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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 wymagan szczegotowych z podstawy programowej dla liceum
ogodlnoksztatcacego i technikum oraz wymagan szczegétowych z podstawy programowej dla szkoty podstawowej.

Zbior zadan wydany zostal w dwoch tomach. Kazdy z rozdzialow 1. — 6. w tomie 11 sktada si¢ z trzech czgsci:

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.

ZADANIA MATURALNE to zadania otwarte o zréznicowanej skali trudno$ci. Zadania otwarte to forma zadan,
ktorej maturzysta powinien poswigci¢ najwigeej uwagi. Przyktady innych zadan zamieszczono w rozdziale 7.
Aby utatwi¢ korzystanie ze zbioru, ta czg$¢ 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, szczegolnie dla
tych maturzystéw, ktorzy maja powazne braki w wymaganej wiedzy.

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

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

1. Wyrazenia algebraiczne. Rownania i nierownosci algebraiczne. 7. Funkcje wymierne

2. Liczby rzeczywiste 8. Funkcja wykladnicza

3. Funkcje 9. Funkcja logarytmiczna

4. Funkcja liniowa 10. Trygonometria

5. Funkcja kwadratowa 11. Ciggi

6. Wielomiany 12. Poziom podstawowy - dodatek

13. 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 szczegolowe zawarte w podstawie programowej dla szkoty podstawowe;j

(A) — wymaganie szczegotowe dodane przez autora

wymaganie szczegotowe bez oznaczen — wymaganie zawarte w podstawie programowej dla LO i technikum

Wymagania szczegotowe odnoszace si¢ do poziomu rozszerzonego wyroznione zostaly wythuszezong czcionkg 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
zostaly kolorem czerwonym.

Np. 599.%* R — trudne zadanie dla poziomu rozszerzonego z rozwigzaniem.

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 lub A\B réznica zbioréw 4 i B
(a; b) przedzial otwarty o koncach 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 ® A= (x4, y4) i B=(xz, ¥p); o vV =[vy, vyl iu=[uyuyl

WEKTORY
= Wspohrzedne wektora AB: AB=[x3—x4, y3—yal.

Rownos¢ wektorow v i u: v =u wtedyitylko wtedy, gdy vy =uy i vy=uy.

=N
= Dlugosé wektora v: |V |=4vi +vi.
N

Mnozenie wektora v przez liczbe k
e analitycznie: kv =[k-vy, k-vy].
e geometrycznie: iloczynem niezerowego wektora v przez liczbe k # 0 nazywamy wektor w spelniajacy warunki
L |wl=lk||v]
2. jezeli k>0, to zwrot wektora w jest zgodny ze zwrotem wektora v,
jezeli k<0, to zwrot wektora w jest przeciwny do zwrotu wektora v.

= Dodawanie wektorow v i u

e analitycznie: vV +u =[vy+uy, vy+uyl. /
e geometrycznie: konstrukcja sumy wektoréw v i u  (rysunek obok) v

wektor w jest suma wektorow v i u

<)

ODCINEK

= Dlugos¢ odcinka AB: |AB| :\/(XB —xA)2 +(yy _yA)Z_

XqtXp _Yatys
5 > Vs .

= Wspdtrzedne $rodka S = (xs, ys) odcinka AB: x4 = 5

ROWNANIE PROSTEJ PRZECHODZACEJ PRZEZ DANE PUNKTY 4 ORAZ B

VB =V
XB =Xy

= Jezeli xp # x4, to prosta przechodzaca przez punkty 4 i B okres$lona jest wzorem y — y, = a(x—x,), gdzie a =

ROWNANIE KIERUNKOWE PROSTEJ: y=ax+b
= Jesli prosta y=ax+ b jest nachylona do osi Ox pod katem ¢, to tgar = a.

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

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

1

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

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

= Jezeli B#0, to rownanie Ax + 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 rdwnania: 5y =-3x+10, a nastgpnie obie strony otrzymanego rdwnania dzielimy przez 5: y = —%x +2.

= Kazda prosta mozna opisa¢ za pomoca roéwnania Np. prosta o rownaniu x+5 =0, czyli prosta o rownaniu x = -5,
ogoblnego, w szczegodlnosci rownanie x+C=0 jest jest rownolegla do osi OY i przecina o§ OX w punkcie
réwnaniem prostej rownoleglej do osi OY. 0 wspotrzednych (-5, 0).
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= Proste o rownaniach 4;x+ Bjy+ C;=0 i Ayx + Byy + C, =0 sarownolegte, gdy 418, — A,B; =0,
w szczegolnosci dla dowolnej liczby D prosta Ax + By + D =0 jest rownolegta do prostej 4Ax + By + C=0.

= Proste o rownaniach 4;x+ Bjy+ C;=0 i Ayx + Byy + C, =0 sa prostopadte, gdy 4,4, + BiB, =0,
w szczegolnoscei dla dowolnej liczby D prosta Bx—Ay+D =0 (a takze prosta —Bx+Ay+D =0) jest prostopadta do pro-
stej Ax+By+C=0.

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

ODLEGLOSC PUNKTU OD PROSTEJ

Axp+Byp +C|
= Odlegtos¢ d punktu P = (xp, yp) od prostej Ax + By + C =0 wyraza si¢ wzorem d =%.
A" +B

ROWNANIE OKREGU
© Roéwnanie okregu o $rodku S = (a, b) i promieniu 7: (x —a)* + (y — b)> = 7.

POLE TROJKATA
= PZ%'|VXMy—VyM)(|. / -
u

ZADANIA WPROWADZAJACE

e postluguje sig rownaniami prostych na plaszczyznie w postaci kierunkowej 1 ogolnej
Maturzysta ® rozpoznaje wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie na podstawie ich rownan, w tym znajduje wspolny punkt
dwoch prostych, jesli taki istnieje

21 Dane rdwnanie prostej zapisz w postaci ogdlnej i (o ile to mozliwe) w postaci kierunkowe;j
a) 4x=2y+5; b) 12y=72; c) 7x=8.

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

2.3 Ustal, czy dane rownania opisuja parg prostych rownolegtych.
aRy=Tx+51y=-Tx+5; b) y=-7Tx-51y=-7x+5; c)Ry=-0,251y=4
d) x-4=01 x=-2; e)R —-4x+6y+1=01 6x—-9y+3=0.

24 Ustal, czy dane rownania opisuja parg prostych prostopadtych.
a)Ry=5x+41y=02x+4; b) y=-025x 1 y=4x+1; c) y=41ix=-2;
AR y=(1-V2)x i y=(1+2)x; e)R4x—6y+1=0 1 9x+6y+3=0.

2.5R Wyznacz wspdirzedne punktoéw wspdlnych prostych o rownaniach
a) y=2x+4 i y=—x+7, b) y=4x-3 1 y=4x+2;
c) x=-21y=-5; d) 4x+2y—1=01 12x=3 - 6y.

e wyznacza rownanie prostej o zadanych wlasnosciach (takich jak na przyktad przechodzenie przez dwa dane punkty,

Maturzysta znany wspotezynnik kierunkowy, réwnolegtos¢ lub prostopadlos¢ do innej prostej)

2.6 R Znajdz réwnanie 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) 4=(1,-4), B=(1,2).
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2.7W Zbadaj, czy punkty 4, B, C sa wspétliniowe, jesli
a) 4=(-4,-6), B=(-1,2), C=(5,06); b) 4=(-5,-2), B=(2,-1), C=(8,0).

2.8 R Wyznacz rownanie prostej rOwnolegtej do prostej k i przechodzacej przez punkt P = (2, 4), jezeli prosta k okre-
$lona jest rOwnaniem
a) y=3x-15; b) y=-2; c) x=-2; d) 2x+3y+7=0.

29 R Wyznacz rownanie prostej prostopadiej do prostej k i przechodzacej przez punkt P = (2, 4), jezeli prosta k
okreslona jest rownaniem
a) y=3x-15; b) y=-2; c) x=-2; d) 2x+3y+7=0.

2.10  Wyznacz rownanie prostej nachylonej do osi Ox pod katem o mierze & i przechodzacej przez punkt P = (2, 4),

jezeli
a)R o =60°; b) o =45° c) a=135°
Maturzysta o obli'cza odlegios"é, dwoch punktow w .ukladzie wspotrzednych
e oblicza odleglo$¢ punktu od prostej (A)

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

2.12 R Oblicz odlegtos¢ punktu 4 = (-2, —1) od prostej o réwnaniu
a) y=-0,5x+3; b) y=4.

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

e 7na pojecie wektora i oblicza jego wspélrzedne oraz dlugos¢, dodaje wektory i mnozy wektor przez liczbe, oba

Maturzysta te dzialania wykonuje zaréwno analitycznie, jak i geometrycznie

214  Dane sa wektory u =[-3,-2] i w =[-1, 4]. Oblicz wspotrzedne wektora v, jesli

a)R v =u+w, b) v =—u; c)R vV =5w, d) v=3w—4u; e) v=2u-3w)—u.

215 Danesapunkty 4=(1,3), B=(3,7) 1 C=(5,8).
a) R Oblicz wspoétrzedne wektorow AB i BA.
b) R Oblicz dlugos¢ wektora AB.
c) R Znajdz taki punkt D, aby wektory 4B i CD byty rowne.
d) Znajdz taki punkt E, aby czworokat ACBE byt rownoleglobokiem.

e) R Podaj wspotrzgdne wektora, ktory jest suma wektorow AH i HB , gdzie H jest srodkiem wysokosci troj-
kata ABC poprowadzonej z wierzchotka C.

216  Punkty 4, B, C, D sa kolejnymi wierzchotkami réwnolegloboku. Zapisz wektory AD i AB za pomoca wekto-
row AC i BD.

217 R Dwa punkty dziela odcinek o koficach 4=(17, 31) i B=(53, 58) na trzy rowne czesci. Znajdz wspotrzedne
tych punktow.

218  Dane sa wektory u =[3,5] i v =[-2, 6]. Wyznacz takie liczby a i b, aby a-u +b-v =[10, 5].
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Maturzvsta e znajduje srodek odcinka, ktorego konce maja dane wspotrzedne (catkowite lub wymierne) oraz znajduje wspotrzedne
y drugiego konca odcinka, gdy dany jest jeden koniec i $rodek (P)
219 R Dane sapunkty A=(1,3) i B=(3,7).

220w

a) Oblicz wspotrzedne srodka odcinka 4B.
b) Wyznacz wspotrzedne takiego punktu K, aby punkt B byt srodkiem odcinka 4K.
c) Znajdz rownanie symetralnej odcinka AB.

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

® postuguje si¢ rownaniem okregu (x — a)2 +(x— b)2 =/
Maturzysta . . . .
® wyznacza réwnanie prostej stycznej do zadanego okregu
2.21 R Zapisz rownanie okreggu, ktorego srodkiem jest punkt S, a promien ma dtugosé r, jezeli
a) §=(0,3), r=5; b) S=(2,-1), r=2.
2.22  Podaj dtugos¢ promienia i wspotrzedne srodka okrggu o rownaniu
a) (x—=7) +(y-87=3% b) X+ =4; c) (x—4) +(y+1)’=5.
2.23 R Dany jest okrag o rownaniu (x + 2)> + (y + 5)* = 13 oraz punkty P =(1,-3) i Q= (-4, -9).
a) Sprawdz, czy punkty P, Q naleza do danego okregu.
b) Znajdz réwnanie prostej k£ stycznej do danego okrggu i przechodzacego przez punkt P.
c) Znajdz rdwnanie okrggu o srodku w punkcie P i przechodzacego przez punkt Q.
2.24 W Prosta o rownaniu y =—x + 3 jest styczna do okrggu o srodku w punkcie S = (4, 5). ZnajdzZ rbwnanie tego okregu.
2.25  Znajdz rownanie stycznej do okregu o réwnaniu x° +)* =5
a) R przechodzacej przez punkt B = (0, 5);
b) R réownoleglej do prostej o rownaniu 2x —y = 0;
c) prostopadtej do prostej o rownaniu 2x —y = 0.
2.26  Okre$l wzajemne potozenie okregéw o rownaniach
a) Re—1)>+(-17=16 i (x—4)>+)y*=1; b) R(x—22)2+)*=128 i x*+)*=200;
¢) k=1 +@—-17=16 i (x+1)Y +@+1)=10.
e rozwiazuje uklady réwnan liniowych i kwadratowych z dwiema niewiadomymi, ktére mozna sprowadzi¢ do
2, 2 -
réwnania kwadratowego lub liniowego, a ktore nie sa trudniejsze niz {xz Yy 2 tax+by=c .
Maturzysta X +y tditey=f
e znajduje punkty wspélne prostej i okregu
e znajduje punkty wspélne dwéch okregéw
. x2+y? —3x+5y=4
2.27 R Rozwiaz ukfad rownan ", ) .
xX“+y +x=-7y=0
2.28 R Wyznacz wspolrzedne punktow wspdlnych okregu o rownaniu (x — 1,5)” + (v + 2,5)* = 12,5

a) iprostej o rownaniu x +2y—4=0; b) i osi uktadu wspotrzednych.
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2.29 W Wyznacz wspohzedne punktow wspblnych okregu o rownaniu x* + y* = 25 i okregu o réwnaniu

a) X+ (- 1) =18; b) (x+ 12+ (v +5) =64,

2.30 R Wyznacz te warto$ci parametru m, dla ktorych prosta o rownaniu 4x + 3y + m = 0 ma z okregiem o rowna-

2.31  Wyznacz te wartos$ci parametru m, dla ktorych uktad rownan {

niu (x —2)° + (v +5)° =9 dwa punkty wspélne.

¥+ (y-2)° =4

ma jedno rozwiazanie.
(x=2)"+y* =4m ! 4

e wyznacza obrazy okregow i wielokatow w symetriach osiowych wzgledem osi uktadu wspotrzednych, symetrii
Maturzysta . L .
srodkowej (o $rodku w poczatku uktadu wspotrzednych)
2.32  Podaj wspoétrzedne punktu, ktory jest obrazem punktu P = (3, -2)

233w

234w

a) w symetrii osiowej wzgledem osi OY;
b) w symetrii osiowej wzglgdem osi OX;;
c) w symetrii $srodkowej wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych.

Podaj rownanie okregu, ktory jest obrazem okrggu o rownaniu ()c+4)2 + (- 2)2 =5
a) w symetrii osiowej wzgledem osi OY;

b) w symetrii osiowej wzgledem osi OX;;

c) w symetrii srodkowej wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych.

Znajdz rdwnanie prostej k, ktora jest obrazem prostej o rownaniu y =2x —5
a) w symetrii osiowej wzglegdem osi OY;

b) w symetrii osiowej wzglgdem osi OX;;

c) w symetrii $srodkowej wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych.

ZADANIA MATURALNE
PROSTA
202. Dane sa punkty: 4 = (-3, -2), B=(1,2), C=(3, -2). Znajdz rownanie prostej rownoleglej do prostej 4B

203. w

204.

205.

206.

i przechodzacej przez punkt C.

Egzamin wstepny do szkol Srednich w woj. poznanskim w roku 1993

Sprawdz, czy punkt P=(5, —2) nalezy do symetralnej odcinka o kofcach 4=(1, 5) i B=(-3, -1).

2

Prosta o rownaniu y =3x + 5 przecina 0§ Oy w punkcie 4, prosta o rownaniu y = gx—% przecina 0§ Ox

w punkcie B, a obie proste przecinaja si¢ w punkcie C.
a) Znajdz wspotrzedne punktow 4, B i C. b) W Uzasadnij, ze odcinki AB i AC sa prostopadte.

Prosta k o réwnaniu y = §x+ J6 jest nachylona do osi Ox pod katem ¢. Prosta / przechodzi przez punkt

A= (2\/5 , 5) ijest nachylona do osi Ox pod katem 2¢. Znajdz réwnanie prostej /.

Dane sa proste o rownaniach x —y =0, 3x —y -8 =0, 2x +y — 12 = 0. Uzasadnij, ze istnieje taki
punkt P, ktory nalezy do kazdej z danych prostych.
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314.R

315.

316.

Podstawa graniastostupa prostego jest rownoleglobok o obwodzie 18. Przekatne graniastostupa maja
dhugosci 9 1 /33, a krawedz boczna 4. Oblicz objetos¢ tego graniastostupa.

Podstawa graniastostupa prostego jest rownolegltobok o kacie ostrym «. Przekat-
ne graniastostupa sa nachylone do ptaszczyzny podstawy pod katami i y (<),
a wysokos¢ graniastostupa ma dlugo$é H. Wyznacz objgtos¢ tego graniastostupa.

G F /'a\\
v Dany jest graniastostup prosty ABCDEFGH o podstawie prostokatnej

" E ABCD. Przekatne AH i AF $cian bocznych tworza kat ostry o mierze o
takiej, ze sinx =% (zobacz rysunek). Pole trojkata AFH jest rowne
h ) . Yy .
C; ______ Ny 26,4. Oblicz wysoko$¢ / tego graniastostupa.
. a CKE, matura — poziom rozszerzony, maj 2022
D" 4

317.* R Podstawa graniastostupa prostego jest romb o kacie ostrym «. Krotsza przekatna graniastostupa ma

318.

319.

320.

321.

322.

323.R

dtugos¢ d i tworzy ze $ciang boczna kat . Wyznacz objgtosé tego graniastostupa.

OSTROSLUPY
ostrostup prawidtowy czworokatny

Pole powierzchni bocznej ostrostupa prawidlowego czworokatnego jest rowne 544 cm’, a pole
powierzchni catkowitej 800 cm?®. Oblicz objetosé tego ostrostupa.
Egzamin wstepny do szkol srednich w woyj. siedleckim w roku 1993

Wysoko$¢ ostrostupa prawidtowego czworokatnego ma dhugo$é 6 cm i tworzy z krawedzia boczna kat
o mierze 30°. Oblicz objetos¢ tego ostrostupa.

Kazda $ciana ostrostupa prawidtowego czworokatnego ma pole 8. Oblicz objgtosé tego ostrostupa.

Podstawa ostrostupa prawidtowego jest kwadrat o boku 3V2. Objetos¢ tego ostrostupa jest rowna 18.
a) Znajdz miarg kata, jaki tworzy krawedz boczna z ptaszczyzna podstawy ostrostupa.
b) Oblicz kosinus kata, jaki tworzy $ciana boczna z ptaszczyzna podstawy ostrostupa.

(0—-5) Dany jest ostrostup prawidtowy czworokatny ABCDS, ktorego
krawedz boczna ma dtugoéé 6 (zobacz rysunek). Sciana boczna tego ostro-
shupa jest nachylona do ptaszczyzny podstawy pod katem, ktérego tangens
jest rowny V7. Oblicz objetosé tego ostrostupa.

CKE, matura —poziom podstawowy (I. termin), czerwiec 2020

W ostroshupie prawidtowym czworokatnym przeciwlegle krawedzie
boczne sa prostopadle, a wysoko$é $ciany bocznej poprowadzona

z wierzchotka ostrostupa ma dhugosé¢ 343. Oblicz objetos$¢ i pole
powierzchni bocznej tego ostrostupa.




8. ODPOWIEDZI, WSKAZOWKI, ROZWIAZANIA

ODPOWIEDZI, WSKAZOWKI | ROZWIAZANIA DO ZADAN WPROWADZAJACYCH

PLANIMETRIA

1.1 |[£BAC|=40°, |£ZABC|=20°, |ZACB|=120°.
Rozwigzanie. «— miara kata BAC.  Wiemy, ze |ZABC|= «—20° i |[ZACB|=3¢.
Suma katow trojkata jest rowna 180°, wigc @+ o —20°+3 ¢ =180°. Stad o =40°, za§ |£LABC|=20°, |£LACB|=120°.

1.2 50° 60° 70°.

Rozwigzanie. W trojkacie ABL: 40°+|ZABL|+90° = 180°, wigc |£ZABL|=50°.
W trojkacie KAB:  |£ZKAB|+20°+90° = 180°, wiec |[£LKAB|=70°.

W trojkacie ABC:  70°+50°+|ZACB| = 180°, wigc |LACB| = 60°.

1.3 50°, 60°, 70°.

Rozwigzanie. ¢, f, ¥ —katy trojkata KLC (zobacz rysunek)
o+110°=180°, wiec ¢=70°. [+130°=180°, wigc f=50°.
o+ B+ y=180°, wiec y=60°.

Katy BAC i LKC sa katami odpowiadajacymi, wiec |£BAC|=|ZLKC|= o= 70°. K L
Katy ABC i KLC sa katami odpowiadajacymi, wiec |£ABC|=|ZKLC|= = 50°.

1.4 120°, 35°,25°.
Rozwiazanie. Katy APB i CPD sakatami wierzchotkowymi, wigc [ZCPD| = |£ZAPB| = 120°.
Katy BAP i PCD sakatami naprzemianlegltymi, wigc |[ZPCD| = |£BAP| =35°. |£ZPDC| =180° — (120° + 35°) = 25°.

1.5 a) Tak; b) nie; ¢) nie; d) tak.

1.6 ae (1,95).

Rozwiazanie. Jezeli a jest najwigksza dlugoscia sposrod 2, 3, a, czyli a = 3, to musi zachodzi¢ nierowno$¢ a <2 + 3. Zatem a € [3, 5).
Jezeli najwigksza dtugoscia sposrod 2, 3, a jest odcinek o dtugosci 3, to wtedy @ <3 1 3 <2 +a. Zatem a € (1, 3].

Tréjkat mozemy zbudowaé wtedy, gdy a € [3,5) lub a € (1, 3], czyli wtedy, gdy a € (1, 5).

1.7 a7
Rozwigzanie. a — dlugos¢ jednej przyprostokatnej, S5a — dhugos¢ przeciwprostokatnej, b — dtugos¢ drugiej przyprostokatnej,
s — dhugos¢ $rodkowej poprowadzonej do dtuzszej przyprostokatne;j. C

Z tw. Pitagorasa dla tréjkata ABC mamy a*+b*=(5a)™.
Stad b*=25a’—a’=24d’, wigc b=124a2 = 4-6a = 2/6a.
|AP| = 0,5b =\6a. Z tw. Pitagorasa dla trojkata APC mamy

$=d*+({6a)?. Stad otrzymujemy s ={7a.

1.8 10, 44/85. c

Rozwiazanie. Z tw. Pitagorasa dla trojkata KSC 8%+ y* = 17% stad y = 15. b

Punkt S jest srodkiem boku 4B, wiec x =21-y=6. a/ g 17

Z tw. Pitagorasa dla trojkata AKC obliczmy a = 10. x |- y S

Z tw. Pitagorasa dla tréjkata KBC obliczmy b = 44/85. 4K 42 B
C

1.9 |4B|=10, |AC|=4/13.

Rozwiazanie. Z tw. o Srodkowych tréjkata: |AS|=%-| AL| =6, |BS|=3-|BK | =8, |SK|=4-|BK|=4. K L

Z tw. Pitagorasa dla trojkata ABS: |AB]* = 6>+ 8. Stad |4B|=10.

Z tw. Pitagorasa dla trojkata ASK: |AKP = 6>+ 4. Stad |4K|=2{13. [4C|=2-]4K|=413. ‘
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245, 30° 60° 90°.
Wskazéwka. Poprowadz wysokosé trojkata z wierzchotka C, a nastepnie oblicz tangens kata BAC i tangens kata ABC.

246. (5,-3) i (2,3).

247. C=(-2,9).
Wskazowka. Prosta BC jest prostopadta do prostej AD, prosta AC jest prostopadta do prostej BD.

248. 5x—-3y=0 lub x—4=0.

249. C=(0,27), 910 +50.
Wskazowki. 1. C=(0,c). Il. Dhugosci odcinkow AC i BC sa rowne.

250.

Rozwiazanie. Szkic rozwiqzania.

CS — wysokos¢ trojkata ABC

Znajdujemy rownanie prostej CS: y = —%x + 3%.

C=(-1,4)

Wyznaczany wspolrzedne punktu S: §'=(3, 2).
Obliczamy dhugosé wysokosci CS: |CS|=24/5.
Punkty 4, B naleza do prostej y = 2x — 4, wigc ich wspotrzedne mozna zapisa¢ w postaci (x, 2x —4).

- S

AB|=|CS|, wigc |AS|=|SB :«/g. Zatem (x73)2+(2x74 - 2)2 :ﬁ,
y=2x—-4

Rozwiazaniami rownania (x — 3)2 +(2x— 6)2 =5 sgliczby 2 i 4. A ! B
Jesli x=2,to y=0, ajesli x=4, to y =4, wigc konce podstawy maja wspolrzedne: (2, 0) i (4, 4). Rys. pomocniczy

_1y2 12_9
251. (x 5) +(y+5) 5

252. x-2y+4=0.
Wskazéwka. Wykonaj rysunek. Poprowadz prosta rownolegta do boku AB przechodzaca przez punkt P.

253. (0,5), (2, 1).

Rozwigzanie. Wierzchotki B i C naleza do prostej o rownaniu y = —2x + 5, wigc sa to punkty o wspotrzed-
nych (x, —2x +5). Odlegtos¢ punktow B i C od punktu S jest rowna dtugosci promienia okrggu opisanego na
trojkacie ABC, wigc jest rowna |SA |

| s =y [~4— (D1 +(1-2)* = [o+1 = 10.

|SB|=|SC|=\/[x—(—1)]2 +[(=2x+5) - 277 =\/(x+1)2 +(=2x+3)° =\/5x2 ~10x+10.

Rownosé ,/ 5x2 ~10x+10 =/ 10 sprowadzamy do postaci 5x*—10x = 0. Stad x=0 lub x=2. A=4b.

B

Zatem pozostate wierzchotki trojkata maja wspotrzedne (0, —2-0+5) oraz (2, =2-2 +5), czyli (0, 5) oraz (2, 1). Rys. pomocniczy

254. C=(0,3)lub C=(12, 15).

Rozwigzanie. Pole trojkata ABC: P=0,5- |AB | -d, gdzie d jest odlegtoscia punktu C od prostej 4B.
Dtugos¢ odcinka 4B jest rowna 2/5. Réwnanie prostej AB: 2x—y—3=0.

Punkt C nalezy do prostej £, wigc C=(p, p+3), gdzie p jest pewna liczba rzeczywista.
2p=(p+3)-3] _ Ip=6

Vs Vs

Pole trojkata jest rowne 6, wige 0,5 - 26-% =6. Stad p=0 lub p=12. Zatem C=(0, 3) lub C=(12, 15).
5

Odlegtos¢ punktu C od prostej k: d=

255. y=—x+4, y=1 lub y=—x+4, x=3.
Wskazowka. ABC — rozwazany trojkat. Jesli punkt C jest wierzchotkiem kata prostego trojkata ABC, to punkt B jest punktem wspolnym
prostej o rownaniu x —y + 1 =0 i okrggu o $rodku w punkcie C i promieniu dtugosci |AC | .

256. (3.2, (2.~



