1. Trygonometria

= Odpowiedzi
s. 156
1. W ktérej ¢wiartce uktadu wspotrzednych lezy koricowe ramie kata «, jezeli zachodzg
nieréwnosci sin « - cos & > 0 oraz sin « + cos a < 0?
2. Oblicz.
) sin150° b) tg225° —tg315° ) sin” 240°
cos 120° sin 135° - cos 135° cos 300°
3. Oblicz.
a) sin810° c) tg570° e) sin(-240°) g) tg(-510°)
b) cos765° d) cos1080° f) cos(-690°) h) sin2010°
4. Kat « jest katem $rodkowym w okregu o promieniu r opartym na tuku o dtugosci I. ;
Uzupelnij tabele. o=
r 6 8 3 9 4
l 27 147 27 14 117
a (w stopniach) 320° 82°30" | 11°15'
o (w radianach) %71 %71 %n
5. Oblicz.
a) sin%ﬂ ) tg% e) cosllm g) sin%n
b) COS%?T d) sin(—@ﬂ) f) tg(—%n) h) cos(—14—17r)
6. Wyznacz wartosci pozostatych funkeji trygonometrycznych zmiennej x. f;lvai;zanie
¥ ] 3 B . i zadania
a) cosx—061x€(5ﬂ,2ﬂ) _ ) tgx—2,41xe(n,§7r) &
b) sinx—zl/—_-lxe(z,n) d) tgx————lxe(z,rr) L
Kod: ETACWG
7. Oblicz sin 2x oraz cos2x, jesli: app.nowaterazmatura.pl
a) sinnglxe(z,n), c) tgx——31xe(§ n),
b) cosxzéixe(zn;Zn), d) cosx=—%ixe(ﬂ;%n)
8. Oblicz sin x oraz cosx, jesli:
a) cost=%ixe(O;§), c) sinx+cosx=¥1xe(0;§),
3 _ = N5 .3 . )
b) sm2x——1xe(7r,§n), d) cos(x+%)—?1xe(ﬂ,5n). :’;Izrai;zanie
y zadania
9. Naszkicuj wykres funkcji f i odczytaj z niego warto$¢ najwieksza funkcji f oraz jej E:FHE
=
warto$¢ najmniejsza. 7n 3
. . . [E]HEE
_ ha » . i x
a) f(x)=sinx-2 ) f(x)=sin(x-3)+1 e) f(x)=1-sin(x+7%) ke i
b) f(x)=cosx+1 d) f(x)=cos(x+%)- % f) f(x)=3-cos(x-17) appsioWalerazid A bl
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Kod: XRVLW3
app.nowaterazmatura.pl

POWTORZENIE DZIAL PO DZIALE

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

1.

Na rysunku przedstawiono wykres funkeji f, ktéry otrzymano przez przesuniecie wy-
kresu funkcji g(x) = sin x. Podaj wzér funkdji f.
a) b)
. i ; y
f
1 1
0 T T X 0 n T %
3
Rozwiaz graficznie réwnanie f(x) = g(x) w przedziale [0;27].
a) f(x)=cosx, g(x)=sinx b) f(x)=sinx, g(x)=1-cosx
i
Wyznacz podang warto$¢ w zaleznoéci od a = cos 26°. r
a) cos52° b) sin64° ¢) sin13° d) sin19° ‘ :
Oblicz. ‘
a) sin 5 e) sin43°-cos47° +sin47° - cos43° ‘
b) cos%n f) cos%n-cos%—sin%n-sin% .
¢) sin15°-sin75° g) \/Tgcos% +%sin%
.3 3 7 7
d) singm-coszm h) oS {371 +sin {57
Udowodnij tozsamo$¢ trygonometryczna. /\g
2., €OSX | _ lFcosx 1 _ 1 _ 2cos2x -
a) tg"x l-cosx ~ cosx : d) 1-cos2x 1+c0os2x  gin?2x
b) Cos2x _ cosx—sinx . sin(x +y) - sin(x - y) SN
1+sin2x cosx+sinx COS(X+}/)—COS(JC—}/) - tgx
€) cos2x(1+tgxtg2x)=1 o f) cos?(x+y)-cos?(x~y)=—sin2xsin2y
W
Rozwigz réwnanie.
a) —1—%2—"=1 c) sin(2x—13’-)=—1 e) |1-v/2sinx|=2 2
b) V2cos =1 d) 2cos(3x-2)=-1 f) |2sin3x-3|=4
Rozwiaz réwnanie.
a) (2cosx—1)(2cosx+1)=3 e) sin2x+cosx=0 25
b) 3sin’x—cos’x=0 f) 4cos’x—cos2x=2
) tg?x=13tgx : g) cosxsin2x =2sinx
d) 2cos’x +cos’x—2cosx =1 h) 2sinx —sin2x =/3(cosx - 1)
Wyznacz wszystkie rozwigzania réwnania nalezace do przedziatu [0;27]. 26.
a) 2sin® x cosx =sinx c) cos3xcosx=1-sin3xsinx

b) sin2xcosx —sinx cos2x = —%Z d) 4tgxcos’x=1
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7. Trygonometria

4 g Ty , . Film -
18. Rozwiaz réwnanie. rozwiazanie
. g y >’ zadania
a) 2sin’x—7sinx—4=0 d) cos’x—sinx—1=0 ,
b) cos’x +2cosx—3=0 e) 3cosx =3cos?x —2sin®xcosx
5 min
¢) V2sinx-2cos?x=0 £f) /3cos2x+9cosx+4/3=0 -
Kod: 8V6YDL
- app.nowaterazmatura.pl
19. Rozwiaz réwnanie.
- ; ) _ T
a) cosdx +cos2x=0 <) sm(3x 4) : sm(x 4) —i0)
b) sin5x+sin(x+§)=0 d) sinx +cosx =1
20. Oblicz:
a) tga, jedli sina—cosa=Y2iae (Eﬂ)
g > J 2 4°2)
b) cos %, jesli cosa = —gi € (m2m),

N
o

W

n
o

o
c) tga, jeslitg(a- %) =5.

1. Dla jakiej warto$ci parametru a réwnanie ma rozwigzanie?

a) sinxzzga_—_a1 ¢) 2sin’x+a%-9=0
2— . .
b) coszxza—aial—“L—2 d) sin?x+sinx+a=0

zadania

2. Wyznacz zbidér wartosci funkeji f i oblicz, dla jakich argumentéw ta funkcja przyjmuje f;lzn\:,i;zanie

warto$¢ 1.

a) f(x)=sin*x+cos*x b) f(x)=cosx—+/3sinx A

i%Naszkicuj wykres funkcji f(x) = sin(x +|x|) dla x € [-7; 7]. Dla jakich argumentéw ta | Kod: SGVYR9

app.nowaterazmatura.pl

funkcja przyjmuje wartosci mniejsze od %?

= Odpowiedzi
S:21 b

zadaniach 24-34 wybierz wlasciwg odpowiedZ spoéréd podanych.

4. (0-1) )
Dany jest trojkat prostokatny (rysunek obok). Wartosé 13/
wyrazenia v cos? a — sin” @ wynosi / |
A1 B. Z c ¥ D. YD @ la

12
. (0-1)

Sinus jednego z katéw ostrych trdjkata prostokatnego jest réwny 0,25. Tréjkat ten moze

mie¢ przyprostokatne o dtugoéciach

Film -
A. li4 B. 1i3 C. 1i\/5 D. 1i/15 () rozwigzanie
zadania
6. (0-1)

3 min

Dany jest kat ostry « taki, ze tg(90° — a) = % Wowczas

Kod: 2VB672
app.nowaterazmatura.pl

B

yil—

A. sin(x:%—s\/—g B. sina =% C. sintxz? D. sina=
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Kod: 3E86PQ
{ app.nowaterazmatura.pl

sin(30°-a) = cosa
cos(90°-a) = sina

POWTORZENIE DZIAt PO DZIALE

21. (0-1) R 35
|
Dany jest tréjkat prostokatny o katach ostrych o i 8
(zobacz rysunek). Wyrazenie 2 cos « — sin f8 jest rowne
A. 2sinf C. 0
B. cosa D. 2
28. (0-1)
Dla kazdego kata ostrego « iloczyn 1 —Ccs)isnog = : _sicr?;sxz & jest rowny
A. sina B. tga C. cosa D. sin’a
29. (0-1)
W tréjkacie przedstawionym na rysunku obok 36. (
A, cosoc={z C. cosa=4 \
3 1
B. cosa=3 D. cosa=3 z
9
30. (0-1) ;
Jesli pole rombu o wysokosci 2 cm jest réwne 4y/5 cm?, to tangens kata ostrego tego te
rombu jest réwny
1 V3 /5 5 -
A. 5 Bc T C- T ) D. _5' A
31. (0-1) B
Dla kata o przedstawionego na rysunku 7:5
obok warto$¢ wyrazenia cosa - tga jest : 37. (0
réwna j 7,2 Ta
A. 0,36 B. 0,33 C. 0,28 D. 0,21 teg
32. (0-1) b s =
W trapezie prostokatnym ABCD sg dane dlugosci bokéw: y (Oj
|AB| =8, |BC|=5, |DC|=5, |AD| = 4 (zobacz rysunek). . 5 Ml
Tangens kata ostrego w tym trapezie jest réwny i
A 3% B. % c. 2 D. 2
’ e ; T4 8 B | 39, (0
33. (0-1) e
gen
Dla kazdego kata ostrego a wyrazenie sin? @ + sin” a - cos? & jest réwne
A. sin’a C. sinfa+1 40. (0—
B. sin®a-cos’a D. sin?«-(sina+cosa)- (sina —cosa) A
, Kat
34.(0-1)
41. (0-=
Liczba cos12° -sin78° + sin 12° - cos 78° jest rowna o
ia
1 V2 V3
A. 3 B. > C. 5 D. 1 WYk
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35. (0-1)

36.

37.

38.

39.

40.

41.

1. Trygonometria 7 67

< Y

|| rozwiazanie

Dany jest kat a € (90°;180°).

Dokoficz zdanie tak, aby bylo rawdziwe. Wybierz odpowiedz A, B albo C oraz jej uza-
y byio p i p J€) o
sadnienie 1., 2. albo 3.
A Kod: CQ7DUQ
Warto$¢ wyrazenia S Oigcos L jest app.nowaterazmatura.pl
= o4
A. | ujemna, 1. | sina>0, cosa >0 oraz tga > 0.

B. | nieujemna, | poniewaz | 2. | sing >0, cosa <0 oraz tga <0.

C. | dodatnia, 3. | sina>0, cosa >0 oraz tga > 0.

0-2)

W kartezjaiiskim uktadzie wspotrzednych (x, y) za- -
znaczono kat o mierze « taki, ze tga = -3 oraz
90° < a < 180° (zobacz rysunek).

Uzupetnij zdanie. Wybierz dwie wlasciwe odpowie-
dzi sposrod oznaczonych literami A—F i wpisz te li-
tery w wykropkowanych miejscach.

=

1 x
Prawdziwe sg zaleznoéci: ...... oraz ...... :
A. sina<0 C. sina-cosa>0 E. sincxz—%cosoc
B. sina-cosa<0 D. cosa>0 FE sina=-3cosa
Film -
(0_2) : rt;zr\'llvia}zanie
Tangens jednego z kgtéw ostrych trojkata prostokgtnego jest dwa razy wigkszy od sinusa leal(:amTEI
tego kata. Wyznacz miary katéw ostrych tego trojkata. )
3'mi ER
min 5'
(0-2) Kod: 78BSXT

app.nowaterazmatura.pl

Miara jednego z katow ostrych w trojkacie prostokatnym jest réwna . Wykaz, ze praw-
dziwa jest nier6wnoé¢ sin? a — sin tga <0.

(0-2)

= rozwigzanie
Oblicz obwdd tréjkata prostokgtnego, ktorego przeciwprostokgtna ma dtugos¢ 10, a tan- za:‘a__"_'a
gens jednego z katéw ostrych jest réwny % (ol
=] 25

Kod: L3H8R5
(0-2) :

app.nowaterazmatura.pl

Kat a jest ostry i tga = 2. Oblicz wartoéé wyrazenia sin® .

(0-3)

Wiadomo, ze dla pewnego kata o ¢ [0%90°) U (90°180°] zachodzi réwnoéé: tga =cosa.

- Wykaz, ze sina- (1 +sina) = 1.
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Kod: 8DGXJ1
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Film -
rozwigzanie
zadania
E:52E
;
6 min
[E]25E

Kod: AN3NJM
app.nowaterazmatura.pl

POWTORZENIE DZIAL PO DZIALE

. (0-4)
Najwyzszy punkt wiezy kosciola wida¢ z punktu A pod katem « = 26°, a z punktu B -
pod katem 8 =42° (rysunek ponizej). Odlegto$¢ miedzy punktami A i B jest réwna 20 m.
Oblicz wysoko$¢ wiezy z doktadnoscig do 1 m.

43. (0-5)
Oblicz warto$¢ wyrazenia cos35° - cos40° + cos.130° - sin 395°, nie korzystajac z tablic ani
kalkulatora.

44, (0-5)

Wyznacz rozwigzania réwnania 2 cos? x + 5sin x + 1 = 0 nalezgce do przedziatu [0;27].

45. (0-5)

Wyznacz najwigksza liczbe ujemng spetniajacg réwnanie cosx —sinx tgx = 1.

46. (0-3)

Oblicz sin 2x, jesli sinx +cosx = v/2.

47. (0-4)
Oblicz cos4x, jesli sinx — cosx = %

48. (0-5)
Funkcja f dana jest wzorem f(x)=1+sin(—x) + cos (% +x ). Wyznacz warto$ci parame-
tru m, dla ktérych réwnanie f(x)=m ma dwa rozwigzania w przedziale [7;27].

49. (0-6)
Wyznacz zbiér wartoéci funkeji f(x) = 1 +2 cosx — sin x. Znajdz argumenty, dla ktérych
funkcja f przyjmuje najmniejsza wartos¢.

50. (0-4)
Wyznacz dziedzine funkcji f(x) =

sinx(tgx +sinx)

cosa (i ) Udowodnij, ze przyjmuje ona tylko

wartosci nieujemne.

51. (0-4)
Wyznacz rozwigzania réwnania 2sinx + /2 = v/2 cos x + sin 2x nalezace do przedziatu
[-m;7].

5¢

6(

61

62

63




7. Trygonometria 69 .

52. (0-4)
Naszkicuj wykres funkcji f(x) = ﬁvlc—ogiszx dla x € (—%n;—%) U (—g,%) u(%; %ﬂ) Od-

czytaj z wykresu rozwigzania réwnania f(x) = /3.

e . . S0 R . Film -
33. Dane jest rownanie sinx(sin® x - p) = 0 z parametrem p- rozvil iz anie

53.1. (0-4)
Rozwigz to réwnanie w przedziale [—7; 7], gdy p = 0,5. 5 min
Kod: 23VCT1
53.2. (0—2) app.nowaterazmatura.pl

Dla jakich wartoéci p podane réwnanie ma trzy réine rozwigzania w przedziale [-7; ]2

54. (0-3)

Sprawdz, czy réwnosé cos*

4

x+sin®x = 1-sin?2x jest tozsamoscia trygonometryczng.

55. (0-4)
Wyznacz rozwigzania réwnania 2 sin (x + —765) —sin (x = %) = 0 nalezace do przedzialu
[0;47].

= Film -

56. (0—4) rozwiazanie
Rozwigz réwnanie sin4x - sin2x = 2 cos 2x — 1 w przedziale [0;27]. 2y zadania

7. (0_4) 5 min O E: .:
Rozwigz réwnanie sin x + sin 2x + sin 3x = 0 w przedziale [0;7]. Kod: Z18GWR

app.nowaterazmatura.pl

38 (0—4) (CKE czerwiec 2019 PR )

Rozwigz réwnanie 4sin 7x cos 2x = 2sin 9x — 1 w przedziale [0; 7].

59. (0-4)

Rozwigz réwnanie 3 cos 2x + 10 cos® x = 24 sinx — 3 dla x € [0; 27].

= Film -
60. (0—5) rozwigzanie
Rozwigz réwnanie 2 cos 7x — cos® x = sin® x + 4 cos 2x cos 5x. gy cadania
=] 5% =]
1. (0-3 s P
{0=s) . (=5
Rozwigz réwnanie 4 sin4x cos6x = 2sin 10x + 1. Kod: 2DN5XG

app.nowaterazmatura.pl

62. (0-5)

Rozwiaz réwnanie cos2x = \/75 (cosx —sinx) w przedziale [0;7].

53. (0-5)

Rozwigz réwnanie sin4x —sin2x = 4 cos” x - 3 w zbiorze [0;27].
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POWTORZENIE DZIAL PO DZIALE

9. Odcinki AB i CD sg réwnolegle (rysunek ponizej). Oblicz x i y.

a)

6. Wskaz, ktére proste sg réwnolegte (rysunek ponizej).

4,5

c

45

1. W tréjkacie ABC o bokach |AB| = 10, [BC| = 8 i |AC|=6
poprowadzono odcinek DE (rysunek obok) réwnolegly do
boku AC. Oblicz dtugosci odcinkéw DB i EB, jesli wia-
domo, ze odcinek DE podzielit trojkat ABC na dwie figury

o réwnych: a) obwodach, b) polach.

8. Dany jest okrag o $rodku O. Wyznacz miary katéw « i .

a) W'A b) A 9]
\ sl [
£ N

9. Prosta k jest styczna do okregu o §rodku O. Wyznacz miare kata .

b)

6,5

5,5

a

60°

<)

1(

11

12

13.

14.

15.

17.

18.



Al

9. Planimetria

10. W okregu o promieniu 6 poprowadzono cieciwe AB. Kat miedzy t3 cigciwg a styczng do
okregu w punkcie A ma miare 45°. Oblicz dtugosci tukéw okregu wyznaczonych przez
cieciwe AB.

11. Obwéd wycinka kota wynosi 8 cm, a pole tego wycinka jest réowne 3 cm?. Oblicz pro-
mien kota i dtugo$¢ tuku odpowiadajacego temu wycinkowi.

12. Punkt S jest punktem przeciecia przekatnych trapezu ABCD (rysunek ponizej).
a) Udowodnij, ze tréjkaty ASB i CSD sa podobne,
a trojkaty ASD i BSC maja réwne pola.
b) Pole tréjkata ASB jest réwne 9, a pole tréjkata
CSD jest réwne 4. Oblicz pole trapezu.
¢) Podstawy trapezu maja dtugosci 5 i 3, a jego pole
jest réwne 32. Oblicz pole tréjkata ASD.

13. W trapezie réwnoramiennym ABCD poprowadzono
wysokos¢ CE (rysunek obok). Oblicz pole trapezu,
jezeli wiadomo, ze |AE| =8 oraz |CE| = 3.

14. Przekatna trapezu réwnoramiennego ABCD tworzy z dtuzszg podstawg AB kat «, a z ra-
mieniem AD - kat 8. Wyznacz stosunek pola tréjkata ACD do pola tréjkata ABC.

15. Kat ostry réwnolegloboku ma miare 60°. Odlegtosci punktu przeciecia przekatnych réw-
nolegtoboku od bokéw s3 réwne 2 i 1. Oblicz:

a) pole tego réwnolegtoboku, b) dlugosci przekatnych tego réwnolegtoboku.

16. Stosunek dhugoéci bokéw réwnolegtoboku wynosi 4:5, jego obwéd jest réwny 18 cm,
a krétsza przekgtna ma dtugo$é 6 cm. Oblicz cosinus kata ostrego tego réwnolegtoboku.

17. Podstawa tréjkata réwnoramiennego ma dlugos¢ 6, a ramie ma dtugos¢ 5. Oblicz odle-
glosci ortocentrum tego tréjkata od kazdego z jego wierzchotkdw.

18. Oblicz promien okregu opisanego na tréjkacie, ktérego:
a) najdluzszy bok ma dtugos¢ 8 cm, a jeden z katéw ma miare 120°,

b) dwa boki maja dtugosci 10 cm i 41/3 cm, a kat miedzy nimi ma miare 30°,

19. Dany jest tr6jkat ABC o bokach |AC| =6 i |BC|=3+/2. Na boku AC tego tréjkata obrano
punkt D, a na boku BC - punkt E tak, ze [4 CDE| = 30° i |4 DEC| = 45° oraz promier
okregu opisanego na tréjkacie CDE jest réwny 2/2. Wykaz, ze odcinki DE i AB s3
réwnolegle.

20. Dlugos¢ jednego z bokéw tréjkata jest réwna 6 cm, a cosinus kata lezacego przy tym
boku wynosi % Oblicz promien okregu wpisanego w ten tréjkat, jezeli wiadomo, ze
promien okregu na nim opisanego jest réwny 9 cm.

Film -
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zadania

Hisir e

=%
Kod: TUGSFR
app.nowaterazmatura.pl
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Film -
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E- B :
Kod: L2UURR
app.nowaterazmatura.pl

Film -
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4~ zadania
h
5min | F-
[E]
Kod: 7THU89R
app.nowaterazmatura.pl
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S
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7
4 min E :
Kod: 8MJGVR

app.nowaterazmatura.pl
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4 min
[El 755
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POWTORZENIE DZIAL PO DZIALE

21.

22,

23.

24,

25

26.

21

28.

29.

30.

Na tréjkacie ABC o polu 8 opisano okrag. Z punktu P leigcego na potprostej BA po-
prowadzono styczng do okregu w punkcie C. Oblicz dtugoéci odcinkéw AB i PB, jezeli
wiadomo, ze [PC| = 4 oraz sinus kata APC jest réwny 2.

Okrag o $rodku O i promieniu 3 jest styczny zewnetrznie do okregu o $rodku S i pro-
mieniu 1. Prosta przechodzaca przez érodki tych okregéw przecina prosta styczng do
obu okregéw w punkcie P (rysunek ponizej). Oblicz miare kata BSP oraz pole zacienio-
wanego obszaru.

W trojkgcie ABC dane s3 |4 CAB| = &, |[§ ABC| = 2a oraz |AB| = 10. Wyznacz funkcje f
zmiennej & opisujacg diugos¢ boku BC. Podaj dziedzine tej funkciji.

Stosunek dtugosci podstaw trapezu réwnoramiennego wynosi 5:3. Przekatna trapezu
ma dhugo$¢ \/65, a jego ramie jest réwne 5/2. Oblicz dhugosci podstaw oraz pole tego
trapezu. Czy w ten trapez mozna wpisa¢ okrag?

W okrag o $rodku O wpisano czworokat ABCD taki, ze |AB| = 8 i [BC| = 4. Oblicz pro-
mien tego okregu, jezeli wiadomo, ze kat miedzy promieniami AO i CO ma miare 120°.
Rozpatrz dwa przypadki.

W trapezie prostokatnym jedno z ramion ma dtugo$é 21/6 i jest nachylone do podstawy
pod katem 15°. W trapez ten wpisano okrag. Oblicz promieri okregu i pole trapezu.

W okrag o promieniu 4 cm wpisano trapez réwnoramienny, ktérego podstawa jest $red-
nicg okregu, a rami¢ ma dtugos¢ 4 cm. Oblicz pole tego trapezu oraz miare kata ostrego
miedzy jego przekatnymi.

W okrag wpisano trapez o wysokosci k. Kat miedzy promieniami okregu poprowadzo-
nymi do koricéw jednego z ramion trapezu jest réwny 2a. Wykaz, ze pole tego trapezu
hz

wyraza sie¢ wzorem P = -

Ramie trapezu ma dtugos¢ 10 cm, dtuzsza podstawa 16 cm, a wysokoséé 5v/3 cm. Oblicz
promieri okregu opisanego na tym trapezie.

Jedna z przekatnych rombu ma dlugoé¢ 8, a promier okregu wpisanego w ten romb jest
réwny 2+/3. Oblicz pole tego rombu.

e e ——

31

32

33.

34.

35.

36.

37.

Ny e b e



36. (0-1)

7. (0-1)

9. Planimetria

= Odpowiedzi
s. 160

31. (0-1) N i
Tr(’)):kz/;t.y przedstawione na rysunku obok sa podob- 4£ \\\5 /7? ‘\
ne, jesli ,f \ L “'
AET . Bmr AR G5 D =6 BN sl

X

32. (0-1)

Pole rombu przedstawionego na rysunku obok jest réwne
A. 63 €2
B. 3\/3 D. 9
33. (0-1) : e e
Pole trapezu przedstawionego na rysunku ‘r———'%w~~-*\ za‘_’a"'a
obok jest réwne ? N ALl
| = TR
A 4/3 C. 63 V3| ]\ T
B. 4,53 D. 6,5\/3 EENGe R PR SIS 1 (%S,
app.nowaterazmatura.pl
34. (0—1) ((CKE czerwiec 2023m
Pole réwnolegtoboku ABCD jest réwne 40./6. e e C
Bok AD tego réwnolegtoboku ma dtugos¢ 10, ) s
a kat ABC réwnolegtoboku ma miare 135° (zo- 1
bacz rysunek). Dlugoé¢ boku AB jest réwna 2=
/;_ -------- /
A. 8/3 B.8/2 C 16/2 D. 163 A 3

(S]]

.(0-1)

Dane sg dwa okregi: okrag o $rodku w punkcie O
i promieniu 5 oraz okrag o $rodku w punkcie P
i promieniu 3. Odcinek OP ma dtugo$¢ 16. Pro-
sta AB jest styczna do tych okregéw w punktach
A i B. Ponadto prosta AB przecina odcinek OP
w punkcie K (zobacz rysunek). Wtedy

A. |OK|=6 B. |OK|=8 C. |OK|=10 D. |OK|=12

W trojkacie prostokatnym $rodkowa poprowadzona z wierzchotka kata prostego ma dtu-
g0$¢ 31/2. Dhugos¢ okregu opisanego na tym tréjkacie jest réwna

A. 187 B. 127 C. 6\2n D. 9v2n

Przekatne prostokata o bokach dlugosci V2 +1iv2-1 s3 Srednicami pewnego kota.
Pole tego kota jest réwne

A. 3n B. 27 € 23r . D. (2V2+2)x




POWTORZENIE DZIAL PO DZIALE

38. (0-1)  (cKe czerwiec 2021 79 )

39.

40.

41.

42,

43.

Jeden z bokéw réwnolegtoboku ma dhugoé¢ rowng 5. Przekgtne tego réwnolegtoboku
mogg miec¢ dlugosci

A 4i6 B. 4i3 C. 10i10 D. 5i5

(0-1)
W kazdym n-kacie wypuktym (# > 3) liczba przekatnych jest réwna E("T_@— Wielokgtem
wypuklym, ktéry ma 3 razy wiecej przekatnych niz bokéw, jest

A. siedmiokat. C. jedenastokat.
B. dziewieciokat. D. trzynastokat.
(0-1)

Pole tréjkata rownoramiennego jest réwne 4, a miara kata miedzy jego ramionami jest
rowna 30°. Podstawa tego tréjkata ma dlugos¢

A. 2V/2-3 B. 2v/2++/3 C. 4/2-/3 D. 4/2+/3

(0-1)

Pole prostokata ABCD jest réwne 90. Na bokach AB T— R g

i CD wybrano - odpowiednio - punkty P i R, takie, ze 1

ﬁ—;’ = {}%—} = % (zobacz rysunek). Pole czworokata APCR

jest réwne I

A. 36 B. 40 C. 54 D. 60 |
A P B

(0-1)

W tréjkacie ABC, wpisanym w okrag o $rodku w punk-
cie S, kat ACB ma miare 42° (zobacz rysunek). Miara
kata ostrego BAS jest réwna

A. 42° B. 45° C. 48° D. 69°
0-2)

Dane sg dwie przecinajace sie proste. Miary katéw utwo-
rzonych przez te proste zapisano za pomocg wyrazen al-
gebraicznych (zobacz rysunek).

Dokoricz zdanie. Wybierz dwie odpowiedzi, tak aby dla
kazdej z nich dokonczenie ponizszego zdania bylo praw-
dziwe.

Ukladem réwnan, w ktérym zapisano prawidlowe zaleznoéci miedzy miarami katéw
utworzonych przez te proste, jest uktad

(a+p)+p=90° (a+p)+p=180° {a+ﬁ=2cx—ﬁ
A'{oc+ﬁ:2oc—ﬁ C.{ﬂ=2a—[3 = 180° - (2a-pB)=p
(a+B)+p=180° o+ B =90° {30¢+2,8=36O°

B'{(x+ﬂ=2(x—[3 D'{[j’:ZOc—[ﬁ E 20~ f=2f

4.

4

4

45

46.

417.

48,

48

48



9. Planimetria

44. W szeéciokacie foremnym ABCDEF przekatna AC ma dtugo$¢ rowng 44/3 cm.

Dokoricz zdania. Wybierz odpowiedz sposrod A-D oraz odpowiedz sposréd E-H.

44.1. (0-1)
| Pole sze$ciokgta ABCDEF jest rowne
| A. 6V/3m’ B. 24v/3 cm’ C. 48V/3 cm’ D. 96V/3 cm®
44.2. (0-1)
Pole tréjkata ACD jest rowne S
.\ Film -
! E. 83 cm? E 16V/3 cm? G. 24v/3 cm? H. 32v/3 cm? ;:;V;:S:a"ie
1
45. (0-1)
Dany jest romb o boku dtugosci 3, ktorego cosinus kata ostrego jest rowny % " & Fric
Ocen prawdziwoé¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, | Kod: 55VVi6
app.nowaterazmatura.pl

albo F — jesli jest falszywe.

P = a’-sina, gdzie
Pole rombu jest réwne 6+/2. P|F 2= dhugs &2 boki
Dlugosé krotszej przekatnej rombu jest réwna 2, P | F romby

B Film -
.| rozwiazanie
zadania

46. (0-1)
Stosunek pél dwoch wielokatéw podobnych jest réwny 18.
Dokoricz zdanie tak, aby byto prawdziwe. Wybierz odpowiedz A, B albo C oraz jej uza-
sadnienie 1., 2. albo 3.

Kod: Q7N16X

Stosunek obwoddw tych wielokatéw jest rowny : e
app.nowaterazmatura.p

A. | 18, LA 1. | kwadratowi stosunku pdl tych figur.
poniewaz stosunek

3v/2, | obwodéw dwéch figur | 2. | stosunkowi pdl tych figur.

podobnych jest rowny )
€.Al32, 3. | pierwiastkowi ze stosunku pdl tych figur.
Najwiekszy kgt
& trdjkgta lez
T2 wa;r:eciwkf Jjego
De/@y jest tréjkat o bokach dtugoéci 7, 14 oraz 18. Oblicz cosinus najwiekszego kata tego b bo)
trojkata.
48. Stosunek dtugosci bokéw pewnego tréjkata wynosi 3:4:6. f;lzr\r/:/i_qzanie
zadania
48.1. (0-3) [l ]
Oblicz sinus najmniejszego kata tego tréjkata. Bmin B i
Kod: DSOW6Z
5‘«8"2; (0—2) L app.nowaterazmatura.pl

Uzupetnij zdanie tak, aby bylo prawdziwe. Wpisz odpowiednia liczbe w wykropkowa-
nym miejscu.

Stosunek wysokosci opuszczonej na najdtuzszy bok tego trojkata do dtugosci tego boku
jestréowny .......




%, Film -
rozwigzanie
zadania

Kod: 3EHBHB
app.nowaterazmatura.pl

» Film -
rozwigzanie
zadania

A
7 min A
[=:

Kod: RY5TQ1

app.nowaterazmatura.pl

Y, Film -
& { rozwiazanie
zadania

ElpEE

=
6 min e
[=]¢
Kod: 8CNAQ4
app.nowaterazmatura.pl

-

POWTORZENIE DZIAt PO DZIALE

49. (0-2)
Pole tréjkata prostokatnego jest réwne 12, a promien okregu opisanego na nim wynosi 3.
Oblicz wysokos¢ tego trdjkata opuszczong na przeciwprostokatna.

50. (0-4) G
W tréjkat réwnoramienny wpisano okrag. Kazde ramie / \
tréjkata zostalo podzielone przez punkt stycznosci na od-
cinki dtugosci 2 i 3 (rysunek obok). Oblicz promien tego /

okregu. /

51. (0-3) 0
W okrag wpisano kwadrat oraz opisano na nim kwadrat.
Wykaz, ze pole wpisanego kwadratu jest 2 razy mniejsze <
od pola kwadratu opisanego. A D B

52. (0-3)
Pole rombu jest réwne 181/3, a jego obwdd jest réwny 24. Wykaz, ze dlugoéé jednej
z przekatnych tego rombu jest réwna dtugosci jego boku.

53. (0-4)
W trapezie réwnoramiennym ABCD dane s3 podstawy: |AB| = 7\/2 oraz |CD| = 5\/2,
a rami¢ ma dtugo$¢ réwna 2. Oblicz sinus kata ACB.

54. (0-3) (cKE Informator 2021 PP)

Dany jest tréjkat ABC. Na boku AB tego tréjkata wy-
brano punkt D, taki ze |AD| = {|AB|, a na boku BC
wybrano taki punkt E, ze |BE| = 1|BC| (zobacz ry-
sunek). Pole tréjkata ABC jest réwne 20. Oblicz pole
tréjkata DBE. A

e

D B

55.(0-4)
Stosunek pdl trzech parami stycznych zewnetrznie okregéw wynosi 1:4:9. Wykaz, ze
srodki tych okregéw sg wierzchotkami tréjkata prostokatnego.

56. (0-4)
Dany jest trapez réwnoramienny ABCD, ktérego podstawy maja dtugosci: |AB| = 36 cm,
|CD| =24 cm. Jego przekatne przecinaja si¢ w punkcie P odleglym od dtuzszej podstawy
0 15 cm. Oblicz pole i obwdd tego trapezu.

57. (0-4)

Rozwazamy wszystkie réwnolegtoboki o obwodzie rownym 200 i kacie ostrym o mie-
rze 30°. Podaj wzér i dziedzine funkcji opisujacej zaleznoé¢ pola takiego réwnolegto-
boku od dtugosci x boku réwnolegtoboku. Oblicz wymiary tego z rozwazanych réwno-
legtobokéw, ktéry ma najwieksze pole, i oblicz to najwieksze pole.

58. (0-4)
Dany jest romb o boku 5 i wysokosci 4. Oblicz dtugosci przekatnych tego rombu.




ty |

99.

60.

61.

62.

63.

64.

9. Planimetria

= Odpowiedzi
s. 160

(0-2)

Punkt D nalezy do podstawy AB tréjkata réwnoramiennego ABC,
a kgt ADC ma miare « (rysunek obok). Odcinek AD jest dwa
razy dtuzszy od odcinka DB, a odcinek DC — trzy razy dtuzszy od
odcinka DB. Oblicz cos a.

(0-3)

Dany jest tr6jkat réwnoramienny ABC, w ktérym C

|AC| = |BC| = 6, a punkt D jest $rodkiem pod-

stawy AB. Okrag o $rodku D jest styczny do pro- K /\ L

stej AC w punkcie M. Punkt K lezy na boku AC,
punkt L lezy na boku BC, odcinek KL jest styczny
do rozwazanego okregu oraz [KC | =|LC| =2 (zo-

AM] 4 b

bacz rysunek). Wykaz, ze 1ol - 4
Y )- Wy |McC| 5 A D B

(0-3)

Dany jest tréjkat réwnoramienny ABC, w ktérym |AC| = |BC|. Na ramieniu AC tego
tréjkata wybrano punkt M (M # A i M = C), a na ramieniu BC wybrano punkt N
w taki sposéb, ze |[AM| = [CN|. Przez punkty M i N poprowadzono proste prostopadle
do podstawy AB tego tréjkata, ktére wyznaczajg na niej punkty S i T. Udowodnij, ze
IST|=1|AB].

(0—3) @E czerwiec 2021@

Dany jest tr6jkat ABC. Na boku AB tego tréjkata obrano punkty D, E i F w taki Sposob,
ie |AD| = |DE| =|EF|=2|FB]|. Na bokach AC i BC obrano ~ odpowiednio - punkty G i H
tak, ze DG || EC oraz FH || EC (zobacz rysunek).

H
Film -
8 rozwiazanie
e v zadania

A D E F B
Wykaz, ze jezeli pole trojkata FBH jest réwne S, to pole tréjkata ADG jest réwne 3. e
. 10 min E
(0-6) Kod: 1TNGYH

W tréjkacie prostokatnym ABC przyprostokatne AC i BC maja dtugosci odpowiednio @p'nowaterazmamra'p ’

12119. Na boku AB wybrano taki punkt D, e odcinki BC i BD sg rowne. Oblicz cosinus -

o
kata BCD, promien okregu wpisanego w tréjkat BCD i promieri okregu opisanego na roznv:/iqzanie
tym tréjkacie. 4

(0-6) Bmin ST
OF%

Miara jednego z katéw tréjkata jest réwna 30°. Pole tego tréjkata wynosi /3, a promien Kod: RHUW61

okregu na nim Opisanego jest réwny 2. Oblicz promieri okregu wpisanego w ten trojkat. app.nowaterazmatura.pl J




Film -
rozwiazanie
zadania

8 min 0%
<
Kod: QESUZQ
app.nowaterazmatura.pl

POWTORZENIE DZIAt PO DZIALE

65.

66.

(0-3)

Dany jest trojkat prostokatny ABC, w ktérym [ ABC| = 90° oraz |¥ CAB| = 60°. Punkty
K'i L lez3 na bokach - odpowiednio - AB i BC tak, ze |BK| = |BL| =1 (zobacz rysunek).
Odcinek KL przecina wysokoé¢ BD tego trojkata w punkcie N, a ponadto |AD| = 2.
Wykaz, ze [IND|=1/3+1

(0-4)

Czworokat ABCD, w ktorym |BC| =4 i |CD| = 5, jest opisany na okregu. Przekatna AC
tego czworokata tworzy z bokiem BC kat o mierze 60°, natomiast z bokiem AB — kat
ostry, ktérego sinus jest réwny i. Oblicz obwéd czworokata ABCD.

67. (0-4)
Dany jest tréjkat ABC, kt6ry nie jest réwnoramienny. W tym tréjkacie miara kata ABC
jest dwa razy wieksza od miary kata BAC. Wykaz, ze dlugodci bokéw tego tréjkata spel-
niajg warunek |AC|* = |[BC|* +|AB|-|BC|.

68. (0-3)
Dany jest czworokat wypukly, ktérego kolejnymi wierzchotkami s3 punkty A, B, C i D.
Wykaz, ze jezeli |$ ADB|=|4 ACB|, to |4 BAC| = |4 BDC|.

69. (0-6)
Réwnolegtobok o obwodzie 16 cm ma wysokoéci réwne 2,4 cm i 4 cm. Oblicz dtugosci
bokoéw tego réwnolegtoboku oraz cosinus kata rozwartego miedzy jego przekatnymi.

70. (0-4)
Kat przy podstawie trapezu réwnoramiennego ma miare 30°. Dluzsza podstawa ma dtu-
go$¢ 61/3, a ramie ma dtugo$é 3. Oblicz promien okregu opisanego na tym trapezie.

71. Przekatna trapezu réwnoramiennego ma dtugos¢ d i jest nachylona do dluzszej pod-
stawy pod katem «.

71.1. (0-3)
Wykaz, ze pole tego trapezu jest réwne %dz sin2a.

71.2. (0-3)

Wykaz, ze jezeli w ten trapez mozna wpisaé okrag, to obwdd trapezu jest rowny 4d cos a.



9. Planimetria

79 Film -
i 4. (0—3) @ rozwiqzanie
ty Dany jest trapez ABCD (zobacz rysunek), w ktérym |4 BAE| = 30°, |4 CDE| = 15° oraz g :adania
= = Op-A 0]
o). |AE| =6 cm, |DE|=4 cm. 2 :

app.nowaterazmatura.pl

Oblicz dlugo$¢ ramienia AD tego trapezu.

73. (0-3)
Tréjkat ABC jest ostrokatny oraz |AC| > |BC|. Dwu-
sieczna d¢ kata ACB przecina bok AB w punkcie K.
Punkt L jest obrazem punktu K w symetrii osio-
wej wzgledem dwusiecznej d4 kata BAC, punkt M
jest obrazem punktu L w symetrii osiowej wzgledem
AC dwusiecznej dc kata ACB, a punkt N jest obrazem
kat punktu M w symetrii osiowej wzgledem dwusiecz-
nej dp kata ABC (zobacz rysunek). Udowodnij, Ze na
czworokgcie KN ML mozna opisa¢ okrag.

BC 74. (0-3) (CKE czerwiec 2013 PR)
et- Dwusieczne katéow BAD i BCD czworokata wypu- /\

ktego ABCD przecinajg si¢ w punkcie E, przy czym e
punkty B i E leza po przeciwnych stronach prostej
AC (zobacz rysunek). Wykaz, ze:

D. |4 ABC| - |3 ADC|+ 2|3 AEC] = 360°

75. (0-4)
Dany jest trapez réwnoramienny ABCD o obwodzie [ i podstawach AB oraz CD takich,
$ci ze |AB| > |CD]|. Trapez jest opisany na okregu i wpisany w okrag, a przekatna AC trapezu
ma dugo$¢ d (zobacz rysunek).

ltu-

.. .- . : : 7 d-l
Wrykaz, ze promien R okregu opisanego na trapezie ABCD jest rowny ———.
o | Y p ¢gu op g p ) Y2 el P



( Film -
rozwiazanie
zadania

P
6 min 3 5
s

Kod: SL1PXY

app.nowaterazmatura.pl

Film -

©

2hhe
6 min E%ﬁ%

Kod: K37XSQ
app.nowaterazmatura.pl

Kod: UEEGSD

Film -
rozwiazanie
zadania

app.nowaterazmatura.pl J

POWTORZENIE DZIAL. PO DZIALE

16.

rozwiazanie
zadania 79.
} 80.

81.

(0-4)

Przekatna trapezu rownoramiennego ma dtugo$¢ 2v/7 cm, a jego obwdd jest réwny
16 cm. Oblicz dtugosci bokéw trapezu, jezeli wiadomo, ze w ten trapez mozna wpisad
okrag.

- (0-5)

Na okregu o promieniu /3 opisano trapez réwnoramienny ABCD o dluzszej podsta-
wie AB i krétszej CD. Punkt stycznosci S dzieli rami¢ BC tak, ze [SB| = 3|CS|. Oblicz
dlugo$¢ ramienia tego trapezu oraz cosinus kata ABD.

. (0—5) QKE Informator 2021@

Dany jest trapez prostokatny ABCD o katach prostych
przy wierzchotkach A i D. Ramie BC trapezu ma diu-
g0s¢ 5. W ten trapez wpisano okrag o srodku w punkcie S
i promieniu 2. Punkt P jest punktem stycznosci okregu
i diuzszej podstawy AB tego trapezu (zobacz rysunek).
Wykaz, ze trojkaty BPS i BSC sa trojkatami podobnymi,
oraz oblicz skale tego podobieistwa.

(0-5)

W trapezie ABCD dtuzsza podstawa |AB| = 10, a ramie |AD| = 6. Dwusieczna kata BAD
przecina podstawe DC w punkcie P. Oblicz diugo$¢ krotszej podstawy trapezu, jezeli
pole czworokata ABCP jest dwa razy wigksze od pola tréjkata ABS, gdzie S jest punktem
przecigcia odcinka AP z przekatna DB. ;

(0-6)

Dwa okregi o réwnych promieniach $3 styczne ze-
wnetrznie. Ze $rodka jednego z nich poprowadzono / ,\ ¢
styczne do drugiego okregu (rysunek obok). Wykaz, | Y

ze pole kota ograniczonego kazdym z tych okregéw | ,A
. ; 3Pn ; . S, SR A A :

iiest rowne =z e gdzie P jest polem ZAGiemiowanefi, e s \ e
gury. \

0-6)

Dany jest romb ABCD. Przez wierzchotki Bi D poprowadzono dwie proste réwnolegle
przecinajace boki CD i AB - odpowiednio - w punktach M i N, tak, ze podzielity one
ten romb na trzy figury AND, NBMD, BCM o réwnych polach. Ponadto wiadomo, ze
|MB|=|ND|=|BD| (zobacz rysunek).

Oblicz cosinus kata ostrego tego rombu.



