15.1.
Kat srodkowy @ oraz kat wpisany f sa oparte na tym samym tuku BC (rys. 1).

@ : ©) :
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Korzystamy z twierdzenia o kacie srodkowym Kat srodkowy jest 2 razy wiekszy

1 wpisanym, ktére podano w ramce obok. W ten sposob od kata wpisanego opartego

mamy « = 2x oraz f§ = x (rys. 2), ktore podstawiamy do na tym samym tuku okregu

rébwnania a + f=114°.

a+ p=114°
2x+x=114°
3x=114° |:3
x =38°

Zatem o = 2-38° = 76° oraz f = 38° (rys. 3).
Obliczamy szukane o + 0,54, zatem o +0,58 =76°+0,5-38°=76°+19°=95°.

Odp.D



15.2.
Z tresci zadania wynika, ze a+ =144°.

Kat srodkowy @ oraz kat wpisany ff sg oparte na tym samym tuku BC (rys. 1).

O, c @ ¢

B

Korzystamy z twierdzenia o kacie srodkowym

1 wpisanym, ktore podano w ramce obok. W ten sposéb
mamy a = 2x oraz f§ = x (rys. 2), ktére podstawiamy do
rOwnania o + f =144°.

o+ [ =144°
2x+x =144°

3x =144° |:3
x =48°

Zatem a = 2-48° = 96° oraz ff = 48° (rys. 3).
Sposrod odpowiedzi prawda jest, ze a =96°.

Odp. D

Kat srodkowy jest 2 razy wiekszy
od kata wpisanego opartego
na tym samym tuku okregu




15.3.

Kat srodkowy f oraz kat wpisany a sg oparte na tym samym tuku 4B (rys. 1).

@ A

Korzystamy z twierdzenia o kacie srodkowym

1 wpisanym, ktore podano w ramce obok. W ten sposéb
mamy f = 2x oraz a = x (rys. 2), ktére podstawiamy do
réwnania  +  =150°.

a+ B =150°
2x +x =150°
3x=150° |3
x=50°

Zatem a = 50° oraz f = 2-50°=100° (rys. 3).
Sposrod odpowiedzi prawda jest, ze £ =100°.

Odp. C

Kat srodkowy jest 2 razy wieks
od kata wpisanego opartego
na tym samym uku okregu

)




15.4.

Kat srodkowy f oraz kat wpisany a sg oparte na tym samym tuku RS (rys. 1).

Korzystamy z twierdzenia o kacie srodkowym

1 wpisanym, ktére podano w ramce obok. W ten sposob
mamy f = 2x oraz a = x (rys. 2), ktére podstawiamy do
rownania @ + f =138°.

a+ B =138°
2x +x = 138°
3x=138°  |:3
X = 46°

Zatem a = 46° oraz ff = 2:46° = 92° (rys. 3).

46°

Obliczamy S —% =92°- - =92°-23° = 69°.

Odp.D

Kat srodkowy jest 2 razy wiekszy
od kata wpisanego opartego
na tym samym tuku okregu




15.5.
Z treci zadania wynika, ze |ZKSL|+|ZKML|=147°.
Kat srodkowy KSL oraz kat wpisany KML sa oparte na tym samym tuku KL (rys. 1).

®

Korzystamy z twierdzenia o kacie srodkowym

1 wpisanym, ktore podano w ramce obok. W ten sposéb
mamy kat KSL = 2x oraz kat KML = x (rys. 2), ktére
podstawiamy do rownania |ZKSL|+|ZKML|=147°.

Kat srodkowy jest 2 razy wiekszy
od kata wpisanego opartego
na tym samym fuku okregu

|ZKSL|+|£ZKML| =147°
2x +x =147°

3x=147°  |:3
x=49°

Zatem kat KML = 49° oraz kat KSL = 2:49° =98° (rys. 3).

Miara kata KSL wynosi 98°.

Odp. A




15.6.

O, 2 ©, 7 ©
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Kat wpisany a oraz kat srodkowy ff sg oparte na tym
samym tuku okregu (rys. 1). Kat srodkowy jest 2 razy wiekszy
Z twierdzenia w ramce obok mamy f = 2a (rys. 2). od kata wpisanego opartego

na tym samym huku okregu

Z tresci zadania, kat wpisany jest o 25° mniejszy od
kata §rodkowego (rys. 3).

Poréwnujac oznaczenia kata wpisanego na rysunkach 2 i 3, mamy rownanie o =2 —25°.
a=2a-25°

a—2a =-25°

—o =-25°
a =25, wowczas ff =2-25°=50°. Zatem o+ [ =25°+50°="75°.

Odp. A



15.7.
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Korzystamy z twierdzenia w ramce widocznej obok. Kat srodkowy jest 2 razy wiekszy

Wprowadzamy oznaczenia katow (rys. 1). od kata wpisanego opartego
na tym samym huku okregu

Z tresci zadania, kat wpisany jest o 14° mniejszy od kata srodkowego (rys. 2).

Narys. 1 kat wpisany to a, za$ na rys. 2 ten sam kat wpisany to 2a — 14°. Zatem:
a=2a-14°

a—-2a=-14°

—a =-14°
o =14° , wowczas 2a = 2-14°=28°. Zatem a +2a =14°+28°=42°.

Odp.D



15.8.

o) ® AN
& A

Korzystamy z twierdzenia w ramce widocznej obok.
Wprowadzamy oznaczenia katow (rys. 1).

Kat srodkowy jest 2 razy wiekszy
od kata wpisanego opartego
na tym samym tuku okregu

Z tresci zadania, kat wpisany jest o 21° mniejszy od kata srodkowego (rys. 2).

Narys. 1 kat wpisany to a, za$ na rys. 2 ten sam kat to 2a — 21°. Zatem:
a=2a-21°

a—2a=-21°

—a=-21°
a=21°, wowczas kat srodkowy ma miarg 2a = 2-21° = 42°,

Odp. C



15.9.
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Kat srodkowy a oraz wpisany f sg oparte na tym
samym tuku okregu (rys. 1). Kat srodkowy jest 2 razy wiekszy
Z twierdzenia w ramce obok mamy « = 2/ (rys. 2). od kata wpisanego opartego

na tym samym huku okregu

Z tresci zadania, kat wpisany jest o 34° mniejszy od
kata srodkowego (rys. 3).

Poréwnujac oznaczenia kata wpisanego na rysunkach 2 i 3, mamy rdwnanie =2/ —34°.
p=2p-34°

P20 =-34°

—f=-34°

p=34°.

Odp. B



15.10.

©, T O, ®, B
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Kat srodkowy a oraz wpisany f sg oparte na tym
samym tuku okregu (rys. 1). Kat srodkowy jest 2 razy wiekszy
Z twierdzenia w ramce obok mamy « = 2/ (rys. 2). od kata wpisanego opartego

na tym samym huku okregu

Z tresci zadania, kat wpisany jest o 32° mniejszy od
kata srodkowego (rys. 3).

Poréwnujac oznaczenia kata wpisanego na rysunkach 2 i 3, mamy réwnanie =24 —32°.
p=2p-32°

p-20=-32°

- p=-32°

f =32°. Oznacza to, ze szukany kat a = 2 = 2:32° = 64°.

Odp.D




15.11.
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Kat srodkowy a oraz wpisany f sg oparte na tym
samym tuku okregu (rys. 1). Kat srodkowy jest 2 razy wiekszy
Z twierdzenia w ramce obok mamy « = 2/ (rys. 2). od kata wpisanego opartego

na tym samym huku okregu

Z tresci zadania, kat srodkowy jest o 51° wiekszy od
kata wpisanego (rys. 3).

Poréwnujac oznaczenia kata §rodkowego na rysunkach 2 i 3, mamy réwnanie 25 = S +51°.
20 =p+51°

2-p=51°

f=51°. Wowczas kat & = 2 =2-51°=102°.

a+f 51°+102° 153°

=176,5°.
2 2

Srednia arytmetyczna

Odp. C



15.12.
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Kat srodkowy 2a oraz wpisany a sg oparte na tym Kat srodkowy jest 2 razy wickszy
samym tuku okregu (rys. 1). od kata wpisanego opartego
na tym samym huku okregu

Z tresci zadania, kat srodkowy jest o 23° wiekszy od
kata wpisanego a (rys. 2).

Poréwnujac oznaczenia kata Srodkowego na rysunkach 112, mamy rownanie 2 = o +23°.
20 =a +23°

20— a =23°
a=23°

Odp. B



15.13.
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Kat srodkowy a oraz wpisany f sg oparte na tym
samym tuku okregu (rys. 1). Kat srodkowy jest 2 razy wiekszy
Z twierdzenia w ramce obok mamy « = 2/ (rys. 2). od kata wpisanego opartego

na tym samym huku okregu

Z tresci zadania, kat srodkowy jest o 8° wiekszy od
kata wpisanego (rys. 3).

Porownujac oznaczenia kata srodkowego na rysunkach 2 i 3, mamy réwnanie 2 = 5+ 8°.
2=0+8°

20-p=8°

f=8°. Woéwcezas kat « = 2 =2-8° = 16°.

Suma miar katow a + =16°+8°=24°.

Odp. A



15.14.
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Kat wpisany a oraz srodkowy f sg oparte na tym
samym tuku okregu (rys. 1). Kat srodkowy jest 2 razy wiekszy

Z twierdzenia w ramce obok mamy f = 2a (rys. 2). od kata wpisanego opartego
na tym samym huku okregu

Z tresci zadania, kat srodkowy jest o 43° wiekszy od
kata wpisanego (rys. 3).

Poréwnujac oznaczenia kata srodkowego na rysunkach 2 1 3, mamy rownanie 2 = o +43°.
20 = a +43°

20 —a =43°
a=43° . Woéwcezas kat f = 20 = 2:43° = 86°.

Suma miar katow «a + f =43°+86° =129° > 125°.

Odp. D



15.15.
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Kat wpisany y oraz srodkowy f sg oparte na tym
samym tuku okregu (rys. 1). Kat srodkowy jest 2 razy wiekszy

Z twierdzenia w ramce obok mamy f = 2y (rys. 2). od kata wpisanego opartego
na tym samym huku okregu

Z tresci zadania, kat srodkowy jest o 72° wiekszy od
kata wpisanego (rys. 3).

Poréwnujac oznaczenia kata Srodkowego na rysunkach 2 i 3, mamy rdwnanie 2y = y + 72°.
2y =y +72°

2y —y =72°

y="T72°. Wowczas kat ff = 2y =2-72° = 144°,

B+y  144°472°
2

=108°.

Srednia arytmetyczna miar katow X =

Odp. C




15.16.

Kat |4AOC | =100° jest katem srodkowym (rys. 1). Dorysowujemy kat wpisany oparty na

tym samym tuku AC, co kat srodkowy Z40OC — wigc jest 2 razy mniejszy od kata Z40C

(rys. 2).

B
Sytuacja, w ktdrej na
czworokacie ABCD
opisano okrag (rys. 3),
pozwala nam (z uzyciem
karty wzorow, str. 12)

w tatwy sposob wyznaczy¢
miare kata o .

a+50°=180°, wiec
a=130°.

Odp. D

Na czworokgcie mozna opisa¢ okrag wtedy i tylko wtedy,
gdy sumy miar jego przeciwleglych katow wewnetrznych sg|
rowne 180




15.17.

Dorysowujemy kat wpisany oparty na tym samym tuku KM, co kat srodkowy KOM (rys. 1).

Sytuacja, w ktdrej na
czworokacie AKLM
opisano okrag (rys. 2),
pozwala nam (z uzyciem
karty wzorow, str. 12)

w tatwy sposob wyznaczy¢
miare kata x = 30°.

Na czworokgcie mozna opisa¢ okrag wtedy 1 tylko wtedy,
gdy sumy miar jego przeciwleglych katow wewngtrznych sg
rowne 180°:

Kat srodkowy KOM jest oparty na tym samym tuku KM, co kat wpisany KAM = 30° (rys. 3),

wiec jest 2 razy wiekszy.
Zatem o =2-30°=60°.

Odp. C



15.18.

Kat |LASC | =122° jest katem $rodkowym (rys. 1). Dorysowujemy kat wpisany oparty na tym

samym tuku AC, co kat srodkowy £A4SC, wiec jest 2 razy mniejszy od kata ZASC (rys. 2).
C

o

Sytuacja, w ktdrej na
czworokacie ABCD
opisano okrag (rys. 3),
pozwala nam (z uzyciem
karty wzorow, str. 12)

w tatwy sposob wyznaczy¢
szukang miar¢ kata x.

x+61°=180°
x=180°-61°
x=119°

Odp. A

Na czworokgcie mozna opisa¢ okrag wiedy 1 tylko wtedy,
gdy sumy miar jego przeciwleglych katow wewngtrznych sg
rowne 180




15.19.
Dorysowujemy kat wpisany ADC, oparty na tym samym tuku AC, co kat srodkowy @ (rys. 1).

@ ©) c
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A
SytuaCj a, w ktél‘ej na + Okrag opisany na czworokacie
czworokacie ABCD

Na czworokgcie mozna opisa¢ okrag wiedy 1 tylko wtedy,
gdy sumy miar jego przeciwleglych katow wewnetrznych sg|
rowne 180°:

opisano okrag (rys. 2),
pozwala nam (z uzyciem
karty wzorow, str. 12)

w tatwy sposob wyznaczy¢
miarg¢ kata x.

x+110°=180°
x=180°-110°
x=170°

Kat srodkowy a jest oparty na tym samym tuku AC, co kat wpisany ADC = 70° (rys. 3),
wiec jest 2 razy wiekszy.

Zatem o =2-70°=140°.

Odp. A



15.20.

Dorysowujemy kat wpisany KAM = x, oparty na tym samym tuku AC, co kat srodkowy a

Sytuacja, w ktdrej na
czworokacie MLKA
opisano okrag (rys. 2),
pozwala nam (z uzyciem
karty wzorow, str. 12)

w tatwy sposob wyznaczy¢
miarg kata x.

Na czworokgcie mozna opisa¢ okrag wtedy 1 tylko wtedy,
gdy sumy miar jego przeciwleglych katow wewngtrznych sg
rowne 180°:

x+120°=180°
x =180°-120°
x=60°

Kat srodkowy f jest oparty na tym samym tuku KM, co kat wpisany MAK = 60° (rys. 3),
wigc jest 2 razy wiekszy.

Zatem [ =2-60°=120°.

Odp. A




15.21.
Z informacji o dwusiecznej zawierajacej odcinek 50O mamy |4ABO| = |ZOBC| =a (rys. 1).

Katy migdzy promieniami A0 1 BO, a cigciwg AB sa réwne, tak samo w ABOC (rys. 2).

®

7B
katy miedzy

promieniem okregu
a clgciwa sa rowne

Trojkaty ABO 1 BCO s3 przystajace, wigc maja takie same katy.
Woéweczas katy przy wierzchotku O sg rowne (rys. 3).

Zatem x+ x+200°=360°, stad x = 80° (rys. 4).

Miare szukanego kata |4ABO| = a policzymy z warunku na
sume¢ miar katow w A4BO .

180°—80°
o=—
2

=50°.



15.22.
Odcinki A0 1 BO to promienie okregu (rys. 1). Katy miedzy promieniem okrggu a cigciwg sg
takie same, wigc jesli |Z4BO| = 64°, to a = 64° (rys. 2).

O

vy ?} B

A
Z sumy miar katow w A4ABO wyliczamy miarg kata S : Vet il
B = 180° — 64° — 64° = 52°. promieniem okrggu

a cigciwg sg rowne

Zatem o =64°, f=52°.

Odp.D



15.23.

Katy oznaczone literami ¢ 1 £ sg
réwne, bo sg to katy migdzy
promieniem okregu a cigciwa.
180°—100° = 80°

80°:2 =40°

a= [ =40°

7B
katy m;@dzy

promieniem okregu
a cieciwa sa rowne




15.24.

Oznaczamy szukany kat DCO jako « , pamigtajagc ze Srodkowa litera w trzyliterowym

oznaczeniu kata DCO okresla jego potozenie (rys. 1).

Odcinki CO 1 DO to promienie okregdw, wiec katy migdzy promieniem a cigciwg DC sg

rowne (rys. 2).
C

Z informacji o dwusiecznej kata
COE mamy réwnos¢ katow EOD
oraz DOC (rys. 3).

Zatem x+ x+274° =360°,
stad x =43° (rys. 4). 'V B

A
Z sumy miar katow w ADOC (rys. 4) wyliczamy miare kata o . kaft.y miqdzy
promieniem okregu
180° —43°=137° a cieciwa sg rowne

137°:2=68,5°
a = 68,5°

Odp. C



15.25.

Oznaczamy szukany kat SAB jako « , pamig¢tajac ze Srodkowa litera w trzyliterowym
oznaczeniu kata SAB okresla jego polozenie (rys. 1).

Odcinki A4S, SB i CS to promienie okregow, wiec katy miedzy promieniami a cigciwami AB 1
BC sg rowne (rys. 2).

Z uwagi na |4AB| = |BC|, tréjkaty SAB 1 SBC sa przystajace, wigc
katy przy wierzchotku § sg rowne (rys. 2).

Zatem B+ f+228° =360°, stad ff = 66° (rys. 3). '} B

Z sumy miar katow w ASAB wyliczamy szukang miar¢ kata o . ?
A
180° — 66° = 114° )
katy mi¢dzy
114° - 2 =570 promieniem okregu

a cieciwa sa rowne

o =57°.

Odp. A




15.26.
Z tresci zadania wynika, ze mozna oznaczy¢ a = x+105° oraz f = x (rys. 1).

Dorysowujemy kat wpisany ADC = y, ktdry jest oparty na tym samym tuku 4AC co kat
érodkowy AOC = 2y (rys 2) +  Okrag opisany na czworokacie

Na czworokacie ABCD
opisano okrag.

Na czworokgcie mozna opisaé okrag wiedy 1 tylko witedy,
gdy sumy miar jego przeciwleglych katow wewngtrznych s
rowne 180°

Woéwczas przeciwlegle katy
spetniajg warunek
x+y=180° (karta wzorow,
str. 12).

Z rys. 2 wynika rownos¢ x + 105° + 2y = 360°.

Rozwigzujemy uklad réwnan:
x+y=180° x+y=180° x+y=180° |-(~1)
- -
x+105°+2y =360° x+2y=360°-105° x+2y=255°
-x—y=-180°
Tl x+2y= 255°
y=75°
x+75°=180° — x=105°, wiec o =x+105°=105°+105°=210° oraz S =x=105°.
a+ f=210°+105°=315°.
Odp. A




15.27.
Dopeinienier? do 360° jest kat srodkowy AO(:; =360°—220° = 140° (rys. 1). )

Kat srodkowy 140° jest oparty na tym samym tuku AC, co kat wpisany 4ACD, wigc miara kata
ACD to 140° : 2 =70° (rys. 2).

Na czworokacie ABCD opisano okrag, wigc przeciwlegle katy o + 70° = 180°, stad a = 110°.
Zatem o =110°, B =70°.

Odp. B



Kat srodkowy 120° jest oparty na tym samym tuku BD, co kat wpisany BAD, wigc miara kata
BAD to a =120° : 2 =60° (rys. 1).

Na czworokacie ABCD opisano okrag, wigc przeciwlegle katy £+ 60° = 180°, stad g = 120°.
Zatem o =60°, f=120°.

Odp. C



15.29.

A A
Kat srodkowy 148° jest oparty na tym samym tuku 4C, co kat wpisany ADC, wiec miara kata
ADC to a=148° : 2 =74° (rys. 1).

Na czworokacie ABCD opisano okrag, wigc przeciwlegle katy £+ 74° = 180°, stad = 106°.
Obliczamy, o ile stopni wigksza jest f = 106° od a = 74°.
Zatem 106° — 74° = 32°.

Odp. A



Kat srodkowy 106° jest oparty na tym samym tuku KM, co kat wpisany KLM =y, wiec miara
kata y =106° : 2 = 53° (rys. 1).

Na czworokacie KLMN opisano okrag, wiec przeciwleglte katy S+ 53° = 180°, stad f=127°.

Sprawdzamy, ktora odpowiedz jest prawdziwa poprzez podstawianie f=127°, y =53°.

A p+32°=y > 127°+32°=53° -> rownos¢ falszywa
B.y+32°=p > 53°+32°=127° > réwnosc¢ falszywa
C.p+74°=y — 127°+74°=53° -> rownos¢ fatszywa
D.y+74°=p - 53°+74°=127° > rowno$¢ prawdziwa

Odp. D




15.31.
Kat wpisany 42° jest oparty na tym samym tuku AC, co kat sSrodkowy CS4, zatem miara kata
CSA=2-42°=84°(rys. 1).

Odcinki CS oraz AS to promienie okregu. Katy migdzy promieniem a cigciwg CA s rowne

(rys. 2).
Z sumy miar katow w ACSA wynika, ze x + x +84° =180°, stad x = 48°.

Kat |LSAC | =x = 48° to inaczej suma katéw a oraz 28° (rys. 3), zatem « + 28° =48°, stad
a=20°.

Odp. B



15.32.
Odcinki BO i OC to promienie okregu. Katy migdzy promieniem a cigciwg BC sg rowne, wigc
jesli |£DBC| = 25°, to réwniez | £BCO| = 25° (rys. 1).

@,
NS,

Z sumy miar katow w ABOC (rys. 1) wynika, ze o +25°+25°=180°, stad a = 130°.

Kat srodkowy 130° jest oparty na tym samym tuku BC, co kat wpisany ff = BAC, stad wynika,
ze f=130°: 2 = 65° (rys. 2).

Zatem o =130°, B = 65°.

Odp. A



15.33.
Kat srodkowy 80° jest oparty na tym samym tuku BC, co kat wpisany BAC = a.
Zatem a = 80° : 2 =40° (rys. 1).

Odcinki BO 1 OC to promienie okregu. Katy migdzy promieniem a cigciwg BC sg rowne, wigc
z sumy miar katow ABOC wynika, ze S+ [ +80° =180°, stad f = 50° (rys. 2).

Zatem o =40°, f=50°.

Odp. C



15.34.
Odcinki CS'i AS to promienie okregu. Katy migdzy promieniem a cigciwg AC sg rowne, wigc
z sumy miar katow ASAC wynika, ze f+ 70°+70° =180°, stad = 40° (rys. 1).

Odcinki BS' i1 A4S to promienie okrggu. Katy miedzy promieniem a cigciwa AB sg rowne, wiec
z sumy miar katow ASAB wynika, ze a + o +140° =180°, stad a = 20° (rys. 2).

Odp. C



15.35.
Kat wpisany 38° jest oparty na tym samym tuku 4B, co kat srodkowy ASB, zatem miara kata

ASB=2-38°="76° (rys. 1).

Odcinki A4S oraz SB to promienie okregu. Katy miedzy promieniem a cigciwa AB sa réwne

(rys. 2).
Z sumy miar katow w ASAB wynika, ze x+ x+ 76° =180°, stad x = 52° (rys. 3).

Wowcezas [ZSAC|=52° - 34°=18°.

Odp.B




15.36.

Z whasnosci katow wierzchotkowych mamy |LAFE | =78, a z wlasnosci katow przylegtych
|£BFA|=180°—78° = 102° (rys. 1).

Z sumy miar katow w trojkacie ABF wyliczamy a =180°—50°—-102° =28° (rys. 2).

Katy BAD oraz BCD to katy wpisane oparte na tym samym tuku BD, wigc sa rowne, zatem
jesli |ZBCD|=170°, to réwniez |£BAD|=70° (rys. 3).

Niech |£GAE| =x. Wowczas 28°+x =70°, stad x = 42° (rys. 4).

Miary katow wpisanych, opartych
na tym samym luku okregu, sa réwne

%)
<

Z sumy miar katow trojkata AFE wyliczamy £ =180°—78°—42°=60° (rys. 4).

Odp. B



15.37.

Jesli kat EAB jest prosty, to rowniez kat CED jest prosty (rys. 1).
Z sumy miar katow trojkata CED wyliczamy o =180°—90°—55°, zatem a = 35° (rys. 2).

Katy ABC oraz ADC sg katami wpisanymi, opartymi
na tym samym luku AC, wigc sg rowne; zatem jesli
a = 35° to réwniez f = 35° (rys. 3).

Odp. A

Miary katow wpisanych, opartych
na tym samym fuku okregu, sa réwne

<
<




15.38.
Z wiasnosci katow wierzchotkowych mamy |LEBA| =85° (rys. 1).

Z sumy miar katow w trojkacie ABE wyliczamy |4AEB| =180°—-20°—-85°=75° (rys. 2).

Katy AEC oraz ADC to katy wpisane oparte na tym
samym tuku AC, wigc sa réwne, zatem jesli
|ZAEC|=175°, to réwniez |£BDC| =75° (rys. 3).

Odp. B

Miary katow wpisanych, opartych
na tym samym luku okregu, sa rowne




15.39.

Z wiasnosci katow wierzchotkowych mamy |LNPM | =106° (rys. 1).
Z sumy miar katow w trojkacie NPM wyliczamy |4PMN | =180°—-24°-106° =50° (rys. 2).

Katy KMN oraz KLP to katy wpisane oparte na tym
samym tuku KN, wiec sg rowne, zatem jesli
|AKMN| =50°, to rOwniez |LKLP| =50° (rys. 3).

Odp. C

Miary katow wpisanych, opartych
na tym samym luku okrggu, sa rowne




15.40.
Kat wpisany |4ACB | = 30° jest oparty na tym samym tuku AB, co kat wpisany ADB, wigc

jesli [ZACB| = 30°, to rowniez |ZADB| = 30° (rys. 1).

Miary katéw wpisanych, opartych
na tym samym tuku okregu, sg réwne

Z whasno$ci katow przyleghtych obliczamy miarg kata
ADE, wige | ZAED| =180° —88° = 92° (rys. 2).

Z sumy miar katow trojkata ADE (rys. 3) wyliczamy f:

p = 180°—-30°—-92° =58°.

Odp. A




15.41.
Korzystamy z tego, ze kat wpisany SAB jest oparty na Srednicy SB okregu, wiec jest katem

prostym (rys. 1).
Z sumy miar katow trojkata SAB wyliczamy brakujacy kat BSA = 50° (rys. 2).

k
0 A
407
B
Kazdy kat wpisany ) o Kat miedzy styczna
oparty na srednicy okregu | Kat mle;dzy promieniem SO a styczng a promieniem okregu
jest katem prostym k jest katem prostym (rys. 3). jest katem prostym

No\ Poniewaz kat | ZOSA4| = 50°, to kat

migdzy cigciwg AS a styczng k ma

(7 ’ miare 40°.
‘ﬂ Przy wierzchotku S mamy katy

wierzchotkowe, wigc a = 40°.




15.42.
Katy pomiedzy promieniem a cigciwa AS sg rowne, oznaczmy kazdy z nich jako x (rys. 1).
Z sumy miar katow trojkata OAS mamy x+x+140°=180°, stad x = 20°.

Migdzy styczna k a promieniem SO mamy kat prosty (rys. 2). Kat miedzy styczna

Z rys. 2 wynika, ze suma katéw: o oraz 20° daje kat prosty. a promieniem okregu
jest kagtem prostym

Stad wynika rownanie o +20° =90°, zatem a = 70° (rys. 3).

Odp. D



15.43.
Z twierdzenia podanego w ramce widocznej obok wynika, ze
a+25°=90°.

Zatem o =90°—25°, wigc a = 65°.

Odp. D

Kat migdzy styczna
a promieniem okrggu
jest katem prostym




15.44.
Z wtasnosci katow wierzchotkowych, kat miedzy cieciwag A4S a styczng k wynosi 60° (rys. 1).

Kat migdzy promieniem SO a styczng k jest katem prostym

(rys. 2). Kat misdzly styf;nq

P 4 Promieniein OkKregu
Jesli oznaczymy |ZOSA| = x, to x+60°=90°, stad mamy ]-el;_ katem prostym
x =30° (rys. 3).

Katy miedzy promieniem a cieciwa AS sa rowne, zatem jesli
| 2084 =30°, to rowniez | LOAS|=30° (rys. 3).

Z sumy miar katow trojkata OS4 wyliczamy
o =180°-30°-30° =120°.

Odp. B



15.45.

Kat wpisany 44° jest oparty na tym samym tuku BS co kat srodkowy a, wigc a = 2:44° = 88°

(rys. 1).

Katy migdzy promieniami okrggu a cigciwag AS po obu stronach cigciwy AS sa takie same,

wiec jesli [£OAS| = 44° , to réwniez |LOSA| = 44° (rys. 2).

Kat miedzy promieniem OS a styczna k jest katem prostym
(rys. 3).

Zatem 44°+ f =90°, stad wynika ze ff = 46°.
Obliczamy sume katow a + .

Zatem o+ ff =88°+46°=134°.

Odp. B

Kat migdzy styczna
a promieniem okregu
jest katem prostym




15.46.

Trojkaty AOS1 1 AOS:> sa przystajace (maja boki réwnej dlugosci). ROwnos¢ |S 1A| = |S 2A|

uzasadniamy przez twierdzenie o odcinkach stycznych (karta wzorow, str. 11).
Jesli kat [£S,4B| =20°, to rowniez |£S, AB| = 20° (rys. 1). Wyliczamy miarg kata S104:

|£8,04| =180° - 90° - 20° = 70°.

Wykorzystujemy katy przylegte przy
wierzchotku O.

Obliczamy miare¢ kata BOS:
|£BOS,|=180°-70° = 110° (rys. 2).

W tréjkacie BS10, katy miedzy promieniami
okregu a cieciwg BS| sa réwne.

Obliczamy miarg¢ kata « :
180°—-110°=70°

70° : 2 =35°
a=35°

Odp. B

« Twierdzenie o odcinkach stycznych
Jezeli styczne do okregu w punktach 4 1 B przecinaja si¢ w punkcie P, to

|P4| =|PB]|




15.47.

Kat pomigdzy promieniem S a styczng A4S jest katem prostym (rys. 1).
Obliczamy kat trojkata 4081 znajdujacy si¢ przy wierzchotku O.
Zatem |LAOS1| =180°-90°-30° = 60°, jak na rys. 1.

Obliczamy szukang miare kata a z wlasnos$ci katow przylegtych (przy wierzchotku O).
Zatem a =180°—-60° = 120° (rys. 2).

Odp. A



15.48.

W trojkacie S10B, katy miedzy promieniami okregu a cigciwag S1B sg rowne, wigc jesli
|£8,BO| =30°, to réwniez |£BS,0| = 30° (rys. 1).

Z sumy miar katéw trojkata S1OB obliczamy miare kata srodkowego S10B, zatem:
|£5,0B| =180°-30°-30° = 120° (rys. 2).

Z wiasnosci katow przylegtych liczymy miare kata x, zatem x = 180°—120° = 60° (rys. 3).
Kat migdzy promieniem S0 a styczng S14 jest prosty.

Szukang miare kata « obliczamy z sumy katow trojkata S104:
a =180°-90°—-60° =30°.

Odp. B



15.49.
Korzystamy z tego, ze kat pomigdzy promieniem okregu a styczng
jest katem prostym.

Z sumy miar katéw w czworokacie S105.4 wynika rOwnanie
a+90°+118°+90° =360°. Rozwigzujemy to roOwnanie:

o =360°-90°-118°-90° - a=062°.

Odp.D



15.50.

Korzystamy z tego, ze kat pomiedzy promieniem okrggu a styczng
jest katem prostym.

Z tego powodu |£A4S,0|=90° oraz |£4S,0|=90°.
Miare kata o obliczamy z sumy katéw czworokata S10S5:4:
a +90°+44° 4 90° = 360°

o =360°—-90°—44°-90° —> a=136°.

Odp. C




15.51.
Korzystamy z faktu, ze kat CAB jest katem wpisanym opartym na $rednicy CB, zatem jest to
kat prosty (rys. 1). Obliczamy brakujacy kat ACB, zatem 180°—90° —30° =60° (rys. 2).

Kazdy kat wpisany
oparty na srednicy okrggu
jest katem prostym

ETLAN

Z tresci zadania wynika, Zze $rednica okregu ma dlugosé 1043, wigc promien jest rowny

53

Katy miedzy promieniem okregu a cigciwg w trojkatach ACS 1 ASB sa réwne (rys. 3).

Z sumy miar katow trojkata ACS wynika, ze kat a = 60°, wiec AACS jest rOwnoboczny, co
powoduje ze [AC| =53 (rys. 4).

Korzystamy z tw. Pitagorasa w A4ABC, zatem rozwigzujemy rownanie (5\/5 )2 +x° = (10\/5 )2

25-3+x*=100-3 — 75+x* =300 — x* =225 — x=15.

Odp. D



15.52.
Katy migdzy promieniami 4S'i BS a cigciwg 4B sa rowne, wigc jesli |4ABC | =60°, to

rowniez [£BAS| = 60° (rys. 1).

Brakujacy kat a wyliczamy z sumy miar katow AA4BS :
60°+60°+ a =180°, stad @ = 60°, co oznacza ze AABS jest rownoboczny (rys. 2), wigc
cigciwa |AB| =2.3.

Odp. A



15.53.
Odcinek |BS | =3 jest promieniem okregu, podobnie jak odcinek AS, wigc jesli |BS | =3,to
rowniez |AS|=3 (rys. 1).

Oznaczajac |4B| = x, mamy z tw. Pitagorasa 3” +3° = x”. Rozwigzujemy rownanie:
9+9=x’
18=x"

\/E:x - x=+9-2 - x:3\/5

Odp.B



15.54.
Wykorzystujemy wilasnos¢ katow wierzchotkowych (rys. 1).
Kat miedzy promieniem okregu a styczng m ma miar¢ 90° (rys. 2).

Oznaczajac |ZBAS| = x, mamy wigc 60°+x =90°, stad x = 30° (rys. 3).

Niech O bedzie $rodkiem odcinka 4B.
Wowczas, oznaczajac |BO| = |0A| =y (rys. 4) 1 patrzac na
trojkat prostokatny BSO, mamy zalezno$¢

c0s30°=—2_ czyli V3 =2

633 2 63

Mnozac réwnanie ,,na krzyz”, otrzymujemy 2-y = 633,
czyli 2y=6-3 — 2y=18.
——

|48]

Odp. D



15.55.
Z whasnosci katow przyleglych mamy |4CSD| =60° (rys. 1).
Kat miedzy promieniem SD a styczng CD jest katem prostym (rys. 2).

W tréjkacie prostokagtnym CDS zachodzi zalezno$é¢

r 3 r
tg30°=——,czyli —=——
N TN
krzyz”, otrzymujemy 3r = 27643, czyli 3r = 2418
3r=2J18 - 3r=2J9-2 - 3r=23/2 -

— 3r=642 = r=24J2 (1ys.3).

. Mnozac réwnanie ,,na

Z tw. Pitagorasa w ACDS :

(2\/6)2 + (2\/5)2 =x’

4-6+4-2=x"

24+8=x"

=32 o5 x=32 o5  x=4162 5 x=42
|AC| = x+]4S|= 42 + 242 =642 .

Odp. A




15.56.
Kat pomigdzy promieniem CS a styczng k jest katem prostym (rys. 1).

WAACS:sin30°=% O > =10 — r=5 (1ys.2).

Z tw. Pitagorasa w AACS :

AC|” +5% =102

lAC|” +25=100

AC =75 - |AC|=V75 - |4C|=4253 - |AC|=5V3

Narys. 2 widaé, ze dwa katy trojkata BSC maja miary 45° oraz 90°, wigc trzeci kat
|ABSC | =45° 1to powoduje ze |BC| = 5 bo trojkat BSC jest rtOwnoramienny (rys. 3).

Liczymy |4B|=|AC|—|BC| =53 -5 =5(3 -1).

Odp. C



15.57.
Korzystamy z wlasnosci katow wierzchotkowych (rys. 1). Kat pomigdzy promieniem A4S
a styczng k jest katem prostym, stad wynika, ze |4SAB| =90°—-45° = 45° (rys. 2).

Katy miedzy promieniami AS i BS, a cieciwa AB, po obu stronach cieciwy sa rowne, wiec
jesli | £SA4B| = 45°, to rowniez | £SBA| =45° (rys. 3).

Z sumy miar katow w A4BS liczymy kat $rodkowy ASB: | ZASB| =180° —45°—45° =90°,
zatem trojkat jest prostokatny.

Oznaczajac |4B| = x, mamy z tw. Pitagorasa: (8\/5 )2 + (8\/5 )2 =x’.

64-2+64-2=x>
128 +128 = x*
256 = x*

x=16

Odp. C



15.58.
Korzystamy z wlasnosci katow przylegtych, zatem |£ABS | =180°—-135° = 45° (rys. 1).

Kat miedzy promieniem AS a stycznag k jest katem prostym (rys. 2).

30°

Z sumy miar katow w A4ABS1 AACS wyliczamy miary katow |ZASB| =45° oraz

| £4SC| = 60°.

Korzystamy z wlasnosci trojkatow prostokatnych o katach 45°, 45°, 90° oraz 30°, 60°, 90° do
okreslenia dtugosci odcinkow 4B 1 AC (rys. 3).

Poniewaz |AC| =|4B|+|BC|, to 63 = 6+ |BC|, stad |BC| = 653 — 6, czyli [BC| = 6(/3 - 1).
——

63 6

Odp. A



15.59.
Korzystamy z wlasnosci katow wierzchotkowych (rys. 1). Kat pomigdzy promieniem A4S

a styczng k jest katem prostym, zatem |ASAB | =90°—-60° = 30° (rys. 2). Katy pomiedzy

promieniami AS 1 BS, a cigciwa 4B, po obu stronach cigciwy sa réwne, wigc jesli
|£SA4B| = 30°, to réwniez |£SBA| = 30° (rys. 3).

Wysokosc¢ trojkata rownoramiennego ABS, poprowadzona z punktu przecigcia ramion A4S
1 BS, przecina si¢ w punkcie O (§rodku podstawy A4B) — tak jak na rys. 4.

Wykorzystujac wlasnosci trojkata prostokatnego o katach 30°, 60°, 90°, obliczamy dtugosci
odcinka OB w ASOB.

|SB|=2a=4, |0B/=a3="

2a=4 |:2

a=2

a3=2y3 - [0B|=23

Jesli |OB| =243, to rowniez |40] = 24/3 (rys. 5). Zatem |4B| =23 +2V3 =43,

Odp. D



15.60.
Z whasnosci katow przyleglych wynika, ze |£0AS | =180°—150° = 30° (rys. 1).
Kat pomiedzy promieniem OS a styczng m jest katem prostym (rys. 2).

Z sumy miar katow w AOAS wyliczamy brakujacy kat.
Zatem |LAOS| =180°-90°—-30° = 60° (rys. 3).

Do obliczenia dtugo$ci promienia »r mozna wykorzystaé
wiasnosci trojkata o katach 30°, 60°, 90°. Zatem:

a\/§=8, r=a="1?
a3 =8 |:\/§
a=S
3
g= 8 V3_883
V3 33
Odp. C




360° : 10 = 36° (kat pelny dzielimy przez 10 ze wzgledu na 10
tukow)

f=36°-3=108° (mnozymy przez 3 ze wzgledu na to, ze kat
zawiera 3 czesci kota)




15.62.

73600 : 6= 60° (kat pelny dzielimy przez 6 ze wzgledu na 6 tukoéw)

a=60° (kat srodkowy a oparty jest na jednym z sze$ciu tukoéw)
P.i




15.63.

360° : 3=120° (kat petny dzielimy przez 3 ze wzgledu na 3 tuki)

a=120° (kat srodkowy a oparty jest na jednym z trzech tukow)

Odp. B



15.64.
P,

360° : 4 =90° (kat pelny dzielimy przez 4 ze wzgledu na 4 tuki)

P,
2/ a=90° (kat srodkowy a oparty jest na jednym z czterech tukow)

s
N

Odp. C



360° : 8 = 45° (kat pelny dzielimy przez 8 ze wzgledu na 8 tukow)

a=45°+-3=135° (mnozymy przez 3 ze wzgledu na to, ze kat a
zawiera 3 cze¢$ci kota)




15.66.

Kat wpisany a jest oparty na czgsci okrggu, sktadajacej si¢ z 6 matych tukow.

Wszystkich tych matych tukéw okregu jest 10.

. . 6
Zatem kat wpisany a jest oparty na tuku rébwnym 10 okregu.

PI[}

Kat wpisany
oparty na tuku dhugosei

1 .
5 okregu, ma miare 90°

Korzystamy z zasady proporcji:

Czesc okregu

Miara kata

Nlr-t

90’

ale

Odp. C

125 900

2% 10

0,50 = 0.6-90°

050 =54  [:0.5

g4 o a=108°
0.5




15.67.
Kat wpisany a jest oparty na czgsci okrggu, sktadajacej si¢ z 5 matych tukow.
Wszystkich tych matych tukéw okregu jest 12.

. . 5
Zatem kat wpisany a jest oparty na tuku rébwnym 12 okregu.

Kat wpisany
oparty na luku dhugosci

- okregu, ma miarg 90°

Korzystamy z zasady proporcji:

Czesc okregu Miarakata| L, -3 .9p

2 12

l 90'3' g _ 450°

2 2 12
mnozymy roOwnanie ,,na krzyz”

5 a 12-a =2-450°

12 12 =900°  |:12
a="175°

Odp. A



15.68.

Kat wpisany a jest oparty na czgsci okrggu, sktadajacej si¢ z 2 matych tukow.

Wszystkich tych matych tukéw okregu jest 5.

2
Zatem kat wpisany a jest oparty na tuku rébwnym 3 okregu.

Kat wpisany
oparty na tuku dhugosci

1 .
5 okregu, ma miare 90°

Korzystamy z zasady proporcji:

Czesc okregu

Miara kata

90’

Nlr-t

rﬂllu

Odp. C

Lo=2 900
2 5
0,50 =0,4-90°
0,50 =36°
36°
a= -
0,5

|- 0,5

a=172°




15.69.

To, ze kazdy z trzech tukow jest rownej dlugosci sprawia, ze
|PIP2| = |P3P2| = |P3P1 , czyli trojkat jest rownoboczny.

W trojkacie réwnobocznym kazdy z katow ma miare 60°.

P,
W szczeg6lnosci, a = 60°.

Odp. D



15.70.
Kat wpisany a jest oparty na czesci okrggu, sktadajacej si¢ z 6 matych tukow.
Wszystkich tych matych tukéw okregu jest 16.

. . 6
Zatem kat wpisany a jest oparty na tuku rébwnym 16 okregu.

Kat wpisany
oparty na ftuku dhugosei

1 .
5 okregu, ma miare 90°

Korzystamy z zasady proporcji:

Czes¢ okregu Miarakata| L, - % .90
2 16
1 90° 0,5a =0,375-90°
2 0,5a =33,75°  |:0,5
6 a= 33,75 o =67,5°<70°
0 a 0,5
16

Odp. A



