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Niniejsza ksiazka powstata po dokonaniu wnikliwej analizy tego, co w kontekscie egzaminu maturalnego z matematyki
dla ucznia i nauczyciela jest najwazniejsze, czyli szczegolowych wymagan egzaminacyjnych opublikowanych 25 lutego
2022 r. oraz wymagan szczegolowych z podstawy programowej dla szkoty podstawowej.

Zbior zadan wydany zostat w dwoch tomach. Rozdzialy 1. — 6. tego tomu sktadaja si¢ z trzech czgscei:

1.

CZESC TEORETYCZNA zawiera nicktore definicje oraz wszystkie te wzory i twierdzenia, ktére moga by¢ przy-
datne przy rozwiazywaniu zadan maturalnych. Niektore definicje i twierdzenia zostaty opatrzone przyktadami.

ZADANIA WPROWADZAJACE to seria starannie dobranych prostych rachunkowo zadan, odnoszacych si¢ do
poszczegolnych szczegotowych wymagan egzaminacyjnych.

Analiza tych zadan da uczniowi pewnos$¢, Ze nie pominal w przygotowaniach do matury zadnego zagad-
nienia, ktéore moze pojawic si¢ na egzaminie maturalnym.

Aby ulatwi¢ maturzy$cie samodzielne przygotowanie do egzaminu, do wigkszosci zadan wprowadzajqcych
podano rozwiazania lub wskazowki.

Powazne podej$cie do zadan z tej czesci rozdzialu jest podstawa, a zarazem gwarancja sukcesu na egza-
minie maturalnym.

Dodatkowo na poczatku tej czgsci rozdziatu wymienione sa te wymagania szczegoélowe z podstawy programo-
wej z danego dziatu, ktore nie znalazly si¢ w wymaganiach egzaminacyjnych oraz te wymagania, ktére z po-
ziomu podstawowego zostaly przeniesione do poziomu rozszerzonego.

ZADANIA MATURALNE to zadania otwarte o zréznicowanej skali trudno$ci. Zadania otwarte to forma zadan,
ktdérej maturzysta powinien poswigci¢ najwigcej uwagi. Przyktady innych zadan zamieszczono w rozdziale 11.
Aby utatwi¢ korzystanie ze zbioru, ta czg$¢ rozdziatu zostata podzielona na podrozdziaty i sekcje.

Cechg charakterystyczng zbioru jest taki uklad zadan, ktéry od ucznia rozwiazujacego zadania z danego
dzialu nie wymaga znajomoSci zagadnien z dzialow nastepnych. Jest to duze udogodnienie, szczegoélnie dla
tych maturzystéw, ktéorzy maja powazne braki w wymaganej wiedzy.

Mamy nadziejg, ze pozycja ta zainteresuje rowniez tych uczniow klas niematuralnych, ktérzy juz mysla o egzaminie
maturalnym z matematyki.

Informujemy, ze w tomie | ksiazki znalazly si¢ rozdziaty:

1. Wyrazenia algebraiczne. Rownania i nierownosci algebraiczne. 7. Funkcja wykladnicza

2. Liczby rzeczywiste 8. Funkcja logarytmiczna

3. Funkcje 9. Trygonometria

4. Funkcja liniowa 10. Ciggi

5. Funkcja kwadratowa 11. Poziom podstawowy - dodatek

6. Wielomiany 12. Odpowiedzi, wskazowki i rozwiqzania



PRZYJETE W KSIAZCE OZNACZENIA

Oznaczenia w czeSci teoretycznej:
= — wiedza teoretyczna obowiazujaca na obu poziomach

= — wiedza teoretyczna obowiazujaca tylko na poziomie rozszerzonym

Oznaczenia szczegélowych wymagan egzaminacyjnych:

(P) — wymaganie szczegdtowe zawarte w podstawie programowej dla szkoty podstawowe;j

(A) — wymaganie szczegotowe dodane przez autora

wymaganie szczegotowe bez oznaczen — wymaganie zawarte w podstawie programowej dla liceum/ technikum

Wymagania szczegdtowe odnoszace si¢ do poziomu rozszerzonego wyrdznione zostaly wytluszczong czcionka w
kolorze czerwonym.

Oznaczenia przy zadaniach:

W — do zadania podano wskazowke

R — do zadania podano rozwiazanie

* — zadanie o podwyzszonej skali trudno$ci

Zadania i podpunkty zadan przeznaczonych dla zdajacych matematyke takze na poziomie rozszerzonym wyréznione
zostaty kolorem czerwonym.

NIEKTORE SYMBOLE (OZNACZENIA) MATEMATYCZNE

Symbol (oznaczenie) Czytamy

xe A element x nalezy do zbioru 4

xe A4 element x nie nalezy do zbioru 4
A i
v lub
S wtedy i tylko wtedy, gdy

AUB suma zbioréw 4 i B

ANB czg$¢ wspdlna (iloczyn) zbiorow 4 i B

A\B réznica zbioréw 4 i B

(a; b) przedzial otwarty o konicach aib

[a; b] lub {a; b) |przedzial domknigty o koncach aib
fA>B funk?ja fze .zbioru A w zbior B (czyli funkcja, ktorej dziedzing jest zbior A, a wartosci
nalezq do zbioru B)




2. GEOMETRIA ANALITYCZNA

CZESC TEORETYCZNA

UW A G A. W ponizszych wzorach przyjmujemy, ze A4 = (x4, y4) 1 B=(xp, yp)-

WEKTORY
= Wspohrzedne wektora AB: AB=[xp—x4 y5—yal.

= ROwnos¢ wektorow v =[vy, vyl 1 u =[uy, uy]: v =u wtedy i tylko wtedy, gdy vy =uy i vy=uy.

= Dlugo$¢ wektora v =[vy, vyl: |V |=4v2: +v2.

ODCINEK

© Dhugos¢ odeinka AB: |4B|=1[(x5 —x )2 +(vs -y,

2 Wspohrzedne érodka S = (xs, ) odcinka AB: x =4 ;xB , yg =24 ;yB .

ROWNANIE PROSTEJ PRZECHODZACEJ PRZEZ DANE PUNKTY 4 ORAZ B

= Jezeli xp # x4, to prosta przechodzaca przez punkty 4 i B okreslona jest wzorem y —y, = a(x —x4), gdzie a =%.
BTX4

ROWNANIE KIERUNKOWE PROSTEJ: y=ax +b

= Jesli prosta y=ax+ b jest nachylona do osi OX pod katem ¢, to tger = a.

= Proste o rownaniach y=ax+5b i y=cx+d sarownolegte wtedy i tylko, gdy ich wspdtczynniki kierunkowe sa rowne,
czyli wtedy, gdy a=c.

= Proste o rtOwnaniach y=ax+b i y=cx+d sa prostopadte wtedy i tylko wtedy, gdy iloczyn ich wspoétczynnikow kierun-

1
o

kowych rowny jest —1, czyli wtedy, gdy ¢ = -

POSTAC OGOLNA ROWNANIA PROSTEJ: Ax + By + C=0

= Jezeli B#0, to rownanie 4x + By + C =0 mozna sprowadzi¢ do postaci kierunkowe;j.

Np. aby sprowadzi¢ rownanie 3x+ 5y —10 =0 do postaci kierunkowej, przenosimy (zmieniajqc znak) sktadniki 3x oraz —10
na drugg strong rownania: 5y =-3x+10, a nastgpnie obie strony otrzymanego rdwnania dzielimy przez 5: y = —3x+2.

5
= Kazda prosta mozna opisa¢ za pomoca roéwnania Np. prosta o rownaniu x+5 =0, czyli prosta o rownaniu x = -5,
ogoblnego, w szczegolnosci rownanie x+C=0 jest jest rownolegla do osi OY 1 przecina o§ OX w punkcie
réwnaniem prostej rownolegtej do osi OY. o wspoétrzednych (=5, 0).

= Proste o rownaniach 4;x+ Bjy+ C;=0 i Ayx + Byy + C, =0 sarownolegle, gdy 41B, — 4,B, =0,
zatem dla dowolnego D € R prosta Ax+By+ D=0 jest rownolegta do prostej 4Ax+By+ C=0.

= Proste o rownaniach 4;x+ Bjy+ C;=0 i Ayx + B,y + C, =0 sa prostopadte, gdy 4,4, + B1B, =0,
zatem dla dowolnego D € R prosta Bx—Ay+ D=0 (i prosta —Bx+Ay+D=0) jest prostopadia do prostej Ax+By+C=0.

PROSTA PROSTOPADLA DO WEKTORA
= Dla dowolnego Ce R prosta Ax + By + C =0 jest prostopadta do wektora w = [4, B].



GEOMETRIA ANALITYCZNA 39

ODLEGLOSC PUNKTU OD PROSTEJ
_ |AxP +Byp +C|

JA4*+B?

= Odlegto$¢ d punktu P = (xp, yp) od prostej Ax + By + C =0 wyraza si¢ wzorem d

ROWNANIE OKREGU
© Roéwnanie okregu o $rodku O=(a, b) i promieniu r: (x—a)*+(y—b)’ =/~

POLE TROJKATA

= Pz%'h/xuy — Vyluy|.

ZADANIA WPROWADZAJACE

e postuguje si¢ rtOwnaniami prostych na ptaszczyznie w postaci ogolnej

Uczen
z e znajduje punkty wspoélne prostej i okrggu

Powyzsze wymagania szczegdtowe z podstawy programowej dla poziomu podstawowego na maturze zdawanej w latach
2023 i 2024 obowiazuja tylko na poziomie rozszerzonym.

e dodaje wektory i mnozy wektor przez liczbe, oba te dzialania wykonuje zaréwno analitycznie, jak i geometrycznie
Uczen e stosuje rownanie okregu w postaci ogolnej
e znajduje punkty wspélne dwoch okregow

Powyzsze wymagania szczegdtowe z podstawy programowej dla poziomu rozszerzonego nie obowigzuja na maturze
zdawanej w latach 2023, 2024.

e postuguje si¢ rownaniem ogélnym prostej
Maturzysta ® rozpoznaje wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie na podstawie ich rownan, w tym znajduje wspolny punkt
dwoch prostych, jesli taki istnieje

21 Dane rownanie prostej sprowadz do postaci ogolnej i (o ile to mozliwe) do postaci kierunkowe;j
a) 4x=2y+5; b) 12y=72; c) 7x=8.

2.2 Rownanie y=0,25x—1,5 zapisz w postaci Ax+By+C=0 tak, aby
a) R wspotczynnik 4 byt rowny 3, b) R wspotczynnik B byt rowny 2, c) wspotczynnik C byt rowny —6.

2.3 Ustal, czy dane rownania opisuja parg prostych rownolegtych lub prostopadtych.
a)Ry=5x+41y=02x+4; b) y=-Tx-11y=-Tx+1; c) y=—0,25x i y=4x+1
d)Ry=-025iy=4 e) y=4ix=-2; Ry =(1-V2)x i y=(1+2)x.
g) 2x—5y+1=014x—-10y+3=0;

h) 2x=5y+1=01 5x+2y+3=0.

24 R Wyznacz wspotrzedne punktéw wspolnych prostych o rownaniach
a) y=2x+4 i y=—x+7, b) y=4x-3 1 y=4x+2;
c) x=-21y=-5; d) dx+2y—-1=01 12x=3 - 6y;
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® posluguje si¢ rownaniami prostych na plaszczyznie w postaci kierunkowej i ogélnej, w tym wyznacza réwnanie
Maturzysta prostej o zadanych wlasnosciach (takich jak na przyktad przechodzenie przez dwa dane punkty, znany wspotczynnik
kierunkowy, rownolegtos¢ lub prostopadtos¢ do innej prostej)

2.5R Znajdz rownanie prostej przechodzacej przez punkty 4 i B, jezeli
a) 4=(0,0), B=(1,2); b) A=(-1,-4), B=(1,2); c) A=(-4,2), B=(1,2);
d) A= (13 _4)’ B= (13 2)

2.6 W Zbadaj, czy punkty 4, B, C sa wspotliniowe, jesli
a) A= (_4a _6)3 B= (_13 2)3 C= (Sa 6)5 b) A= (_53 _2)’ B= (23 _1)’ C= (83 O)

2.7R  Wyznacz rownanie prostej rownolegtej do prostej & i przechodzacej przez punkt P = (2, 4), jezeli prosta k okre-
$lona jest rownaniem

a) y=3x-5; b) y=-2; c) x=-2; d) 2x+3y+7=0.

2.8 R Wyznacz rownanie prostej prostopadiej do prostej k i przechodzacej przez punkt P = (2, 4), jezeli prosta k
okreslona jest rtOwnaniem

a) y=3x-15; b) y=-2; c) x=-2; d) 2x+3y+7=0;
29 Wyznacz rownanie prostej nachylonej do osi Ox pod katem o mierze & i przechodzacej przez punkt P = (2, 4),
jezeli
a)R a =60°; b) o =45° c) a=135°.
Maturzysta e oblicza odlegtos¢ dwoch punktow w uktadzie wspotrzgdnych

210  Oblicz dtugos¢ odcinka AB, jezeli
a)RA=(-3,4) i B=(0,0); b) 4=(-2,-1) i B=(10,4).

Maturzysta e oblicza odlegtos¢ punktu od prostej

211 R Oblicz odlegto$¢ punktu 4 = (-2, —1) od prostej o rOwnaniu
a) y=-0,5x+3; b) y=4.

212 W Punkty 4 =(1,-2), B=(4, 1), C=(3, 4) sa wierzchotkami trojkata ABC. Oblicz dtlugos¢ wysokosci tego tréj-
kata poprowadzonej z wierzchotka C.

e znajduje srodek odcinka, ktorego konce maja dane wspotrzedne (catkowite lub wymierne) oraz znajduje wspotrzedne

Maturzysta drugiego konca odcinka, gdy dany jest jeden koniec i srodek (P)

213 R Dane sa punkty 4=(1,3) i B=(3,7).
a) Oblicz wspotrzedne srodka odcinka 4B.
b) Wyznacz wspotrzedne takiego punktu K, aby punkt B byt srodkiem odcinka AK.
c) Znajdz rdwnanie symetralnej odcinka AB.

214 W Punkt 4 = (-1, 5) jest wierzchotkiem trojkata ABC, ktorego $rodkowe przecinaja si¢ w punkcie S = (7, 12).
Wyznacz wspotrzedne srodka boku BC.
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221.

222,

223.

224,

225,

226.

227.

228.

229,

230.

(0-6) Odcinek AB o dhugosci 4 jest zawarty w prostej o rownaniu y =%x—%. Symetralna odcinka 4B
przecina 0§ Oy w punkcie P =(0, 6). Oblicz wspotrzedne koncéw odcinka AB.

CKE, matura —poziom rozszerzony, czerwiec 2014

OKRAG, KOLO

Punkty 4=(3, 2) i B=(6, —5) sa koncami $rednicy kota .
a) Oblicz pole kota k.
b) Znajdz rownanie stycznej do kota & w punkcie 4.

Dany jest punkt 4 = (0, 3) oraz okrag o srodku w punkcie S = (1, %) i srednicy o dlugosci NS

1

a) Uzasadnij, ze prosta o rbwnaniu y = %x —% zawiera $rednic¢ danego okregu.

b) Uzasadnij, ze punkt 4 nalezy do danego okrggu.

Proste o rownaniach y=2x+5 i y=x+3 zawieraja Srednice okregu o, do ktdrego
nalezy punkt P=(3, 2). Znajdz réwnanie okrggu o.

Rys. pomocniczy
(0—4) Punkty 4=(2,0) i B=(4,2) leza na okregu o rownaniu (x — 1)’ + (v —3)* = 10. Wyznacz na tym
okregu taki punkt C, aby trojkat 4ABC byt trojkatem rownoramiennym o podstawie 4B.

CKE, matura —poziom rozszerzony, czerwiec 2013

Napisz rownanie okregu symetrycznego do okregu o réwnaniu (x — 1)* + (y — 2)* = 1 wzgledem prostej
o réwnaniu x —y—3=0.

(0 —4) Dany jest nieskonczony ciag okregdéw (o,) o rOwnaniach X+ y2 =2"""" 4n>1. Niech P, bedzie
pierscieniem ograniczonym zewngtrznym okrggiem o, — | 1 wewngtrznym okregiem o,;. Oblicz sumg pol
wszystkich pier§cieni Py, gdzie k> 1.

CKE, matura —poziom rozszerzony, czerwiec 2018

(0 — 4) Prosta przechodzaca przez punkty 4 = (8, —6) i B = (5, 15) jest styczna do okrggu o srodku
w punkcie O = (0, 0). Oblicz promien tego okregu i wspdtrzedne punktu stycznosci tego okrggu z prosta AB.
CKE, matura (II. termin) —poziom rozszerzony, lipiec 2020

Znajdz rdwnanie okrggu opisanego na trojkacie o wierzchotkach 4 =(1,5), B=(8,-2) i C=(9, 1).
B

Srodek okregu przechodzacego przez punkty 4 =(3,0) i B=(0, 1) nalezy do pro-
stej y =x + 2. Znajdz rdwnanie tego okrggu. A

Rys. pomocniczy
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288.

289.

290.*R

291.

292,

293.

294,

295,

296.

(0—6) Punkt 4 = (-2, 6) jest wierzchotkiem rombu ABCD o polu rownym 82,5. Przekatna BD tego rom-
bu zawiera si¢ w prostej / o rownaniu 2x —y — 5 = 0. Wyznacz wspotrzedne pozostaltych wierzchotkow
tego rombu.

CKE, matura —poziom rozszerzony, czerwien 2020

D _ C
Punkty B =(0, 0) i D = (4, 2) sa wierzchotkami katow rozwartych
rombu ABCD. Wyznacz réwnanie okrggu wpisanego w ten romb
wiedzac, ze kat ostry rombu ma miarg 60°. @ /
A B

Rys. pomocniczy

Na okregu o réwnaniu x*+ ) =8 opisano romb o polu 33%. Dhuzsza przekatna rombu zawiera si¢ w pro-

stej o rownaniu y =x. Oblicz wspotrzedne wierzchotkéw katow ostrych tego rombu.

inne rownolegtoboki

Punkt C = (11, 20) jest wierzchotkiem rownolegloboku ABCD.
Prosta o rownaniu y = x —3 zawiera bok 4B, a prosta o rownaniu
vy =-3x+9 zawiera bok 4D tego réwnolegltoboku. Oblicz wspot-
rz¢dne pozostatych wierzchotkéw rownolegtoboku ABCD.

4 Rys. pomocniczy B

(0—4) Punkty 4 =(-1,-5),B=(3,-1) i C=(2, 4) sa kolejnymi wierzchotkami réwnolegtoboku ABCD.

Oblicz pole tego roéwnolegloboku.
CKE, matura —poziom podstawowy, sierpien 2013

TRAPEZY ’ip

Czworokat ABCD pokazany jest na rysunku.

a) Uzasadnij, ze czworokat ABCD jest trapezem.

b) Znajdz rownania prostych zawierajacych przekatne tego czworokata.
c) Oblicz pole czworokata ABCD. g T x

D, C B

Dane sa punkty 4 =(1, 1), B=(9, 5), C=(5, 8). Wyznacz wspotrzedne
punktu D wiedzac, ze czworokat ABCD jest trapezem prostokatnym,
ktérego kat przy wierzchotku A jest prosty.

A ] B
Rys. pomocniczy

4

Oblicz pole czworokata ograniczonego prostymi o rownaniach: y=2x—-2, y=— 3

x+10, y=0, y=2.

Egzamin wstepny do szkol srednich w woj. jeleniogorskim w roku 1993

(0—5) Punkty 4 =(-5,5), C=(8, 6) sa przeciwlegtymi wierzchotkami trapezu rownoramiennego 4BCD,
w ktorym 4B || cD. Prosta o réwnaniu y =2x jest osia symetrii tego trapezu. Oblicz wspotrzgdne wierz-
chotkow B i D oraz pole tego trapezu.

CKE, matura —poziom rozszerzony, czerwiec 2011
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O Otrzymamy wowczas funkcje V(a) = g & 2(3 —a), gdzie a€ (0; 3).

Wzér funkeji V' zapiszmy w postaci: V(a) = g (3a2 - a3).

B
2
V'(a)>0 dla ae (0;2) i V' (a)<0 dla ae (2;3), wiec funkcja ¥ jest rosnaca w przedziale (0; 2] i malejaca w [2; 3).

Wobec tego w punkcie a =2 funkcja V' przyjmuje najwigksza warto$¢.

@ Objetos¢ wybranego graniastostupa: V(2) = g (3-22-2)= 2\5 .

© Wyznaczamy pochodna funkeji V: V' (a) =% (6a — 3a%). Miejsca zerowe pochodnej: @, =0 ¢ (0; 3), a»=2.

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

6.1 a) 24; b) 720; c)9; d) 990; e) 56; f) 70; g) 870.

. . 9! 819 11! 81.9-10-11 _ 8! 516-7-8 (7H* 747! 71.2:3.4.5:6:7 _
Rozwiazanie. c) W—T—Q d) W—T—990 e) W—W—56 f) o1 —T— 7189 =70.

311-300 _30-@31-1) o ..

9 201+28! ~ 28!(29+1) =29:30=870.
6.2 a) (n+1)(n+2); b) n(n+2); c) 4n*(2n—2)!.

. . (n+2)!  nl-(n+1)-(n+2) n!+ (n+)!  (n=Dln+ m-D'nm+l)  (n-D![n+n(n+])] ,
Rozwigzanie. a) P Py =n+1)(n+2). b) = e = =D =n"+2n.

) @)+ Qn— 11+ Q2n-2)! = 2n-2)-2n—1)-2n+ 2n-2)1Q2u—1)+ 2n—2)! = 2n—2)1- [@n—1)2n +2n—1+ 1] = @n - 2)! 4n>.

6.3 a) 35; b) 190; c) 17, d) 1; e)l.

| 1.5.6-
Rozwigzanie. a) ﬁ = % =35.

6.4 a)n=5; b)n=2; c)n=6; dnef{2,3,4,5 6}, e)ne{23,4,5}.
. . . . n n! n-2)!-(n-OHn _ (n—Dn
: > = = =
Rozwigzanie. a) Zalozenia: ne N i n>2. (2J PIRCE)) 3. (n-2)! 7
Rozwiazaniami rownania kwadratowego (n _21)” =10 saliczby 5 i —4. Uwzgledniajac zatozenia, stwierdzamy, ze n=>5.
.o n+6)  (n+6)!  (n+4d)!-(n+5)(n+6) (n+5)(n+6)
b) Zatozenia: ne N. ( ) J_Z!-(n+4)!_ pREEY = 5 .
Rozwiazaniami rownania kwadratowego w =28 saliczby 2 i —13. Uwzgledniajac zatozenia, stwierdzamy, ze n=2.
. . n n! (n=3)!-(n-2)(n-Dn _ (n-2)(n—-Nn , . (n=2)(n-Nn
: > = = = S AN LA -
c) Zatozenia: ne N i n>3. (3} 33! 6-(n=3)! 3 . Roéwnanie 3 20 sprowadzamy do po

staci n° —3n*+2n—120=0. Jednym z rozwiazan réwnania n’ —3n*+2n—120=0 jest liczba n =6, zatem rownanie to mozemy zapisa¢ w po-
staci (n—6)(n*+3n+20)=0. Tréjmian n*+3n+20 nie ma pierwiastkéw, wiec jedynym rozwiazaniem réwnania n° —3n*+2n—120=0 jest 6.

d) Zatozenia: ne N i n>2. Z a) mamy (ZJ :w (n=Dn

. Zbiorem rozwigzan nierdéwnosci kwadratowe;j <21 jest przedziat (—6; 7).

Wiemy, ze ne€ N i n 22, wigc dana nierownos$¢ spetniaja liczby 2, 3,4, 5, 6.

e) Zalozenia: ne N i n>2. Liczba (ZJ jest dodatnia, wigc mozemy obie strony danej nierownosci pomnozy¢ przez liczbe 3 - (ZJ, otrzymu-

. . . -1 . . . . . .
jac nierownos¢ 3 - 6] >2- (Z] 6] =10 i z a) mamy (ZJ :%. Zbiorem rozwiazan nierownosci kwadratowej 30> (n—1)n jest

przedziat (=5; 6). Wiemy, ze ne N i n>2, zatem szukanymi liczbami sa 2, 3, 4, 5.

6.5 a) 30-26 (=780); b) 10-18 (=180); c) 10-8+20-18 (=440).

Rozwigzanie. Liczbg par obliczymy stosujac regufe mnozenia, a w punkcie c) takze regute dodawania.

a) W klasie IVA jest 30 uczniéw, a w klasie IVB 26 ucznidow, wigc wyboru pary mozna dokona¢ na 30-26 sposobow.

b) W klasie IVA jest 10 dziewczat, a w klasie IVB 18, wigc wyboru pary mozna dokona¢ na 10- 18 sposobow.

c) Parg, w ktorej jest maturzystka z IVA i maturzysta z [IVB mozna utworzy¢ na 10 - 8, a parg w ktorej jest maturzysta z IVA 1 maturzystka
z IVB utworzy¢ mozna na 20 - 18. Zatem wszystkich par sktadajacych si¢ z dziewczyny i chtopaka jest 10-8 +20- 18.
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b
106. 0,5d°sin20.
Rozwigzanie. % =sine, stad h=dsinc. % =cosa, stad x=dcosa.
d

— _ h
y= a b, x=a-2 b_atbd Pole trapezu: P= a+b h=xh=d’sinacosc.

2 2 2 2

o X Y

107. 3cm i Scm. a

Wskazowka. Wysoko$¢ trapezu poprowadzona z wierzchotka kata rozwartego dzieli dtuzsza podstawg na dwa odcinki, z ktorych jeden ma
dtugos¢ rowna dhugosci odcinka taczacego srodki ramion trapezu.

109. Promien okregu wpisanego: % Promien okrggu opisanego: %

110. 2:1.
Wskazéwka. 1 SPOSOB. Wyznacz stosunek pol trojkatow ABK i DCK, gdzie K jest punktem wspolnym prostych 4D i BC.
11 SPOSOB. Uzasadnij, ze trojkat ABC i ,,poléwka” trojkata ACD sa trojkatami podobnymi.

111. Pole: 2743 cm?, dlugosé przekatnej: 3x/§ cm.

4
b
112. J2-1. D N
Rozwigzanie. Trapez ABCD jest wpisany w okrag, wigc jest rOwnoramienny.
a+b+2c 2c a+b
W71+a+b71,5, stad a+b=4c. \AP\*T*ZC- h ¢
AB jest $rednica okregu opisanego na trojkacie ABC, wige ABC jest trojkatem prosto-
: _ h . |[4P] _ 2¢ _ _ sing 2 _sina o
katnym i |[ZACP|=o. - =sing ——=5- =tgo= cosor’ zatem ng - cosa b — .

Przeksztalcajac ostatnia rownos¢, otrzymujemy cos’a+ 2cosa— 1 =0. Otrzymane rownanie rozwiazujemy wprowadzajac niewiadoma pomocni-
czat=coser F+2t—1=0, f,=—1 —\/5, fi=—1 +{2. Kosinus kata ostrego jest dodatni, wigc cosar=—1 +2.

113.
Wskazowka. Skala podobienstwa trojkatow 4'BO 1 ABD jest rowna skali podobienstwa trojkatow 4B'0O 1 ABC.

115.
Wskazowka. Niech K bedzie punktem wspdlnym prostych zawierajacych ramiona AD i BC trapezu. Poprowadz z wierzchotka K srodkowe
trojkatow ABK i DCK.

116.
Rozwigzanie. Niech P bedzie polem danego trapezu; pozostate oznaczenia, jak na rysunku obok.
Wobec powyzszego: P:%(a +b)h, P :%(a +x)h,, P, :%(x+b)h2 i h=h+h,. b
Py=Py, zatem @ (a+x)h=(x+b)ho. Py+Pr=P, wige S(a+x)h,++(x+b)hy=L(a+b)h +hy). ho P
h

Stad otrzymujemy @ (x —b)i = (a —x)hs. [N x

A S - . . . o atx _x+b h P
Po podzieleniu stronami rownosci 06 dostaniemy rowno$¢ ~—h - a—x \1 1 ™ \

a
2.2

Stad otrzymujemy x = a ;b .

117.

Rozwiazanie. Py, P,, P3, P4— pola trojkatow odpowiednio DAS, ABS, SBC, DSC.

a) Pypc=Pr+ P53, Pugp=Pr+ Py. P,pc=P,pp (pola tréjkqtow ABC i ABD sq rowne
poniewaz majq wspolny bok, a wysokosci obu trojkqtow poprowadzone do tego boku
majq rownq diugosc¢). Z rdwnosci P,+ P3 = P+ P; otrzymujemy rownos¢ Pz = P;.

b) Trojkaty ABS i CDS sa podobne (kqty ABS i CDS sq kqtami odpowiadajqcymi, kqty
ASB i CSD sq kaqtami wierzchotkowymi), wige stosunek ich pol jest rowny kwadratowi
skali podobienstwa. Skala podobienstwa trojkatow ABS i CDS jest rowna a : b, zatem

Py:Py=a’: b,




