |BC| punkt Ljest rzutem punktu Kwysokosci CDna bok BC. /
Udowodnij, ze £LCAK = £KDL.

W kat o mierze xwpisano ciag kot w taki sposob, ze pierwsze koto ma promien ri jest
styczne do ramion kata a kazde nast¢pne koto ma mniejszy promien i jest styczne do poprzedniego kota
oraz do ramion kata. Oblicz sumg pol kot tego ciggu.

W trapezie rownoramiennym o podstawach dlugosci 20 i 40, oraz kacie ostrym o mierze 30“potaczono
srodki wszystkich bokow. Oblicz pole otrzymanego czworokata.

Wykaz, ze w trojkacie prostokatnym suma dlugosci obu przyprostokatnych jest rowna sumie dtugos$ci
srednic okregoéw wpisanego i opisanego na tym trojkacie.

Wewnatrz kata o mierze 60~ lezy punkt 5. Odleglo$¢ tego punktu od ramion kata wynosi odpowiednio
41/6i /6. Oblicz odleglos¢ tego punktu od wierzchotka kata.

Punkt Pnalezy do okregu opisanego na kwadracie ABC D. Wykaz, ze wyrazenie

PAF +|PBf + | PC|* + |PD|"ma stalg warto$¢, niezalezng od wyboru punktu /.
W trapezie ABC Do podstawach ABi CDpunkt Ojest punktem wspolnym przekatnych. Oblicz pole
trapezu wiedzac, ze pole trojkata A BOjest rowne 5, a pole trojkata C D(3jest rowne 4.
W trojkat prostokatny o kacie ostrym 3“1 przeciwprostokatnej dlugosci 40 cm wpisujemy prostokaty w ten
sposob, ze jeden bok kazdego z tych prostokatéw zawiera si¢ w przeciwprostokatnej trojkata. Zbadaj ktory
z tych prostokatéw ma najwigksze pole.
Z przeciwleglych wierzchotkow prostokata poprowadzono odcinki prostopadte do przekatnej. Odcinki te
dzielg przekatna na trzy czesci. Kazda z nich jest odcinkiem o dtugosci 4 cm. Oblicz pole tego prostokata.
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_ h*sin{a+8) .
85. Uzasadnij wzor na pole trojkata = 2smasinf odzie ni Psa miarami katow trojkata przylegtych do
boku, na ktory opuszczono wysokos¢ .
86. Trojkat ABCpodzielony jest przez dwie proste rownolegle do boku AC, na trzy figury o réwnych polach.
Oblicz na jakie czgsci proste te podzielity bok AE = a.
87. W okrag wpisano trapez rdwnoramienny A BC L), ktorego podstawy maja dtugosci: g

AB| =38 cm IDC| =4 cm, Styczna do okrggu w punkcie Dprzecina prosta ABw e

punkcie E(rys). Wiedzac, ze DE| = 6+/5 CMoblicz promien okregu opisanego na AN
trapezie ABC ).

88. Dany jest trapez A BC Do podstawach .ABi1 CD. Przekatne tego trapezu przecinajg si¢ w punkcie S.
Wykaz, ze [SA| - [SD| = [SB|- |SC]|,

89. W okrag o $rednicy 26 wpisano trapez rbwnoramienny w ten sposob, ze suma kwadratow dhugosci jego

podstaw jest rowna 914, a sinus kata ostrego wynosi % Oblicz pole tego trapezu.

90. Dwusieczna kata prostego w trojkacie prostokatnym dzieli przeciwprostokatna w stosunku 3:4. Oblicz
stosunek pola kota opisanego na tym trojkacie do pola kota wpisanego w ten trojkat.

91. Dany jest trojkat ABC, w ktorym AC| = 17; BC| =10, Na boku ARBlezy punkt Dtaki, ze

AD|: [DB| =3 : 4ora; DC| =10, Oplicz pole trojkata A BC.

92. W trojkacie A BCna boku B zaznaczono punkt L), na boku A Czaznaczono punkt E, na boku A Bpunkt ¢
. Poprowadzono okregi VA, UB- UC, w ten sposob, ze do okregu U Analezg punkty <1, E, F, do ve- punkty
B, D, F ado vc—punkty &, ), E Wykaz, ze te trzy okregi przecinajg si¢ w jednym punkcie.

93. W trojkacie A BCdane sg dlugosci bokow: |AC| = 9 |BC| =7, Wiadomo tez, ze miara kata £ ABCjest
dwa razy wieksza od miary kata £ BAC. Oblicz stosunek dtugosci promienia okrg¢gu wpisanego w ten
trojkat do dlugosci promienia okregu opisanego na tym trdjkacie.

94. Oblicz pole trapezu, ktoérego podstawy majg dtugosci 2 1 3, a przekatne dlugosci 3 1 4.

95. Dluzsza przekatna rownolegloboku o kacie ostrym 60°ma dtugos¢ 3V'7 . Roznica dlugoscei jego bokow
wynosi 3. Oblicz pole tego rownolegtoboku 1 dlugos¢ krotszej przekatne;.

96. Okrag wpisany w trdjkat prostokatny A ECo bokach dlugosci |AB| =8, [BC| = 6,[AC| = 1":'jest
styczny do bokow ACi BCw punktach LM E. Proste L7Ei A Bprzecinaja si¢ punkcie F. Oblicz pole
trojkata EBF.

97. Na ramionach ACi BCtréjkata rownoramiennego ABCwybrano punkty Pi Qw ten sposob, ze odcinek
PQjest rownolegly do podstawy ABi styczny do okregu wpisanego w trojkat .A BC. Wykaz, ze pole

AB[2/TABI- TPQ]
trojkata A BCjest rowne 2(|AB[—|PQ|)

98. W trojkacie prostokatnym AEC(M ACB| = 07, |BC| < |AC|) poprowadzono prostg przechodzaca
przez wierzchotek Ctrojkata ktdra przecina przeciwprostokatng w punkcie D, takim, ze

AD|: |[DB| =2:1 Oblicz dhugos$¢ przeciwprostokatnej jesli BC| = V3 B
£DCB| = 30° P

99. Wiedzac, ze * = 30°, [OD[ = /3, |OC| = 6/3, |AB| = 54p,, AD || BC, /4”’ /
oblicz pole i obwdd trapezu A BU Jprzedstawionego na rysunku. ok "

100. Wykaz, ze jezeli ®P:¥sa katami wewnetrznymi trojkata i sin® & + sin® p = 5sin’ T, to SINT = 5

101. W trojkacie o obwodzie 14 jeden z bokow jest dwa razy dtuzszy od drugiego boku. Oblicz cosinus
najmniejszego kata, tego sposrod trojkatow spetniajgcych podany warunek, w ktérym suma kwadratow
dhugosci bokéw jest najmniejsza.

102. W trapez réwnoramienny o obwodzie 20 i przekatnej dtugosci V& mozna wpisa¢ okrag. Oblicz
odlegtosci punktu przeciecia przekatnych tego trapezu od prostych zawierajacych jego boki.

103. W trojkacie prostokatnym A BCprzyprostokatne maja dlugosci AC| = b,|BC| = a s
a wysokos$¢ opuszczona z wierzcholka kata prostego ma dtugos¢ . Wykaz, ze jezeli [}\

N
P —a- o 05 £BAC = Y5 L

104. Uzasadnij, ze $rodki bokow dowolnego czworokata sg wierzchotkami rownolegtoboku. Jesli §rodki
bokoéw czworokata wyznaczajg prostokat, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest rombem? Jesli srodki
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bokoéw czworokata wyznaczajg romb, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest prostokatem? Jesli srodki
bokow czworokata wyznaczajg kwadrat, czy mozna stwierdzi¢, ze czworokat jest kwadratem?

105. Z punktu #nalezacego do boku A Ktrojkata rownobocznego A B poprowadzono potprosta dzielaca
trojkat na dwie figury o rownych polach. Oblicz tangens kata jaki tworzy ta potprosta z odcinkiem A I, jesli

AP|:|PBl=mjm# 1

106. Dane sg dwa poétokregi o wspolnym srodku (i $rednicach odpowiednio ABi CD
(punkty 4, B, C, Di 0Usa wspolliniowe).

107. Punkt Flezy na wewnetrznym potokregu, punkt Klezy na zewnetrznym potokregu,
punkty O Pi Rsa wspoHiniowe. Udowodnij, ze |< APB| + |£CRD| = 180°

108. Wykaz, ze jezeli promien okrgegu opisanego na trojkacie rOwnoramiennym jest dwa razy dluzszy od
promienia okrggu wpisanego w ten trojkat, to trojkat ten jest rownoboczny.

109. Uzasadnij, ze jesli dtugo$ci bokow trojkata sg rowne p*— ‘?2, 2pq; p*+ ‘?2, gdzie Fi 1sg liczbami
dodatnimi takimi, ze P = 1, to trojkat ten jest prostokatny. Wyznacz wszystkie naturalne wartosci ¥i i, dla
ktérych najkrétszy bok otrzymanego trojkata ma dtugos¢ 13.

110. Na przyprostokatnych .AB1 ACtrdjkata prostokatnego rownoramiennego A BCzaznaczono

[AK| _ |CL] 1
odpowiednio punkty Ki Ltak, ze [KB[ — [TAl — Z Odcinki BLi CKprzecinaja sic w punkcie M. Oblicz
|ME|
|MEK|
111.  Odcinki DH1 ETsa réwnolegte do boku BCtrojkata A BC, a odcinki DFi EGsa 7 ——=t
|CF| |CH| " Lol

" D

rownolegle do boku AC. Uzasadnij, ze jezeli [FG] — THA[ to “D |* = |DE| - DB,

112.  Trzy okregi o promieniach 2, 4 1 6 sg parami zewnetrznie styczne. Oblicz dtugo$¢ promienia okregu
zawierajacego punkty stycznos$ci tych okregow.

113. Podstawy trapezu maja dtugosci ai b(a > b). Suma miar katéw wewnetrznych przy dtuzszej podstawie
wynosi 90°. Oblicz dlugo$¢ odcinka aczacego $rodki podstaw trapezu.

114. Drut o dlugosci 72 cm rozcigto na dwa kawatki i1 z kazdego kawatka zbudowano brzeg trojkata
réwnoramiennego, przy czym stosunek dlugosci ramienia do dtugosci podstawy w jednym trojkacie wynosi
5:8, a w drugim 13:10. Jakie obwody maja te trojkaty jezeli suma ich pdl jest najmniejsza z mozliwych?

115. Okrag dopisany do boku A Btrojkata A B(Cto okrag, ktory jest jednoczesnie styczny do 7
tego boku, oraz do przedtuzen bokow ACi BC. y

116. Wykaz, ze jezeli Mjest punktem stycznosci tego okregu z przedtuzeniem boku A Cto
dlugos¢ odcinka C Mjest rowna potowie obwodu trojkata ABC.

117. Podstawy trapezu ABCLmaja dlugosci AE = ai € = b. Na ramionach trapezu
A F

wybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze odcinek K Ljest rownolegty do podstaw oraz KD — 7. Oblicz
dhlugos¢ odcinka K.

118. Odcinek A Sjest srodkowa trojkata A BC. Udowodnij, ze |AB| +|AC| > 2| AS]

119. W trojkacie A BCdane s3: |AC| = 6, |BC| = 104 kat ACB = 120°. Wyznacz dlugos¢ srodkowej C L)
tego trojkata.

120. Wykaz, ze srodki bokow rombu sg wierzchotkami prostokata.

121. Uzasadnij, ze srodki bokéw dowolnego czworokata sg wierzchotkami rownolegtoboku. Jaka figure

otrzymamy, taczac kolejno srodki bokow: a) rombu, b) prostokata, c) kwadratu? D—k
122. Na bokach Ffﬁlui DCkwadratu A BC Do polu 1 wybrano punkty Ki Lw ten sposob, ze //\\\
£LKBL| = 45% Oplicz odlegtoéé punktu Hod prostej K L. / \\
123.  Punkty 4, Bs &, Dsg kolejnymi wierzchotkami rownolegtoboku o obwodzie rownym <~
26. Wiedzac, ze kat przy wierzchotku Bma miar¢ 1201 promien okregu wpisanego w A —8

trojkat B CLjest rowny \/-3, oblicz dlugosci bokow i pole tego rownolegtoboku.

124. W trapezie ABC podstawa AHjest 3 razy dluzsza od podstawy L L7. Przekatne tego trapezu
przecinajg si¢ w punkcie k, a proste zawierajagce ramiona A [}i B{_przecinaja si¢ w punkcie F. Oblicz
stosunek pola czworokata D ECFdo pola trapezu ABCD.

125. W trojkacie prostokatnym A BCprzyprostokatne maja dlugosci BC| = = \/41?. Naboku AE

wybrano punkt Dtak, ze AD| = 2. Oblicz sinus kata DCA.
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126. Czworokat A BC Djest wpisany w okrag oraz pola trojkatow ABCi A DCsa rowne. Wykaz, ze
AB|*+ |BCP + |CD* + |DA|* = 2|ACP.
127.  Wyraz pole trojkata w zaleznosci od dtugosci jednego z jego bokow i miar katow don przylegtych.
128.  Wykaz, ze jezeli ® PrVsg katami trojkata, to
sina +sinf +siny = 4cos g cos %CDS %
129. Punkty Mi Lleza odpowiednio na bokach ABi ACtrojkata A BC, przy czym
zachodzg roéwnosci |MB| = 2|AM|oraz LC| = 3|AL| punkt s jest punktem :
przecigcia odcinkow HLi CM. Punkt K jest punktem przecigcia polproste] A5z e d
odcinkiem H('(zobacz rysunek). Pole trojkata A K (jest rowne 660. Oblicz pola trojkatow:
AMSE ALS, BMS | LS.
130. W trojkacie A BCsrodkowa A Djest prostopadta do boku AC. Kat B.AACma miarg 120°. Wykaz, ze
AB| =2|AC|

131. Katy ostre trojkata A BCo polu Smajg miary LA| = &, [<B| = B Oblicz dhugosci bokéw ABi BC
tego trojkata.

132.  Ramiona kata o mierze 6()“przecigto prosta kprostopadia do jednego z ramion kata i wpisano dwa kota
styczne do obu ramion tego kata i prostej k. Oblicz stosunek pdl tych kot. _

133. Na okregu o $rodku Swybrano punkty 1, B, Ci Dw ten sposob, ze prosta A Bzawiera A
punkt 5, a proste A1 BCprzecinaja si¢ w punkcie E. Punkt MAjest punktem wspolnym .
prostych ACi BD. Wykaz, ze proste EMi AB sa prostopadle.

134. W trapezie rGwnoramiennym, ktérego podstawy majg dtugos$¢ ai b(b > a), kat ostry
ma miar¢ «, potaczono odcinkami $rodki sgsiednich bokéw. Oblicz pole powstatego
czworokata.

135. Nabokach AB, BCi C Atrdjkata A BCwybrano odpowiednio punkty U Ei F. Wykaz, ze okregi
opisane na trojkatach ADF, BED1 CF Eprzecinajg si¢ w jednym punkcie.

136.  Oblicz dtugos$¢ boku rombu wiedzac, ze prosta poprowadzona przez jeden z jego wierzchotkéw odcina
na przedtuzeniach dwoch jego bokow odcinki o dtugosciach 41 9.

137.  Dany jest romb ABCDo boku dlugosci 1, w ktorym kat B ADijest ostry i SIN<BAD = } Na bokach
AB, ADi BCwybrano odpowiednio punkty K. Li Mw ten sposob, ze odcinki KLi KMsg rownolegle do
przekatnych rombu. Oblicz pole czworokata C D L.M. Oblicz najwigksza mozliwg wartos¢ pola trojkata
KLM.

138. W okreggu o promieniu 6 $rednice AHi C Dprzecinajg si¢ pod katem 45°. Na okregu
tym wybrano punkt Eoraz skonstruowano jego rzuty Fi Qodpowiednio na $rednice AB
i CD. Oblicz dlugo$¢ odcinka ',

139. Na okregu wybrano takich pie¢ ré6znych punktow: A, A1, Az, Az, As, 7e

L£A1A K| = |£A2AA3| = |LA3AA4| = 45ﬁ-Udowodnij, ze punkty
Ay, Az, A3, Aysy wierzchotkami kwadratu.

140. Dany jest prostokat .ABL ). Okrag wpisany w trojkat B LIjest styczny do
przekatnej BD'w punkcie N. Okrag wpisany w trojkat A BDjest styczny do boku AD
w punkcie M, a srodek Stego okregu lezy na odcinku MN, jak na rysunku. Wykaz,

se MN| = |AD| : :
.. . sinl5" = *1—- .
141. Uzasadnij, ze v 2ekg30°+v2 W rownolegloboku .ABC Ddane sg miary kgtow

£LABD| = 30° |£CAB| = 15° QOplicz miar¢ kata LI AL

142. Dany jest trojkat rownoramienny ABC, w ktorym |AC| = [BC| = bj |[AB| = a Punkty Mi Nsa
rzutami prostopadtymi srodka podstawy A Btrojkata na ramiona BCi AC. Wyraz pole czworokata
ABMN za pomocg ai b.

143. Dany jest trojkat rownoramienny AEC, w ktorym |AB| = |AC}; BC| = 10, Na boku ACwybrano

punkt Dw ten sposob, ze ACBD| = |£BAC| = ttoraz AD| = % Oblicz sir . /A\
144. Na zewnatrz rownoramiennego trojkata prostokatnego zbudowano kwadraty —

jeden na przyprostokatnej, a drugi na przeciwprostokatnej. Wykaz, ze D" >

przeciwprostokatna dzieli odcinek taczacy srodki kwadratéw na dwie rowne czgsci. NS

145. Do obszaru kata ostrego o mierze wnalezy punkt 5, ktorego odlegtosci od ramion
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kata sg rowne ai b. Oblicz odleglo$¢ punktu Sod wierzchotka kata.
146. Przekatna trapezu rOwnoramiennego tworzy z dluzsza podstawa kat 2, a z ramieniem kat w. Wykaz, ze

stosunek pol trojkatow, na ktore zostal podzielony trapez ta przekatna, jest rowny
sin D C
SN .

147. W prostokacie ABC Dwierzchotek L)potaczono odcinkami ze §rodkami Ei F
bokoéw A Bi BL, za§ Mi Nto punkty przecigcia tych odcinkow z przekatng AC.
Uzasadnij, ze odcinki AM, MNj N (sg jednakowej dtugosci. Uzasadnij, ze trojkaty
AE M1 CNFmaja rowne pola.

148. Dany jest czworokat wypukty ABC D, w ktérym: |AB| = |EC|, 4D AB| = 45'1 £LABC| = 15{}1\,

£BCD| = 60", Wykaz, ze trojkat BL L)est rtbwnoboczny.

149.  Wykaz, ze jezeli %, b, Csa dlugosciami bokow trojkata lezacymi na przeciwko odpowiednio katow o
miarach ® =P = Tor = b <,

150. W prostokacie ABCLY, w ktorym |AB| = 9, |AD| = 3\/?, na przekatnej ACwybrano taki punkt E,
ze AE|:|EC| = 2:1 Oblicz sinus kata £EBC.

151.  Wykaz, ze jezeli 7, b, Csa dlugosciami bokéw trojkata to 7+ b }

152.  Wyznacz dlugo$¢ przeciwprostokatnej oraz miary katow trojkata prostokqtnego, ktorego
przyprostokatne majg dtugosci 7 = V6 + 42, b=6— /2

153.  Oblicz pole rombu AEBL L}, wiedzac, ze dlugosci promieni okregdw opisanych na

A E B

trojkatach ABCi ABLDodpowiednio sg rowne K R,
154.  Trojkat podzielono odcinkami AL, CEj DE na 5 trojkatow, przy czym o
AE|:|EB|=2:1 Korzystajac z podanych pol trzech z tych trojkatow, wyznacz 1
pole trojkata 1IEH. A

155.  Podstawa trojkata rownoramiennego ma dtugo$é 4. Srodek okregu opisanego na tym trojkacie d21e11
jedna z wysokosci trojkata na odeinki, ktérych stosunek dtugosci wynosi 3:5. Oblicz dtugo$¢ ramienia
trojkata. c

156.  Wyznacz dtugosci bokow oraz miary katow trojkata prostokatnego A BC, jezeli
a=2—2ib=2y3 -6

157. Ramig trojkata rownoramiennego jest dwa razy dtuzsze od podstawy. Wyznacz 8 €
obwad trojkata, jesli sSrodkowa poprowadzona do ramienia ma dtugosc d. D

158. W trapez prostokatny A BC Dwpisano okrag, przy czym punkt Sjest sSrodkiem tego
okregu, a punkt Tjest punktem stycznosci okrggu wpisanego z dtuzszym ramieniem BC.
Oblicz pole tego trapezu, jesli SC| =10 [BT| =8 \/5. 2

159. Dwie cigciwy przecinajg si¢ wewnatrz okregu tak, ze odcinki jednej z nich majg dtugosci 8 1 6, a odcinki
drugiej pozostaja w stosunku 2:3. Podaj dlugosci odcinkéw drugiej cigciwy.

160. Styczna w punkcie .Ado okregu opisanego na trojkacie A BCprzecina prosta BCw punkcie E. Niech D
bedzie punktem przecigcia dwusiecznej kata Az prosta BC. Udowodni¢, ze AE = ED. _ .

161. Nabokach ABi BCprostokata A BCDwybrano punkty Ki Lw ten sposob, zZe trojkat ‘e\\“‘-——ﬂ

DK Ljest ostrokatny oraz |£KDL| = & Qdcinek L Mjest wysokos$cig trojkata [IYKL. \X /|
Wykaz, ze [£AMC| = 0° +u L=~/ |
162. Podstawy trapezu maja dtugosci 9 1 12. Oblicz dlugos$¢ odcinka taczacego srodki
przekatnych tego trapezu. TN
163. Na okregu o danym promieniu ropisano trapez rownoramienny A BC Lo dluzszej / '
ICK| _ 2
podstawie ABi krotszej CD. Punkt styczno$ci Kdzieli ramie BCtak, ze KB] — 3, H‘fﬁ
Wyznacz dtugo$¢ ramienia tego trapezu. Oblicz cosinus kata C EL). \ /

164. Przez kazde dwa sgsiednie wierzchotki czworokata A B [Iwpisanego w okrag
poprowadzono okrag (zobacz rysunek). Wykaz, ze punkty £r & &, 5w ktorych
przecinajg si¢ te okregi, leza na jednym okregu.

165. W trojkat rownoboczny wpisane sg 3 kota o réwnych promieniach, przy czym kazde koto jest styczne
do dwoch bokow trojkata oraz do dwoch pozostatych kot. Oblicz stosunek sumy pol tych kot do pola
trojkata.
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166. W trojkacie A BC, o bokach dlugosci @, b,c, polaczono odcinkiem wierzchotek Az punktem Ena boku
2 | 2
BCtakim, ze BE = Pi EC = 4, Uzasadnij, ze jezeli d = AE, to a(d* +pq) =b*p+q (twierdzenie
Stewarta).
167. Punkt Fjest srodkiem boku A Dprostokata A BCD, w ktorym AB = BC. Punkt Ejest takim punktem

boku A Btego prostokata, ze prosta CFjest dwusieczng kata DCE. Wykaz, ze trjkat CFE C
jest prostokatny.
168. Uzasadnij, ze trojkat rownoboczny nie jest figurg srodkowosymetryczng.
169. Punkt Dlezy na boku BCtrojkata rownoramiennego ABC, w ktorym <1 C| = [BC| D

170. Odcinek ADdzieli trojkat A BCna dwa trdjkaty rownoramienne w taki sposob, ze
AD| = |CD|ora; AB| = |BD)|, Udowodnij, ze |£ADC| =5 |£ACD|
171. W trojkat prostokatny A BCwpisano okrag. Punkty M, N, Psa punktami stycznosci
okregu odpowiednio z bokami AC, BCoraz A B. Przeciwprostokgtna A Bma dtugoéé 20 cm,
a dlugosci przyprostokatnych pozostajq w stosunku [AC| : [BC| = 3 : 4 Oblicz obwod trojkata PBC.
172. Katy w trojkacie majg miary: o, p=2u, 7 =4« . Wykaz, ze dlugos$ci bokow <

A B

1 1
a4, I, Ctego trojkata spetniaja rownosé: 7 — F F =0 Ry
173.  Trapez rbwnoramienny jest opisany na okregu. Suma dlugosci krétszej podstawy i L E L F S ]

ramienia trapezu jest rowna 30. Wyraz pole tego trapezu jako funkcje dtugosci jego
ramienia. Wyznacz dziedzing tej funkcji.

174. W trojkacie prostokatnym A #HCdwusieczna kata prostego przecina przeciwprostokatng B Cw punkcie
D. Srodek okregu wpisanego w ten trojkat dzieli odcinek A Dw stosunku V3 V/E, liczac od punktu A.
Oblicz miary katow ostrych trojkata AEC.

175. Dwa okregi s3 styczne zewnetrznie w punkcie P. Poprowadzono prosta, styczng do obu okregdéw
odpowiednio w punktach Ai B(42 # B). Wykaz, ze kat £ APBjest prosty. D c

176. Przekatna BlDrombu A B Dprzecina jego wysokos¢ €k, poprowadzong na bok 5
AB, wpunkcie F. Oblicz pole rombu A EC 1), jesli wiadomo, ze |DE| = v/313¢raz \g

B

ISF _ 13 A
|[FE[ = &,

177. W trapezie ABC Dboki nierownolegle ALY BCzawieraja si¢ w prostych prostopadtych. Oblicz pole
trapezu, majac dane AD| =agraz £ABC| = |[{DAC| = o <90,

178. W trojkacie ostrokatnym A B Cdane sg |£BAC =y LABC|=p <« Wykaz, ze tangens kata
1 1

utworzonego przez srodkowa 1 wysoko$¢ opuszczone z wierzchotka Cjest rowny 2tgp  2tga
179. Dany jest trojkat prostokatny ABC, w ktorym

A£C = 90°, W trojkacie tym poprowadzono

wysoko$¢ CL). Wykaz, ze CD| = r+r1+ 712 gdzie

", 71,253 odpowiednio dtugosciami promieni

okregdw wpisanych w trojkaty ABC, ADUCT DBC.

180. W trojkacie rownoramiennym ostrokatnym ABCmamy dane AC| = |BC| = boraz |[£ACB| =u 7
wierzchotka Bprzez Srodek okrggu opisanego na tym trdjkacie poprowadzono prosta, przecinajaca bok AC
w punkcie [J. Oblicz promien okregu wpisanego w trojkat A B oraz dlugos¢ odcinka E12.

181. Na okregu o promieniu ropisano trapez rOwnoramienny, ktorego dlugos¢ jednej z podstaw wynosi 4r.
Oblicz odlegtosc¢ srodka okrggu od wierzchotkéw trapezu.

182.  Oblicz sinusy katow ostrych trojkata prostokatnego, wiedzac, ze stosunek dtugosci promienia okregu
wpisanego do promienia okregu opisanego na tym tréjkacie jest rowny 0,4

183. W trojkat rownoboczny o boku dlugosci 6 cm wpisano kwadrat. Oblicz pole tego kwadratu.

184. W trojkacie a : b= c =4 : 5 : 6. Wykaz, ze w tym trojkacie 7 = 2&.

185. Dane sg 2 kota styczne zewngtrznie o promieniach Ri r(K =* r) oraz $rodkach 111 O2. Do tych kot
poprowadzono wspolng styczng, ktora jest styczna do tych okregéw w punktach 51i S20dpowiednio (
51 # 52). Oblicz pole trojkata AU1 51, gdzie Ajest punktem przeciecia si¢ prostych

51521 010, m

186. Naboku BH(trojkata rownobocznego .AH( obrano taki punkt L, ze U\y *
CD|: |DB| =2:1 Qplicz tangens kata £ CA Di znajdz stosunek promieni okregow
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opisanych na trojkatach ACDi1 ABD.

187. Podstawy trapezu A BCDmaja dlugosci AB = ai €D = b. Na ramionach trapezu wybrano punkty Ki
Lw ten sposob, ze odcinek K Ljest rownolegly do podstaw i przechodzi przez punkt przecigcia przekatnych.
Oblicz dtugos¢ odcinka K L.

188.  Boki trojkata <11 B1C1s3 styczne do okregu w punktach A, B, T akaty trojkgta
ABCsg odpowiednio rowne % Pr 7. Oblicz miary katow trojkata 441 B1C1.

189. Naboku B(trojkata rownobocznego A BCobrano taki punkt M, Ze pole
trojkata A CMjest cztery razy mniejsze od pola trojkata A BM. Oblicz sinusy katow B
LCAMi LMAB.

190. Przedtuzenia przeciwlegtych bokdéw czworokata wpisanego w okrag tworza katy ostre o miarach 2071
40". Oblicz miary katéw czworokata. . .

191.  Wykaz, ze jezeli katy wewnetrzne trojkata spelniajg warunek S & = 2 cos 7 sin fyg trojkat ten jest
réwnoramienny.

192. W trojkacie ostrokatnym AE Cbok AHma dlugos$¢ ¢, dlugo$¢ boku ECjest rowna agoraz |LABC| =
Dwusieczna kata A BCprzecina bok ACtrdjkata w punkcie E. Wykaz, ze dlugo$¢ odcinka B Ejest rOwna

2accos §
i+ - =
193. Na bokach trojkata rownobocznego zbudowano dwa kwadraty w sposob pokazany _f“\\_ /;_5\1
na rysunku. Wykaz, ze punkty 41, Ei Fsa wierzchotkami trojkata prostokatnego. : V "\}:
194. Nabokach BC, AL ABtrojkata A BCwybrano odpowiednio punkty U, Ei F. T~/

Wykaz, ze jezeli okregi opisane na trdjkatach AFEi1 B DFsg styczne, to punkt Flezy na
okregu opisanym na trojkacie CED.

195. Ramiona kata ostrego o mierze 2xprzecigto prosta kprostopadta do dwusiecznej kata, ktora jest odlegta
o dod jego wierzchotka. W ten kat wpisano dwa okregi, kazdy styczny do obu ramion kata i prostej k.
Oblicz odlegtos¢ srodkow tych okregdw.

196. Miara kata migdzy ramionami trdjkata rownoramiennego o polu Pjest rowna . Oblicz promief okregu
wpisanego w ten trojkat.

197. Znalez¢ pole kwadratu wpisanego w trojkat rownoboczny o boku 4. Jakie pole ma koto opisane na tym
kwadracie?

198. W trojkacie rownoramiennym A BCo podstawie ACdane s3: |AC| = 4oraz

£LABC| =36 Odcinek AD jest odcinkiem dwusiecznej kata B.A C(zobacz
rysunek).

199. Oblicz dtugos¢ odcinka C L.

200. Natrojkacie ABC, w ktoérym AB| =8, |BC| = 5,|AC| = ?opisano okrag
o $srodku . Nastgpnie poprowadzono styczng kdo okregu w punkcie C, ktora w punkcie Dprzecigta prosta
zawierajacg bok A B(jak na rysunku ponizej). Oblicz odleglo$¢ punktu Dod w1erzcholka B, jezeli

=
o

wiadomo, ze |0D| = 143:' ?. .

201. Nabokach ABi ACtrojkata ABC, ktory nie jest rtOwnoramienny, wybrano o N .
takie punkty Di E, ze AD|: |DB| =1: ’r_foraz AE|: |EC| =k : 1, dla \\_///B
ke (0, +oo) Wyznacz wzor funkcji f (K ,], ktoéra jj;t zdefiniowana jako C
stosunek pol trojkatow ADEi ABC. Wiedzac ze :HL: = ,dla M € 0, 1) /,5’/
wyznacz wszystkie wartosci parametru k, dla ktorych trOquty ALE1 ABCsa /
podobne. / / :

202. W trojkacie prostokatnym A B Cprzyprostokatne maja dtugosci
BC| = 28, = 21, Na boku ABwybrano punkt Dtak, ze pole trojkata A DCjest rowne 126. Oblicz
dlugos$¢ promienia okrggu opisanego na trojkacie BCD.
203. Pole trapezu jest rowne [, a stosunek dlugos$ci podstaw trapezu wynosi 2. Przekatne dzielg ten trapez na
cztery trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow.
204. W trapezie rownoramiennym dtugos¢ krétszej podstawy wynosi 9 cm, przekatnej 17 cm a ramienia 10
cm. Oblicz jego pole.
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\ - 205. Dany jest trapez opisany na okr¢gu, ktorego katy przy jednej podstawie sa
/\ ostre, oraz ktdrego pole jest rowne 168. Przekatne dzielg ten trapez na cztery
/ \\ trojkaty. Oblicz pole kazdego z tych trojkatow jezeli ramiona trapezu maja
\ dhugosci 13 15.
i ~— \ 206. Naboku L Mtrojkata rownobocznego K1 Aobrano taki punkt A, ze
x,ﬁ;\ |AM]| : |AL| =
AL “LB 207. Oblicz stosunek pdl trojkatéw KL A1 KAM.
208. Oblicz stosunek promieni okregdw opisanych na tych trojkatach.
209. Wyznacz sin £ LKA,
210. W romb, ktoérego bok ma dlugos¢ 5 cm, a kat ostry ma miare 6, wpisano okrag. Oblicz pole
czworokata otrzymanego przez potaczenie kolejnych punktéw stycznosci tego okrggu z bokami rombu.
211. Do dwoch okregdéw przecinajacych si¢ w punktach Ai Bpoprowadzono wspolng styczng MN, przy
czym punkt Mnalezy do pierwszego, a punkt Ndo drugiego okregu. Wykaz, ze prosta A Bdzieli odcinek
M MNna polowy.

R 3 B~ —~.c

212.  Dwa boki trojkata wpisanego w okrag o promieniu Rsg odpowiednio rowne 21 P
R\/3_ Oblicz dtugos$¢ trzeciego boku.

213. W polkole o promieniu rwpisano trapez rOwnoramienny o krotszej podstawie
dhugosci u. Oblicz dtugos¢ przekatnej trapezu.

214. W trojkat rownoramienny o ramieniu 10 i podstawie 12 wpisano prostokat o stosunku bokéw 1:4 w ten
sposob, ze krotszy bok jest zawarty w podstawie trojkata. Oblicz dtugosci bokow prostokata.

215. Katy ostre trapezu opisanego na okrggu majg miary i -b a pole tego trapezu jest rowne P. Oblicz
dhlugos$¢ promienia okrggu wpisanego w ten trapez.

A No
A 8

216. W trojkacie ABCkat BACjest dwa razy wigkszy od kata ABC. Wykaz, © C
ze prawdziwa jest rownos¢ [BC|* — |AC|* = |AB| - |AC]|,
217. Trojkat A BCprzedstawiony na ponizszym rysunku jest rownoboczny, a )
punkty B, C, Nsg wspotliniowe. Na boku ACwybrano punkt Mtak, ze /// \"\:‘\\_‘%

A E

=

AM| = |CN]|, Wykaz, ze BM| = |MN],
218. Punkt Mjest punktem wspolnym przekatnych trapezu prostokatnego A BC D. Punkt Njest punktem
wspoOlnym przekatnej B2 wysokosci C Eopuszczonej na dluzsza podstawe AB. Wykaz, ze
DM|* = |[MN|- |MB|, 7
219. Nazewnatrz kwadratu ABCDna bokach ABi BCzbudowano trojkaty rownoboczne A\%

AEBi1 BFC. Uzasadnij, ze proste LJFi C Esg prostopadte.
220. Wykaz, ze punkt przecigcia przekatnych trapezu lezy na prostej przechodzacej przez
srodki jego podstaw.
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