
GEOMETRIA

ROK AKADEMICKI 2019/20

(ZADANIA DLA NAUCZYCIELI)

(1) W trapezie o wysoko±ci 12 ramiona maj¡ dªugo±ci 15 i 20, a jedna z podstaw ma
dªugo±¢ 50. Jaka jest dªugo±¢ drugiej podstawy?

(2) Uporz¡dkowa¢ niemalej¡co nast¦puj¡ce liczby: sin 18◦, sin 36◦, sin 72◦, sin 144◦,
cos 18◦, cos 36◦, cos 72◦, cos 144◦.

(3) Niech 0 < a ≤ b ≤ c. Doko«czy¢ i uzasadni¢:
(a) Z odcinków o dªugo±ciach a, b, c mo»na zbudowa¢ trójk¡t wtedy i tylko wtedy,

gdy ...
(b) Z odcinków o dªugo±ciach a, b, c mo»na zbudowa¢ trójk¡t prostok¡tny wtedy

i tylko wtedy, gdy ...
(c) Z odcinków o dªugo±ciach a, b, c mo»na zbudowa¢ trójk¡t rozwartok¡tny

wtedy i tylko wtedy, gdy ...
(d) Z odcinków o dªugo±ciach a, b, c mo»na zbudowa¢ trójk¡t ostrok¡tny wtedy i

tylko wtedy, gdy ...
(e) Z odcinków o dªugo±ciach a, b, c mo»na zbudowa¢ trójk¡t o jednym z k¡tów

maj¡cym miar¦ 120◦ wtedy i tylko wtedy, gdy ...
(f) Z odcinków o dªugo±ciach a, b, c mo»na zbudowa¢ trójk¡t o jednym z k¡tów

maj¡cym miar¦ 60◦ wtedy i tylko wtedy, gdy ...
(4) W trójk¡cie ABC k¡t przy wierzchoªku A ma miar¦ 30◦, a boki AC i BC maj¡

dªugo±ci odpowiednio
√
3 oraz 1. Wyznaczy¢ dªugo±¢ boku AB.

(5) �rodek okr¦gu opisanego na trójk¡cie le»y na prostej przechodz¡cej przez jeden z
jego wierzchoªków i ±rodek przeciwlegªego boku wtedy i tylko wtedy, gdy trójk¡t
jest ...

(6) Maj¡c narysowany okr¡g i jego ±rodek, skonstruowa¢ k¡t prosty przy u»yciu samej
linijki.

(7) Punkt O jest ±rodkiem okr¦gu wpisanego w trójk¡t ABC. Wiadomo, »e

∠AOB = ∠ACB + 60◦ .

Wyznaczy¢ miar¦ k¡ta ACB .
(8) To samo pytanie, gdy O jest ±rodkiem okr¦gu opisanego na trójk¡cie ABC.
(9) Poni»sze warunki dotycz¡ czworok¡ta wypukªego. Poª¡czy¢ je w pary warunków

równowa»nych.
(a) w czworok¡t mo»na wpisa¢ okr¡g
(b) na czworok¡cie mo»na opisa¢ okr¡g
(c) czworok¡t jest równolegªobokiem
(d) czworok¡t jest rombem
(e) czworok¡t jest prostok¡tem
(f) sumy miar przeciwlegªych k¡tów s¡ równe
(g) sumy dªugo±ci przeciwlegªych boków s¡ równe
(h) sumy kwadratów dªugo±ci przeciwlegªych boków s¡ równe
(i) przek¡tne s¡ równej dªugo±ci i dziel¡ si¦ na poªowy
(j) przek¡tne s¡ prostopadªe i dziel¡ si¦ na poªowy
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(k) przek¡tne s¡ prostopadªe
(l) przek¡tne dziel¡ si¦ na poªowy

(10) Czy istnieje czworok¡t, którego boki maj¡ dªugo±ci (w podanej kolejno±ci)
(a) 1, 3, 10, 15
(b) 2, 4, 10, 15
(c) 3, 27, 10, 15
(d) 4, 30, 10, 15

(11) Wyznaczy¢ poªo»enie punktów styczno±ci okr¦gu wpisanego w trójk¡t o bokach 3,
4, 5 do boków tego trójk¡ta.

(12) Trzy kolejne boki wielok¡ta opisanego na okr¦gu maj¡ dªugo±ci a, b, c (z zachowa-
niem kolejno±ci). Jaki warunek musz¡ speªnia¢ a, b, c, aby byªo to mo»liwe?

(13) Na okr¦gu opisano pi¦ciok¡t o bokach 3, 4, 5, 6, 7 (w tej kolejno±ci). Wyznaczy¢
poªo»enie punktów styczno±ci okr¦gu do boków pi¦ciok¡ta.

(14) Pi¦¢ kolejnych boków wielok¡ta opisanego na okr¦gu ma dªugo±ci a, b, c, d, e
(z zachowaniem kolejno±ci). Wykaza¢, »e wówczas

b+ d < a+ c+ e .

(15) Wykaza¢, »e dla sze±ciok¡ta o bokach a, b, c, d, e, f (z zachowaniem kolejno±ci)
równo±¢

a+ c+ e = b+ d+ f

jest warunkiem (koniecznym/dostatecznym) (niepotrzebne skre±li¢) na to, aby w
sze±ciok¡t mo»na byªo wpisa¢ okr¡g. Pokaza¢ na przykªadzie, »e nie jest to waru-
nek (konieczny/dostateczny).

(16) Poda¢ 4 przykªady parami niepodobnych trójk¡tów równoramiennych, z których
ka»dy mo»na podzieli¢ na dwa trójk¡ty równoramienne.

(17) Dla których liczb naturalnych n ≥ 3 poni»sze zdanie jest prawdziwe
(a) Dowolny n-k¡t wpisany w okr¡g i maj¡cy wszystkie boki równej dªugo±ci jest

foremny.
(b) Dowolny n-k¡t wpisany w okr¡g i maj¡cy wszystkie k¡ty równej miary jest

foremny.
(c) Dowolny n-k¡t opisany na okr¦gu i maj¡cy wszystkie boki równej dªugo±ci

jest foremny.
(d) Dowolny n-k¡t opisany na okr¦gu i maj¡cy wszystkie k¡ty równej miary jest

foremny.
(18) Na pªaszczy¹nie dany jest trójk¡t ABC. Ile co najwy»ej mo»e istnie¢ takich punk-

tów D ró»nych od C, »e proste AB i CD s¡ prostopadªe, a przy tym

∠ACB = ∠ADB ?

(19) Dla której liczby naturalnej n w dowolnym n-k¡cie wypukªym liczba przek¡tnych
jest k razy wi¦ksza od liczby boków, je»eli
(a) k = 2
(b) k = 3
(c) k = 5
(d) k = 10

(20) Dla których liczb naturalnych n istnieje n-k¡t wypukªy, którego ka»dy k¡t we-
wn¦trzny ma miar¦ 60◦ lub 160◦?

(21) Dziewi¦ciok¡t A1A2A3 . . . A9 jest foremny. Wyznaczy¢ miary k¡tów trójk¡ta
(a) A1A3A7

(b) A2A3A8
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(c) A3A4A5

(22) Dany jest dwunastok¡t foremny A1A2A3 . . . A12. Dla podanych dwóch przek¡tnych
wskaza¢ trzeci¡ przek¡tn¡ przechodz¡c¡ przez ich punkt przeci¦cia.
(a) A1A7, A3A9

(b) A1A5, A2A8

(c) A1A5, A3A7

(d) A1A6, A4A9

(23) Dany jest jedenastok¡t foremny A1A2A3 . . . A11. Poª¡czy¢ podane czworok¡ty w
pary czworok¡tów przystaj¡cych
(a) A1A2A4A9

(b) A1A3A7A11

(c) A1A4A10A11

(d) A1A6A9A10

(e) A1A4A6A11

(f) A1A2A3A9

(g) A1A6A8A11

(h) A1A3A4A8

(i) Które czworok¡ty maj¡ równe pola?
(24) Dany jest 13-k¡t foremny A1A2A3 . . . A13. Dla podanych i, j wskaza¢ tak¡ liczb¦

k, »e trójk¡t AiAjAk jest trójk¡tem równoramiennym ostrok¡tnym
(a) i = 1, j = 2
(b) i = 1, j = 5
(c) i = 1, j = 6
(d) i = 1, j = 7

(25) Który punkt wewn¡trz trójk¡ta równobocznego ma najmniejsz¡ sum¦ odlegªo±ci
od jego boków?

(26) Który punkt wewn¡trz trójk¡ta równobocznego ma najmniejsz¡ sum¦ odlegªo±ci
od jego wierzchoªków?

(27) Który punkt wewn¡trz kwadratu ma najmniejsz¡ sum¦ odlegªo±ci od jego boków?
(28) Który punkt wewn¡trz kwadratu ma najmniejsz¡ sum¦ odlegªo±ci od jego wierz-

choªków?
(29) W wierzchoªkach kwadratu o boku 1 km znajduj¡ si¦ 4 domy. Czy mo»na zbudowa¢

sie¢ dróg o ª¡cznej dªugo±ci mniejszej od 2
√
2 km, umo»liwiaj¡c¡ doj±cie z ka»dego

domu do ka»dego innego?
(30) Obliczy¢ pole sze±ciok¡ta formenego o boku 1.
(31) Obliczy¢ pole dwunastok¡ta formenego o boku 1.
(32) W 101-k¡cie foremnym pomalowano na czerwono dowolne 52 wierzchoªki. Dowie±¢,

»e istnieje trójk¡t równoramienny, którego wszystkie wierzchoªki s¡ czerwone.
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