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TROJKATY
Wielokat o najmniejszej liczbie bokow to trojkat.
Trojkat to plaszczyzna ograniczona famang zwyczajng zamknigta ztozong z trzech odcinkow.
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punkty A, B, C to wierzcholki trojkata,

odcinki AB, BC, CA to boki trojkata,

katy a, B, v to katy wewnetrzne trojkata.

Czesto jeden z bokéw nazywamy jego podstawa, a dwa pozostate ramionami trojkata.
Wysokoscia tréjkata nazywamy najkrotszy odcinek taczacy wierzchotek trojkata z
przeciwlegtym bokiem (lub jego przedtuzeniem). Jest on zawsze prostopadty do tego boku.
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Kazdy trojkat ma trzy wysokosci, ktore przecinajg si¢ w jednym punkcie zwanym
ortocentrum.

Katem zewnetrznym trojkata nazywamy kat przylegty do kata wewngtrznego. Miara kata
zewngetrznego trojkata jest rowna sumie miar dwoch katow wewnetrznych do niego nie
przylegtych. Dwusieczna kata wewnetrznego trojkata dzieli bok przeciwlegly na dwa
odcinki, ktérych stosunek dtugosci jest rowny stosunkowi dtugosci pozostatych bokow.
Kazdy trojkat ma trzy dwusieczne przecinajace si¢ w jednym punkcie, ktory jest srodkiem
kota wpisanego w trojkat.

Symetralna boku tréjkata nazywamy prosta prostopadla do tego boku i przechodzacg przez
jego srodek. Kazdy trojkat ma trzy symetralne bokéw, przecinajace si¢ w jednym punkcie,
ktory jest srodkiem kota opisanego na tym trojkacie.

Srodkowe tréjkata przecinaja sie w punkcie, ktory nazywamy $rodkiem ciezkosci trojkata.
Punkt ten dzieli kazda ze srodkowych na dwie czgs$ci, z ktorych odcinek taczacy wierzchotek
z punktem jest dwa razy dtuzszy od pozostalej czgsci tej sSrodkowe;.

P - pole trojkata,

Ob - obwad trojkata,

Dla dowolnego trojkata zachodzi:

B

B

la-bl<c<a+hb,

a+pB+35=180°,
Ob=a+b+c,
P:Eah
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1 . 1. . 1.
P==absiny==bcsina ==acsin
2Ty 220/

a+b+c

P=p(p-a)(p-b)(p-c), gdziep= — (wz6r Herona)
R= j—k::, (promien okrggu opisanego),

P . .
r=—, (promien okregu wpisanego).

Trojkat r6wnoramienny
Trojkat, ktorego dwa boki sg rownej dtugosci nazywamy trojkatem rownoramiennym.

IAC| = |CB|
Boki rowne nazywamy ramionami, trzeci bok nazywamy podstawa. W trojkacie
roéwnoramiennym katy przy podstawie majg t¢ samg miare. o = 3.
Trojkat rownoramienny posiada co najmniej jedng o$ symetrii przecinajaca podstawe w
potowie dlugosci oraz przechodzaca przez wierzchotek kata taczacego ramiona.
W tréjkacie rownoramiennym dwie wysokosci sa rowne. Trzecia wysoko$¢ opuszczona na
podstawe dzieli ja na dwie réwne czesci, a potprosta, w ktorej lezy ta wysokosé, dzieli kat
migdzy ramionami trojkata na dwa katy o réwnych miarach.

Trojkat r6wnoboczny
Trojkat, ktory ma wszystkie boki roéwnej dtugosci nazywamy trojkatem rownobocznym.
o

h

Trojkat rownoboczny to szczegodlny trojkat, ktory posiada takie oto wiasnosci:

- wszystkie katy sg rOwne i majg miarg 60°,

- wysokos$¢ trojkata rownobocznego h = # :

- wysokos¢ trojkata rownobocznego dzieli go na dwa przystajace trojkaty prostokatne,

- wysokosci trojkata i dwusieczne jego katow zawierajg si¢ w symetralnych bokow tego
trojkata,

- wysokosci trojkata rownobocznego dzielg si¢ w stosunku 1:2,

- punkt przeciecia wysokosci jest srodkiem okrggu wpisanego w trojkat oraz srodkiem okrggu

opisanego na trojkacie,

- . . 1
- promien okrggu wpisanego w trojkat r=§ h,
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- promien okregu opisanego na trojkacie R=§ h,

a’+/3
4

- pole trojkata P= % ah lub P=.

Czworokaty

Czworokat to wielokat o czterech bokach i o czterech katach wewngtrznych.
Czworokat to plaszczyzna ograniczona tamang zwyczajng zamknigtg ztozong z czterech
odcinkow.

Dfs n©

A
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punkty A, B, C, D, to wierzcholki czworokata,

odcinki AB, BC, CD, DA to boki czworokata,

katy a, B, v, 6 to katy wewngtrzne czworokata.

Suma miar katow wewnetrznych czworokata jest rowna 360°.

a+p+y+d=360°.

Wysokoscia czworokata nazywamy odcinek wychodzacy z jednego z wierzchotkéw
czworokata i opadajacy na przeciwlegla podstawe (lub jej przedtuzenie). Wysokos¢ jest
zawsze prostopadta do podstawy. Kazdy czworokat posiada cztery wysokosci.

Przekatna czworokata nazywamy odcinek taczacy przeciwlegte wierzcholki. Przekatne w
czworokacie sa dwie, oznaczamy je najczesciej jako di, do.

Dla dowolnego czworokata:

Obwaéd czworokata: Ob=a+b+c+d

L4 .d, sina
Pole czworokata: P= 2
Czworokat jest figura wypuklg wtedy i tylko wtedy, gdy wszystkie jego katy wewnetrzne sa
katami wypuklymi, czworokat jest figurg wklesta wowczas, gdy jeden z jego katow
wewnetrznych jest katem wklestym.

Trapez

Trapezem nazywamy taki czworokat, ktory ma przynajmniej jedng pare bokow réwnoleghych.
Boki rownolegte w trapezie nazywamy podstawami, pozostate boki nazywamy ramionami
trapezu. Odcinek 13czacy podstawy nazywamy wysokos$cig trapezu.
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a - podstawa dolna trapezu

b - podstawa gorna trapezu

¢, d - ramiona trapezu,

h - wysokos$¢ trapezu

Suma miar katow lezacych przy tym samym ramieniu trapezu jest rowna 180°.
a+0=180°,

B+vy=180°.

Obwod trapezu: Ob=a+b+c+d

at+b

Pole trapezu: P= 2
Trapez, ktory ma dwa rowne ramiona (C = d), to trapez rownoramienny.

b
d c
o 8]
&
Katy przy tej samej podstawie trapezu rOwnoramiennego majg rowne miary. Przekatne w
trapezie rownoramiennym majg rowne dtugosci. Trapez rOwnoramienny posiada o symetrii
bedaca symetralng jednej z podstaw.

Trapez, ktorego jedno rami¢ tworzy katy proste z podstawami, nazywa si¢ trapezem
prostokatnym.
b

-/ P

B -

-]

W trapezie prostokatnym ramie¢ prostopadte jest wysokoscig trapezu.

Rownoleglobok

Roéwnoleglobok jest szczegdlnym przypadkiem trapezu réwnoramiennego - o dwoch parach
bokoéw rownolegtych. Rownoleglobokiem nazywamy czworokat, w ktorym przeciwlegle boki
sg parami rowne i rownolegle.
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Ob=2a+2b
P=a-h=a-b-sino=a-h, =b-hy, gdzie h, —wysokos$¢ opuszczona na bok a,
h, — wysoko$¢ opuszczona na bok b
1 .
o :Edl -d, -siny

Wlasnosci:
- przeciwlegte boki sg rownolegte,
- przeciwlegte boki sa tej samej dlugosci,
- przekatne dzielg si¢ na potowy,
- przeciwlegte katy sa rowne,
- suma dwoch sgsiednich katow rowna jest 180°,
- przekatna dzieli rownoleglobok na dwa przystajace trojkaty

Romb
Rombem nazywamy czworokat, ktérego wszystkie boki sg réwne. Jest to szczegdlny
przypadek rownolegloboku.

Ob =4a
P=a-h=a%- sina

1dl-d2

Wiasnosci
- wszystkie boki sg rowne,
- przeciwlegte boki sa rownolegte,
- suma miar dwoch katow sgsiednich wynosi 180°,
- przekatne zawierajg si¢ w dwusiecznych katow,
- przekatne rombu dzielg si¢ na potowy pod katem prostym,
- punkt przecigcia przekatnych rombu wyznacza §rodek okregu wpisanego w romb,
- przekatne rombu dzielg go na cztery przystajace trojkaty prostokatne,
- punkt przeciecia przekatnych jest srodkiem symetrii rombu.

Prostokat
Prostokatem nazywamy czworokat, ktorego wszystkie katy wewnetrzne to katy proste.
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Ob=2a+2b
P=a-b
d=a’+b’
WiasnoSci
- przeciwlegte boki sg rowne i rownolegte,
- sgsiednie boki sg prostopadie,
- kazdy z katoéw jest katem prostym,
- przekatne sg rowne 1 dzielg si¢ na polowy,
- przekatna dzieli prostokat na dwa przystajace trojkaty prostokatne.

Kwadrat
Kwadratem nazywamy taki czworokat, ktory ma wszystkie boki i katy réwne.

=]

d
l . e
o
]
Ob =4a
P=a’
ld 2
p=2
d = a2
Wilasnosci

- wszystkie boki sg rowne,

- przeciwlegte boki sg rownolegte,

- wszystkie katy sg proste,

- przekatne sg rownej dlugosci,

- przekatne dzielg si¢ na potowe pod katem prostym,

- przekatne zawierajg si¢ w dwusiecznych katow kwadratu,

- przekatna dzieli prostokat na dwa przystajace trojkaty prostokatne,

Deltoid
Deltoidem nazywamy czworokat posiadajacy dwie pary bokéw sasiednich réwnych, w
ktorym zadne dwa boki nie sg wzajemnie rownolegte.
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b b
fii
)
o )
P=a-b-sina
Wilasnosci

- kolejne boki sg rowne,

- katy migdzy r6znymi bokami sg rowne,

- przekatne sg prostopadte,

- przekatna d, dzieli deltoid na dwa trojkaty rownoramienne

Twierdzenie sinusow
W dowolnym trdjkacie stosunki dtugosci bokow do sinusow
przeciwlegtych katow sa rowne $rednicy okregu opisanego na tym
trojkacie:

a b c

_— =—=2R

sina sinf3 siny

Twierdzenie cosinusow

Dla dowolnego trojkata (oznaczenia jak na rysunku) prawdziwe sa
nastepujace rownosci:

a? = b? + ¢? — 2bccosa

b? = a? + ¢? — 2accosf

c? = a? + b? — 2abcosy
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T: Tréjkaty
Zadanie 1.

a) Oblicz miary katéw wewnetrznych trojkata ABC, wiedzac ze sg w stosunku 1:3:5.

b) Oblicz miary katow trojkata rownoramiennego, w ktorym kat przy podstawie ma miare
cztery razy wigksza od kata miedzy ramionami.

Zadanie 2. Oblicz pola trojkatow.
a) b)

o
/
i
/
i
7

Zadanie 3. W okrag o promieniu 5 wpisano trojkat prostokatny. Oblicz pole P tego trojkata,
gdy cosinus jednego z katow ostrych jest rowny % . Wynik zaokraglij do jednego miejsca po

przecinku.
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Zadanie 4. Dlugosci dwoch bokow trojkata sg odpowiednio rowne a i b, a miara kata miedzy
nimi jest rowna « . Oblicz pole P tego trojkata i wynik zaokraglij do dwdch miejsc po
przecinku, gdy:

a) a=b, b=6, o =42°

b) a=4, b=10, & =128°.

Zadanie 5. Dlugosci bokow trojkata sg odpowiednio rowne: m, m + 5, m + 7. Oblicz pole P
trojkata, gdy:
a) m=20

b) m=12

10
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Zadanie 6. Oblicz wysokos¢ trojkata ABC poprowadzong z wierzchotka C na bok AB oraz
pole P trojkata, gdy:
a) A=(-6,-4), B=(2,8), C=(4,-8)

b) A=(2,7), B=(-1,3), C=(4,1).

Zadanie 7. Oblicz pole P trojkata rownobocznego wpisanego w okrag o promieniu r, gdy:
a) r=8 J3em,

11
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C) r=2+2 cm.

Zadanie 8. Oblicz promien r okrggu wpisanego w trojkat prostokatny, ktorego
przyprostokatne maja dtugosci 8 i 10.

Zadanie 9. Wykaz, ze trojkat o wierzchotkach A = (4, -5), B=(2, 1), C = (1, - 6) jest
prostokatny. Wyznacz wspotrzedne srodka O okregu opisanego na trojkacie ABC oraz
oblicz dlugo$¢ promienia R tego okregu.

12
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Zadanie 10. Wykaz, ze trojkat o wierzchotkach A = (- 2, 4), B= (6, - 2), C = (5, 5) jest
prostokatny. Oblicz dlugos$¢ promienia R okrggu opisanego na trojkacie ABC oraz
dhugos$¢ promienia r okregu wpisanego w ten trojkat.

Zadanie 11. Punkty A = (3, 0), B=(3, 6), C = (0, 3) sg wierzchotkami trojkata. Oblicz
stosunek pola kota opisanego na tym trojkacie do pola kota wpisanego w ten trojkat.

Zadanie 12. Wykaz, ze trojkat o bokach dtugosci x, y, z jest prostokatny i oblicz dtugosé¢
promienia r okr¢gu wpisanego w ten trojkat. Wynik zaokraglij do dwoch miejsc po
przecinku.

a) x=2+/3,y=35,2=4/57,

b) x=2~/2,y=1+/5,2=+/26+25 .

13
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Zadanie 13. Oblicz dlugos¢ promienia R okrggu opisanego i dtugo$¢é promienia r okrggu
wpisanego w trojkat o bokach m, n, k, gdy:
a) m=3, n=5, k=6,

b) m=36, =29, k=25.

Zadanie 14. W kole o polu réwnym 25 7 cm? z punktu A, lezacego na jego obwodzie,

poprowadzono dwie prostopadle cieciwy, ktorych stosunek dlugosci jest rowny 2 : 1.
Oblicz ich dhugosci.

14
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T: Prostokaty

Zadanie 1. Dzialke¢ rekreacyjng w ksztalcie prostokata podzielono na
cztery mniejsze dzialki, jak pokazano na rysunku obok. A|B
Obwody kazdej pary dwoch sasiednich dziatek (o wspolnym boku) sa C
odpowiednio rowne: 600 m, 700 m, 800 m i 900 m. Oblicz obwdd L

dziatki przed podziatem.

Zadanie 2. Ogrodnik ma 139 metrow biezacych siatki ogrodzeniowej. Chece ogrodzic¢
prostokatng dziatke i podzieli¢ ja siatkg na cztery mniejsze prostokatne dziatki rownej
szerokosci, ktorych dlugosé jest rowna szerokos$ci calej dziatki. Jezeli dlugosc¢ calej
dziatki ma co najwyzej 42 m, to jaka moze by¢ jej szerokos$c?

15
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Zadanie 3. Dwie identyczne witrazowe szyby o wymiarach 60 cm X 60 TF
cm majg by¢ wstawione w drzwi, ktorych wysokos¢ jest rowna 210 cm.

Odlegtos¢ miedzy szybami oraz odleglo$¢ gornej szyby od gornej krawedzi o Tx 210
drzwi 1 dolnej szyby od dolnej krawegdzi drzwi sg rowne x. Jaka jest

szeroko$¢ drzwi, jezeli ich powierzchnia bez szyb jest rowna 8100 cm?? Tx

Wynik podaj z doktadnoscig do 1 cm.

Zadanie 4. Obwod prostokata jest rowny 60 cm. Dwusieczna jednego z katow dzieli
prostokat na dwie figury, ktorych dtugos$ci obwodow roznig sie o 16 cm. Oblicz pole P
prostokata.

Zadanie 5. Oblicz pole P prostokata, ktorego przekatne o dtugosci 6 cm tworza kat o
mierze:
a) 60°,

16
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b) 40°.

Zadanie 6. W prostokacie roznica odleglosci punktu przecigcia si¢ przekatnych od jego
bokow jest rowna 3. Oblicz pole P prostokata, gdy jego obwodd ma dhugos¢ 68.

Zadanie 7. Dlugosci bokéw a i b prostokata roznia sie o 7. Srednica okregu opisanego na
tym prostokacie rowna si¢ 17. Oblicz dlugosci bokow a i b tego prostokata.

Zadanie 8. Prostokat wpisano w koto o obwodzie dlugosci 6m. Oblicz obwod L
prostokata, wiedzac, ze jeden z jego bokdéw ma dtugos¢ 2.

17
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Zadanie 9. Czgs¢ kota o srodku w punkcie O jest figurg wpisang w
prostokat ABCD tak, jak na rysunku obok. Uwzgledniajac dane na
rysunku, oblicz dlugosci bokéw prostokata ABCD.

Zadanie 10. Na prostokacie ABCD opisano okrag o srodku w punkcie
O (rysunek obok). Wykaz, ze suma kwadratoéw odlegtosci dowolnego
punktu M nalezacego do okregu od czterech bokow prostokata jest
stata i rowna kwadratowi dtugosci przekatnej AC tego prostokata.

120°

=

2m

18
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T: Réwnolegloboki
Zadanie 1. Oblicz miary katow.

| $ABCl= g —

A B

romb

Zadanie 2. Pole rombu wynosi 6, a jedna z przekatnych tego rombu ma dtugosé¢ 4. Oblicz
dtugos¢ boku 1 wysokos¢ tego rombu.

Zadanie 3.

Pole rownolegloboku jest rowne P, a dtugosci jego bokoéw sg rowne a i b. Oblicz wartos¢
sinusa kata ostrego tego roéwnolegtoboku, gdy:
a) P=60, a = 8, b=10,

b)  P=40, a=6, b=8.

Zadanie 4. Pole rownolegtoboku jest rowne potowie iloczynu dlugosci jego bokow.
Oblicz miary katow a i p w tym réwnolegloboku.

19
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Zadanie 5. Przekatne rownolegloboku o dlugosciach odpowiednio 6 i 8 przecinaja si¢ pod
katem 60°. Oblicz pole P tego réwnolegtoboku.

Zadanie 6. Stosunek dtugosci odpowiednich bokow réwnolegltoboku jest rtowny 2 : 5, a
kat ostry ma miar¢ a. Wiedzac, ze dlugos¢ krotszego boku jest réwna a, oblicz pole P
rownolegtoboku, gdy:

a) a=4,0=25°

b) a=5,a=35°

c) a=10, a=52°

20
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Zadanie 7. Czworokat ABCD jest rownoleglobokiem. Przyjmujac

oznaczenia jak na rysunku obok, wykaz, ze:
a) Paass = Pabsc,
A B

b) Paasp = Pascs,

C) Paass = Pascs

Zadanie 8. Czworokat ABCD jest rownolegtobokiem. Uwzgledniajac dane na rysunku,
oblicz pole P figury wyrdznionej kolorem.

a) D 4 H 4

21
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Zadanie 9. Bok rombu tworzy z przekgtnymi katy, z ktorych jeden jest wiekszy od
drugiego o 18°. Oblicz miary katow tego rombu.

Zadanie 10. Dlugo$¢ boku rombu stanowi dtugosci jego dtuzszej przekatnej. Oblicz
miary katéw tego rombu.

Zadanie 11. Oblicz miary katow rombu, w ktorym wysoko$¢ poprowadzona z
wierzchotka kata rozwartego dzieli przeciwlegly bok rombu na potowy.

22
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Zadanie 12. Dziatka ma ksztalt rombu, w ktorego wierzchotkach postawiono stupy
ogrodzeniowe. Sciezki taczace przeciwleglte stupy maja odpowiednio dtugosci 14,2 m i
20,8 m. Ile metrow biezacych siatki potrzeba na ogrodzenie tej dziatki?

Zadanie 13. Punkty A = (5, -1), B = (0, - 2) sa kolejnymi wierzchotkami rombu ABCD, a
punkt S = (2, - 4) jest jego srodkiem symetrii.
a) Podaj wspotrzedne pozostatych wierzchotkow rombu.

b) Oblicz pole P rombu ABCD.

¢) Napisz rOwnania obu osi symetrii rombu.

23
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Zadanie 14. Punkty A = (-3, -3) i B = (5, -2) sa kolejnymi wierzchotkami czworokata
ABCD, ktorego srodkiem symetrii jest punkt S = (3,1).
a) Wyznacz wspotrzedne pozostatych wierzchotkow czworokata.

b) Uzasadnij, ze czworokat jest rombem.

c) Oblicz pole P rombu.

Zadanie 17. Jeden z katéw rombu ma miarg a. Dtugos¢ promienia okregu wpisanego w
ten romb jest réwna r. Oblicz pole P i dlugo$¢ obwodu L rombu, gdy:
a) 0=30°1=5,6,

b) @=120° =245,

24
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c) o=45°r=18.

Zadanie 18. Romb o boku dtugosci m opisano na okregu o promieniu r. Oblicz pole P
rombu oraz miar¢ kata ostrego a tego rombu, gdy:
a) m=10, r=3,

b) m=5, r=2,

25



c) m=3, r=1.

Zespot Szkot, CKU w Gronowie
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T: Trapezy i deltoidy
Zadanie 1. W trapezie prostokagtnym miara kata ostrego jest rowna 45°. Krotsza przekatna
ma dlugos¢ 10 cm, a krotsza podstawa ma dlugos¢ 8 cm. Oblicz pole P trapezu.

Zadanie 2. Uwzgledniajac dane na rysunku obok, wyznacz dhugos¢ x kr(')tszej podstawy
trapezu rOwnoramiennego b) p___x ¢

ABCD. /{L \ /

Zadanie 3. Wykaz, ze w trapezie rOwnoramiennym, w ktorym przekatna zawiera si¢ w
dwusiecznej kata ostrego, ramig¢ i krotsza podstawa sg tej samej dhugosci.

27
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Zadanie 4. W trapezie rownoramiennym o obwodzie dtugosci 52 cm przekatna jest
dwusieczng kata ostrego, a stosunek dtugosci podstawy krotszej do podstawy diuzszej jest
rowny 3 : 4. Oblicz dtugosci bokow trapezu.

Zadanie 5. Ramig¢ trapezu rownoramiennego ma dhugos¢ 10, a kat ostry ma miarg 60°.
Przekatna trapezu jest prostopadta do ramienia. Oblicz pole P trapezu.

Zadanie 6. Czworokat ABCD jest trapezem. Uzasadnij, ze _ %
podane na rysunku obok wymiary sg ze sobg sprzeczne, czyli a a
na rysunku przedstawiona jest sytuacja niemozliwa.

3a
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Zadanie 7. Wykaz, ze w trapezie rownoramiennym ABCD dwusieczne jego katow
przyleglych do tego samego ramienia sg prostopadte.

Zadanie 8. Uwzgledniajac dane na rysunku ponizej, oblicz pole P trapezu
rownoramiennego ABCD.

Zadanie 9. Przekatne deltoidu majg dtugosci 6 1 9. Oblicz pole P deltoidu.
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Zadanie 10. Pole deltoidu jest rowne 12 J3,a jedna z przekatnych ma dlugo$¢ rowna 2 V3.
Oblicz dlugos¢ drugiej przekatnej deltoidu.

Zadanie 11. Czworokat ABCD jest kwadratem. Uwzgledniajgc dane na rysunku, oblicz pole
P figury wyr6znionej kolorem.

a)

: D 8

3 b) » C ¢)

2 2 :
6

A G 5 5v2

5 2

- 5 A B A B

- E . . 5v2

Zadanie 12. Deltoid, w ktorym stosunek dtugosci przeciwlegtych bokow jest rowny 1 : 2,

opisany jest na okregu o promieniu 3. Oblicz dlugosci bokéw deltoidu, wiedzac, ze jego pole
jest rbwne 54.
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Zadanie 13. Punkty A=(3,1), B=(3,5), C=(-1,5), D=(-5,-3) sa kolejnymi wierzchotkami
czworokata
a)  Uzasadnij, ze czworokat ABCD jest deltoidem.

b)  Oblicz pole P i obwod L deltoidu ABCD.

c)  Oblicz dlugos$¢ promienia r okregu wpisanego w ten deltoid.

d)  Napisz rownanie osi symetrii deltoidu.
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T: Twierdzenie sinusow
Zadanie 1. Oblicz miary pozostatych katow trojkata ABC.

a) |AB|= /6, |BC|=3, ZBAC=60°

b) |AC|=3+/6,|BC|=9, ZBAC =120°

c) |AB|=3+/2,|AC|=6, ZABC = 45°
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Zadanie 2.
a) Najdluzszy bok trojkata ma dtugos¢ 10 cm, a jego dwa katy majg miary 20° 1 120°. Oblicz
promien okrggu opisanego na tym trdjkacie.

b) Kat rozwarty trdjkata wpisanego w okrag o promieniu 6 ma miar¢ 135°. Oblicz dtugosé
najdhuzszego boku tego trojkata.

¢) Kat przy podstawie trojkata rOwnoramiennego ma miar¢ 15°. Uzasadnij, Ze promien
okreggu opisanego na tym trdjkacie ma dtugos$¢ roéwng dhugosci podstawy trojkata.
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Zadanie 3. Dany jest trojkat ABC, w ktorym A=(0, 0), B=(4, 0). Wyznacz wspotrzedne
wierzchotka C.

a) |BC|=4+/3, ZCAB=120°

b) JAC| = 4+/2, 2 ACB = 30°

Zadanie 4. Rozwigz trojkat o danych bokach i kacie.
a) a=4,b=6, a=30°
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b) b=11, c=12, p=60°

c) a=9, b=10, 0=45°

d) a=10,c=20,y=150°

35



Zespot Szkot, CKU w Gronowie
e) a=5,b=9, a=30°

f) a=7, b=10, a=45°

Zadanie 5. Oblicz promien okregu opisanego na trojkacie ABC, jesli:
a) a=4, o =135°,
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b) a=7, a=120°,

c) a=7, p=107°, y=43°,

d) a=3, p=30°, a=4y,
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e) b=10,p=135°,

f) c=11,a=p=45°

Zadanie 6. W momencie, gdy promienie stoneczne tworza z
powierzchnig ziemi kat 30°, cien drzewa jest o 12 m dtuzszy niz
wtedy, gdy tworza one kat 40°. Oblicz wysokos$¢ drzewa.

38



Zespot Szkot, CKU w Gronowie

Zadanie 7. Rozwiaz trojkat ABC, jesli:
a) b=10, a=30°, B=75°,

b)  b=6, c=5, p=20°,

C)  b=6, a=45°y=75°,
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d)  a=5,c=7,vy=110°,
e) a=12,b=16, a=30°
f)  a=6, c=3, y=40°.
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Zadanie 8. Dane sg katy a i B trojkata wpisanego w okrag o promieniu 6 cm. Nie korzystajac
z tablic, oblicz obwod trojkata, jesli:
a) a=45°p=60°,

b) o=30°B=135°.

Zadanie 9. Dany jest trojkat ABC, w ktorym potprosta CP jest B
dwusieczng kata ACB (rysunek obok). Wykaz, ze dtugosci odcinkéw, na / z
ktore dwusieczna dzieli bok AB, sg proporcjonalne do dtugosci bokow 7 P
Y
AciBc: 2=Y /
a b ¢ b A
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Zadanie 10. Dany jest trojkat rownoboczny ABC o boku a. Punkty P i Q dziela bok BC tego
trojkata na trzy rowne cz¢sci. Wyznacz sinusy katow PAB 1 QAB oraz dtugos¢ odcinka AP.

Zadanie 11. Niech o i p beda katami ostrymi trojkata takimi, ze o >p. Uzasadnij, ze bok a jest
dhuzszy od boku b.

Zadanie 12. Na rysunku obok przedstawiono trojkat o kacie y > 90° wpisany w okrag o

. .. C
promieniu R. Udowodnij, ze: —— =2R
siny
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Zadanie 13.
a) Korzystajac z zamieszczonych obok rysunkéw, uzasadnij, ze
pole dowolnego trojkata wyraza si¢ za pomocg wzoru: P=% ab g ¢
sin v, gdzie vy jest katem miedzy bokami a i b. A -
L b : :
b) Wyprowadz wzor: , korzystajac z tego, ze pole dowolnego

sina sinf siny

trojkata wyraza kazda z rbwnosci: PZ% ab sin v, P=1 ac sin f3, PZ% bc sin a.

Zadanie 14. Uzasadnij, korzystajac z twierdzenia sinusow, ze pole dowolnego
trojkata o bokach: a, b, c wyraza si¢ za pomoca wzoru: P = i—k;: , gdzie R jest
promieniem okregu opisanego na tym trojkacie
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T: Twierdzenie cosinuséow
Zadanie 1. Rozwiaz trojkat ABC, jesli:

a) a=4,b=2+/3,y=30",

b) b=6c=2,0=45

c) a=3+ J3 , C=6 V2 , p=45°,
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d) b=4,c=2, a=120°.

Zadanie 2. Wyznacz miary katow trojkata o podanych bokach.
a) a=2,b=3,c=4

b) a=3, b=5, c=7
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Zadanie 3. Wyznacz miary katow trojkata o podanych bokach.

a) a=1b=1, c=v2++/3

) a=+2,b=2, c=1++/3.

Zadanie 4. Oblicz dtugos¢ boku c trojkata ABC, jesli:
a) a=4,b=+/3,v=30°,
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b) a=2, b=6, y =120°.

Zadanie 5. Dane sg dtugosci a, b dwoch sasiednich bokow réwnolegloboku oraz kat y
zawarty mi¢dzy tymi bokami. Oblicz dlugosci przekatnych tego réwnolegtoboku.

a) a=2,b=4 J3 ,y=30°

b) a=5, b=3, y=60°
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c) a=4,b=2 V2 5y =45°

d) a=6, b=8, y=120°

Zadanie 6. W trojkacie ABC dane sg dlugosci dwoch jego bokow a=61b = 10. Oblicz
dtugos¢ boku c, jesli wiadomo, ze siny = g oraz kat vy jest:

a) ostry,
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b) rozwarty.

Zadanie 7. Sprawdz, czy trojkat o bokach dlugosci: a, b, ¢ jest ostrokatny, prostokatny, czy
rozwartokatny.
a) a=8, b=7,c=b

b) a=10, b=11, c=4
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c) a=25, b=7,c=24

d) a=6, b=20, c=21

Zadanie 8.

a) Jeden z bokow trojkata jest trzykrotnie dtuzszy od drugiego boku, a kat migdzy nimi
zawarty jest rowny 60°. Oblicz dtugosci tych bokéw, jesli trzeci bok tego trojkata ma
dtugosc¢ 7.
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Jeden z bokow trojkata jest czterokrotnie dtuzszy od drugiego boku, a kat miedzy nimi

zawarty jest rtowny 120°. Oblicz dtugosci tych bokéw, jesli trzeci bok tego trojkata ma
dhugos¢ 21.

Zadanie 9. W trapezie ABCD dhtuzsza podstawa AB ma dlugos¢ 8 J3 , a kat BAD jest rowny
60°. Przekatna AC ma dtugo$é 6 i zawiera sie w dwusiecznej kata BAD. Oblicz obwéd tego

tra

pezu.

Zadanie 10.
a) Dany jest rownolegtobok o bokach a i 2a oraz kacie ostrym 30°. Oblicz dtugosci
przekatnych tego rownolegtoboku.
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b) Wyznacz miary katéw rombu o boku a i jednej z przekatnych rownej a2 — V2.

T —
Zadanie 11. Podczas regat nalezy pokonac tras¢ wyznaczong przez boje

ustawione w punktach: A. B, C (rysunek obok). Odcinek AB poprowadzono w

kierunku potudniowym. Odcinek BC ma dtugos$¢ 17 km i1 poprowadzono go w c
kierunku potnocno-wschodnim, a odcinek AC ma dtugos¢ 27 km. Oblicz

dlugo$¢ catej trasy. B B

Zadanie 12. Pilot lecacy samolotem z Poznania do Warszawy po przebyciu 200 km
(odleglo$¢ z Poznania do Warszawy jest rowna 300 km) zorientowat si¢, ze pomylit kurs o
20°. Jak daleko znajdowat si¢ wowczas od Warszawy?

Poznan 300 km Wi

w arszawa
200 A’I)J L "
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Zadanie 13. Na stoku o kacie nachylenia 10° ustawiono stup wysokos$ci 14 m. Jakiej dtugosci
sg odciagi poprowadzone z punktu P, potozonego w potowie wysokosci stupa, do punktéw A
1 B znajdujacych si¢ 6 m od podstawy stupa (rysunek ponizej)?

P

w/
10°| 2\

53



Zespot Szkot, CKU w Gronowie

T: Powtorzenie wiadomosci - tréjkaty i czworokaty
I. Trojkaty, okrag wpisany i opisany na trojkacie.
1. Oblicz pole trojkata :
a) rownoramiennego o ramieniu dtugosci 4 i kacie przy podstawie 37°

b) réwnobocznego o wysokosci rownej 3v/3

c)o bokach dtugosci 3cm, 5cm, 6¢cm.

2. Oblicz pole kota opisanego i wpisanego w trojkat:
a) prostokatny o przyprostokatnych 6¢cm i 8cm.

b) réwnoboczny o boku dtugosci 6cm

€) o bokach dhugosci Scm, 7cm i 10cm.
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3. Oblicz wysoko$¢ trojkata rownobocznego o polu 12v/3cm?.

4. Promien okregu wpisanego w trojkat rownoboczny ma 2cm dtugosci. Oblicz obwod
tego trojkata

5. Obwaod trojkata jest rowny 360, a jego pole 180. Oblicz pole kota wpisanego w ten
trojkat.

6. Oblicz promien i pole okrggu wpisanego w trojkat rownoboczny o boku dtugosci 12.
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II. Czworokaty
1. Oblicz obwdd rombu o przekatnych dtugosci 10cm i 24cm.

2. Oblicz wysoko$¢ rombu o przekatnych dtugosci 10 1 24.

3. Krétsza podstawa trapezu prostokatnego ma dtugosé 16cm, a jego wysokos$¢ jest

réwna 7cm. Oblicz pole i obwdd tego trapezu, jesli sinus jego kata ostrego jest rowny
7

E.

4. Diugos¢ boku rombu jest rowna 3v/5, a jedna z jego przekatnych jest dwa razy dhuzsza
od drugiej. Oblicz pole tego rombu.
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5. Dany jest trapez rownoramienny o kacie ostrym 30° i podstawach dtugosci 16 1 12.
Oblicz obwdd i pole tego trapezu.

6. Podstawy trapezu rownoramiennego majg dtugosci 3 i 7, a przekatna 2v/13. Oblicz
pole tego trapezu.

I11. Twierdzenie sinuséw i cosinusow
1. W trojkacie ABC dane sg dtugosci dwoch bokéw oraz miara jednego z katow. Znajdz

miary pozostatych katow tego trojkata oraz promien okregu opisanego na tym
trojkacie.
a) |AC| =+/6, |BC| =2, |4#ABC| = 60°
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b) |AC| =1, |BC| =2, |4ABC| = 30°

2. Najdtuzszy bok trojkata ma dlugo$é 10 cm, a jego dwa katy majg miary 20° i 120°.
Oblicz promien okrggu opisanego na tym trojkacie.

3. Oblicz miary katow trojkata o podanych bokach:
a) 2,34

b) 3,5,7

58



Zespot Szkot, CKU w Gronowie
BAZA ZADAN - PLANIMETRIA

Zadanie 1. W czworokacie ABCD przekatne dzielg si¢ na potowy, przecinaja si¢ pod katem
prostym i majg odpowiednio dtugos$¢ 12 cm i 6 cm. Obwdd tego czworokata jest rowny:

A.18cm B.72cm C.12+/5 cm D. 20+/3 cm.
Zadanie 2. Przekatna trapezu rownoramiennego o podstawach a i b (a>b) jest dwusieczng
kata przy dluzszej podstawie trapezu. Wowczas dhugos¢ krotszej podstawy jest rowna:

A. dlugosci przekatnej trapezu
B. wysokosci trapezu
C. dtugos$ci ramienia trapezu
D. potowie dtugosci dtuzszej podstawy trapezu.
Zadanie 3. Krotsza przekatna rombu dzieli go na dwa trojkaty rownoboczne. Kat rozwarty
rombu ma miarg

A. 60° B. 120° C.135° D. 150°.
Zadanie 4. Bok rombu ma dtugos$¢ 13 cm, a jego dluzsza przekatna ma 24 cm. Dhugo$¢
krotszej przekatnej rombu jest rowna:

A.24 cm B. 10 cm C.12cm D.5cm.

Zadanie 5. Dany jest kwadrat o boku majacym dtugosé 2 2 iromb, ktorego bok ma dtugosé
4, a kat ostry jest rowny 60°. Niech d oznacza dtugos¢ przekatnej kwadratu, zas p — dtugosé
krotszej przekatnej rombu. Wowczas:

A. d<p B. d>p C.d-p=42 D.d=p.
Zadanie 6. Wysoko$¢ rombu o kacie ostrym 30°jest rowna 6 cm, zatem dtugos¢ boku rombu
Wynosi:

A.12cm B.3cm C. 6+/3cm D. 343 cm.
Zadanie 7. Przekatne rombu majg dlugos¢ 12 i 16. Niech P oznacza pole rombu, za$ O —
obwod tego rombu. Wowczas:

A P=192,0=14 B.P=192,0=40

C.P=96,0=40 D.P=96,0=14.

Zadanie 8. Pole i obwod kwadratu, ktérego przekatna ma dtugo$é v/2, sa odpowiednio
rowne:
A.05i22 B.1i4 C.lil D.2i42
Zadanie 9. Boki rownolegtoboku majg dtugosc 8 i 6, a jego kat ostry jest rowny 30°. Pole
tego
réwn%legloboku Wynosi:
A 12 B. 24 C. 2443 D. 1243,

Zadanie 10. Kwadrat o boku dtugoséci~/2 i romb o boku dtugosci 2 majg rowne pola. Wynika
stad, ze kat ostry rombu jest rowny:

A. 60° B. 45° C. 30° D. 15°.
Zadanie 11. W trapezie odcinek taczacy srodki ramion ma dlugos$¢ 7 cm, a wysokos¢ 4 cm.
Pole tego trapezu jest roéwne:

A. 28 cm’ B. 14 cm’ C. 12 cm? D. 7 cm?,
Zadanie 12. Oblicz obwod i pole trapezu przedstawionego na rysunku.

3
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Zadanie 13. W trapez rownoramienny o wierzchotkach w punktach: A = (-4, 3), B = (2, -3),
C=(3,2), D=(1, 4) wpisano czworokat tak, ze jego wierzcholki sg srodkami bokoéw trapezu.
Sprawdz, czy wpisany czworokat jest rombem. Oblicz jego pole P i obwod L.

Zadanie 14. Krotsza przekatna rownolegtoboku ma dtugo$¢ 5 NED jest prostopadta do boku
rownolegtoboku. Boki rownolegltoboku pozostajg w stosunku 1 : 2. Oblicz dlugosci bokow,
miary katéw wewngtrznych oraz kréotsza wysokos¢ rownolegloboku.
Zadanie 15. Wysoko$¢ rombu poprowadzona przez punkt przecigcia przekatnych dzieli bok
rombu na odcinki majace dlugos¢ 9 cm i 4 cm. Oblicz:

a) wysokos¢ rombu

b) tangens kata ostrego rombu.
Zadanie 16. Przekatna prostokata o dtugosci 10cm tworzy z dluzszym bokiem prostokata kat o
mierze 30°. Oblicz pole tego prostokata.
Zadanie 17. Obwad trojkata rOwnoramiennego jest rowny 32cm. Podstawa trojkata jest o

1cm

dtuzsza od ramienia. Oblicz pole trojkata.

Zadanie 18. Wysokos¢ trojkata rownobocznego wynosi 2+/3.. Oblicz pole i obwod tego
trojkata.
Zadanie 19. Kat migdzy ramionami trojkata rOwnoramiennego ma miar¢ cztery razy mniejszg
od miary kata przy podstawie. Oblicz miary katéw trojkata.
Zadanie 20. Stosunek miar katow trojkata jest rowny 2:3:4. Oblicz miary katow trojkata.
Zadanie 21. Dany jest prostokat o bokach 4 i 8. Srodki bokéw prostokata sa wierzchotkami
rombu. Oblicz pole i obwod rombu.
Zadanie 22. Suma miar katow srodkowego i wpisanego opartych na tym samym tuku jest
réwna 126°. Oblicz miary tych katow.
Zadanie 23. Oblicz obwod trojkata rownobocznego, ktorego wysokos¢ ma dtugosé 9.
Zadanie 24. Oblicz pole rownolegtoboku o bokach dlugosci 1dm i 4cm oraz kacie rozwartym
150°.
Zadanie 25. Stosunek dtugosci przekagtnych rombu, ktorego bok ma dlugos¢ 8cm, jest rowny
4:3. Oblicz pole rombu.
Zadanie 26. W okrag o promieniu 15 cm wpisano trapez rownoramienny w taki sposob, ze
Srednica okregu jest dtuzsza podstawg trapezu. Suma dtugosci ramion trapezu i krétszej
podstawy jest rowna 45 cm. Oblicz:

a) dtugos¢ odcinka taczacego srodki ramion trapezu

b) dtugosci odcinkow, na jakie punkt przecigcia przekatnych dzieli te przekatne.
Zadanie 27. W trapezie rownoramiennym jedna z podstaw jest dwa razy krotsza od drugie;.
Odcinek taczacy srodki ramion trapezu ma dlugos$¢ 12 cm.

a) Oblicz dlugosci podstaw trapezu.

. : : 3 .
b) Wiedzac dodatkowo, ze sinus kata ostrego trapezu jest rowny % oblicz pole tego

trapezu.
Zadanie 28. W prostokacie o bokach dtugosci 10 cm i 8 cm e |
przedtuzono kazdy bok o 4 cm w sposob przedstawiony na e \
rysunku ponizej. Nastepnie polaczono konce przedtuzen. \ \
a) Oblicz pole otrzymanego czworokata. \ \
b) Wykaz, ze powstaly czworokat jest \ )\
réwnolegtobokiem. i P
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WIELOSCIANY
GRANIASTOSLUPY
Graniastoslup to wielo$cian, ktorego dwie S$ciany (zwane podstawami) sg przystajacymi
wielokatami lezagcymi w  plaszczyznach réwnoleglych, a pozostate S$ciany sa
réwnolegtobokami. Sciany zawarte w plaszczyznach podstaw nazywamy podstawami
graniastostupa. Pozostate $ciany sg réwnoleglobokami i nazywamy je $cianami bocznymi
graniastostupa.
Wysokos$¢ graniastoslupa to odcinek zawarty w prostej prostopadiej do jego podstaw,
ktoérego koncami sg punkty wspolne tej prostej z plaszczyznami zawierajacymi podstawy
graniastostupa.
Przekatna graniastostupa nazywamy kazdy odcinek, ktorego koncami sg wierzchotki obu
podstaw graniastostupa i ktory nie zawiera si¢ w zadnej ze Scian graniastostupa.
Sume¢ wszystkich $cian bocznych graniastostupa nazywamy powierzchnia boczng
graniastostupa. Sum¢ powierzchni bocznej i obu podstaw graniastostupa nazywamy
powierzchnia calkowitg graniastostupa.
Pole powierzchni catkowitej graniastostupa o polu podstawy Py, i polu powierzchni bocznej
Py jest rowne
P, = P, + 2B,
Objetos¢ graniastostupa o0 polu podstawy Py, i wysokosci h jest rowna
V=PB"-H
Wsrod graniastostupéw wyrdzniamy graniastostupy proste i pochyte

Graniastostup prosty to figura przestrzenna, ktorej podstawy sg przystajagcymi wielokgtami,
a wszystkie $ciany boczne sg prostokatami.

Graniastostup pochyly to graniastostup, w ktorym krawedzie boczne nie sg prostopadte do
podstaw.

Graniastostup prosty, ktorego podstawy sa wielokgtami foremnymi nazywamy
graniastostupem prawidlowym. W graniastostupie prawidlowym §ciany boczne sg figurami
przystajacymi.

Graniastostup prosty, ktorego podstawy sa prostokatami nazywamy prostopadloscianem

a, b - krawedzie podstawy
C - krawedz boczna, d - przekatna prostopadtos$cianu

Prostopadto$cian ma trzy wymiary: dtugo$é, szerokos$¢ i wysokosé (@, b, ¢). Kazdy
prostopadios$cian ma 6 $cian (4 $ciany boczne i 2 podstawy), 8 wierzchotkow 1 12 krawedzi.
Pole powierzchni calkowitej P. = 2ab + 2bc + 2ac

Objetos¢ prostopadloscianu: V = abc

62



Zespot Szkot, CKU w Gronowie

Dlugos$é przekatnej prostopadloscianu o krawedziach dtugosci a, b i c: d=

Va2 + b? + ¢2

Prostopadioscian, ktorego wszystkie Sciany sg kwadratami nazywamy sze§cianem

a - krawedz sze$cianu, d - przekatna szeScianu

Sze$cian jest szczegdlnym przypadkiem prostopadtoscianu.

Pole powierzchni catkowitej: P. = 6a?
Objetos¢ szeScianu V=a3

Dlugosé przekatnej szescianu d=aV3
OSTROSLUPY

Ostrostupy

Ostrostupem nazywamy wieloscian, ktorego jedna $ciana, zwana podstawg ostrostupa, jest
dowolnym wielokatem, a pozostale $ciany, nazywane $cianami bocznymi ostrostupa, sa
trojkatami o wspdlnym wierzchotku. Wspdlny wierzcholek scian bocznych ostrostupa
nazywamy wierzcholkiem ostrostupa.

Rzut prostokatny wierzcholtka ostrostupa na ptaszczyzne podstawy nazywamy spodkiem
wysokosci ostrostupa.

Wysokoscia ostrostupa nazywamy odcinek taczacy wierzchotek ostrostupa ze spodkiem
wysokosci ostrostupa.

Ostrostup, ktorego podstawa jest n- katem nazywamy ostrostupem n- katnym.

Sume wszystkich $cian bocznych ostrostupa nazywamy powierzchnia boczna
graniastostupa. Sum¢ powierzchni bocznej 1 podstawy ostrostupa nazywamy powierzchnia
calkowita ostrostupa.

Pole powierzchni calkowitej ostrostupa o polu podstawy P, i polu powierzchni bocznej Py,
jest rowne:

P.=P,+P,
Objetos¢ ostrostupa o0 polu podstawy Py i wysokosci H jest rowna
1
V= §Pp -H

Ostrostup o n wierzchotkach ma:

e n+1 wierzchotkow

e 2n krawedzi

e n+l $cian
Ostrostup nazywamy ostrostupem prawidlowym, gdy jego podstawa jest wielokat foremny 1
spodek wysokosci ostrostupa jest srodkiem okregu opisanego na podstawie.
Jezeli ostrostup jest prawidtowy, to wszystkie jego krawedzie boczne sg rowne, wszystkie
katy nachylenia krawedzi bocznych do ptaszczyzny podstawy maja rowne miary, wszystkie
Sciany boczne sg przystajacymi tréjkagtami rownoramiennymi.
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Czworoscian foremny
Czworos$cianem foremnym nazywamy ostrostup prawidtowy trojkatny, ktorego wszystkie
$ciany sg trojkatami rownobocznymi.

H - wysoko$¢ czworoscianu,
a - krawedz czworo$cianu
P. = a*J/3
a®Vv3
V= -
12

H

BRYLY OBROTOWE

Walec

Walec obrotowy (walec) jest bryta obrotowa powstatg przez obrot prostokata wokot prostej
zawierajacej jeden bok (0§ walca).

M

I

/,,.....---—'——'—---..
C D

Podstawa walca nazywamy kazde z kol powstatych przez obréot bokow prostopadtych do osi
obrotu.

Wysokoscia walca nazywamy dowolny odcinek o koncach nalezacych do podstaw walca i
prostopadty do tych podstaw.

Powierzchnig boczng walca nazywamy powierzchni¢ obrotowa powstatg przez obrot boku
prostokata rownolegtego do osi obrotu 1 rozlgcznego z osig obrotu.

Powierzchnia boczna walca o promieniu podstawy r i wysokosci h.

2nr
Tworzaca walca nazywamy kazdy vucies zawarty w powierzchni bocznej walca o koncach
nalezacych do jego podstaw.
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Przekrojem osiowym walca nazywamy cz¢$¢ wsp6lng walca i ptaszczyzny zawierajgcej o$
walca.

a — kat nachylenia przekatnej przekroju osiowego walca do ptaszczyzny podstawy
d — przekatna przekroju osiowego walca
Jezeli promien podstawy walca wynosi r, wysoko$¢ h, to:

Pole powierzchni bocznej walca P, = 2nrh
Pole powierzchni calkowitej walca P.=2nr(r +h)
Objetos¢ walca V =nr?h
Stozek

Stozek obrotowy (stozek) jest brylg obrotowa powstatg przez obrot trojkata prostokatnego
wokot prostej zawierajacej przyprostokatng tego trojkata (o$ stozka).

Podstawa stozka nazywamy koto powstate przez obrot przyprostokatnej prostopadiej do osi
stozka.

Wysokoscia stozka nazywamy przyprostokatng trojkata zawartg w osi obrotu.
Powierzchnig boczng stozka nazywamy powierzchni¢ wyznaczong przez obrot
przeciwprostokatnej trojkata.

2rr

Cze$¢ wspolna osi obrotu 1 powierzchni bocznej stozka jest punktem, ktory nazywamy
wierzcholkiem stozka. Tworzaca stozka nazywamy kazdy odcinek zawarty w powierzchni
bocznej stozka, ktoérego jednym koncem jest wierzchotek stozka, a drugi nalezy do podstawy
stozka 1 oznaczamy ja literg 1.
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Przekrojem osiowym stozka nazywamy cze$¢ wspolng stozka i plaszczyzny zawierajacej o$
stozka. Jezeli promien podstawy walca wynosi r, wysoko$¢ h, tworzaca | to:

Pole powierzchni bocznej stozka Py, = mrl

Pole powierzchni calkowitej stozka P.=nr(r+1)
Objetos¢ stozka V= ém‘zh
Kula

Kula jest bryla obrotowa powstalg przez obrot kota wokot osi zawartej w plaszczyznie kota i
do ktorej nalezy srodek kota

Srodek kota obracanego jest §rodkiem kuli, a promien kota obracanego - promieniem kuli.
Obro6t okregu ograniczonego koto tworzy powierzchnie obrotowa, ktorg nazywamy sfera lub
powierzchnia kuli. Sfera jest figura obrotowa, ale nie jest bryla obrotowa.

Przekrojem kuli nazywamy cze$¢ wspolng plaszczyzny i kuli. Przekrdj kuli, do ktérego
nalezy $rodek kuli nazywamy kolem wielkim.

Jezeli promien kuli wynosi r to:

Pole powierzchni kuli (sfery) P =dmr’
v =2
Objeto$¢ kuli 3
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T: Wzajemne polozenie prostych i plaszczyzn w przestrzeni.

Zadanie 1. Krawedzie prostopadto$cianu zawierajaca si¢ w odpowiednich prostych. Podaj
przyktady par prostych: rownolegtych, sko$nych, przecinajagcych

sie. ! G
Proste rownolegte: EH||GF, ...... I|....... ) eeeens I|....... , i
....... Il...... Ef— F
Proste skosne: EH 1 BF, ..... Loy cevenns Tooe... s e 1ooee.. . ¢
Proste przecinajace si¢: ....... L. y et L. y s Tooeian E

o . . o jy— L-Jc
Zadanie 2. Sciany prostopadtoscianu z zadania 1 zawieraja si¢ w /
ptaszczyznach: sciana CDGH w plaszczyznie @, §ciana ADEH w ; g
plaszczyznie a,, $ciana ABEF w plaszczyZznie a3, $ciana BCFG 4 a B
w plaszczyznie a, , $Sciana ABCD w plaszczyznie as. Podaj przyktady par ptaszczyzn:
Réwnoleglych: ....... | P s eeeene \ -
Przecinajacych sie: ........ | PO U PO y ereaens Toooe... y eeeenen Toooeinne

Zadanie 3. Korzystajac z rysunku z zadania 1 i oznaczen z zadania 2, uzupetnij zapisy:
a) Prosta EH jest rownolegla do ptaszczyzny ......... oraz do plaszczyzny .........

b) Proste ....... i.....sg rownolegte do plaszczyzny a,,
c) Prosta EF jest prostopadta do ptaszczyzny ....... oraz do plaszczyzny .......
d) Proste........ Tooo.. sg prostopadte do plaszczyzny ag

Zadanie 4. Na rysunku przedstawiony jest ostrostup o
podstawie kwadratu. Wypisz krawedzie tego ostrostupa:
a) Rownolegte do krawedzi BC:

b) Skosne do krawedzi AB:

c) Skos$ne do krawedzi DS.:

Zadanie 5. Rzutem prostokatnym odcinka AB dtugosci 20cm na ptaszczyzng m, jest odcinek
A’B’ o dlugosci 10cm. Oblicz miarg kata nachylenia prostej AB do ptaszczyzny m;.

Zadanie 6. Na rysunku obok zaznaczono przekatng sze$cianu.
Zaznacz kat nachylenia tej przekatnej do ptaszczyzny podstawy.
Zadanie 7. Prosta k jest prostopadta do ptaszczyzny m;. Okresl | N4
potozenie prostej | wzgledem ptaszczyzny m,, gdy: I

a) Prostal jest prostopadta do prostej k s b

b) Prostal jest skosna do prostej k
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Zadanie 8. Przez punkty A i B lezace poza ptaszczyzna P poprowadzono proste prostopadie
do tej ptaszczyzny, przebijajace ja odpowiednio w punktach A’ 1 B’. Wiedzac, ze |AA’|=80cm
1 BB’|=60cm oblicz odlegtos¢ srodka odcinka AB od ptaszczyzny P.

Zadanie 9. Dwie proste rownolegle k i | lezg na ptaszczyznie P w odleglosci 28cm od siebie.
Prosta m, lezaca poza ptaszczyzna, jest rownolegta do prostej k i oddalona od niej o 17cm, a
od ptaszczyzny P o 15 cm. Oblicz odleglo$¢ miedzy prostymi mi 1.

Zadanie 10. Odcinek AB dlugosci 7,5¢cm przebija ptaszcezyzng P. Jego konce odlegle sg od tej
ptaszczyzny o 1,4cm 1 0,7cm. Oblicz dlugos$¢ rzutu odcinka AB na ptaszczyzng P.
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T:Kat dwuscienny.

Zadanie 1. Na rysunku przedstawiono prostopadioscian
ABCDEFGH.
a) Wypisz pary $cian rownolegtych

b) Wypisz $ciany prostopadte do podstawy ABCD

c) Wypisz proste (krawedzie) rownolegte do prostej (krawedzi) ¢

d) Wypisz proste (krawedzie) skosne do prostej (krawedzi) ¢

Zadanie 2. Wyznacz miarg kata dwusciennego wiedzac, ze odlegtos¢ dowolnego punktu A
lezacego na jednej ze $cian od krawedzi kata dwusciennego jest dwukrotnie wieksza niz
odleglos¢ tego punktu od drugiej Sciany.

Zadanie 3. Miara kata dwusSciennego wynosi 45°. Na jednej ze $cian znajduje si¢ punkt A,
ktorego odleglos$¢ od drugiej §ciany wynosi 10cm. Oblicz odlegto$¢ punktu A od krawedzi
kata dwusciennego.
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Zadanie 4. Punkt A lezacy wewnatrz kata dwusciennego jest odlegly od kazdej z jego $cian o
7cm. Znajdz odleglos¢ punktu A od krawedzi kata dwusciennego, jezeli kat zawarty miedzy
odcinkami opuszczonymi prostopadle z punktu A na $ciany kgta ma miarg 120°.

Zadanie 5. Wewnatrz kata dwusciennego prostego znajduje si¢ punkt A odlegty od $cian kata
odpowiednio o 9cm i1 40cm. Oblicz odlegtos¢ punktu A od krawedzi kata dwusciennego.

Zadanie 6. Miara kata dwusciennego jest rowna 60°. Na jednej ze $cian lezy punkt A,
ktorego odleglos¢ od drugiej $ciany jest rowna 9cm. Oblicz odlegtos¢ punktu A od krawedzi
kata dwusciennego.
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T: Graniastostup.

Zadanie 1. Okresl czy figura jest wieloScianem
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Zadanie 4. Wskaz graniastostupy prawidtowe na
zdjeciu obok
Zadanie 5. Uzupelnij opisy

WieloScian — SCIany Sq ..........cc.ce e veeveseeeve v

Graniastostup — podstawy sq
.. lezg
., a Sciany boczne sq

Graniastostup prosty — graniastostup, ktorego
boczne krawedzie $q ................c.ceevee v ueennn. do
podstaw

Graniastostup prawidtowy — graniastostup prosty,
ktorego podstawy sq

Zadanie 6. Narysuj

\'/

a) graniastostup prawidlowy trojkatny b) graniastostup prawidtowy czworokatny

C) graniastostup pochyty d) wielo$cian, ktory nie jest graniastostupem

Zadanie 7. Uzupehij tabele

nazwa Liczba $cian Liczba wierzchotkow | Liczba krawedzi

Graniastostup
prawidlowy trojkatny

Graniastostup prosty
czworokatny

Graniastostup prosty
szesSciokatny

Graniastostup
prawidtowy
o$miokatny
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Zadanie 8. Uzupelnij tabele

Wielokat w Liczba $cian Liczba wierzchotkéw | Liczba krawedzi
podstawie
33
18
52
9-kat
22
42
90
15-kat

Zadanie 9. Sciany A, C i D siatki sze$cianu na rysunku obok pokoloruj na trzy rézne kolory.
Jakiego koloru powinny by¢ $ciany B, E i F, jesli chcemy, by w szescianie §ciany rownolegle
byty tego samego koloru?

Zadanie 10. Z bryt oznaczonych literami A, B, C, D wybierz te, ktorej siatk¢ zamieszczono

obok.
a)

A

=

=7

U,

Zadanie 11. Ktora z siatek, oznaczonych literami A, B, C i D, moze by¢

=

| :
I
|
|
I
\
|

e
=t

siatkg prostopadioscianu przedstawionego na rysunku obok?

B

B

D

|

|

| [ ]

Zadanie 12. Tle $cian bocznych ma graniastostup o 100 wierzchotkach?

Zadanie 13. Czy graniastostup moze mie¢ 20 krawedzi?
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Zadanie 14. Oblicz, ile $§cian ma graniastostup, w ktorym:
a) Liczba wierzchotkow jest o 7 mniejsza od liczby krawedzi

b) Liczba $cian jest o 8 mniejsza od liczby wierzchotkéw

¢) Liczba krawedzi jest dwa razy wigksza niz liczba $cian.

Zadanie 15. Czy istnieje graniastostup, w ktorym liczba przekatnych jest rowna liczbie
wierzchotkow?

Zadanie 16. Suma dlugosci wszystkich krawedzi graniastostupa prawidtowego
szesciokatnego jest rowna 144. Krawedz boczna tego graniastostupa jest dwa razy dtuzsza od
krawedzi podstawy. Oblicz dlugos$¢ krawedzi bocznej 1 krawedzi podstawy tego
graniastostupa.

Zadanie 17. Czy istnieje graniastostup, ktory nie ma przekatnych?

Zadanie 18. Czy w graniastostupie prawidlowym wszystkie przekatne maja taka sama
dtugosc?
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ZADANIA ZAMKNIETE
Zadanie 1. Graniastostup, ktory ma 22 Sciany, ma wierzchotkow:
A. 42 B. 22 C. 40 D. 20

Zadanie 2. Graniastostup, ktory ma 18 $cian, ma wierzchotkow:
A. 36 B. 32 C.30 D. 32

Zadanie 3. Liczba $cian graniastostupa, ktory ma 14 wierzchotkow, jest rOwna:

A7 B.5 C.9 D.11

Zadanie 4. Liczba $cian graniastostupa, ktory ma 16 wierzchotkow, jest rowna:

A 12 B. 10 C.9 D.8

Zadanie 5. Liczba $cian graniastostupa, ktory ma 20 wierzchotkéw, jest rowna:

A. 12 B. 10 C.5 D.8

Zadanie 6. Ktora z podanych liczb nie moze by¢ liczbg krawedzi graniastostupa?

A.120 B.136 C.108 D.213
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T: Odcinki w graniastostupach i katy miedzy tvmi odcinkami. Katy w graniastostupie.

Zadanie 1. Zaznacz na rysunku katy @, £ i y, gdzie:

a — kat miedzy przekatnymi Scian bocznych, wychodzacymi z tego samego
wierzchotka

B — kat miedzy przekatna graniastostupa a ptaszczyzna podstawy

y — kat miedzy przekatna graniastostupa a krawedzia podstawy

a) b)

Zadanie 2. Nazwij katy zaznaczone na rysunku:

)
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Zadanie 3. Przedstawione na rysunku graniastoshupy sa prawidtowe. Oblicz miary

zaznaczonych katow.
o ¢
A ; g/} R |
/ / . -~ 1y J
i g / \\\,/'/ P B,"‘
| [ |42
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. / f
H / J
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SRR A 1 s ,," """" G ~———L_ v = ‘r T
- a 4 S e
a2 s a=ay3 ™ -
A a=4y3 8 L
Zadanie 4. Oblicz dtugosci odcinkéw zaznaczonych na rysunku:
' D
E

—~—
L

b)
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Zadanie 5. Wykaz, ze dtugo$¢ d przekatnej sze$cianu o krawedzi a okreslona jest wzorem

d = aV3.
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Zada

nie 6.

Oblicz

dhug

08¢ przekatnej

szescianu

o boku dtugosci 12.

Zada

nie 7.

Oblicz

tangens kata nachylenia

przekatnej szescianu do pta

szczyzny

podstawy.

Zadanie 8. W prostopadtoscianie o podstawie kwadratowej przekatna ma dhugosé 6+/3 i jest
nachylona do ptaszczyzny podstawy pod katem 60°. Oblicz wysoko$¢ tego

prostopadioscianu.
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Zadanie 9. Wykaz, ze dtugo$¢ d przekatnej prostopadtoscianu o krawedziach a, b, ¢
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okreslona jest wzorem d = Va? + b? + c2.

Zadanie 10. W graniastostupie, ktorego podstawa jest kwadrat o boku /2, tangens kata
nachylenia przekatnej graniastostupa do ptaszczyzny podstawy wynosi 3. Oblicz wysoko$¢

tego graniastostupa.

Zada

nie 11.

lic

Z miarg

kata, ktory tworzy przekatna

szescianu

VA

Sc

iang boczng.

Zadanie 12. Graniastostup prawidlowy sze$ciokatny ma wysoko$¢ v/6 cm i krawedz

podstawy dtugosci V3 cm. Wyznacz miare kata migdzy najdtuzsza przekatna graniastostupa i

przekatng Sciany bocznej, wychodzg

cymi z jednego wierzcholka.
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Zadanie 13. W prostopadtoscianie o podstawie kwadratowej przekatna §ciany bocznej ma
dhugo$¢ V6, a krawedz podstawy ma dtugosé 3. Oblicz miare kata miedzy przekatna $ciany
bocznej a przekatng podstawy prostopadtoscianu.

Zadanie 14. Zaznacz kat miedzy przekatnymi $cian bocznych wychodzacymi z jednego
wierzchotka sze$cianu. Oblicz miare tego kata.

Zadanie 15. Zaznacz kat migdzy przekatng prostopadtoscianu o podstawie kwadratu a
przekatng $ciany bocznej. Wyznacz miare tego kata, wiedzac ze wysokos¢ prostopadtoscianu
jest rowna 2v/3, a jego przekatna ma dhugo$é 2v/6.
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Zadanie 16. Graniastostup prawidlowy sze$ciokatny ma wysoko$¢ v/6 cm i krawedz

podstawy dhugosci V3 cm. Wyznacz miare kata migdzy przekatnymi $cian bocznych,
wychodzacymi z jednego wierzcholka.

Zadanie 17. W graniastostupie czworokatnym prawidtowym przekatna graniastostupa ma
dhugo$¢ 30 cm i jest nachylona do ptaszczyzny podstawy pod katem o mierze 60°. Oblicz
dhugo$¢ krawedzi bocznej tego graniastostupa.

Zadanie 18. Krawedz boczna prawidlowego graniastostupa trojkatnego jest 6 razy dtuzsza od

krawedzi podstawy. Oblicz cosinus kata, jaki tworzy przekatna $ciany bocznej z sgsiednig
$ciang boczng.
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Zadanie 19. W graniastostupie prawidtowym szeS$ciokatnym wszystkie

krawedzie majg dtugos¢ 6 cm.

a) Oblicz dlugos¢ najdtuzszej przekatnej tego graniastostupa.

b) Oblicz tangens kata, jaki tworzy najdtuzsza przekgtna tego
graniastostupa z najdtuzszg przekatng jego podstawy.

4

6 N2
B

; 7~
a”

6
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T: Przekroje graniastostupa.

Zadanie 1. Dany jest sze$cian o krawedzi dlugosci a =2 cm.
a) Narysuj ten szescian (rzut rownolegly) tak, aby przekrdj przekatny byt naturalne;j
wielkosci.

b) Oblicz pole tego przekroju.

Zadanie 2. W szescianie ABCDA’B’C’D’ oznaczono srodki bokéw AA’, A’B’, B’C’, C°C,
CD, DA odpowiednio literami E, F, G, H, I, J. Jakim wielokatem jest przekrdj sze§cianu
plaszczyzna wyznaczong tymi punktami? Narysuj szeScian i zaznacz na nim ten przekrdj.
Oblicz pole tego przekroju, jezeli krawedz szescianu wynosi 2v/3 cm.

Zadanie 3.Narysuj przekroj graniastostupa trojkatnego ptaszczyzng przechodzaca przez:
a) krawedz podstawy i §rodek przeciwlegtej krawedzi bocznej

83



Zespot Szkot, CKU w Gronowie
b) Krawedz podstawy i srodki dwoch krawedzi przeciwleglej podstawy

¢) Krawedz boczng i wysokos$¢ podstawy

Zadanie 4. Dany jest graniastostup prawidlowy trojkatny, w ktorym dtugosé krawedzi
podstawy a =8 cm oraz dtugo$¢ krawedzi bocznej k = 22 cm.
a) Narysuj ten graniastostup (rzut rownolegly) tak, aby przekroj ptaszczyzng zawierajaca
krawedz boczng 1 jedng z wysokosci podstawy byl naturalnej wielkosci.

84



Zespot Szkot, CKU w Gronowie
b) Oblicz pole tego przekroju.

Zadanie 5. Podstawg graniastostupa prostego jest trojkat prostokatny, ktorego
przyprostokatna ma dtugo$¢ a =3 cm, a przeciwprostokatna ¢ =5 cm. Wysokos¢
graniastostupa ma dtugos¢ h = 3V2 cm. Graniastostup przecieto plaszczyzng prostopadta do
podstawy i zawierajaca wysokos$¢ tej podstawy poprowadzong z wierzchotka kata prostego.
Oblicz pole otrzymanego przekroju.

Zadanie 6. Graniastoshup prawidlowy czworokatny o krawedzi podstawy 1 1 wysoko$ci 12cm
przecigto plaszczyzna, ktora tworzy kat 45° z plaszczyzng podstawy, tworzac w ten sposob
przekrdj poprzeczny. Oblicz pole tego przekroju.

85



Zespot Szkot, CKU w Gronowie

Zadanie 7. W graniastostupie prawidlowym szesciokatnym zaznacz w dolnej podstawie
najdtuzsza przekatng d i w goérnej podstawie najdtuzsza przekatng d’ rownolegta do d.
Wyznacz przekroj graniastostupa ptaszczyzng zawierajaca te przekatne. Oblicz pole tego
przekroju, jezeli wysoko$¢ graniastostupa wynosi 12cm, a krawedz podstawy 6cm.
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T: Pole powierzchni i objetosé graniastostupa.

Zadanie 1. Oblicz obj¢tos¢ i pole powierzchni bryt przedstawionych na rysunku:
D

L K
G | |
A — 1 I J
- l'l _,.»"{ '
A } 1
1\ STy 3 |
b 1 |
0y [ [
(A . I |
: "\ D 6 | |
: \ | |
| \ F_|l e
: \ . -2 3 N\
| l'n‘ - N\
s Y- A D
z A 2V3



http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=cgc2aisPuBHWcM&tbnid=gFM6cQ1-LG2aMM:&ved=0CAUQjRw&url=http://zadane.pl/zadanie/4598942&ei=fEqXU8b3OszMPZXigPAL&psig=AFQjCNEfsDtwa0tt8fZhxMG0kh-pnNi2lw&ust=1402510289269902
http://www.google.pl/imgres?imgurl=http://img138.imageshack.us/img138/1758/graniastoslup.png&imgrefurl=http://www.matematyka.pl/190435.htm&h=297&w=299&tbnid=AaHo0GjPT6TPGM:&zoom=1&docid=WboEjoO12sUFRM&hl=pl&ei=ZEKYU5T5GLOI7Abr_YGgBg&tbm=isch&ved=0CAgQMygAMAA4oAY&iact=rc&uact=3&dur=85&page=31&start=783&ndsp=22
http://www.google.pl/imgres?imgurl=http://www.matemaks.pl/grafika/zadaniaCKE/zadanie48.gif&imgrefurl=http://www.matemaks.pl/stereometria.php?tid=3202&h=190&w=145&tbnid=6YxpkbDlmX-ohM:&zoom=1&docid=7EzdWH53aM4mrM&hl=pl&ei=UpqZU-ykO6SM7QbknID4Dw&tbm=isch&ved=0CGYQMygqMCo&iact=rc&uact=3&dur=972&page=3&start=40&ndsp=24
http://www.google.pl/imgres?imgurl=http://www.megamatma.pl/res/upload/RYSUNKI_DOBRE/KLASOWKI/klas_256/13.gif&imgrefurl=http://www.megamatma.pl/klasowki/szkola-srednia-klasowki/stereometria-zadania/test-rownoleglosc-i-prostopadlosc-w-przestrzeni-rzut-prostokatny-na-plaszczyznie-twierdzenie-o-trzech-prostopadlych&h=600&w=392&tbnid=N520dq8HKE4FoM:&zoom=1&docid=fyzROR_ufPfMDM&hl=pl&ei=nz2YU-vmDpDy7AbpvoCoBg&tbm=isch&ved=0CCsQMygjMCM4yAE&iact=rc&uact=3&dur=2792&page=10&start=230&ndsp=30

Zespot Szkot, CKU w Gronowie

Zadanie 2. Oblicz objetos¢ szesciennego pudetka o boku dhugosci 4cm.

Zadanie 3. Przekatna boku szeScianu ma dtugo$¢ 8. Oblicz objeto$¢ tego szescianu.

Zadanie 4. Pole powierzchni catkowitej szescianu wynosi 18. Oblicz objetos¢ tego
sze$cianu.

Zadanie 5. W szescianie dlugos¢ kazdej krawedzi zmniejszono dwukrotnie. Jak i ile razy
zmienila si¢ objeto$¢ szescianu?
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Zadanie 6. Objetos¢ prostopadioscianu o podstawie kwadratowej wynosi 128. Jaka jest
dtugos¢ krawedzi podstawy tego prostopadioscianu, jezeli jego wysokos¢ jest dwa razy
dtuzsza od krawedzi podstawy?

Zadanie 7. Stosunek dtugosci krawedzi prostopadto$cianu o wspolnym wierzchotku wynosi
1:2:3. Jakie wymiary ma ten prostopadtoscian, jezeli jego objetos¢ jest rowna 48?

Zadanie 8. Sciana boczna graniastostupa prawidtowego tréjkatnego jest kwadratem o boku
dtugosci 8. Oblicz objetos¢ tego graniastostupa.

89



Zespot Szkot, CKU w Gronowie

Zadanie 9. Sciana boczna graniastostupa prawidtowego tréjkatnego jest kwadratem o boku
dtugosci 6. Oblicz pole powierzchni catkowitej tego graniastostupa.

Zadanie 10. Wyznacz objetos¢ i pole powierzchni catkowitej graniastostupa prawidlowego
czworokatnego, jezeli przekatna graniastostupa ma dlugos¢ 10cm, a przekatna podstawy 8cm.

Zadanie 11. Oblicz pole powierzchni graniastostupa prawidtowego czworokatnego, gdy jego
przekatna podstawy ma dlugos$¢ 2 cm, a krawedZ boczna ma dtugos¢ 4 cm.

Zadanie 12. Oblicz objetos$¢ graniastostupa czworokatnego prawidtowego, jezeli jego pole
powierzchni calkowitej wynosi 363,3 cm®, a krawedZ podstawy 105 mm.
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Zadanie 13. Wyznacz dtugos$ci krawedzi prostopadtoscianu prawidtowego czworokatnego,
ktorego objetos¢ wynosi 100 cm?, a pole powierzchni bocznej rowne jest 80 cm?.

Zadanie 14. Oblicz obj¢tos¢ i pole graniastostupa czworokatnego prawidlowego, jezeli
przekatna graniastostupa dtugosci 6 cm jest nachylona do ptaszczyzny podstawy pod katem
30°.

Zadanie 15. Oblicz objeto$¢ graniastostupa czworokatnego prawidtowego, w ktorym
przekatna o dtugosci d jest nachylona do ptaszczyzny podstawy pod katem 30°.
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Zadanie 16. W prostopadtoscianie jedna z krawedzi ma dlugos$¢ 10 cm, a stosunek dwoch
pozostatych krawedzi wynosi 2:4. Oblicz pole powierzchni catkowitej tego
prostopadtoécianu, wiedzac, Ze jego objeto$¢ jest rowna 320 cm?3.

Zadanie 17. Podstawg graniastostupa prostego jest romb o boku dtugosci 24cm i kacie
ostrym 60°. Dtuzsza przekatna graniastostupa nachylona jest do plaszczyzny podstawy pod
katem 30°. Oblicz objetoéé tego graniastostupa.

Zadanie 18. Podstawa graniastostupa prostego jest trapez rownoramienny o bokach dlugosci
20, 10, 8, 10. Przekatna tego trapezu jest 4 razy krotsza od przekatnej graniastostupa. Oblicz
objetos¢ tego graniastostupa.
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Zadanie 19. W graniastostupie pochylym wszystkie krawedzie maja takg samg dtugosé.
Objetosé graniastostupa jest rtowna 108+/3, a jego wysoko$é¢ ma dhugosé 3+/3. W podstawie
tego graniastostupa jest kwadrat i dwie przeciwlegle §ciany boczne nachylone s3 do
ptaszczyzny podstawy pod katem a.

a) Oblicz miare kata a.

b) Podaj, jakimi czworokatami sg §ciany boczne tego graniastostupa.

Zadanie 20. Podstawg graniastostupa prostego jest romb o boku majgcym dhugo$¢ 12 cm i
kacie ostrym o mierze 42°. Przekatna $ciany bocznej bryly ma dtugos$é¢ 20 cm. Oblicz pole
powierzchni catkowitej 1 objetos¢ tego graniastostupa. Wynik zaokraglij do 1 cm?i1cm?,

Zadanie 21. Zbudowano wat o dtugosci 1 km, ktorego przekrdj jest trapezem
réwnoramiennym o podstawach dtugosci 6 m 1 2 m oraz kacie nachylenia ramienia do
dtuzszej podstawy o mierze 52°. Oblicz objetosé ziemi, z jakiej zbudowano ten wat. Wynik
zaokraglij do 1 m®,
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Zadanie 22. Podstawa graniastostupa prostego jest rownolegtobok o bokach dlugosci 5 1 4
oraz kacie ostrym o mierze 60°. Wysoko$¢ h graniastostupa ma dhugo$¢ rowna 3. Narysuj
siatke tego graniastostupa i oblicz jego pole powierzchni catkowite;.
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T: Powtorzenie wiadomosci — graniastoslupy

ZADANIA ZAMKNIETE

Zadanie 1. Pole powierzchni catkowitej sze$cianu jest rowne 54. Objetos¢ tego szeScianu jest
roOwna:

A.27 B. 81 C. 243 D. 729
Zadanie 2. Przekatna sze$cianu ma dlugos$¢ 3. objetos¢ tego szeScianu jest roOwna:
A. 27 B.3+/3 C. 3 D. #

Zadanie 3. Stosunek dtugosci krawedzi prostopadtoscianu jest rowny 2:3:4. Pole powierzchni
prostopadtoscianu wynosi:

A.4cm B. 2cm C.1lcm D. 0,5cm
Zadanie 4. Objgtos¢ szescianu jest rowna 2 J2 . Pole powierzchni tego szescianu wynosi:
A2 B. 12 C.16v2 D. 24

Zadanie 5. Krawedz podstawy graniastostupa prawidlowego czworokatnego ma dtugosc 4.
Przekatna graniastostupa tworzy z podstawa kat o mierze 45 °.Wskaz objgtos¢ graniastostupa.
A. 64 B. 642 C. 128 D. 4842

Zadanie 6. Pewien wieloscian ma 15 krawedzi i 10 wierzchotkow. Liczba jego $cian jest
rowna:

A.5 B.7 C.10 D. 17
Zadanie 7. Graniastostup ma 36 krawedzi. Podstawg graniastostupa jest:
A. szesnastokat B. dwudziestokat C. dziesigciokat D. dwunastokat

Zadanie 8. Podstawg graniastostupa prostego jest romb o obwodzie 20cm. Wysokosé
graniastostupa jest rowna 10cm. Suma dlugosci krawedzi tego graniastostupa jest rowna:
A. 60cm B. 40cm C. 80cm D. 120cm
Zadanie 9. Dany jest graniastostup prawidtowy czworokatny o wysokosci h = 4 i przekatnej
podstawy d = 4. Przekatna $ciany bocznej tego graniastostupa jest nachylona do podstawy
pod katem « , takim ze:

J6 V3

A tgazg B. tga=\/§ C. tga:? D. tga:?

Zadanie 10. Przekatna sze$cianu o krawedzi a ma dtugosc:

A.2a B. 3a C.av3 D.av2
Zadanie 11. Podstawa prostopadtoscianu jest kwadratem o polu 9. Objetosc
prostopadtoscianu jest rowna 45. Przekatna §ciany bocznej prostopadloscianu tworzy z
podstawa prostopadtoscianu kat o , taki ze:

534

5 3 _3J34
34

A tga == B. tga == C. tga = D. tga =

ga 3 ga 5 g 34 g
Zadanie 12. Przekatna Sciany sze$cianu ma dtugos¢ 4. Powierzchnia catkowita tego
sze$cianu jest rowna:
A. 192 B. 962 C. 48 D. 242
Zadanie 13. Suma dhugosci wszystkich krawedzi szescianu jest rowna 60. Suma pol

wszystkich §cian tego szesScianu jest rowna:
A. 125 B. 600 C. 150 D. 900

Zadaniel4. Krawedz podstawy graniastostupa prawidtowego czworokatnego ma dhugosé J6

. Przekatna tego graniastostupa tworzy z plaszczyzna podstawy kat o mierze 60 °. Wysoko$¢
tego graniastostupa ma dtugos¢:

A. 3 B.2/3 C.342 D.6
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Zadanie 15. Przekatna $ciany sze$cianu ma dtugos¢ 6. Przekatna tego szescianu ma dtugosc:

A. 22 B.2+/3 C.2./6 D. 446

Zadanie 16. Przekatna prostopadto$cianu o wymiarach 3 x 4 x 5 ma dtugos¢:

A. 245 B.2+/3 C.5+/2 D. 2415

Zadanie 17. Suma dlugosci wszystkich krawedzi sze$cianu jest rowna 24. Objetos¢ tego
sze$cianu jest rowna:

A. 64 B. 27 C.24 D.8

Zadanie 18. Przekatna szescianu ma dtugos¢ 3. Pole powierzchni calkowitej szescianu jest
rowne:

A.54 B. 36 C.18 D. 12

ZADANIA OTWARTE
Zadanie 1. W graniastostupie prawidtowym szesciokatnym wszystkie krawedzie maja

dhugos¢ 4 cm.
a) Oblicz dlugos¢ najkrotszej przekatnej tego graniastostupa.

b) Oblicz tangens kata, jaki tworzy najkréotsza przekatna tego graniastostupa z najkrotsza
przekatng jego podstawy.
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Zadanie 2. W graniastostupie prawidlowym szesciokatnym wszystkie krawedzie maja
dtugos¢ 10. Oblicz miare kata nachylenia krotszej przekatnej a nastepnie dtuzszej przekatne;
graniastostupa do plaszczyzny jego podstawy.

Zadanie 3. Dlugosci krawedzi prostopadioécianu sg kolejnymi liczbami naturalnymi.

Przekatna prostopadto$cianu ma dhugosé 5v/2 cm.
a) Oblicz dlugosci krawedzi prostopadtoscianu.

b) Oblicz miarg kata nachylenia przekatnej prostopadtoscianu do $ciany o najmniejszym
polu.
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Zadanie 4. Podstawg graniastostupa prostego jest rownoleglobok, ktorego przekatne maja
dlugosci 4 1 8. Przekatne te przecinajg si¢ pod katem o mierze a. Krotsza przekatna tego
graniastostupa tworzy z jego plaszczyzng podstawy kat o mierze f3.
a) Wyraz objgtos$¢ V tego graniastostupa w zaleznosci od funkcji trygonometrycznych
katow a i .

b) Oblicz objetos¢ V graniastostupa, gdy a = 70° i B = 40°. Wynik podaj z doktadnoscig
do 0,01.

BAZA ZADAN

1. Na rysunku przedstawiono siatke sze$cianu. Ktory z po- |

nizszych szescianow mozesz otrzymac, sktadajgc te siatke? >

A B C D

o060
eee

2. W szescianie ABCDEFGH potaczono srodki krawedzi H, G
AD 1 HD 7z przekatng BG $ciany BCGF i otrzymano czwo- -
rokat KBGL (rysunek obok). Czworokat KBGL jest: L ¥
A) réwnolegtobokiem, B) deltoidem, /i—D— ———————— G
C) trapezem prostokgtnym,

D) trapezem réwnoramiennym, ktdry nie jest rownolegtobokiem.
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ST
3. Objetos¢ graniastostupa prostego przedstawionego na _\y
rysunku jest rowna: I .
A) 330 cm’, B) 350~/5 cm”, R
C) 660 cm®, D) 700~/5 cm’.

7 cm

6 cm
4. Napelnianie naczynia w ksztalcie prostopadfoscianu
o wymiarach a x b x ¢ trwa 1 godzing 1 15 minut. Czas ; e
potrzebny do napetnienia naczynia w ksztalcie prostopa- L =i
dtoscianu o wymiarach 2a x 2b x 2c¢ to: i)
A) 2 godziny i 30 minut, B) 5 godzin, ia N .%C
C) 10 godzin, D) 20 godzin. 22—

5. W prostopadtoécianie przekatna d jest nachylona do plaszczyzny podstawy pod ka-
tem 30°. Zatem wysokos¢ tego prostopadtoscianu ma dtugos¢ rowna:

2
A) ﬁd, B) £d, o la D) Lu
2 2 2 3

6. Na rysunku podano wymiary graniastostupa prostego
trojkatnego. Zatem jego objetos¢ jest rOwna:

A) 2°.3%.7, B) 2° 3.7,
C) 380, D) 2%:3%14.
D, G
7. Na rysunku przedstawiony jest szescian o krawedzi a. p 2
1 By
Czy @ =60°9 A\
DhAAe
Wybierz odpowied? T (lak) lub N (nie) i jej odpowiednie o 5 \" B
uzasadnienie sposrod A i B.
|AD,|= a2, |BD,|= a3 i |« D, AB|=90°, wigc
T Al a2 6
sing = =—.
poniewaz a\/§ 3
2
N B | |4B|=a, |4AD| =av2 i |«D,AB|=90° wicc tga = a4 =£.
a2 2

99



Zespot Szkot, CKU w Gronowie

8. Na rysunku przedstawiony jest graniastoshup prosty. Zatem:

A
2 242 :
A) cosa =—, B) cosa =——,
5 5
C) cosa =0,6, D) cosa =0,8. A

9. W szescianie o krawedzi majacej dlugosé 3 cm wydrazono

A
trzy tunele o przekroju kwadratu, ktorego bok ma dhugosé 1 3
I cm (rysunek obok). Zatem liczba sze$cianow o krawedzi 1 Q
1 em wyjetych z szescianu o krawedzi 3 cm jest rowna: 3
A) 6, B)7, Q) 8, D) 9. 3
D] (‘1
F s . i
10. Na rysunku przedstawiony jest prostopadto$cian o wy- a5, "
1
miarach 6 x 8 x 10. |
D I -
Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest 7 i
prawdziwe, lub IF — jesli jest falszywe. 476 B
Przekatna prostopadloscianu tworzy z plaszczyzng podstawy taki kat o, 7e tga =1. | P | F
Jezeli prostopadioscian przetnie si¢ plaszczyzng wyznaczong przez rownolegle prze- PlF
katne jego podstaw, to pole otrzymanego przekroju jest réwne 100.
Przekatne prostopadtoscianu poprowadzone z wierzchotkow B i D przecinaja sie pod PlF
katem prostym.
Przekatne prostopadioscianu poprowadzone z wierzchotkoéw A4 i B nie przecinaja sie PlF
pod katem prostym.
11. Na rysunku przedstawiono siatke bryty. b
a) Opisz te bryle. a g
b -

b) Oblicz objetos¢ i pole powierzchni catkowitej bryty,

wiedzgc, ze dlugosci krawedzi a i b sa odpowiednio

réwne 8 1 3.

12. Podstawa prostopadtoscianu jest kwadrat o boku majacym dlugos¢ 10. Odcinek
taczacy punkt przecigcia przekgtnych jednej z podstaw z wierzchotkiem drugiej pod-
stawy prostopadtoscianu tworzy z krawedzia boczna kat 30°. Uzasadnij, ze objetosé

tego prostopadtoscianu jest liczbg wicksza niz 2'°.
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T: Odcinki i katvy w ostroslupie.

Zadanie 1. Wskaz ostrostupy

e

7
e
e
/ 7
e
e

Zadanie 2. Uzupenij zdania:

Ostrostup to wieloscian, ktorego jednak sciana zwana podstawq jest dowolnym
pozostate Sciany nazywane bocznymi sq .

Ostrostup nazywamy prawidtowym ]eslz jego podstawq Jjest wielokgt ...

Uwaga!

1. Kgtem plaskim przy wierzchotku ostrostupa prawidtowego nazywamy kat miedzy

ramionami trojkgta rownoramiennego bedgcego sciang boczng.

2. Ostrostup prawidtowy trojkgtny, ktorego wszystkie sciany sq trojkgtami
rownobocznymi nazywamy czworoscianem foremnym

Zadanie 3. Zaznacz katy ptaskie w ostrostupach

Zadanie 4. Uzupehnij tabele

nazwa

Liczba scian

Liczba wierzchotkow

Liczba krawedzi

CzworoS$cian

Ostrostup
czworokatny

Ostrostup
dziesieciokatny

Ostrostup
dwunastokatny

15

22

93

19
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Zadanie 5. Narysuj siatke ostrostupow

Zadanie 6. W ostrostupie wskaz lub narysuj jego wysoko$¢, wysokos¢ $ciany bocznej,
przekatng podstawy
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Zespot Szkot, CKU w Gronowie

Ostrostup prawidlowy Ostroshup prawidlowy
czworokgtny trojkgtny

Zadanie 8. Zaznacz na rysunku ostrostupa prawidtowego
trojkatnego:
a) o - kat nachylenia $ciany bocznej do ptaszczyzny
podstawy,
b) PB - kat nachylenia krawedzi bocznej do ptaszczyzny
podstawy,
C) 7v- kat migdzy Scianami bocznymi.

Zadanie 9. Oblicz miarg kata zaznaczonego na rysunku:
G

ostrostup prawidtowy
szesciokatny
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Zadanie 10. Oblicz dtugosci odcinkéw x i odcinkéw y zaznaczonych na rysunku, wiedzac,
7e narysowane ostrostupy sa prawidlowe:
a)

b)

Py c) i\
i\ ’,' f‘ \ \‘l\ /.v" 1 \
I / AT R\
/ \ | \ \li = | ""‘
X/ A / X| | / \
,“’ 9 l| / \ ] |
/ . \ |
/ | " ’ |
,v” { S \ L. giapee e #
L = 457 N 3 1
D

d)

e)

f)
,"I‘ : Il I'v
10
/ {1 y\

{5 ifsanced | \\
/ / | A \ ‘ \ \
> f h | - Cesis 1 e
S ’ i 6 ~1

9)

h)
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Zadanie 11. W ostrostupie prawidlowym czworokatnym krawedz boczna jest dwa razy
dtuzsza niz krawedz podstawy. Oblicz kosinus kata migdzy $ciang boczng a podstawa
ostrostupa.

Zadanie 12. W prawidlowym ostrostupie czworokatnym, dtugos$¢ krawedzi podstawy

a = /2 cm, dtugos¢ wysokosci ostrostupa h=3cm. Oblicz:
a) dlugos¢ wysokosci $ciany bocznej,

b) dtugos¢ krawedzi bocznej oraz miare kata nachylenia $ciany bocznej do ptaszczyzny
podstawy.
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Zadanie 13. Wszystkie krawedzie ostrostupa prawidlowego czworokatnego maja dtugosé
2/3. Oblicz pod jakim katem krawedz boczna jest nachylona do ptaszczyzny podstawy.

Zadanie 14. Wszystkie krawedzie ostrostupa prawidlowego czworokatnego maja dtugosc¢
5v/2. Oblicz pod jakim katem krawedz boczna jest nachylona do krawedzi podstawy.

Zadanie 15. Dhugo$¢ wysokosci ostrostupa prawidtowego trojkatnego jest rowna dlugosci
krawedzi podstawy. Wyznacz miare kata migdzy krawedzig boczng a ptaszczyzng podstawy
ostrostupa.
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Zadanie 16. Dtugo$¢ wysokosci ostrostupa prawidtowego czworokatnego jest rowna dhugosci
krawedzi podstawy. Wyznacz sinus kata oraz miar¢ kata nachylenia $ciany bocznej do
ptaszczyzny podstawy ostrostupa.

Zadanie 17. Sciana boczna ostrostupa prawidtowego szesciokatnego jest nachylona do

podstawy pod katem 45°. Krawedz podstawy ma dtugo$é 5v/3. Oblicz wysoko$é tego
ostrostupa.
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ZADANIA ZAMKNIETE
Zadaniel. Ostrostup ma 7 wierzchotkéw. Liczba jego $cian jest rowna:

A. 6 B. 7 C.11 D. 12
Zadanie 2. Ostrostup ma 8 wierzchotkow. Liczba jego Scian jest rowna:

A. 6 B.7 C. 8 D.12
Zadanie 3. Ostrostup ma 10 wierzchotkow. Liczba jego $cian jest rowna:

A 8 B. 9 C.10 D.6
Zadanie 4. Ostrostup, ktory ma 12 krawedzi, ma:

A. 6 $cian B. 7 $cian C. 84cian D. 9 §cian
Zadanie 5. Jesli ostrostup ma 50 krawedzi, to liczba jego $cian jest rOwna:

A. 50 B. 26 C. 25 D. 22
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T: Przekroje ostrostupa.

Zadanie 1. Dany jest ostrostup prawidtowy trojkatny, w ktorym dtugos¢ krawedzi podstawy
a =8 cm oraz dtugo$¢ krawedzi bocznej k = 16 cm.
a) Narysuj ten ostrostup (rzut rownolegly) tak, aby przekrdj ptaszczyzng zawierajaca

krawedz boczng 1 jedng z wysokosci podstawy byt naturalnej wielkos$ci.

b) Oblicz pole tego przekroju.

Zadanie 2. Dany jest ostrostup prawidtowy czworokatny, w ktorym dtugos¢ krawedzi
podstawy a =9 cm oraz dtugos¢ krawedzi bocznej k = 18 cm.
a) Narysuj ten ostrostup (rzut rownolegly) tak, aby przekroj przekatny (ptaszczyzng

zawierajacg wysokos¢ ostrostupa) byt naturalnej wielkosci.
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b) Oblicz pole tego przekroju.

Zadanie 3. Ostrostup prawidtowy czworokatny o krawedzi podstawy 6¢cm przecieto
ptaszczyzng prostopadia do wysokosci ostrostupa poprowadzong w potowie wysokosci.
Oblicz pole otrzymanego przekroju. Wysokos¢ ostrostupa wynosi 10cm.

Zadanie 4. Krawedz podstawy ostrostupa prawidtowego trojkatnego ma dtugosé 1, a krawedz
boczna ma dlugos¢ 2. Oblicz pole przekroju tego ostrostupa ptaszczyzng przechodzacy przez
krawedZ podstawy i1 prostopadta do krawedzi boczne;.

110



Zespot Szkot, CKU w Gronowie

Zadanie 5. Krawedz boczna ostrostupa prawidlowego trojkatnego ma dhugosc 6, a krawedz
podstawy 4. Jaki obwod ma przekroj tego ostrostupa zawierajacy wysokos¢ podstawy
I przechodzacy przez $rodek krawegdzi bocznej?

Zadanie 6. Oblicz pole przekroju czworoscianu foremnego o krawedzi dlugosci 12cm,
plaszczyzng przechodzaca przez krawedz boczng tego czworoscianu i wysoko$¢ podstawy.
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T: Pole powierzchni i objetosé¢ ostrostupa.

Zadanie 1. Oblicz pole powierzchni calkowitej czworoscianu foremne

g0 0 boku dhugosci 5.

Zada

nie 2.

Oblicz

objetos¢ czworo$cianu foremne

o boku

dhugosci 1.

Zadanie 3. Wszystkie krawedzie ostrostupa prawidtowego czworokatnego maja dlugosé 2.
Oblicz objetos¢ tego ostrostupa.
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Zadanie 4. Krawedz boczna ostrostupa prawidlowego trojkatnego jest dwa razy dtuzsza od
krawedzi jego podstawy rownej 4cm. Oblicz objetos¢ ostrostupa.

Zadanie 5. Przekatna podstawy ostrostupa prawidtowego czworokatnego ma dtugosé 10+/2.
Kat nachylenia $ciany bocznej do plaszczyzny podstawy ma miare 60°. Oblicz objetosé

ostrostupa.

Zada

nie 6.

Wyznacz obje

tos¢ czworo$cianu forem

ne

20

0 WYSO

ko$

Sci $ciany

bocznej 5v/3.
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Zadanie 7. Oblicz objetos¢ ostrostupa prawidlowego trojkatnego, ktorego pole podstawy jest
rowne 6v/3, a wysokosé ostrostupa jest dwa razy wicksza od dtugosci krawedzi podstawy.

Zadanie 8. Krawedz podstawy ostrostupa prawidtowego trojkatnego ma dtugosé V3.
Krawegdz boczna ostrostupa jest dwukrotnie dtuzsza od wysokosci podstawy. Oblicz objetos¢
ostrostupa.

Zadanie 9. Krawedz boczna ostrostupa prawidtowego trojkatnego jest dwa razy dtuzsza od
krawedzi jego podstawy roéwnej 3 cm. Oblicz pole powierzchni catkowitej 1 objgtosée
ostrostupa.
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Zadanie 10. Pole powierzchni czworo$cianu foremnego jest rowne 9+/3 dm?. Oblicz dhugos¢
krawedzi tego czworo$cianu.

Zadanie 11. W ostrostupie prawidtowym czworokatnym wysoko$¢ §ciany bocznej ma
dhugo$¢ h = 8 cm, a krawedz boczna ma dtugosc | = 10 cm. Oblicz pole powierzchni tego
ostrostupa.

Zadanie 12. W ostrostupie prawidlowym czworokatnym przeciwlegte krawedzie boczne sg
prostopadte, a wysokos$¢ $ciany bocznej poprowadzona z wierzchotka ostrostupa ma dtugos¢

3./3 . Oblicz objetos¢ 1 pole powierzchni bocznej tego ostrostupa
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Zadanie 13. W ostrostupie prawidtowym czworokatnym kat nachylenia $ciany bocznej do

plaszczyzny podstawy ma miar¢ « =60°, a krawedz podstawy ma dugos¢ a = 124/3 cm.
Oblicz objetos¢ i pole powierzchni tego ostrostupa.

Zadanie 14. Oblicz objetos¢ ostrostupa prawidtowego czworokatnego, w ktorym wysokos¢
ma dtugo$¢ 8cm, a krawedz boczna jest nachylona do plaszczyzny podstawy pod katem 60*

Zadanie 15. Oblicz objetos¢ i pole powierzchni bocznej ostrostupa prawidlowego trojkatnego
o krawedzi podstawy 12 1 wysokosci bocznej 20.
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Zadanie 16. W ostrostupie prawidlowym czworokatnym przekatna podstawy wynosi 62, a
wysokos¢ $ciany bocznej 4. Oblicz objetosc, pole powierzchni catkowitej 1 sume wszystkich
krawedzi ostrostupa.

Zadanie 17. W ostrostupie prawidtowym czworokatnym wszystkie krawedzie sg rowne.
Suma ich dlugo$ci wynosi 16m. Oblicz objetos¢ i pole catkowite tego ostrostupa.

Zadanie 18. Ostrostup prawidtowy czworokatny przecieto ptaszczyzng zawierajacg wysokosé
ostrostupa i symetralng jego podstawy. Przekrdj ma pole 25m?. Oblicz objetos¢ ostrostupa,
jesli jego pole podstawy wynosi 6,25m?2.
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Zadanie 19. Krawedz podstawy ostrostupa prawidlowego szesciokatnego wynosi 42cm,
a jego wysokos$¢ 252cm. Od tego ostrostupa odcigto mniejszy ostrostup plaszczyzng
przechodzacg prostopadle do jego wysokosci h w odlegtosci % h od wierzchotka. Oblicz
objetos¢ 1 obwod podstawy mniejszego ostrostupa.

Zadanie 20. W ostrostupie prawidtowym czworokatnym wysoko$¢ §ciany bocznej jest
nachylona do ptaszczyzny podstawy pod katem 30°. Wysoko$¢ ostrostupa wynosi 8. Oblicz
objetos¢ 1 powierzchnie catkowitg ostrostupa.

Zadanie 21. W ostrostupie prawidlowym czworokatnym ABCDS, trojkat ACS jest

réwnoboczny o polu rownym 36+/3. Oblicz pole powierzchni bocznej i objetosé tego
ostrostupa.
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Zadanie 22. W ostrostupie prawidtowym czworokatnym ABCDS o podstawie ABCD, trojkat
ASC jest prostokatny, w ktorym |AS|=4. Oblicz:
a) Pole powierzchni bocznej tego ostrostupa
b) Objetosc
c) Cosinus kata nachylenia $ciany bocznej do ptaszczyzny podstawy (zréb rysunek i
zaznacz na nim ten kat)

Zadanie 23. W ostrostupie prawidtowym czworokatnym ABCDS, o podstawie ABCD, pole
trojkata rownoramiennego ACS wynosi 96, a stosunek dtugosci odcinkow |AC|:[S.C[=12:10.
Oblicz pole powierzchni calkowitej 1 objetos¢ tego ostrostupa.
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Zadanie 24. W ostrostupie prawidlowym czworokatnym wysoko$é ma dtugosé 4v/2, a
krawedZ podstawy 8. Oblicz:
a) dlugos¢ wysokosci $ciany bocznej, ktorej jednym koncem jest wierzchotek ostrostupa,
b) miar¢ kata nachylenia §ciany bocznej do ptaszczyzny podstawy

Zadanie 25. Podstawg ostrostupa jest kwadrat, ktorego bok ma dlugosc 6. Jedna z krawedzi
bocznych jest prostopadta do podstawy, a przeciwlegta jej krawedz jest nachylona do
plaszczyzny podstawy pod katem 60°.

a) Oblicz dlugosci wszystkich krawedzi bocznych tego ostrostupa.

b) Okresl jakim trojkatem jest trojkat SBC, a jakim SDC.

ZADANIE DOMOWE ©

Wykonaj zadania numer ..............c.ooeveiiiiiiiiiiiiinnn..
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T: Powtorzenie wiadomosci — ostroslupy

ZADANIA ZAMKNIETE

Zadanie 1. Wysokos¢ ostrostupa prawidtowego czworokatnego ma dtugosé 2. Sciana boczna

ostrostupa tworzy z podstawa kat o , taki ze tga = % . Pole podstawy ostrostupa jest rowne:

A. 72 B. 36 C. 144 p. 16

9
Zadanie 2. Na wykonanie szkieletowego modelu czworo$cianu foremnego zuzyto w catosci
kawatek drutu o dtugosci 24cm. Krawedz czworoscianu ma dtugos¢:
A. 3cm B. 4cm C. 6cm D. 8cm

. . - . S a6
Zadanie 3. Wysokos$¢ czworoscianu foremnego o krawedzi a wyraza si¢ wzorem =3

Pole powierzchni catkowitej czworo$cianu foremnego o wysokosci 2 J6 jest zatem rowne:

A. 943 B.36+/3 C.12+/3 D. v/3

Zadanie 4. Podstawg ostrostupa jest kwadrat ABCD, za$§ krawedz boczna SD jest jego
wysokoscia. Wowczas:

A. doktadnie jedna $ciana jest trojkatem prostokatnym

B. doktadnie dwie $ciany sg trdjkatami prostokatnymi

C. doktadnie trzy $ciany sg trojkatami prostokatnymi

D. doktadnie cztery $ciany sg trojkatami prostokatnymi
Zadanie 5. Wysoko$¢ ostrostupa jest rowna 8. Podstawa ostrostupa jest romb o przekatnych
rownych 6 1 4. Objetos¢ tego ostrostupa jest rowna:
A. 16 B. 48 C. 96 D. 32
Zadanie 6. W ostrostupie prawidlowym trojkatnym $ciana boczna jest nachylona do
ptaszczyzny podstawy pod katem 60 °. Krawedz podstawy ma dlugos¢ a = 6, zatem wysokos¢
ostrostupa jest rowna:
A.3 B.1 C.6 D.2
Zadanie 7. Dany jest ostrostup prawidtowy trojkatny o wszystkich krawedziach réwnych 12.
Wysoko$¢ tego ostrostupa jest rowna:

A. 446 B. V6 C.83 D. 43

Zadanie 8. Dany jest ostrostup prawidtowy czworokatny. Przekatna podstawy tego ostrostupa
jest rowna 4, a wysoko$¢ 6. Objetos¢ ostrostupa jest rowna:

A. 16 B. 32 C. 48 D. 192

Zadanie 9. Dany jest ostrostup prawidtowy czworokatny o wszystkich krawedziach rownych
8. Powierzchnia boczna tego ostrostupa jest rowna:

A. 43 B. 64+/3 C.32+/3 D. 16+/3

Zadanie 10. Ostrostup, ktory ma 12 krawedzi, ma :

A. 6 Scian B. 7 $cian C. 8 $cian D. 9 $cian

Zadanie 11. Pewien ostrostup ma 70 wierzchotkow. Liczba krawedzi tego ostrostupa jest
rowna:

A. 138 B. 140 C.69 D. 70.

Zadanie 12. Wszystkie krawedzie ostrostupa prawidtowego czworokgtnego majg jednakowsg
dhugos¢ 1. Objetos¢ ostrostupa wynosi:

A ﬁ B. ﬁ C.0, 236 D.

6 2
Zadanie 13.Ostrostup, ktéry ma 6 krawedzi, ma:

Wl
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A. 8 wierzchotkow B. 6 wierzchotkow  C. 5 wierzchotkéw  D. 4 wierzchotki.
Zadanie 14. W ostrostupie prawidtowym czworokgtnym o wysokosci 9 przekatna podstawy
ma dtugos¢ 6. Objetos¢ tego ostrostupa jest rowna:

A. 272 B. 48 C.36+/2 D. 54

Zadanie 15. Sciana boczna ostrostupa prawidtowego czworokatnego o krawedzi podstawy
dlugosci a = 6cm tworzy z ptaszczyzng podstawy kat 60 °. Wysokos¢ ostrostupa ma dlugosé:
A. f3cm B. 3v3cm C. 2J/3cm D. 9cm.

Zadanie 16. Dany jest ostrostup prawidtowy trojkatny o krawedzi podstawy 4 1 wysokosci
12. Objetos¢ tego ostrostupa wynosi:

A.16+/3 B.32+/3 C.48+/3 D.4+/3
Zadanie 17. W ostrostupie prawidlowym trojkatnym krawedz boczna jest nachylona do

ptaszczyzny podstawy pod katem 45 °, a wysoko$¢ bryty jest rowna 4cm. Wysokos$¢
podstawy tego ostrostupa jest rowna:

A. 4cm B. 6cm C.12cm D. 4+/2 cm.
Zadanie 18. W ostrostupie prawidtowym czworokatnym ditugos¢ wysokosci H = 5. Miara

kata, jaki tworzy krawedz boczna tego ostrostupa z plaszczyzna podstawy, jest rowna 45 °.
Pole podstawy ostrostupa wynosi:

A. 10 B. 25 C. 50 D.50+/5

ZADANIA OTWARTE

Zadanie 1. Oblicz pole powierzchni catkowitej ostrostupa prawidtowego trojkatnego, ktorego
$ciany boczne sg trojkatami prostokatnymi, a krawedz podstawy ma dtugo$¢ 4 cm.

Zadanie 2. Oblicz pole powierzchni catkowitej czworoscianu foremnego, ktorego krawedz
podstawy ma dlugo$¢ 5 cm.
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Zadani 3. Oblicz sum¢ dtugosci wszystkich krawedzi czworo$cianu foremnego, ktérego pole
powierzchni catkowitej jest rowne 49v/3

Zadanie 4. W ostrostupie czworokatnym prawidtowym krawegdZ podstawy ma dtugosé 6, a
kat ptaski 60 stopni. Oblicz pole powierzchni catkowitej tego ostrostupa.
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BAZA ZADAN - OSTROSLUPY

1. W ostroslupie prawidlowym tréjkatnym dlugos¢ wyso-
kosci jest rowna dlugosci wysokosci jego podstawy. Za-
tem krawedz bocezna tego ostrostupa jest nachylona do
plaszczyzny podstawy pod katem o mierze «, takim ze: B

~

2 3
A) iga =1, B) tga =§, C) tga = D) tga =2.

2. Kat ¢ zaznaczony na rysunku jest katem:
A) nachylenia wysokosci $ciany bocznej do krawedzi
bocznej,
B) nachylenia $ciany bocznej do plaszczyzny podstawy, c
C) nachylenia $ciany bocznej do sasiedniej Sciany bocznej,
D) nachylenia krawedzi bocznej do plaszezyzny podstawy. 4 B

3. Ostrostup ma 24 krawedzie. Jego podstawag jest:
A) osmiokat, B) dziesieciokat, C) dwunastokat, D) czternastokat.

4. Na rysunku podano wybrane wymiary ostrostupa pra-
widlowego. Zatem jego objetosé jest rowna:

v
A) 170-;—. B) 1702,
C) 6545, D) 512.

5. W ostrostupic prawidlowym czworokatnym ABCDS
Sciana boczna jest nachylona do plaszczyzny podstawy
pod katem ¢, takim ze cosa =0,6. Jezeli wysokosS¢ SE
sciany bocznej ma dlugosc 10, to pole powierzchni bocz-
nej tego ostrostupa jest rowne:

A) 120, B)240, C)360, D)480.

6. W ostrostupie prawidlowym szesciokatnym krawedz
boczna jest dwa razy dluzsza od krawedzi podstawy.

Ocen prawdziwosé podanych zdan, Wybierz P, jesli zdanie jest prawdzive, 4
lub F — jesli jest falszywe.

Krawedz boczna ostrostupa jest nachylona do plaszczyzny podstawy pod
katem 60°.
Stosunck dlugosci wysokosci ostrostupa do krawedzi jego podstawy jest
rowny V3.
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7. Czy objetos¢ ostrostupa prawidtowego trojkatnego o wy-
miarach przedstawionych na rysunku jest rowna 144+/3 2

Wybierz odpowiedz T (tak) lub N (nie) i jej odpowiednie uzasad-
nienie sposrod A i B.

tg6()°:4\/;, skad =4 i 1~&=4ﬁ,skad a=12,
1 3 2
T A )
112243
wige V =—- 4.
) 3 4
—— poniewaz 7
. 3
tg60° = k , skad h=12 1 %_a :4\/3, skad a=12,
V & 43 302
1
wicc gl 22 'ﬁ-lz.
3 <
8. Podstawa ostrostupa ABCDS jest kwadrat. Sciana bocz- s

na ADS jest prostopadia do ptaszczyzny podstawy oraz
|AB|=12 i |4S|=|SD|=10. Oblicz:

a) objetos¢ V ostrostupa,

b) pole P, powierzchni bocznej ostrostupa.

3
B
9. Narysunku przedstawiona jest siatka ostrostupa o podstawie
trojkatnej. Dwie $ciany tego ostrostupa sg prostopadie do jego
podstawy. Oblicz: l\
a) dlugos¢ wysokosci tej ciany bocznej ostrostupa, ktora nie 7 ‘%
jest prostopadta do plaszczyzny podstawy, r
4

b) cosinus kata nachylenia tej $ciany bocznej, ktéra nie zawie-
ra wysokosci ostrostupa do ptaszczyzny jego podstawy.

10. Stosunek dlugosci wysokosci $ciany bocznej ostrostupa prawidlowego czworo-
katnego do dlugo$ci krawedzi podstawy jest rowny - Wykaz, ze pole powierzchni

catkowitej tego ostrostupa jest cztery razy wicksze od pola jego podstawy.

11. Oblicz objetos¢ czworoscianu foremnego, gdy dana jest dlugos¢ jego krawedzi a = J2
cm.

12. Oblicz pole powierzchni bocznej ostrostupa prawidlowego czworokatnego, w ktorym
krawedz podstawy ma dtugos¢ 6cm 1 wysokos¢ 6¢cm.

13. W ostrostupie prawidtowym czworokatnym wysoko$¢ ma dhugosé 4+/2, a krawedz
podstawy 8. Oblicz:

a) dlugos¢ krawedzi bocznej,
b) miare kata zawartego pomiedzy wysokoscig ostrostupa a krawedzig boczna,

C) miare kata zawartego pomi¢dzy dwiema krawegdziami bocznymi; rozwaz dwa
przypadki.
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T: Walec, jego pole powierzchni i objetosc.

Zadanie 1. Puszka w ksztalcie walca ma wysokos¢ 9cm i Srednice podstawy 6¢cm. Oblicz
objeto$¢ tej puszki z dokladno$cia do 1cm? (przyjmij m = 3,14).

Zadanie 2. Prostokat o bokach 3 i 4 obraca si¢ raz dookota krétszego, a drugi raz dookota
dhuzszego boku. Oblicz stosunek objetosci otrzymanych bryt.

Zadanie 3. Przekr6j osiowy walca jest kwadratem o boku 12+/2. Oblicz objeto$¢ walca.
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Zadanie 4. Kawatek blachy w ksztatcie prostokata o bokach 127 i 2v/2 zwinicto w walec
wzdtuz krétszego boku. Oblicz objetos¢ powstatego walca.

Zadanie 5. Z walca o promieniu podstawy 10cm i wysokosci 8cm wycigto centralnie walec o
promieniu podstawy 6¢cm i wysokosci 8cm. Oblicz objetos¢ pozostatej czesci.

Zadanie 6. Oblicz pole powierzchni bocznej walca, jezeli srednica podstawy i wysokos$¢ tego
walca sg przystajace i wynosza 6.
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Zadanie 7. Przekroj osiowy walca jest kwadratem. Oblicz kat nachylenia przekatnej
przekroju osiowego walca do ptaszczyzny podstawy walca.

Zadanie 8. Przekatna przekroju osiowego walca ma dtugosc¢ 4 i jest nachylona do
plaszczyzny podstawy pod katem 30°. Oblicz promien podstawy i wysoko$¢ walca.

Zadanie 9. O ile procent zmieni si¢ objetos¢ walca, jezeli jego wysoko$¢ zmniejszymy o
polowe, a promien podstawy zwigkszymy dwukrotnie?
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Zadanie 10. Jaka objeto$¢ ma naczynie w ksztalcie walca, ktorego pole powierzchni bocznej
jest rowne 167 i ktoérego przekrojem osiowym jest kwadrat?

Zadanie 11. Obwadd postawy walca wynosi 30rem, za$ przekatna przekroju osiowego
tworzy z podstawa kat o mierze 60°. Oblicz pole powierzchni catkowitej walca.

Zadanie 12. Objetos¢ walca wynosi 5ﬂ—4. Oblicz pole powierzchni bocznej tego walca wiedzac,
Ze po rozwini¢ciu jest ona kwadratem.
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Zadanie 13. Przekatna przekroju osiowego walca jest nachylona do podstawy walca pod
katem a, takim, ze tga = % Promien podstawy ma dtugo$¢ 24. Wyznacz pole powierzchni
bocznej tego walca.

Zadanie 14. Przekroj osiowy walca jest prostokgtem, w ktérym bok odpowiadajacy
wysokosci walca jest dwa razy wigkszy od drugiego boku prostokata.
a) Oblicz stosunek pola powierzchni bocznej walca do pola jego podstawy

b) Wyznacz sinus nachylenia przekatnej przekroju osiowego walca do ptaszczyzny jego
podstawy.
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Zadanie 15. Tworzaca walca ma dlugo$¢ | =20 cm. Oblicz obwod podstawy walca, jesli
przekatna przekroju osiowego ma dtugos¢ d =20 cm.

Zadanie 16. Przekroj osiowy walca jest prostokatem o podstawie dtugosci 8 cm i przekatne;j
dhugosci 10 cm. Oblicz objetos¢ 1 pole powierzchni catkowitej walca.

Zadanie 17. Przekrdj osiowy walca jest kwadratem, ktorego przekatna ma dhugosé 42
Oblicz dlugos$¢ promienia walca.
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Zadanie 18. Oblicz objetos¢ walca, jezeli jego pole powierzchni catkowitej wynosi 69,37
cm?, a promien podstawy ma dtugo$é¢ 35 mm.

Zadanie 19. Jakie bryly nazywamy brytami obrotowymi. Oblicz pole powierzchni catkowitej
1 objetos¢ walca wpisanego w szescian o krawedzi a.

Zadanie 20. Prostokat o boku dtugosci 6 cm i przekatnej dtugosci 10 cm, obraca si¢ dookota
dtuzszego boku. Oblicz pole powierzchni 1 obj¢tos¢ otrzymanej bryty.

132



Zespot Szkot, CKU w Gronowie

133



Zespot Szkot, CKU w Gronowie

T: Stozek, jego pole powierzchni i objetosc¢.

Zadanie 1. Przekr6j osiowy stozka jest trojkatem rownobocznym o boku dtugosci 2+/3.
Oblicz objetos¢ tego stozka.

Zadanie 2. Przekroj osiowy stozka jest trojkatem rownobocznym o boku dtugosci 6+/3.
Oblicz pole powierzchni bocznej tego stozka.

Zadanie 3. Oblicz miar¢ kata rozwarcia stozka, ktorego wysokos$¢ i promien podstawy sg
przystajace i rOwne 2.
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Zadanie 4. Trojkat prostokatny o przyprostokatnych 6 i 8 obraca si¢ raz dookota krotszej
1 drugi raz dookota dtuzszej przyprostokatnej. Oblicz sume objetosci powstatych bryt.

Zadanie 5. Jaka czg¢$¢ objetosci walca stanowi objetos¢ stozka, jezeli walec i stozek maja
rowne kota w podstawie i rowne wysokos$ci?

Zadanie 6. Walec i stozek majag te same wysokosci i objetosci. Jaki jest stosunek dtugosci
promienia podstawy stozka do dtugos$ci promienia podstawy walca?
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Zadanie 7. Naczynie w ksztalcie stozka napelniono do potowy wysokosci woda. Jaka czgs$¢
objetosci catego naczynia stanowi objetos¢ wody?

Zadanie 8. Stozek ma trzy razy dtuzszy promien podstawy niz walec o tej samej wysokosci.
Oblicz stosunek objetosci stozka do objetosci walca.

Zadanie 9. Jak zmieni si¢ objetos¢ stozka, jezeli promien podstawy zmniejszymy dwa razy, a
wysoko$¢ zwigkszymy czterokrotnie?
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Zadanie 10. Pole powierzchni catkowitej stozka o promieniu podstawy 4 jest rowne 721.

Zespot Szkot, CKU w Gronowie

Oblicz pole powierzchni bocznej i objetosci tego stozka.

Zadanie 11. Trojkat prostokatny o przyprostokatnych 6 i 9 obraca si¢ dookota dtuzszej

przyprostokatne

j. Wyznacz pole powierzchni catkowitej powstatej bryty.

Zadanie 12. W

stozku kat nachylenia tworzacej do ptaszczyzny podstawy ma miare 60°.

Srednica podstawy stozka wynosi 2v/3. Wyznacz objetos¢ stozka.
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Zadanie 13. Trojkat prostokatny o przyprostokatnych 12 i 16 obraca si¢ wokot
przeciwprostokatnej. Wyznacz objetos¢ powstatej bryly.

Zadanie 14. Przekroj osiowy stozka jest rownoramiennym trojkatem prostokatnym o polu
rownym 18. Oblicz objetos¢ 1 pole powierzchni catkowitej tego stozka.

Zadanie 15. Jaka bryle nazywamy stozkiem? Oblicz objetos¢ bryly powstatej w wyniku
obrotu trojkata prostokatnego o bokach: V2., 2,2 wokét przyprostokatne;.
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Zadanie 16. Trojkat prostokatny o przyprostokatnych dlugosci a = 3J3 cm, b=3 cm,
obraca si¢ dookota krotszej przyprostokatnej. Oblicz dlugos¢ tworzacej stozka.

Zadanie 17. Trojkat prostokatny rownoramienny o przeciwprostokatnej dtugosci 122
obraca si¢ dookota jednej z przyprostokatnych. Oblicz obj¢tos$¢ otrzymanej bryty.

Zadanie 18. Pole powierzchni bocznej stozka rowna sig¢ 60 cm?. Dtugos$ci promienia
podstawy, wysokosci 1 tworzacej stozka sg trzema kolejnymi wyrazami ciggu
arytmetycznego. Oblicz objetos¢ stozka.
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Zadanie 19. Oblicz objgtos¢ i pole catkowite stozka, jezeli tworzaca stozka dlugosci 6 cm jest
nachylona do ptaszczyzny podstawy po katem 30°.

Zadanie 20. Przekroj osiowy stozka jest trojkgtem rownoramiennym, ktoérego rami¢ ma
dhugo$¢ b = 20 cm, a miara kata przy postawie jest rowna « =30°. Oblicz pole powierzchni
bocznej stozka.

Zadanie 21. Kat rozwarcia stozka ma miar¢ o = 7 Oblicz dtugos¢ tworzacej 1 wysokos¢
! 3

stozka, majac dang dlugo$¢ $rednicy jego podstawy d = 6 cm.
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Zadanie 22. Oblicz objetos¢ stozka, w ktoérym pole podstawy stanowi 20% pola powierzchni
catkowitej a dlugos¢ tworzacej stozka rowna si¢ 8 cm.

Zadanie 23. Uwzglednij dane przedstawione na rysunku i oblicz miar¢ kata rozwarcia stozka
oraz dtugo$¢ odcinka wyrdznionego na rysunku innym kolorem. Wyniki zaokraglij do 0,1.

Zadanie 24. Na rysunku przedstawiona jest powierzchnia boczna stozka po rozwinigciu.
Oblicz cosinus kata nachylenia tworzacej tego stozka do ptaszczyzny podstawy.

a) b) c) d)
P& s ;g s

s/ s, SO\ Lo
< 2702 ‘

2mr 2mr 9_”’
LJLr

2mr
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Zadanie 25. Stozek usypany z piasku ma wysokos$¢ 2,7 m, a kat nachylenia
jego tworzacej do plaszczyzny podstawy ma miare 45° Ile kursow
powinna wykona¢ cigzaréwka o tadownosci 9 m®, aby wywiezé ten piasek?

Zadanie 26. Uwzglednij dane przedstawione na rysunku i oblicz:

a) miare kata nachylenia tworzacej stozka do ptaszczyzny jego podstawy,
b) dtugos$¢ wysokosci stozka

C) pole powierzchni catkowitej stozka

d) objetos¢ stozka.
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Zadanie 27. Oblicz pole podstawy stozka, ktorego powierzchnia boczna po rozwinigciu
przedstawiona jest na rysunku.

| 210°

Zadanie 28. Pole podstawy stozka jest rOwne 167, a pole powierzchni bocznej 327, Oblicz:
a) pole powierzchni catkowite;j,
b) miare kata zawartego miedzy tworzaca a wysokos$cia stozka.

Zadanie 29. W stozku, ktérego wysoko$¢ ma dhugos¢ 15, tworzaca jest nachylona do
plaszczyzny podstawy pod katem 65°. Oblicz promief podstawy i dlugo$¢ tworzacej stozka.
Wyniki zaokraglij do 1.
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T: Kula, jej pole powierzchni i objetosé.

Zadanie 1. Srednica kuli ma dtugo$¢ 12+/3. Oblicz pole powierzchni tej kuli.

Zadanie 2. Podaj promien kuli o objetosci gn.

Zadanie 3. Koto o promieniu 3v/3 obraca sie dookota prostej zawierajacej $rednice kota.
Oblicz objetos¢ otrzymanej bryty.

Zadanie 4. Oblicz obje¢tos¢ kuli o polu powierzchni 16m.

Zadanie 5. Oblicz objetos¢ kuli, jezeli jej pole powierzchni catkowitej jest rowne 641r.

Zadanie 6. Naczynie ma ksztalt potkuli, a jego objetos¢ jest rowna 1?67r. Oblicz promien kuli.
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Zadanie 7. Stalowy walec o objetosci 36m przetopiono na kule. Zaktadajgc, ze podczas
przetopu nie ma strat stali, oblicz dlugo$¢ promienia otrzymanej kuli.

Zadanie 8. Otowiang kulg o objetosci 72m przetopiono na dwie przystajace kule. Jaka jest
srednica kazdej z kul, jezeli nie ma strat otlowiu przy przetopie?

Zadanie 9. Srednica pomaranczy wynosi 9cm. Wycisniety z niej sok stanowi % objetosci catej
pomaranczy. Jaka jest objeto$é wycisnietego soku? Wynik podaj z doktadnoscia do 1cm?
(przyjmij T = 3,14).

Zadanie 10. Kule wpisano w szescian o boku dtugosci 12. Ile razy objetos$¢ sze$cianu jest
wieksza od objetosci kuli?
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T: Bryly obrotowe.

8 cm

Zadanie 1. Napo6j z napelnionego po brzegi pucharu w
ksztalcie stozka przelano do szklanki w ksztalcie walca
(wymiary obu naczyn podano na rysunku). Czy szklanka
zostala napetniona catkowicie? Odpowiedz uzasadnij.

10 cm

Zadanie 2. W mosi¢znym walcu o $rednicy podstawy 10 cm i wysokosci 30
cm wytoczono dwa wglebienia stozkowe, tak jak pokazano na rysunku.
Oblicz mase bryly powstatej po wydrazeniu. Przyjmij gestos¢ mosigdzu

p = 8,6~ Wynik zaokraglij do 0,01 kg.

30 cm

_10cm

Zadanie 3. Kwadrat o boku 6 obraca si¢ dookota prostej zawierajacej przekatng kwadratu.
Oblicz objetos¢ powstatej bryty.
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Zadanie 4. Walec ma trzy razy dluzsza wysokos$¢ niz stozek o tym samym promieniu
podstawy. Oblicz stosunek objetosci walca do objetosci stozka.

Zadanie 5. Kula o $rednicy 6 i stozek o promieniu podstawy 3 maja rowne objetosci. Oblicz
wysokos$¢ stozka.

Zadanie 6. Przekroj osiowy walca jest prostokatem o podstawie dtugosci 8cm i przekatne;j
dhugosci 10cm. Oblicz objetos¢ 1 pole powierzchni catkowitej walca
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Zadanie 7. Oblicz pole powierzchni bocznej stozka, ktérego podstawa ma promien dtugosci
4cm, a tworzgca jest nachylona do plaszczyzny podstawy pod katem 30°.

Zadanie 8. Pole powierzchni catkowitej walca, ktorego wysoko$¢ jest rowna $rednicy,

WYynosi
24 £ cm?. Oblicz objetosé walca i jego pole powierzchni boczne;.

Zadanie 9. Oblicz objetos¢ stozka o wysokosci 12 cm wiedzac, Ze pole przekroju osiowego
wynosi  480cm”.
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Zadanie 10. Pole powierzchni calkowitej kuli wynosi 1007 m®. Oblicz promien i objetosé
tej kuli.

Zadanie 11. Z wycinka kotowego o powierzchni 30 77 i promieniu 6 zwini¢to powierzchnig
boczng stozka. Oblicz jego objetos¢ i pole powierzchni bocznej.

Zadanie 12. Kat rozwarcia stozka ma miar¢ 120 °, a promien podstawy jest rowny 2. Oblicz
pole przekroju osiowego tego stozka.
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Zadanie 13. Zbiornik ma ksztatt walca z obu stron zakonczonego poétkulami. Oblicz, ile
litréw plynu wypetni ten zbiornik, jesli pole powierzchni catkowitej zbiornika jest rowne 3 7

m?, a wysoko$¢ walca jest rowna 2m.
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T: Powtorzenie wiadomosci — bryly obrotowe

Zadanie 1. Przekroj osiowy walca jest kwadratem o przekatnej 42 . Oblicz objetos¢
walca.

Zadanie 2. Przekatna przekroju osiowego walca tworzy z ptaszczyzng podstawy kat o
mierze 45°. Oblicz pole powierzchni bocznej jesli Srednica walca jest rowna 10.

Zadanie 3. Prostokat o boku 5 i przekatnej 13 obraca si¢ dookota dtuzszego boku oblicz
pole powierzchni powstatego walca.

Zadanie 4. Przekroj osiowy stozka jest trojkgtem rownobocznym o boku dtugosci 12,
Oblicz objetos¢ tego stozka.

Zadanie 5. Tworzaca stozka ma dlugos¢ 6, a jego wysokosc 8. Oblicz pole powierzchni
bocznej stozka.
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Zadanie 6. Po rozwinigciu powierzchni bocznej stozka na ptaszczyznie otrzymano jedna
czwartg kota o promieniu 8. Oblicz promien podstawy tego stozka.

Zadanie 7. Oblicz promien kuli o objetoéci 36mem?

Zadanie 8. Przekroj osiowy stozka jest trojkatem rownobocznym o boku dtugosci
4+/3cm. Oblicz pole powierzchni bocznej tego stozka

Zadanie 9. Obwod przekroju osiowego stozka jest rowny 30, a tworzaca jest o 5 wigksza
od promienia podstawy stozka. Wowczas:
A. Tworzaca stozka jest nachylona do plaszczyzny podstawy pod katem 30°

B. Tworzaca stozka jest nachylona do plaszczyzny podstawy pod katem a, takim ,ze

C0S X= g
C. Tworzaca stozka jest nachylona do ptaszczyzny podstawy pod katem o, takim ,ze
sin X= \/Z—E

D. Tworzaca stozka jest nachylona do ptaszczyzny podstawy pod katem 60°
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BAZA ZADAN — BRYLY OBROTOWE
ZADANIA ZAMKNIETE

Zadanie 1. Prostokat o bokach 4cmX8cm zwini¢to, tworzac powierzchni¢ boczng walca.
Jezeli tworzaca (wysoko$¢) walca wynosi 8 cm, to promien podstawy walca jest rowny:

A. 4cm B. 2cm C.2cm D.=cm
Zadanie 2. Kwadrat o boku dtugosci 2 obrocono wokot jednego z bokdéw. Powstata bryta ma
objetosc:

A. 4m B. 8w C.2n D.32n

Zadanie 3. Przekatna przekroju osiowego walca tworzy z plaszczyzng podstawy kat o mierze
60°. Jezeli $rednica walca jest rowna 6, to pole powierzchni bocznej tego walca wynosi:

A. 12V3n B. 24V3n C.36V3m D. 723w
Zadanie 4. Przekroj osiowy walca jest prostokgtem o wymiarach 4cm X 5cm (h=5). Objetosé
walca jest rowna:

A. 20mem? B. 24mcm3 C.32mcm? D. 30mcm?3
Zadanie 5. Przekroj osiowy walca jest kwadratem o polu rownym 12. Woéwczas promien
podstawy tego walca jest rowny:

A. 2V3 B. 6v/3 C.V3 D.6

Zadanie 6. Przekatna przekroju osiowego walca ma dtugo$¢ 8 i tworzy z podstawa kat 60°.
Promien podstawy walca wynosi:

A. 2V3 B.2 C.4 D. 4V3
Zadanie 7. Objeto$¢ walca wynosi 81recm3. Wysokos$é walca jest 3 razy wigksza od
promienia podstawy. Zatem pole powierzchni podstawy tego walca jest rowne:

A. 3mcm? B. 6mcm? C. 9mcm? D. 12mcm?
Zadanie 8. Pole powierzchni bocznej walca jest rowne 481, a jego objetos¢ 96m. Diugosé
wysokosci walca:

A. Jest 0 2 wigksza od promienia jego podstawy

B. Jest 2 razy mniejsza od promienia jego podstawy

C. Jest 0 2 mniejsza od promienia jego podstawy

D. Jest 2 razy wigksza od promienia jego podstawy
Zadanie 9. Jak zmieni si¢ obj¢tos¢ stozka, jezeli zwiekszymy dwukrotnie dtugos¢ jego
promienia podstawy, a dtugo$¢ wysokosci dwukrotnie zmniejszymy?

A. Zwigkszy si¢ dwukrotnie

B. Zwigkszy si¢ czterokrotnie

C. Nie zmieni si¢

D. Zmniejszy si¢ dwukrotnie
Zadanie 10. Przekroj osiowy stozka jest trojkatem rownobocznym o boku 6cm. Wowczas
objetos¢ stozka wynosi:

A. 27\3n B. 9V3m C.18V3n D.3V3n
Zadanie 11. Przekrojem osiowym stozka jest trojkat prostokatny, ktérego przeciwprostokgtna
ma dtugos¢ 6. Objetos¢ tego stozka jest rowna:

A n B.3n C.9n D.27n
Zadanie 12. Wysokos¢ stozka i promien jego podstawy majg dlugos¢ 2, zatem kat rozwarcia
stozka ma miarg:

A. 60° B. 30 C.120° D. 90°
Zadanie 13. Tworzaca stozka tworzy z jego wysokoscia rowna 6¢cm kat 30°. Pole
powierzchni calkowitej stozka wynosi:

A. 72V3n B. 36 C. 108n D. 339,12
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T: Rozwiazywanie zadan optymalizacyjnych z planimetrii.

Zadanie 1. Oblicz wymiary prostokata o najwickszym polu, wiedzac, ze jego obwadd jest
rowny 60.

Zadanie 2. W trdjkacie ABC suma dtugosci jednego z bokow i wysoko$ci opuszczonej na ten
bok jest rowna 12. Oblicz dlugos$¢ boku i dtugos¢ wysokosci opuszczonej na ten bok, dla
ktorych pole tego trojkata jest najwigksze.

Zadanie 3. Suma obwodow dwoch kwadratow jest rowna 40cm. Oblicz dhugosci bokow
kwadratow, dla ktérych suma ich pdl jest najmniejsza. Oblicz sume tych pol.

Zadanie 4. W trapezie rownoramiennym, ktorego kat ostry ma miarg¢ 45°, suma dlugosci
wysokosci 1 dluzszej podstawy jest rowna 12. Jakie dlugo$ci powinny mie¢ boki trapezu, aby
jego pole byto najwigksze?

Zadanie 5. Obwod prostokata jest rowny 20cm. Oblicz dlugosci bokéw prostokata, wiedzac,
ze jego przekatna ma najmniejszg wartosc.
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Zadanie 6. W trapezie rOwnoramiennym ramiona i krotsza podstawa maja dtugosé 10. Oblicz
dhugos¢ dtuzszej podstawy tego trapezu, ktory ma najwicksze pole.

Zadanie 7. W okrag o promieniu 3 wpisano prostokat ABCD. Oblicz dtugosci bokow
prostokata dla ktorych jego pole jest najwigksze.

Zadanie 8. Ratownicy majacy do dyspozycji ling dtugosci 80 metréw majg wytyczyc¢ przy
plazy kapielisko w ksztalcie prostokata (wzdtuz brzegu nie bedzie liny). Jakie wymiary
powinno mie¢ to kapielisko, jezeli wczasowicze cheg, aby miato ono jak najwigksza
powierzchnie. Nalezy przyjaé, ze brzeg plazy tworzy lini¢ prosta.

Zadanie 9. Drut dtugosci 28cm nalezy podzieli¢ na dwie cze$ci i z jednej zrobi¢ kwadratows
ramke, a z drugiej ramke prostokatng, ktorej jeden bok jest trzy razy dluzszy od drugiego. Jak
nalezy podzieli¢ drut, jezeli chcemy, aby suma pol otrzymanego kwadratu i prostokata byta
najmniejsza?
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T: Rozwiazvwanie zadan optvmalizacvjnych ze stereometrii.

Zadanie 1. Jaka najwigksza objeto$¢ moze mie¢ graniastostup prawidtowy trojkatny,
w ktorym suma dtugosci wszystkich krawedzi jest rowna 9?

Zadanie 2. Jakie powinny by¢ dlugosci bokow prostokata o obwodzie 60cm, aby objgtosé
walca otrzymanego w wyniku obrotu tego prostokata wokot jednego z bokow byta
najwigksza?

Zadanie 3. Jakg wysoko$¢ powinien mie¢ stozek o tworzacej dtugosci 3, aby jego objetos¢
byta najwigksza?
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Zadanie 4. Kwadrat o boku dtugosci @ rozcigto na dwa prostokaty, ktore po zwinigciu tworza
powierzchnie boczne walcow o wysokosci . Jak nalezy dokonac¢ cigcia, aby suma objetosci

tych walcow byla najmniejsza?

Zadanie 5. Puszka w ksztalcie walca ma mie¢ objetos¢ V. Jakie wymiary powinna mie¢ ta

uszka, aby na jej wykonanie zuzy¢ jak najmniej

materiatu?

Zadanie 6. W ostrostupie prawidlowym trojkgtnym suma obwodu podstawy i dtugosci jego
wysokosci jest rowna 36. Oblicz wysokos$¢ ostrostupa i dlugos¢ krawedzi jego podstawy, dla
ktorych ma on najwieksza objetos¢. Podaj t¢ objetose.
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Zadanie 7. Oblicz wymiary walca o objetosci 400x, wiedzac, ze powierzchnia catkowita tego
walca jest najmniejsza z mozliwych.

Zadanie 8. Wsrod prostopadtoscianow, w ktorych stosunek dlugosci krawedzi podstawy
wynosi 2:3, a suma dhugo$ci wszystkich krawedzi jest rowna 152cm, znajdz ten o
najwiekszym polu powierzchni catkowitej. Oblicz obj¢to$¢ znalezionego prostopadtoscianu.

161



Zespot Szkot, CKU w Gronowie
RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Doswiadczeniem losowym nazywamy takie do§wiadczenie, ktore moze by¢ powtarzane
wielokrotnie w jednakowych lub bardzo zblizonych warunkach i1 ktorego wyniku nie mozna
jednoznacznie przewidzie¢. (np. rzut kostka, rzut monetg)

Kazdy mozliwy wynik dos§wiadczenia losowego nazywamy zdarzeniem elementarnym i
zwykle oznaczamy literg w.

Def. Zbior wszystkich mozliwych zdarzen elementarnych dla danego doswiadczenia
losowego nazywamy przestrzenig zdarzen elementarnych i 0znaczamy symbolem Q.

Liczbe elementow skonczonego zbioru A oznaczamy symbolicznie A.

Def. Podzbior przestrzeni zdarzen elementarnych Q nazywamy zdarzeniem losowym (lub
krétko zdarzeniem).

Zdarzenia losowe oznaczamy duzymi literami alfabetu: A, B, C...
Jezeli A jest zdarzeniem losowym, to zdarzenie elementarne o, takie, ze w € A, nazywamy
zdarzeniem elementarnym sprzyjajacym zdarzeniu A.

Zdarzeniem pewnym A nazywamy zdarzenie losowe, ktoremu sprzyjaja wszystkie zdarzenia
elementarne, tworzace zbior Q. Zdarzenie losowe A jest zdarzeniem pewnym wtedy i tylko
wtedy, gdy A = Q.

Zdarzeniem niemozliwym nazywamy zdarzenie losowe, ktoremu nie sprzyja zadne
zdarzenie elementarne ze zbioru Q. Zdarzenie losowe A jest zdarzeniem niemozliwym wtedy

i tylko wtedy, gdy A = @.

Roéznice zdarzen Q i A oznaczamy A i nazywamy zdarzeniem przeciwnym do zdarzenia A.
Zdarzenia A i B nazywamy zdarzeniami przeciwnymi, jezeli AUB=Q i ANB = 0.

REGULA MNOZENIA
Jezeli wynik pewnego doswiadczenia losowego zalezy od kolejno podejmowanych decyz;ji, to
liczba wszystkich roznych wynikoéw tych decyzji jest rowna nq *n, - ... n,, gdzie

n, — liczba mozliwosci wyborow przy podejmowaniu pierwszej decyzji,
n, — liczba mozliwosci wyborow przy podejmowaniu drugiej decyzji,

n, — liczba mozliwosci wyborow przy podejmowaniu n — tej decyzji.
Def. Jezeli Q jest skonczonym zbiorem zdarzen elementarnych jednakowo prawdopodobnych

i zdarzenie A c Q, to prawdopodobienstwem zdarzenia A nazywamy liczbg P(A) = %, gdzie

A i Q to odpowiednio liczba elementow zbioru A i liczba elementow zbioru Q.

WEASNOSCI PRAWDOPODOBIENSTWA
TW. Niech Q bedzie skonczonym zbiorem zdarzen elementarnych. Jezeli P(A) jest
prawdopodobienstwem zdarzenia A, gdzie A € Q oraz:

1. Zdarzenie A jest zdarzeniem niemozliwym, to P(A)=0

2. Zdarzenie A jest zdarzeniem pewnym, to P(A)=1

3. A0 i A+Q,t00<P(A) <1

TW. Jezeli zdarzenia A i A sa zdarzeniami przeciwnymi , to P(A) =1-P(4).
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TW. Niech Q bedzie przestrzenig zdarzen elementarnych i A € Q oraz B ¢ Q. Wtedy
P(AUB)=P(A)+P(B)—P(ANB).

REGULA MNOZENIA DLA DRZEW STOCHASTYCZNYCH
Prawdopodobienstwo wyniku, ktéremu odpowiada dana gataz drzewa, jest rowne iloczynowi
prawdopodobienstw przypisanych krawedziom, z ktorych sktada si¢ dana gataz.

PRAWDOPODOBIENSTWO WARUNKOWE

Jesli A i B sg zdarzeniami losowymi zawartymi w Q i P(B) > 0, to prawdopodobienstwem
P(ANB)
P(B)

zdarzenia A pod warunkiem, ze zaszto zdarzenie B, nazywamy liczb¢ P(A|B) =

Ponadto, poniewaz 0 < P(B) < 1,
wiec P(A|B) = P(AN B).

TWIERDZENIE O PRAWDOPODOBIENSTWIE CALKOWITYM
Jezeli zdarzenia By, B,, -++, B,, zawarte w przestrzeni zdarzen elementarnych Q spetniaja
warunki:

1. BinB;=0dlai+j

2. BUB,U---UB, =Q

3. P(B)>0dlai=12,,n

to dla kazdego zdarzenia A € Q zachodzi rownos¢
P(A) = P(A|By) - P(B,) + P(A|B;) - P(B2)
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T: Doswiadczenie losowe i liczba jego wynikow.

Zadanie 1. W nastepujacych doswiadczeniach losowych okresl zbior wszystkich zdarzen
elementarnych i podaj jego moc.
a) Rzut monetg dwuztotowa

0=

Q=
b) Dwukrotny rzut monetg

¢) Rzut dwiema monetami: dwuztotowa i pigcioztotowg

d) Trzykrotny rzut moneta

e) Rzut symetryczng kostkg do gry

f) Rzut parg roznokolorowych kostek do gry

g) Trzykrotny rzut kostka do gry

h) Rzut kostkg do gry i moneta

i) Losowanie jednej kuli z pojemnika, w ktorym znajdujg si¢ trzy kule: biata,

czerwona i zielona

J) Jednoczesne losowanie dwoch kul z pojemnika, w ktorym znajdujg si¢ cztery kule:
biala, czerwona, zielona i niebieska

k) Losowe ustawienie w szeregu czterech osob: A, B, C, D
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Zadanie 2. Rzucamy trzy razy moneta, a w przypadku, gdy otrzymamy trzy razy ten sam
wynik, rzucamy po raz czwarty. Opisz zbidr zdarzen elementarnych i oblicz jego moc.

Zadanie 3. Oblicz, na ile sposobow 5 kolezanek Alicja (A), Basia (B), Cecylia (C), Daria (D)
i Ewelina (E) moga:
a) stana¢ w rzedzie lub usig$¢ na fawce mieszczacej 5 0sob,

b) usigs¢ przy okraglym stole, przy ktorym stojg ponumerowane krzesta,

€) stana¢ w koto i ztapac si¢ za rece.

Zadanie 4. Oblicz, na ile sposobow dwie kolezanki moga:
a) usigs¢ na tawce mieszczacej trzy 0soby

b) usias$¢ obok siebie na tawce mieszczacej trzy osoby

C) usigs¢ na tawce mieszczacej cztery osoby

d) usigs¢ obok siebie na fawce mieszczacej cztery osoby.
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Zadanie 5. Spotkato si¢ szesciu przyjaciot i kazdy witat si¢ z kazdym. Ile byto powitan?

Zadanie 6. Oblicz, na ile sposobow mozna rozmiescic:

a) 5 czapek w trzech szufladach

b) 3 czapki w 5 szufladach.
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T: Zdarzenie losowe.
Zadanie 1. Trzech zawodnikow strzela do tarczy. Wyniki zapisano oznaczajac cyfrg 1
trafienie tarczy, a nietrafienie cyfra 0.

a) Podaj wszystkie elementy przestrzeni Q zdarzen elementarnych oraz liczbe elementow

tego zbioru

b) Zapisz zdarzenia elementarne odpowiadajace zdarzeniu A, ze tarcza zostala trafiona
doktadnie przez dwoch zawodnikow

c) Wypisz zdarzenia elementarne odpowiadajgce zdarzeniu B, Ze tarcza zostala trafiona
doktadnie przez jednego zawodnika

d) Zapisz zdarzenie elementarne odpowiadajace zdarzeniu C, ze wszyscy zawodniCy
trafili do tarczy

e) Zapisz zdarzenie elementarne odpowiadajace zdarzeniu D, Zze zaden zawodnik nie
trafil do tarczy

Zadanie 2. Doswiadczenie polega na jednoczesnym rzucie monetg i szeScienng kostka do

ary.

a) Okresl przestrzen (0 wszystkich mozliwych zdarzen elementarnych

b) Wypisz zdarzenia elementarne sprzyjajace zdarzeniu A polegajagcemu na tym, ze
wypadia reszka 1 parzysta liczba oczek. Podaj liczbe zdarzen elementarnych
sprzyjajacych zdarzeniu A.

Zadanie 3. Ze zbioru liczb {1, 2, 3, ..., 19} losujemy jedng liczbe. Okresl zdarzenia losowe:
A — otrzymamy liczbe¢ parzysta

B — otrzymamy liczbe podzielng przez 3
C — otrzymamy liczbe podzielng przez 5
D — otrzymamy liczbe podzielng przez 7
E — otrzymamy liczbe mniejsza od 5

F — otrzymamy liczbe, ktora jest kwadratem liczby catkowitej
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Sposrdd zdarzen A, B, C, D, E 1 F wybierz paty zdarzen roztgcznych.
Zdarzenia rozlaczne:

Zadanie 4. Rzucamy dwa razy kostkg do gry. Z nast¢pujgcych zdarzen wybierz pary zdarzen
roztacznych

A — w pierwszym rzucie otrzymamy parzystg liczbe oczek
A=

B — w drugim rzucie otrzymamy nieparzystg liczbg oczek
B=

C —iloczyn otrzymanych oczek bedzie nieparzysty

C=

D — suma oczek na obu kostkach jest rowna 5

D=

Zdarzenia rozlaczne:

Zadanie 5. Z talii 52 kart losujemy jedna. Z nastgpujacych zdarzen wybierz pary zdarzen
rozlacznych:

A — otrzymamy krola

A=

B — otrzymamy kart¢ mtodsza od piatki
B=

C — otrzymamy kart¢ koloru pikowego
C=

D — otrzymamy karte koloru kierowego
D=

E — otrzymamy karte¢ starszg od 6semki
E=

Zdarzenia rozlaczne:

Zadanie 6. Rzucamy raz szescienng kostka do gry. Wskaz zdarzenie przeciwne do zdarzenia
A polegajacego na wyrzuceniu co najmniej trzech oczek.
A=
a) Zdarzenie B - Wypadna trzy oczka
B=

b) Zdarzenie C -Nie wypadng trzy oczka
C=

c) Zdarzenie D - Wypadng co najwyzej trzy oczka
D=

d) Zdarzenie E - Wypadng co najwyzej dwa oczka
E=

Zdarzenia przeciwne do zdarzenia A to:
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Zadanie 7. Rzucamy trzy razy szescienng kostka do gry. Wérod podanych zdarzen wskaz
zdarzenie pewne:
a) Zdarzenie A - lloczyn wyrzuconych oczek jest liczbg parzystg

b) Zdarzenie B - Suma wyrzuconych oczek wynosi co najmniej 3

c) Zdarzenie C - W trzecim rzucie wypadng trzy oczka

d) Zdarzenie D —Trzykrotnie wypadnie ta sama liczba oczek
Zdarzenie pewne:
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T: Pojecie silni.

Zadanie 1. Oblicz:

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

)

k)

41

6!

10!

8!

0!

6!
4!

5!
1!

13!
12!

4!
0!

100!

98!

120!121
122!

9-10!
910

10!
8!-2!

7!-9!
8!-6!

(71)2
9!

31!-30!
29!+28!
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Zadanie 2. Zapisz bez uzywania symbolu silni i upro$¢ utamek:
n!
a)

(n-3)!

(n+1)!
b) (n—-1)!

(n-2)!
(n+1)!

(n+3)!
d) (n+1)(n+1)n!

n'+(n+1)!
(n-1)!

e)

Zadanie 3. Ktora z podanych liczb jest wigksza? Wstaw w miejsce kropek znak > lub <

a) 120! czy 1207

120! ..... 1202
b) (2-15)! czy 2!- 15!

(2-15)!.....2!- 15!
) 10!-10! czy 100!

10!-10!..... 100!
d) (5%)! czy (5))?

(5! .....(5)?

Zadanie 4. Dla jakiej wartosci m zachodzi podana rowno$¢?
125!

) (125-15)! = 125 ‘124 - ...-m
) 237 _ 237 -236 - ...- 200
(237-m)!
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T: Symbol Newtona.

Zadanie 1.0blicz:

a) (3)
b) (220)
C) (117)

d

Zadanie 2. Ktora sposrod liczb (g), (f), (g), . (2) jest najwigksza?

Zadanie 3. Sposrod liczb: (3), (5), (), (5). (5), (), (3 wybierz:

a) liczbg najwigksza:

b) liczbe najmniejszg :

) liczby rowne:
Zadanie 4. Ile roznych liczb jest wsrdd liczb

) (GG ()

Roznych liczb jest :

b) (*)-5, (;L(33) 5!, 15-14-13-12-11

EINEIN®
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Roznych liczb jest :

Zadanie 5. Wiedzac, ze n jest rowne 5, oblicz:

a) (5-()

b) (Ga) + ("1°)

o (9%
d) ) ()’

Zadanie 6. Rozwiagz rownanie lub nierownos$¢:
a) (3) =10

b) ("}°) =128

o (7)=5()
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d () <21

e) %>

wN

15!
13!+12!

Zadanie 7. O ile procent liczba jest mniejsza od liczby (%7)?
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T: Permutacje.

Zadanie 1. Na ile sposobow mozna rozdzieli¢ cztery rézne cukierki migdzy czworo dzieci?

Zadanie 2. Na ile sposobow mozna ustawi¢ w szeregu 7 0sob?

Zadanie 3. Na ile réznych sposobow mozna ustawié¢ na poltce 8 ksigzek?

Zadanie 4. Na ile r6znych sposobéw mogg wybiec na boisko zawodnicy druzyny
koszykarskiej?

Zadanie 5. Na ile roznych sposoboéw mozna ustawi¢ w szeregu 6 chtopcoéw 1 7 dziewczynek,
tak aby zadne dwie osoby tej samej pici nie staly obok siebie?

Zadanie 6. Na ile réznych sposobow mozna ustawié¢ w szeregu 6 chtopcow i 6 dziewczynek,
tak aby zadne dwie osoby tej samej pici nie staly obok siebie?

Zadanie 7. Na ile roznych sposobéw mozna ustawi¢ na potce 7 ksiazek, tak aby ksiazki A i B
a) Staty obok siebie w dowolnej kolejnosci

b) Staty obok siebie w kolejnosci A, B

¢) Byly oddzielone od siebie jedng ksigzka?

Zadanie 8. Ile roznych par tanecznych moze utworzy¢ 10 megzczyzn i 10 kobiet?
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Zadanie 9. Na ile roznych sposobow moze si¢ ustawi¢ w kolejce do kasy 9 osob, tak aby
osoba X stata blizej kasy niz osoba Y i aby pomi¢dzy nimi staty dwie osoby?

Zadanie 10. ile r6znych sposobow moze si¢ ustawi¢ w kolejce do kasy 12 osob, tak aby
osoba X stata blizej kasy niz osoba Y?

Zadanie 11. Ze zbioru Z = {1,2,3,4,5,6} losujemy kolejno jedng po drugiej, bez zwracania
sze$¢ liczb 1 ustawiamy je jedna za drugg.
a) Ile roznych liczb sze$ciocyfrowych mozemy w ten sposob otrzymac?

b) Ile roznych liczb parzystych mozemy w ten sposob otrzymac?

Zadanie 12. W jadtospisie baru mlecznego ,,Biedronka” znajduje si¢ 8 zup, 7 drugich dan i 2
kompoty, natomiast konsument chcacy zjes¢ obiad w barze ,,Gdanskim” ma do wyboru 6 zup,
5 drugich dan i 4 kompoty. Pan Kowalski zamierza zje$¢ obiad w jednym z tych baréw. W
ktorym barze ma wigksza mozliwos¢ wyboru zestawu obiadowego sktadajacego si¢ z zupy,
drugiego dania i kompotu?

Zadanie 13. W rajdzie pieszym uczestniczy grupa mtodziezy sktadajaca si¢ z pigciu harcerek
1 czterech harcerzy. Maszerujg w szyku zwanym ,,gesiego”. Ile istnieje roznych sposoboéw
ustawienia si¢, jezeli harcerze nie moga sasiadowac z harcerzami, a harcerki z harcerkami?
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Zadanie 14. Na ile sposobéw mozna wregczy¢ 3 bilety na mecz pitki noznej i 2 bilety do
teatru trzem panom 1 trzem paniom, przy zatozeniu, ze panowie otrzymajg bilety na mecz, a
panie bilety do teatru?

Zadanie 15. Asia, Krysia, Ewa i Natalka poszty do kina. Na sali usiadty na wykupionych
kolejnych czterech miejscach. Oblicz na ile sposobow dziewczynki moga usigs$¢ tak aby Ewa
1 Natalka usiadty w tym kinie obok siebie.

Zadanie 16. Do pigciu ponumerowanych szuflad wktadamy w sposob losowy pigc
réznokolorowych kul. Na ile r6znych sposobéw mozna to zrobié, tak aby kazda kula znalazta
si¢ w innej szufladzie?

Zadanie 17. Ile liczb pigciocyfrowych mozna utworzy¢ z cyfr 0, 1, 2, 3, 4, przestawiajac je w
dowolny sposob?

Zadanie 18. Czworo przyjaciot - Marysia (M), Ala (A), Rafat (R) i Witek (W) — wybieraja
si¢ na wycieczke samochodowa. W samochodzie sg dwa siedzenia z przodu i dwa z tyhu.
Tylko Marysia 1 Witek majg prawo jazdy. Na ile r6znych sposobow podrézujacy moga usiasée
w samochodzie?
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Zadanie 19. Oblicz, ile wyrazow (majacych sens lub nie) mozna utworzyc z wszystkich liter
stowa:
a) LISTA

b) MATEMATYKA

c) BARBARA

d) twojego nazwiska..
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T: Wariacje bez powtorzen.

Zadanie 1. Windg zatrzymujaca si¢ na o$miu pigtrach jedzie 5 osob. Na ile roznych
sposobow moga wysig$¢ z windy te osoby, tak aby kazda wysiadta na innym pi¢trze?

Zadanie 2. Ze zbioru {1,2,3,4,5,6,7,8,9} losujemy kolejno jedng po drugiej trzy liczby.
Pierwsza wylosowana liczba jest cyfra setek, druga cyfra dziesiatek, trzecia cyfra jednosci
pewnej liczby trzycyfrowej. Ile r6znych liczb trzycyfrowych mozemy w ten sposob
otrzymac?

Zadanie 3. Ze zbioru {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} losujemy kolejno jedng po drugiej cztery liczby i
ustawiamy je jedna za drugg. Pierwsza wylosowana liczba jest cyfra tysiecy, druga cyfra
setek, trzecia cyfra dziesigtek, czwarta cyfrg jednosci pewnej liczby czterocyfrowej. lle
réznych liczb czterocyfrowych mozemy w ten sposob otrzymac? ( Pamigtaj, ze liczba nie
moze si¢ zaczynac od 0.)

Zadanie 4. Kazdej z 12 0s6b przyporzadkowujemy miesigc, w ktorym si¢ urodzita. Ile moze
by¢ réznych przyporzadkowan tego typu, jezeli kazda osoba urodzita si¢ w innym miesigcu?

Zadanie 5. W klasie liczacej 25 0sob wybieramy przewodniczacego, zastepce i skarbnika. Na
ile r6znych sposobow mozemy dokona¢ wyboru samorzadu klasowego?

Zadanie 6. lle jest liczb trzycyfrowych o réznych cyfrach
a) Podzielnych przez 10

b) Podzielnych przez 25?

Zadanie 7. W sztafecie biatlonowej wzi¢to udziat 12 zespotdéw czteroosobowych i wszyscy
zawodnicy dobiegli do mety. Kazdy zawodnik w czasie biegu narciarskiego oddat po pigé
strzatow do czterech celdéw. Punktowane sg tylko trzy miejsca (bez przypadku dzielenia
miejsc ex aequo). lle jest mozliwosci zajecia tych miejsc przez zespotly?

Zadanie 8. Szesciu kolegéw ma telefony komoérkowe w tej samej sieci.
a) Ile mogg przestac¢ sobie nawzajem SMS-ow, gdy kazdy wysylta jeden SMS do

pozostatych?
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b) Oblicz koszt tych SMS-6w przyjmujac, ze jeden SMS kosztuje w sieci 15gr.

Zadanie 9. Z cyfr: 0, 1, 2, 3, 4 mozna utworzy¢ roézne liczby naturalne o niepowtarzajacych
si¢ cyfrach. Oblicz ile mozna utworzy¢ takich liczb.

Zadanie 10. Ze zbioru cyfr {1,2,3,4,5,6,7} losujemy kolejno bez zwracania dwie cyfry i
zapisujemy je w kolejnosci losowan otrzymujgc liczbe dwucyfrowa. Ile sposrod tych liczb
jest parzystych?

Zadanie 11. lle jest naturalnych liczb dwucyfrowych, ktorych cyfra dziesigtek jest
nieparzysta, a cyfra jednosci jest parzysta?

Zadanie 13. Ze zbioru {-4,-2,0,1,2,3} losujemy jedng liczbg i jej warto$¢ wpisujemy w
miejsce a. Nastgpnie z pozostaltych w zbiorze liczb losujemy drugg i podstawiamy ja w
miejsce b. Ile punktow P=(a,b) nalezy do pierwszej ¢wiartki uktadu wspotrzednych?

Zadanie 14. Z cyfr 2, 3, 4, 5, 6, 7 mozna utworzy¢ liczby czterocyfrowe ( o
niepowtarzajacych si¢ cyfrach), ktorych cyfra tysiecy jest 3 lub 5 lub 7. Ile jest takich liczb?

Zadanie 15. Z cyfr: 1, 2, 3, 4, 5, 6 utworzono 120 liczb o jednakowej liczbie cyfrio
niepowtarzajacych si¢ cyfrach. Oblicz, ilu cyfrowe sg te liczby.

Zadanie 16. Na placu jest dwuosobowa hustawka. Ile dzieci brato udzial w zabawie, jezeli
mozna je bylo parami posadzi¢ na hustawce na 42 sposoby?

Zadanie 17. Tle jest mozliwos$ci rozdania 3 dlugopisow: czerwonego, czarnego i zielonego
pomigdzy 7 os6b?

Zadanie 18. Sposrod osob, ktore zadzwonity na audiotele komputer wylosowat 100
telewidzow, wsrdd ktorych zostang rozlosowane 3 nagrody: pierwsza to samochod, druga —
telewizor, trzecia — kino domowe. Na ile sposobéw mozna rozlosowac te nagrody?
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Zadanie 19. W jednej z gonitw konnych bierze udziat 6 koni. Na ile sposobow mozna
obstawi¢ pierwszg trojke na mecie?

Zadanie 20. Do osrodka treningowego przyjechato dziesieciu sportowcow: osmiu
brydzystow 1 dwoch szachistow. W osrodku jest wolnych 12 jednoosobowych pokojéw: 9
pokojow na parterze i 3 pokoje na pierwszym pi¢trze.

a) Naile sposoboéw mozna rozlokowac¢ sportowcow w pokojach?

b) Na ile sposobéw mozna rozlokowaé sportowcow w pokojach tak, aby ktorys z
brydzystéw mieszkal sam na pierwszym pigtrze?

€) Naile sposobéw mozna rozlokowac sportowcow w pokojach tak, aby wszyscy
szachisci mieszkali na pierwszym pietrze?
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T: Wariacje z powtorzeniami.

Zadanie 1. Rzucamy trzy razy symetryczng kostka do gry. Ile roznych wynikéw mozna
otrzymac?

Zadanie 2. Centrala telefoniczna pracuje na numerach siedmiocyfrowych, ktore sktadaja si¢ z
cyfr od 0 do 9, przy czym moga si¢ one powtarzaé, lecz numer nie moze zaczynac si¢ cyfra 0.
Ilu abonentom mozna przydzieli¢ numery?

Zadanie 3. Windg zatrzymujaca si¢ na siedmiu pigtrach jedzie 6 osob. Na ile roznych
sposobow moga wysigs¢ te osoby, tak aby kazdy wysiadt na dowolnym pigtrze?

Zadanie 4. Na ile sposobow mozna umiesci¢ 7 ponumerowanych kul w dwoch szufladach?

Zadanie 5. Ile mozna zaszyfrowa¢ wyrazow czteroliterowych za pomoca trzech roznych
znakow?

Zadanie 6. Trzy osoby kupuja po jednej gatce lodow. Ile r6znych zestawow (3 lodow) moga
wybrac, jezeli lody sa w 5 smakach?

Zadanie 7. Odtwarzamy w sposoOb przypadkowy 3 utwory z ptyty zawierajacej 12 utworow
(utwory mogg si¢ powtarzac). Ile jest roznych mozliwych zestawow?

Zadanie 8. Prezenty na Boze Narodzenie trzeba zapakowa¢ w ozdobny papier wybrany
sposrod trzech papierdw o réznych kolorach. Na ile roznych sposobow mozna zapakowaé
dziesig¢ roznych prezentow?

Zadanie 9. Oblicz, ile réznych liczb trzycyfrowych mozna utworzy¢ z podanych cyfr (cyfry
moga si¢ powtarzac).
a) 1,3,7

b) 0,1,5
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c) 1,357

d) 0,1,57,8,9

e) Dwucyfrowych wigkszych od 56

f) Trzycyfrowych mniejszych od 237.

Zadanie 10. Z cyfr 0, 1, 4, 7, 8 tworzymy liczby (cyfry moga si¢ powtarzaé). Ile mozna w ten
sposob utworzy¢ liczb:
a) Dwucyfrowych

b) Czterocyfrowych parzystych
c) Trzycyfrowych nieparzystych
d) O réznych cyfrach?
Zadanie 11. Oblicz na ile sposobéw mozna rozmiescic:

a) 5 roznych kul w siedmiu szufladach

b) 7 roznych kul w pigciu szufladach?

Zadanie 12. W konkursie mozna wygrac pie¢ roznych nagrod. Regulamin przewiduje, ze
nawet wszystkie nagrody moga przypas¢ jednej osobie. Do finatu doszty trzy osoby. Na ile
sposobow mozna rozdzieli¢ te nagrody?

Zadanie 13. Kazdej z 12 0so6b przyporzadkowujemy miesigc, w ktérym si¢ urodzita. Ile moze
by¢ roznych przyporzadkowan tego typu, jezeli kazda osoba mogta urodzi¢ si¢ w dowolnym
miesigcu?
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T: Kombinacije.

Zadanie 1. Na ile sposobow mozemy wylosowac cztery pytania z zestawu sktadajacego si¢ z
30 pytan?

Zadanie 2. Na egzaminie student losuje trzy pytania ze zbioru 50 pytan. Na ile réznych
sposobow moze dokona¢ wyboru?

Zadanie 3. Oblicz, na ile sposobow mozna utworzy¢ pigcioosobowa druzyng sposrod:
a) O$miu oséb

b) Dziewigciu 0s6b?

Zadanie 4. W pewnym miescie koalicja dwoch klubow partii A i B liczy 32 osoby, z czego %

tej liczby stanowig cztonkowie partii A. Oblicz, ile jest mozliwosci wyboru szescioosobowej
delegacji obu partii, w ktorej sktadzie bedzie dwoch cztonkdéw partii B.

Zadanie 5. W partii 20 sztuk towaru jest 18 sztuk zgodnych z norma. Losujemy bez
zwracania 10 sztuk. Oblicz, ile jest mozliwosci, ze wsérdd nich jest 8 sztuk wykonanych
zgodnie z norma.

Zadanie 6. Wsrod dwudziestu zdjec jest 9 zdje¢ portretowych Zosi. Wyciggamy losowo 3
zdjecia. Oblicz, ile jest mozliwo$ci wylosowania jednego, dwoch lub trzech portretow Kasi.

Zadanie 7. Na egzaminie zdajacy losuje 4 pytania. Oblicz, ile jest mozliwosci, ze odpowie on
pozytywnie na co najmniej 3 pytania, jezeli umie odpowiedzie¢ tylko na 20 sposrdod 25
przygotowanych pytan egzaminacyjnych.
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Zadanie 8. Z urny zawierajacej 7 kul czarnych i 5 bialych losujemy jednocze$nie dwie kule.
Na ile r6znych sposobow mozemy wylosowac:
a) Kule réznokolorowe

b) Kule jednokolorowe?

Zadanie 9. Z urny zawierajacej 5 kul biatych, 3 zielone i jedng czarng losujemy jednoczes$nie
trzy kule. Na ile roznych sposobéw mozemy wylosowac:
a) Kaule trzech r6znych kolorow

b) Kule dwoch koloréw

c) Kule jednokolorowe?

Zadanie 10. Z talii 52 kart losujemy 5 kart. Na ile sposobéw mozemy dokonaé¢ losowania tak,
aby wsrod wylosowanych kart byty doktadnie dwie damy?

Zadanie 11. Z talii 52 kart losujemy 8 kart. Na ile réznych sposobéw mozemy dokonaé
losowania tak, aby wsréd wylosowanych kart byty dwa asy, trzy figury niebedace asem 1 trzy
karty mtodsze od szostki?

Zadanie 12. Na ile réznych sposobow brydzysta moze otrzymac
a) Jednego asa

b) Co najwyzej jednego asa

c) Jednego asa i trzy damy
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d) Jednego asa, dwa krole i dwie damy?

Zadanie 13. Na ile sposobow mozna rozda¢ karty czterem brydzystom?
Wskazowka: Talia liczy 52 karty 1 kazdy gracz kolejno otrzymuje po 13 kart.
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T: Rozwiazvwanie zadan roznych z zastosowaniem kombinatoryki.

Zadanie 1. Ze zbioru cyfr {1,2,3,4,5,6,7} losujemy kolejno bez zwracania dwie cyfry i
zapisujemy je w kolejnosci losowan otrzymujac liczbe dwucyfrowa. Ile sposrod tych liczb
jest parzystych?

Zadanie 2. W rajdzie pieszym uczestniczy grupa mtodziezy sktadajgca si¢ z pieciu harcerek i
czterech harcerzy. Maszeruja w szyku zwanym ,,g¢siego”. Ile istnieje roznych sposobow
ustawienia sig¢, jezeli harcerze nie mogg sgsiadowac z harcerzami, a harcerki z harcerkami?

Zadanie 3. Ile jest naturalnych liczb dwucyfrowych, ktorych cyfra dziesigtek jest nieparzysta,
a cyfra jednosci jest parzysta?

Zadanie 4. Ile jest liczb naturalnych trzycyfrowych, w ktorych kazda cyfra jest inna i cyfra
jednosci jest 5?

Zadanie 5. Pan Kowalski zapomniat szyfr do sejfu. Szyfr sktada si¢ z pieciu cyfr, a pan
Kowalski pamigta tylko, ze pierwsza z cyfr na pewno nie jest zerem, ostatnia natomiast byta
trojka. Ile réznych mozliwych pieciocyfrowych ciggdow moze by¢ zapomnianym szyfrem?

Zadanie 6. Na ile sposobow mozna ustawi¢ na potce 10 ksigzek tak, aby dwie wybrane
wczesniej ksigzki staly obok siebie?

Zadanie 7. W turnieju szachowym bierze udziat 4 chtopcow i1 5 dziewczat. Kazdy zawodnik z
kazdym rozegra jedng parti¢. Oblicz, o ile wigce] meczoOw zostanie rozegranych miedzy
zawodnikami tej samej pici anizeli pomiedzy zawodnikami réznych pici.
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Zadanie 8. Ze zbioru {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} losujemy trzy razy bez zwracania po jednej cyfrze
1 zapisujemy liczbe trzycyfrowa, ktorej cyfra setek jest pierwsza wylosowana liczba, cyfra
dziesigtek — druga, a cyfra jednosci trzecia z wylosowanych cyfr. Ile sposrod tych liczb jest
liczb parzystych?

Zadanie 9. Ile roznych wyrazow (majacych sens lub nie) mozna utworzy¢ z liter stowa
FUNKCJA?

Zadanie 10. Z grupy siedmiu 0s6b nalezy wybrac trzy osoby na trzy rézne, niezalezne
stanowiska. Na ile sposobow mozna to zrobic¢?

Zadanie 11. Oblicz, ile jest roznych liczb trzycyfrowych, ktore mozna zapisa¢ za pomoca
cyfr: 1,2,...,7.

Zadanie 12. W grze liczbowej losuje si¢ cztery liczby sposrod pigtnastu. Oblicz, ile nalezy
wypetni¢ kupondéw, aby mie¢ pewno$¢ wygranej?

Zadanie 13. Ile roznych liczb trzycyfrowych mozna utworzy¢ ze zbioru cyfr {1,2,3,4,5},
jezeli:
a) cyfry mogg si¢ powtarzac,

b) cyfry nie mogg si¢ powtarzac.

Zadanie 14. Pewien biznesmen zapomniat hasta do zamka swojej dyplomatki. Hasto jest
liczbg siedmiocyfrowg zatozong z cyfr od 1 do 7 wiacznie. Cyfry w hasle nie powtarzajg si¢ i

ostatnie trzy s3 wybrane ze zbioru {1,2,3}. Ile mozliwo$ci w najgorszym wypadku trzeba
sprawdzi¢, aby otworzy¢ zamek?
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Zadanie 15. Sposrod 8 monet jednoztotowych, 10 monet dwuztotowych i 12 monet
pigcioziotowych wybieramy 3 monety. Na ile sposobéw mozemy wybra¢ te monety, aby
mialy ten sam nominat?

Zadanie 16. W piatek klasa ma 5 godzin lekcyjnych, w tym 1 lekcje matematyki. Oblicz, na
ile sposoboéw mozna utozy¢ plan lekcji tego dnia, jezeli:
a) Ustawienie lekcji jest dowolne,

b) Lekcja matematyki moze by¢ jako pierwsza lub jako ostatnia?

Zadanie 17. Na ile sposoboéw mozna ustawi¢ w szeregu grupe sktadajacg si¢ z 6 chtopcow i 5
dziewczat:
a) W dowolnym porzadku

b) Tak, aby osoby tej samej pici nie staty obok siebie.

Zadanie 18. Ile jest liczb trzycyfrowych zapisanych za pomoca jednej cyfry podzielnej przez
4 1 dwoch cyfr nie podzielnych przez 4?

Zadanie 19. Ile jest liczb dwucyfrowych o niepowtarzajacych si¢ cyfrach wigkszych od 65?

Zadanie 20. Od domu wczasowego do podndza gory prowadza 4 trasy autokarowe, a od

podndza gory na szczyt wioda 3 szlaki turystyczne. Oblicz, ile r6znych tras moze zaplanowac

przewodnik wycieczki, jezeli ze wzgleddw poznawczych droga powrotna bedzie przebiegac:
a) Ta sama trasa autokarowa ale innym szlakiem turystycznym,

b) Inng trasg autokarowg i innym szlakiem turystycznym?
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BAZA ZADAN
Zadanie 1. Jest 6 koralikow: bialy, zolty, zielony, czerwony, niebieski i czarny. Na ile
sposobdw mozna nawlec na nitki te koraliki, tak aby:

a) Koralik zielony i niebieski byly obok siebie

b) Koralik ziclony i niebieski nie byly obok siebie?
Zadanie 2. lle jest liczb naturalnych trzycyfrowych, w ktorych kazda cyfra jest inna i cyfra
jednosci jest 5?

Zadanie 3. Losujemy kule z urny, w ktorej znajduje si¢ 9 kul z numerami od 1 do 9.
Wynikiem losowania jest liczba utworzona z cyfr na kolejno wyjmowanych kulach. Ustal, ile
roznych liczb mozemy otrzymac, jesli wyjmujemy kolejno 5 kul i zadnej nie wrzucamy z
powrotem do urny.

Zadanie 4. Litery, cyfry i inne znaki pisma zakodowane sg w komputerze za pomoca ciggu
zer lub jedynek. Inaczej mowiac, liczbowe kody tych znakow przedstawione sa w systemie
dwodjkowym, czyli takim, w ktérym sg tylko dwie cyfry: 0 i 1. Na kod kazdego znaku
przeznacza si¢ 1 bajt, tzn. oSmiowyrazowy ciag zer 1 jedynek.

a) Ile najwigcej znakéw mozna zakodowac tak, aby kazdy z nich zajmowat 1 bajt?

b) Ile znakéw mozna by zakodowa¢ za pomocg oSmiowyrazowego ciaggu zer , jedynek

lub dwojek (tzn. gdyby na 1 bajcie zapisywac ten kod w systemie trojkowym)?

Zadanie 5. Kazdy znak alfabetu Braille’a to uktad wypuktych kropek wybranych z
podstawowego uktadu szesciu kropek. Oblicz, ile znakow mozna w ten sposéb utworzy¢.
Wskazéwka: Tworzac znak, decydujemy o kazdej kropcee, czy bedzie wypukta czy nie.

Zadanie 6. Na terenie matej stacji kolejowej jest osiem latarni sygnatowych, z ktorych kazda
wysyta trzy §wiatla: Zolte, zielone 1 czerwone. Oblicz, ile réznych sygnalow mozna wiaczy¢.

Zadanie 7. W konkursie ,,Taniec z gwiazdami” pary taneczne oceniato czteroosobowe jury.
Kazdy z sg¢dziéw oceniat wystep notg od 1 do 10 punktow.
a) Ile mozliwych wynikoéw moze wystawié jury?
b) Przyjeto, ze do finatu przejda pary, ktorym kazdy cztonek jury wystawi oceng nie
mniejsza niz 8 punktoéw. Ile takich wynikow moze wystawi¢ czteroosobowe jury?
Zadanie 8. Na ile sposobow mozna ustawi¢ na potce 10 ksigzek tak, aby dwie wybrane
weczesniej ksigzki staly obok siebie?

Zadanie 9. Z klasy, w ktorej jest 17 dziewczat i 13chtopcow, wybieramy delegacje, w sktad
ktorej wchodzg trzy dziewczyny 1 dwdch chlopcow. Na ile sposobow mozna to uczynic?

ZADANIA ZAMKNIETE
Zadanie 1. Do autobusu wchodzg 3 kobiety i 2 mezczyzn, przy czym kobiety przed
me¢zczyznami. Liczba sposobdw, na jakie te osoby moga wsia$¢ do pojazdu jest rowna:

A 5 B.6 C.12 D. 120
Zadanie 2. Trzech chtopcéw i dwie dziewczynki ustawiajg si¢ w szeregu. Na ile sposobow
moga to zrobié, jesli dziewczynki majg sta¢ z chlopcami przemiennie?

A. 120 B. 8 C. 12 D. 5
Zadanie 3. W rzedzie ustawiamy pig¢ osob. Ile jest takich ustawien, aby osoby A i B staly
obok siebie?
A 2 B. 8 C.24 D. 48
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Zadanie 4. Na ile sposobow moze si¢ ubra¢ Agnieszka, jezeli ma cztery rézne spodniczki,
trzy rdzne bluzeczki i pi¢¢ par butow?

A. 12 B. 60 C. 120 D. 17
Zadanie 5. Na ile sposobow mogg sie ustawi¢ w kolejce trzy kolezanki?
A 3 B. 27 C.6 D.9

Zadanie 6. Rzucamy dwa razy szescienng kostka do gry. Podaj, na ile sposobéw moze
zakonczyc¢ si¢ to doswiadczenie:

A 6 B. 12 C. 30 D. 36
Zadanie 7. Wszystkich liczb dwucyfrowych, ktorych obie cyfry sa mniejsze od 6, jest:
A. 30 B. 36 C.42 D. 49

Zadanie 6. Pig¢ osob: Asia, Basia, Czarek, Kasia i Tomek wybrato si¢ do kina. Na ile
sposobdw moga te osoby usig$é¢ w jednym rzgdzie na pigciu kolejnych miejscach tak, zeby
Kasi¢ 1 Tomka rozdzielata jedna osoba?

A. 48 B. 36 C.24 D. 12

Zadanie 7. Ze schroniska na szczyt gory prowadzi szes¢ tras. Ile wycieczek schronisko —
szczyt — schronisko mozna zaplanowac tak, aby zejs$cie do schroniska odbylo si¢ inng trasa
niz wejscie na szczyt?

A 11 B. 12 C.30 D. 36
Zadanie 8. Liczba wszystkich sposobéw utworzenia nieparzystych liczb trzycyfrowych o
réznych cyfrach ze zbioru {0,1,2,3,4}, jest réwna:

A. 18 B. 24 C.36 D. 60
Zadanie 9. Ile mozna utworzy¢ liczb trzycyfrowych podzielnych przez 5, o ré6znych cyfrach
nalezacych do zbioru {0,1,2,3,4,5}?

A. 40 B. 36 C.32 D. 28
Zadanie 10. Ile jest roznych liczb czterocyfrowych, w ktorych cyfry moga si¢ powtarzac,
mozna utworzy¢ z cyfr {0,1,2,3}?

A. 180 B. 212 C.192 D. 186
Zadanie 11. Do fotografii rodzinnej ustawiajg si¢ rodzice, a przed nimi czworka dzieci.

Wszystkich mozliwych ustawien jest:

A. 6 B. 24 C.26 D. 48
Zadanie 12. Liczby 1,2,3,4,5,6 ustawiamy losowo w ciag. Wszystkich mozliwych ustawien
takich, ze liczby 1 1 6 sgsiadujg ze sobg (w dowolnej kolejnosci), jest:

A. 10 B. 12 C.48 D. 240
Zadanie 13. Na pofce stoi 5 ksigzek, w tym 2 zbiory zadan z matematyki. Ile jest sposobow
ustawienia tych ksigzek na poélce tak, aby zbiory staly obok siebie?

A. 48 B. 24 C. 120 D. 60
Zadanie 14. Rzucono dwukrotnie szeScienng kostka do gry. Ile jest mozliwych wynikow
rzutéw takich, ze w drugim rzucie otrzymamy liczbe oczek wigksza niz w pierwszym rzucie?

A. 15 B. 18 C.30 D. 25
Zadanie 15. Jezeli kazda z dziesigciu 0sob podata reke na powitanie kazdej z pozostatych
0s0b, to ile byto usciskow dioni?

A. 90 B. 100 C. 45 D. 10
Zadanie 16. Ze schroniska na szczyt prowadza trzy drogi. Wycieczke schronisko — szczyt —
schronisko mozna odby¢ na :

A. 3 sposoby B. 8 sposobow C. 9 sposobow D.6

Sposobow

Zadanie 17. Kod PIN karty bankomatowej sktada si¢ z czterech cyfr. Ile jest kodow PIN
sktadajacych si¢ z samych parzystych cyfr?

A. 120 B. 625 C. 499 D. 60
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Zadanie 18. Z klasy, w ktorej jest 16 dziewczat i 12 chtopcow, wybieramy dwuosobowa
druzyne sktadajaca si¢ z chtopca i dziewczyny. Mozna to zrobi¢ na:

A. 192 sposoby B. 190 sposobow C. 28 sposobow D. 56 sposobow
Zadanie 19. Liczba trzycyfrowych licz parzystych o niepowtarzajacych sie cyfrach, ktore
mozna utozy¢ z cyfr zbioru {0,1,2,3,7} jest rbwna:

A 21 B. 20 C.12 D. 19
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T: Prawdopodobienstwo klasyczne.
Zadanie 1. Rzucamy jeden raz symetryczng kostkg do gry. Oblicz prawdopodobienstwo
otrzymania:

a) Parzystej liczby oczek

b) Liczby oczek podzielnej przez 3

c) Liczby oczek parzystej i podzielnej przez 3

d) Liczby oczek parzystej lub podzielnej przez 3

Zadanie 2. Ze zbioru liczb {1, 2, 3, ..., 10} losujemy jedng. Oblicz prawdopodobienstwo
otrzymania:
a) Liczby parzystej

b) Liczby podzielnej przez 3

c) Liczby podzielnej przez 4

d) Liczby podzielnej przez 5

e) Liczby parzystej lub podzielnej przez 3

f) liczby podzielnej przez 3 i przez 4

g) liczby pierwszej
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Zadanie 3. Z talii 52 kart wybieramy losowo jedna kartg. Oblicz prawdopodobienstwo
otrzymania:
a) Karty koloru pikowego

b) Asa

c) Karty koloru pikowego lub asa

d) Karty mtodszej od piatki

e) Karty starszej od trojki

Zadanie 4. Rzucamy dwa razy symetryczng kostka do gry. Oblicz prawdopodobienstwo
otrzymania:
a) SzeSciu oczek w pierwszym rzucie

b) SzeSciu oczek w drugim rzucie

€) Szesciu oczek w ca najmniej jednym rzucie

d) Roznych liczb oczek na obu kostkach

e) Sumy oczek rownej 6

f) Tloczynu oczek rownego 6
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Zadanie 5. Ze zbioru liczb {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} losujemy kolejno dwa razy po jednej liczbie
a) Ze zwracaniem
b) Bez zwracania

Oblicz prawdopodobienstwo zdarzen:
A — otrzymamy dwa razy liczbg¢ parzysta

B — pierwsza liczba bedzie parzysta, a druga bedzie nieparzysta

C — druga liczba bedzie nieparzysta

Zadanie 6. Pigciu chlopcow i pigé dziewezynek ustawia si¢ w szeregu w sposob losowy.
Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia, ze zadne dwie osoby tej samej pici nie stoja obok
siebie.

Zadanie 7. Ze zbioru liczb {1,2,3,4,5} losujemy dwie liczby i zapisujemy w kolejnosci
wylosowania. Oblicz prawdopodobienstwo otrzymania liczby podzielnej przez 5.

Zadanie 8. Rzucamy dwukrotnie kostkg do gry. Jakie jest prawdopodobiefnstwo otrzymania
W sumie co najmniej 8 oczek?

Zadanie 9. Ze zbioru cyfr {1,2,3,4,5,6,7} losujemy kolejno bez zwracania dwie cyfry i
zapisujemy je w kolejnos$ci losowan otrzymujac liczbe dwucyfrowa. Ile sposrod tych liczb
jest parzystych?
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Zadanie 10. Do windy stojacej na parterze w budynku o$miopigtrowym wsiadto 5 osob.
Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia, ze wszystkie osoby wysigda na réznych pigtrach.

Zadanie 11. W rajdzie pieszym uczestniczy grupa mtodziezy sktadajaca si¢ z pigciu harcerek
1 czterech harcerzy. Maszerujg w szyku zwanym ,,gesiego”. Ile istnieje roznych sposobow
ustawienia sig, jezeli harcerze nie moga sasiadowac z harcerzami, a harcerki z harcerkami?

Zadanie 12. W urnie jest 27 kul ponumerowanych liczbami od 5 do 31. Kule z numerami od
5 do 10 sg czerwone, od 11 do 20 s3 zielone, a pozostale zolte. Losujemy jedna kulg. Oblicz
prawdopodobienstwo zdarzenia, ze wylosujemy kule czerwong lub z numerem podzielnym
przez 3.

Zadanie 13. Rzucamy trzema symetrycznymi monetami. Oblicz prawdopodobienstwo
wyrzucenia:
a) Doktadnie jednej reszki

b) Doktadnie dwoch reszek

Zadanie 14. W tabeli przedstawiono liczby poszczegdlnych ocen z matematyki w klasie 3a:

Oceny cel bdb db dst dop ndst
Liczba 1 4 7 12 5 1
ocen

Oblicz prawdopodobienstwo, ze losowo wybrany uczen z tej klasy ma z matematyki oceng
nizsza od sredniej ocen w klasie.

Zadanie 15. Rzucamy sze$cienng kostkg do gry i dwiema monetami. Oblicz
prawdopodobienstwo tego, ze liczba wyrzuconych ortow jest rowna liczbie wyrzuconych na
kostce oczek.
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ZADANIA ZAMKNIETE
Zadanie 1. Ze zbioru liczb {1,3,4} losujemy dwa razy ze zwracaniem po jednej liczbie.
Prawdopodobienstwo tego, ze za pierwszym razem wylosujemy liczbe parzysta, jest rowne:
1 1 1 1
A - B.- C.- D. -
9 6 2 3
Zadanie 2. Z talii 24 kart losujemy jedng kartg. Prawdopodobienstwo, ze wybrana karta jest
dama lub pikiem jest rowne:

A L B. X c.2 D.1
2 24 24 4

Zadanie 3. Ze zbioru liczb {1,2,3,4,5,6,7,8} losujemy jedng liczb¢. Prawdopodobienstwo
wylosowania liczby pierwszej jest rowne:
A = B. < C.= D.2
4 5 2 8
Zadanie 4. W pudetku znajduja si¢ tylko kule biate i czerwone. Stosunek liczby kul biatych
do liczby kul czerwonych jest réwny 2:3. Z pudeltka losujemy jedng kule.
Prawdopodobienstwo wylosowania biatej kuli jest rowne:

A L B.2 c.i D.
5 5 2

wIlN

Zadanie 5. Rzucamy dwa razy szeScienng kostka do gry. Prawdopodobiefnstwo wyrzucenia
co najmniej raz liczby oczek podzielnej przez 3 jest rowne:

A L B.2 c.2 D.2
9 9 9 9

Zadanie 6. Rzucamy dwa razy szeScienng kostka do gry. Prawdopodobienstwo zdarzenia:
iloczyn wyrzuconych oczek jest mniejszy od 5 jest rowne:
A = B.2 C.= D.~
4 9 12 18
Zadanie 7. Rzucamy dwa razy sze$cienng kostkg do gry. Prawdopodobienstwo zdarzenia:
iloczyn wyrzuconych oczek jest rowny 6 wynosi:
A < B.2 C.— D.2
9 9 36 9
Zadanie 8. W pudelku jest pie¢ razy wigcej kul czerwonych niz niebieskich.

Prawdopodobienstwo wylosowania jednej kuli niebieskiej jest rOwne:
1 1 5 6
B. - B.- C.- D. -
6 5 6 5
Zadanie 9. Prawdopodobienstwo zdarzenia A jest 7 razy mniejsze niz prawdopodobienstwo
zdarzenia przeciwnego do zdarzenia A. Wobec tego prawdopodobienstwo zdarzenia A jest
rowne:
A = B.Z C.= D.Z
8 7 6 8
Zadanie 10. Rzucono trzy razy moneta. Prawdopodobienstwo, ze orzel wypadt co najmniej
jeden raz, jest rowne:
A < B.

C. D.

el IEN}
®IN
®|lw

Zadanie 11. Rzucono cztery razy monetg. Prawdopodobienstwo, ze reszka wypadta co
najmniej jeden raz, jest rOwne:
A = B.2 c.= D.2
16 4 16 4
Zadanie 12. Rzucamy dwa razy sze$cienng kostkg do gry. Prawdopodobienstwo , ze wypadto
dwa razy co najmniej 5 oczek, jest rowne:
i 1 1 1
A c B. 5 C. P D. v
Zadanie 13. Sposrod liczb 20, 21, 22, ..., 40 wylosowano jedng. Prawdopodobienstwo, ze
jest to liczba podzielna przez 4, jest rowne:
5 6

A = B. & c.> D. 2
20 20 21 21

200



Zespot Szkot, CKU w Gronowie

Zadanie 14. Rzucamy dwa razy szescienng kostka do gry. Prawdopodobienstwo , ze wypadta
dwa razy parzysta liczba oczek jest rowne:

A = B.2 C.: D.-
4 2 3 6
Zadanie 15. Rzucono kostkg do gry i dwiema monetami. Prawdopodobienstwo, ze
wyrzucono doktadnie jednego orla i 6 oczek na kostce, jest rowne:

A < B.< C.- D.~
3 6 2 12
Zadanie 16. Rzucono kostkg do gry i moneta. Prawdopodobienstwo, ze wyrzucono reszke i
co najwyzej 5 oczek jest:
A. Wigksze od %

B. Mniejsze od %
C. Réwne%
D.

Mniejsze odg
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T: Wlasnosci prawdopodobienstwa.

Zadanie 1. Zdarzenia losowe A i B sg zawarte w przestrzeni Q. Wiedzac, ze
A c Boraz P(AUB) = 0,9, oblicz P(B").

Zadanie 2. A i B sg zdarzeniami zawartymi w zbiorze Q, takimi, ze P(A)=0,8 i P(B)=0,4.

Sprawdz, czy zdarzenia A 1 B mogg si¢ wytaczac.

Zadanie 3. A i B sg zdarzeniami losowymi, takimi, ze B < A, P(4) = 0,8i P(B) = 0,5.

Oblicz P(AU B).

Zadanie 4. A i B sg zdarzeniami losowymi, takimi, ze B € A, P(4) = 0,9i P(B) = 0,6.

Oblicz P(A\B).

Zadanie 5. W grupie 200 0so6b 65% uczy si¢ jezyka angielskiego, 47% uczy si¢ jezyka
rosyjskiego, a 30% uczy si¢ obu tych jezykow. Oblicz prawdopodobienstwo, ze wybrana
losowo z tej grupy osoba nie uczy si¢ zadnego z wymienionych jezykow.
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Zadanie 6. W pewnym liceum sposrod stu uczniow przystepujacych do matury pigédziesigciu
zdawato matematyke, dwudziestu dziewigciu biologig, trzynastu oba te przedmioty, a
pozostali inne. Przyjmijmy:
Zdarzenie M — losowo wybrany uczen zdawal matematyke
Zdarzenie B — losowo wybrany uczen zdawal biologig.
Oblicz prawdopodobienstwo, ze losowo wybrany uczen:

a) Zdawat biologie i matematyke

b) Zdawat biologi¢ lub matematyke

Zadanie 7. W grupie pracownikéw pewnego biura 10% z nich zjada rano ciepte $niadanie,
20% ciepty lunch, 25% ciepte $niadanie lub ciepty lunch. Oblicz prawdopodobienstwo, ze
losowo wybrana osoba z tej grupy pracownikow je zarowno ciepte $niadanie jak i ciepty
lunch.

Zadanie 8. Na stoliku w czytelni wylozone sa dwa czasopisma A i B. Prawdopodobienstwo
zdarzenia, ze losowo odwiedzajacy czytelni¢ uczen przejrzy czasopismo A jest rowne 0,75,
zdarzenie, ze przejrzy czasopismo A i nie przejrzy czasopisma B, jest rowne 0,65, a
zdarzenie, ze nie przejrzy zadnego czasopisma, jest rowne 0,2. Oblicz prawdopodobienstwo,
ze:

a) Przejrzy oba czasopisma,

b) Nie przejrzy czasopisma A, ale przejrzy czasopismo B.
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Zadanie 9. Wiedzac, ze % = 5 oblicz P(A) oraz P(4).

Zadanie 10. Wiedzac, ze 16 - P(A) - P(A’) = 3, oblicz P(A).
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ZADANIA ZAMKNIETE
Zadanie 1. Wiadomo, ze A,B c Q, oraz P(A)=0,7, P(B)=0,5, P(AU B) = 1. Zatem:
A. P(ANB) =05
B. P(ANB) =04
C. P(ANnB)=0,3
D. P(ANB) =0,2
Zadanie 2. Wiadomo, ze A, B c (, oraz P(A):é, P(B):g, P(ANB) = % Zatem:
A. P(AUB) = g

B. PAUB)=1

C. P(B—A)=0,5

D. P(B—A) =04
Zadanie 3. Z talii 24 kart wylosowano jedng karte. Prawdopodobienstwo, ze wylosowano
kiera lub asa, jest rowne:

A 2 B.2 c.Z D.=
3 8 12 24
Zadanie 4. Z talii 52 kart wylosowano jedng karte. Prawdopodobienstwo, ze wylosowano
pika lub krola, jest rowne:

1 4 16 17
A — B.— C.— D.—
52 52 52 52

Zadanie 5. Zdarzenia A i B zawarte sg w zbiorze Q i spetniajg warunki: P(A4) = é, P(B) =

3 ,
oL A c B. Wowczas:

A P(AuB)=§
B. P(AuB)=§
C. P(AUB)=§

D. P(AUB) =1
Zadanie 6. Zdarzenie A U B jest zdarzeniem pewnym, a prawdopodobienstwo zdarzenia
A N B jest rtowne 0,25. Wobec tego suma prawdopodobienstw zdarzen A 1 B jest rowna:
3 4 5
A. " B. S C.1 D. "

Zadanie 7. Wiadomo, ze P(A) = %, P(B) = %’ a suma zdarzen A U B jest zdarzeniem
pewnym. Prawdopodobienstwo iloczynu zdarzen A i B jest rowne:

A X B. L c.t D. 1
12 15 4 2

Zadanie 8. Dane sg dwa roztaczne zdarzenia A i B, takie, ze P(A) = %, P(B) = é

Prawdopodobienstwo sumy zdarzen A i B jest rowne:

A X B.1 c.2 D. L
10 10 10
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T: Prawdopodobienstwo warunkowe i jego wlasnosci.

Zadanie 1. Ze zbioru liczb {1, 2, ..., 10} losujemy jedng. Oblicz prawdopodobienstwo
otrzymania liczby podzielnej przez 3, jezeli wiadomo, ze otrzymano liczbe parzysta.

Zadanie 2. Ze zbioru liczb {1, 2, ..., 12} losujemy jedng. Oblicz prawdopodobienstwo
otrzymania liczby nieparzystej, jezeli wiadomo, ze otrzymano liczb¢ pierwsza.

Zadanie 3. Z talii 52 kart losujemy jedng karte. Oblicz prawdopodobienstwo otrzymania asa,
jezeli wiadomo, zZe otrzymana karta jest pikiem.

Zadanie 4. Z talii 52 kart losujemy jedna kartg. Oblicz prawdopodobienstwo otrzymania
kiera, jezeli wiadomo, ze otrzymana karta jest starsza od waleta.

Zadanie 5. Rzucamy symetryczng kostkg do gry. Oblicz prawdopodobiefnstwo otrzymania
liczby oczek wigkszej od trzech, jezeli wiadomo, Ze otrzymano parzysta liczbe oczek.
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Zadanie 6. Z pojemnika, w ktorym znajduje si¢ pi¢¢ kul biatych i sze$¢ czarnych losujemy

kolejno dwa razy po jednej kuli bez zwracania. Oblicz prawdopodobienstwo otrzymania w

drugim losowaniu kuli biatej, jezeli wiadomo, ze w pierwszym losowaniu otrzymali§my kule
a) Biala

b) Czarng

Zadanie 7. Ze zbioru liczb {1, 2, ..., 7} losujemy dwa razy po jednej liczbie bez zwracania.
Oblicz prawdopodobienstwo otrzymania pary liczb, ktdrych iloczyn jest parzysty, jezeli
wiadomo, ze suma wylosowanych liczb jest parzysta.

Zadanie 8. Rzucamy dwa razy symetrycznag kostka do gry. Oblicz prawdopodobiefistwo
otrzymania dwoch szostek, jezeli wiadomo, ze:
a) W pierwszym rzucie otrzymano szostke

b) Otrzymano co najmniej jedng szostke

Zadanie 9. Z talii 52 kart losujemy pie¢ kart. Oblicz prawdopodobienstwo otrzymania dwoch
pikow, jezeli wiadomo, ze wsrdd wylosowanych kart:
a) Jest as kier

b) Jest doktadnie jeden kier
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c) Sadoktadnie dwa kiery

Zadanie 10. Dane sg dwa pojemniki. W pierwszym znajdujg si¢ trzy kule biate i dwie czarne,

a w drugim cztery biate i trzy czarne. Do$§wiadczenie polega na losowym wyborze kuli z

losowo wybranego pojemnika. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia: wylosujemy kule biatg
z pierwszego pojemnika.
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T: Prawdopodobienstwo calkowite.

Zadanie 1. W pierwszym pojemniku sg 3 kule zielone i 5 biatych, a w drugim 4 kule zielone i
3 biate. Z pierwszego pojemnika przenosimy w sposob losowy jedng kule¢ do drugiego
pojemnika, a nastepnie z drugiego pojemnika losujemy jedna kule. Jakie jest
prawdopodobienstwo wylosowania z drugiego pojemnika kuli zielonej?

Zadanie 2. Na loterii sg trzy pudetka z losami. W pierwszym pudetku jest 50 loséw, w tym 3
wygrywajace, w drugim 40 losow, w tym 2 wygrywajace, a w trzecim 60 loséw, w tym 4
wygrywajace. Kupujacy najpierw wybiera w sposéb losowy pudetko, a nastepnie z
wylosowanego pudetka jeden los. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze kupi los wygrywajacy?

Zadanie 3. W grupie uczniow klas trzecich pewnego gimnazjum 80% liczby chtopcow i 75%
liczby dziewczat zadeklarowalo, Ze po ukonczeniu gimnazjum beda kontynuowac¢ nauke w
liceum ogolnoksztatcacym. Liczba chtopcoéw stanowi 55% wszystkich uczniow klas trzecich.
Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia, ze losowo wybrana osoba z tej grupy zamierza
kontynuowac¢ nauke w liceum ogolnoksztatcagcym.
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Zadanie 4. Strzelec A trafia do tarczy osiem na dziesig¢¢ strzalow, a strzelec B trafia dziewig¢
razy na dziesi¢¢ strzatow. Sedzia rzuca dwiema symetrycznymi monetami. Jezeli wypadnie co
najmniej jeden orzet, to strzela strzelec A, a jezeli bgdzie miato miejsce zdarzenie przeciwne,
to strzela strzelec B. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia, ze wybrany strzelec trafi w
tarcze.

Zadanie 5. Zbadano, ze wérod 10 000 mezczyzn 500 z nich jest daltonistami, a wsrod 10 000
kobiet daltonistkami jest tylko 50. Sposrod grupy osob, w sktad ktorej wehodzito 400
mezczyzn i 600 kobiet, wybrano losowo jedng. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia, ze
wylosowana osoba jest daltonista.

Zadanie 6. Gracz w golfa ma w torbie sze$¢ réznych kijow golfowych, ale tylko jeden z nich
przeznaczony jest do kolejnego uderzenia w piteczke. Jezeli golfista wybierze wlasciwy kij,

to prawdopodobienstwo zdarzenia, ze bedzie miat udany strzat piteczka jest rowne E, jesh

wybierze niewltasciwy kij, to prawdopodobienstwo bedzie rowne % Gracz losowo wyciaga z
torby jeden kij. Oblicz prawdopodobienstwo, ze trafi piteczka do celu.
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T: Doswiadczenia wieloetapowe - drzewka.

Zadanie 1. Z urny, w ktorej znajduje si¢ 5 kul biatych i 3 czerwone losujemy jedng kulg,
zapisujemy jej kolor i wrzucamy do urny. Ponownie losujemy kule z urny i zapisujemy jej
kolor. Oblicz prawdopodobienstwo, ze wylosowano:

a) Dwie kule czerwone

b) Kule czerwong i bialg.

Zadanie 2. W szufladzie jest 7 dtugopisow zielonych i 12 dtugopisow czarnych. Wybrano
losowo 3 dtugopisy. Oblicz prawdopodobienstwo, ze wszystkie beda tego samego koloru.

Zadanie 3. W pewnej loterii przygotowano 100 loséw, z ktorych 10 wygrywa, a 2 losy
uprawniaja do kolejnego losowania. Oblicz prawdopodobienstwo wygranej przy zakupie
jednego losu.
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Zadanie 4. Mamy dwie urny. W pierwszej urnie sg 4 kule biate i 2 czarne, a w drugiej 3
czarne 1 3 biale. Rzucamy kostka do gry i jesli wypadnie 1 lub 2 oczka, to losujemy kule z
pierwszej urny.

W przeciwnym wypadku losujemy kule z drugiej urny. Jakie jest prawdopodobienstwo,
ze w wyniku tego do§wiadczenia wylosujemy kule biatg?

Zadanie 5. W pudetku znajduje si¢ 10 cukierkow czekoladowych, 8 krowek i 6 cukierkow
owocowych. Oblicz prawdopodobienstwo, ze wyciaggniemy dwa cukierki czekoladowe.

Zadanie 6. Rzucamy trzykrotnie symetryczng monetg. Oblicz prawdopodobienstwo, ze w
trzecim rzucie wypadta reszka.
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Zadanie 10. W ogrodzie dziadka Adama ro$nie dwadziescia drzew, w tym siedem to drzewa
owocowe. Na szesciu drzewach ptaki uwity sobie gniazda, z czego dwa z nich sg na drzewach
owocowych. Dziadek pozwolit Adamowi bawi¢ si¢ w ogrodzie, ale zabronit mu wchodzi¢ na
te drzewa, na ktorych sg ptasie gniazda. Adam losowo wybrat sobie drzewo, na ktore
zamierza wejs¢. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia, ze jest to drzewo, na ktore nie wolno
mu wejsc.

Zadanie 13. Salon samochodowy prowadzi sprzedaz aut krajowych i zagranicznych. Ze
wzgledu na atrakcyjnos$¢ salon sprzedaje dwa razy wigcej pojazdow krajowych niz
zagranicznych. W czasie transportu ulega uszkodzeniu 0,9% liczby samochodow krajowych 1
1,5% liczby samochoddw zagranicznych. Klient dokonat zakupu auta w salonie. Oblicz
prawdopodobienstwo, Ze:

a) Zakupit auto bez uszkodzen

b) Zakupit samochdd posiadajacy uszkodzenia.

213



Zespot Szkot, CKU w Gronowie

T: Rozwiazyvwanie zadan roznych z prawdopodobienstwa.

Zadanie 1. Rzucamy dwa razy kostka do gry. Oblicz prawdopodobienstwo otrzymania:

a) Szesciu oczek w pierwszym rzucie

b) Szesciu oczek w drugim rzucie

€) Sumy oczek rownej 6

d) Iloczynu oczek rownego 6

e) Iloczynu oczek wigkszego od 20

f) lloczynu oczek mniejszego od 14

g) Sumy oczek podzielnej przez 3

Zadanie 2. Ze zbioru liczb {1,2,3,4,5,6,7} losujemy jednocze$nie dwie liczby. Oblicz
prawdopodobiefstwo otrzymania:
a) Dwoch liczb parzystych

b) Dwoch liczb nieparzystych

c) Dwaoch liczb, ktorych suma jest parzysta

Zadanie 3. Z pojemnika, w ktérym znajdujg si¢ 3 kule biate, 2 czarne i 4 zielone losujemy
kolejno 3 kule. Oblicz prawdopodobienstwo otrzymania :
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a) Kul trzech koloréw

b) Kul jednego koloru

c) Dwaoch kul biatych

Zadanie 4. Z szuflady, w ktorej znajduje sie 10 pitek tenisowych, w tym 6 nowych
wyjmujemy 4 pitki. Oblicz prawdopodobienstwo otrzymania:

a) 4 pitek nowych

b) 2 pitek nowych

c) Co najmniej 3 pitek nowych

Zadanie 5. Z talii 52 kart losujemy 5 kart. Oblicz prawdopodobienstwo otrzymania:

a) Pigciu kierow

b) Dwoch kierdéw i trzech pikow

c) Dwoch kierow

d) Dwoch asow

Zadanie 6. Ze zbioru liczb {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} wybieramy losowo jedng. Oblicz

prawdopodobienstwo otrzymania:
a) Liczby parzystej

b) Liczby podzielnej przez 3

¢) Liczby parzystej lub podzielnej przez 4
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Zadanie 7. Rzucamy dwa razy monetg. Oblicz prawdopodobienstwo otrzymania:

a) Dokladnie raz orta

b) Co najmniej raz orta

Zadanie 8. Rzucamy trzy razy monetg. Oblicz prawdopodobienstwo wyrzucenia:

a) Doktadnie dwa razy orta

b) Co najmniej dwa razy reszki

c) Kolejno reszki, orta, orta

Zadanie 9. Z klasy liczacej 12 dziewczat i 8 chlopcéw wybieramy pigcioosobowa delegacie.
Oblicz prawdopodobienstwo zdarzen, ze w sklad delegacji wejda:
a) 3 dziewczyny i 2 chlopcow

b) Sami chtopcy

c) Co najmniej 3 chtopcow

Zadanie 10. Z urny, w ktorej znajduje si¢ 5 kul biatych i 3 czerwone losujemy jedna kule,
zapisujemy jej kolor i wrzucamy do urny. Ponownie losujemy kule z urny i zapisujemy jej
kolor. Oblicz prawdopodobienstwo, ze wylosowano:

a) 2 kule czerwone,

b) Kule czerwong i bialg.

Zadanie 11. Z urny, w ktorej znajduje si¢ 5 kul biatych i 3 czerwone losujemy jednocze$nie
dwie kule. Oblicz prawdopodobienstwo wylosowania:

a) 2 kul czerwonych
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b) Kauli bialej i czerwone;.

Zadanie 12. Wsrod szeSciu kart znajdujg si¢ 4 karty czerwone i 2 czarne. Karty te tasujemy,
wyciggamy losowo cztery razy po jednej karcie i uktadamy je w jednym rzedzie w kolejnosci
losowania. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia:

a) W rzedzie znajduja si¢ tylko karty czerwone

b) W rzedzie znajdujg si¢ doktadnie dwie karty czerwone

c) W rzedzie pierwsza i trzecia karta sg czerwone.

Zadanie 13. Zdarzenia A i B sg zdarzeniami przestrzeni Q i spetniajg warunki: A C
B i P(A) = § P(B') = § Oblicz P(ANB) i P(A’' U B").

Zadanie 14. Oblicz prawdopodobienstwo, ze losowo wybrana liczba trzycyfrowa ma
wszystkie cyfry rozne od 1 1 jest liczbg parzysta.

Zadanie 15. Sposrod cyfr 1, 2, 3, ..., 9 losujemy kolejno bez zwracania 3 cyfry i tworzymy z
nich liczbg trzycyfrowa. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia:

A- otrzymana liczba jest nieparzysta
B- otrzymana liczba jest podzielna przez 25,

C- otrzymana liczba jest wigksza od 237
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Zadanie 16. Bal studniéwkowy rozpocznie si¢ polonezem. W pierwszej parze tanczy¢ beda
dyrektor szkoty (m¢zczyzna) i uczennica z klasy trzeciej, a w nastgpnych parach pozostali
uczniowie klasy trzeciej. Do tej klasy uczeszcza 17 dziewczat i 16 chtopcow, sg wsrdd nich
Alicja, Ewa i Bartek. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia:

a) Alicja bedzie tanczy¢ z dyrektorem,

b) Ewa i Bartek zatancza razem w trzeciej parze,

Zadanie 17. Oblicz prawdopodobienstwo wylosowania liczby dwucyfrowej o
niepowtarzajacych sie cyfrach, takich, ze cyfra jednosci jest wigksza od 4, a cyfra dziesiatek
jest mniejsza od 8.

Zadanie 18. W jednym dniu uczen otrzymat dwie oceny: jedna z jezyka polskiego, druga z
matematyki. Prawdopodobienstwo, ze dostat co najmniej jedna piatke jest rowne 0,7, ze
dostal piatke z jezyka polskiego jest rowne 0,4. Oblicz prawdopodobienstwo, ze dostal pigtke
z matematyki, jezeli prawdopodobienstwo, ze dostat pigtke z obu przedmiotéw jest rowne 0,2.

Zadanie 19. Z pojemnika, w ktorym sg trzy losy wygrywajace i cztery losy puste, losujemy
dwa razy po jednym losie bez zwracania. Oblicz prawdopodobienstwo, ze otrzymamy
doktadnie jeden los wygrywajacy.
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T: Powtorzenie wiadomosci — prawdopodobienstwo

Zadanie 1. Rzucamy jeden raz symetryczng kostkg do gry. Oblicz prawdopodobienstwo
otrzymania:
a) Parzystej liczby oczek

b) Liczby oczek podzielnej przez 3

c) Liczby oczek parzystej i podzielnej przez 3

d) Liczby oczek parzystej lub podzielnej przez 3

Zadanie 2. Ze zbioru liczb {1, 2, 3, ..., 10} losujemy jedng. Oblicz prawdopodobienstwo
otrzymania:
a) Liczby parzystej

b) Liczby podzielnej przez 3

c) Liczby podzielnej przez 4

d) Liczby podzielnej przez 5

e) Liczby parzystej lub podzielnej przez 3

f) liczby podzielnej przez 3 i przez 4

g) liczby pierwszej

Zadanie 3. Z talii 52 kart wybieramy losowo jedng karte. Oblicz prawdopodobienstwo
otrzymania:
a) Karty koloru pikowego
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b) Asa

c) Karty koloru pikowego lub asa

d) Karty mtodszej od piatki

e) Karty starszej od trojki

Zadanie 4. Pigciu chlopcow i pigé dziewcezynek ustawia si¢ w szeregu w sposob losowy.
Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia, ze zadne dwie osoby tej samej pici nie stoja obok
siebie.

Zadanie 5. Ze zbioru liczb {1,2,3,4,5} losujemy dwie liczby i zapisujemy w kolejnosci
wylosowania. Oblicz prawdopodobienstwo otrzymania liczby podzielnej przez 5.

Zadanie 6. Rzucamy dwukrotnie kostka do gry. Jakie jest prawdopodobienstwo otrzymania
W sumie co najmniej 8 oczek?

Zadanie 7. Ze zbioru cyfr {1,2,3,4,5,6,7} losujemy kolejno bez zwracania dwie cyfry i
zapisujemy je w kolejnos$ci losowan otrzymujac liczbe dwucyfrowa. Ile sposrod tych liczb
jest parzystych?
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Zadanie 8. Wiadomo, ze P(4) = § P(B) = %, a suma zdarzen A U B jest zdarzeniem

pewnym. Oblicz prawdopodobienstwo iloczynu zdarzen A i B.

Zadanie 9. Do worka wrzucono 50 loséw loteryjnych w tym 15 wygrywajacych. Wyciaggamy
dwa losy. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze oba losy beda wygrywajace?

Zadanie 10. Pan Kowalski zapomniat szyfr do sejfu. Szyfr sktada si¢ z pigciu cyfr, a pan
Kowalski pamigeta tylko, ze pierwsza z cyfr na pewno jest piatka, a ostatnia natomiast na
pewno nie byta siddemka. Ile r6znych mozliwych pigciocyfrowych ciggow moze by¢
zapomnianym szyfrem?

Zadanie 11. Rzucamy jednocze$nie monetg i kostkg do gry.
a. Wypisz przestrzen zdarzen elementarnych i okresl jej moc,

b. Wypisz zdarzenia elementarne sprzyjajace zdarzeniu, ze wypadnie orzet i
parzysta liczba oczek,

C. Oblicz prawdopodobienstwo, ze wypadnie reszka i co najmniej 3 oczka.
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Zadanie 12. Z talii 52 kart losujemy jedna kartg.
a) Oblicz prawdopodobienstwo zdarzen:
A- Losowo wybrana karta jest pikiem

B- Losowo wybrana karta jest asem

b) Oblicz prawdopodobienstwo zdarzen AN B oraz AU B.
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BAZA ZADAN

Zadanie 1. Losujemy jedng liczbe sposrdd liczb naturalnych dwucyfrowych. Oblicz

prawdopodobienstwo, ze ta liczba jest podzielna przez 15.

Zadanie 2. Sposrod cyfr: 1, 2, 3, 4, 5, 6 losujemy kolejno dwa razy po jednej cyfrze ze
zwracaniem. Tworzymy liczbe dwucyfrowa w ten sposob, ze pierwsza z wylosowanych cyfr
jest cyfrg dziesiatek, a druga — cyfrg jednosci tej liczby. Oblicz prawdopodobienstwo

utworzenia liczby wiekszej od 43.

Zadanie 3. Rzucamy dwa razy symetryczng sze$cienng kostkg do gry. Oblicz
prawdopodobienstwo nastepujacego zdarzenia:

A —w kazdym rzucie wypadnie nieparzysta liczba oczek

B — suma oczek otrzymanych w obu rzutach jest liczba wigksza od 9

C — suma oczek otrzymanych w obu rzutach jest liczba nieparzystg i wigkszg od 9.

Zadanie 4. Marek ma wzig¢ udziat w konkursie, w ktorym bedzie odpowiadatl na pytania z
biologii lub chemii. Wybdr przedmiotu bedzie dokonany przez losowanie. Jezeli zostanie
wylosowana biologia, to prawdopodobienstwo zdarzenia, ze Marek zdobedzie nagrod¢ jest
réwne 0,5, a jezeli bedzie to chemia, to prawdopodobienstwo zdobycia nagrody przez Marka
jest rowne 0,9. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze Marek zdobedzie nagrode?

Zadanie 5. Obliczono, ze jezeli uczen systematycznie odrabia zadang prace domowa, to jego
szanse na zdanie egzaminu sg roéwne 0,8, jesli niesystematycznie, to jego szanse sg rowne 0,4.
Zaktadajac, ze " liczby uczniow danej klasy systematycznie odrabia zadane prace, oblicz

prawdopodobienstwo zdarzenia, ze losowo wybrany uczen zda egzamin.

Zadanie 6. W peku trzydziestu kluczy, z ktorych czgs¢ jest w kolorze ztotym, a reszta w
srebrnym, dziesie¢ jest firmy Gerdus 1 dwadziescia firmy Yetus. W kolorze zlotym sg dwa
Klucze firmy Gerdus, a pi¢¢ firmy Yetus. Wybieramy losowo jeden klucz. Oblicz
prawdopodobienstwo zdarzenia, ze klucz jest srebrny.

Zadanie 7. W pojemniku znajduja si¢ kule: 4 biate, 5 niebieskich i 3 z6tte. Oblicz
prawdopodobienstwo zdarzenia, ze losujac dwie kule z tego pojemnika, wylosujemy kule
tego samego koloru.

Zadanie 8. W pierwszym pojemniku znajdujg si¢ kule: 2 biate,3 niebieskie i 5 zottych, a w
drugim pojemniku sg 3 kule biate, 4 zo6lte i 2 niebieskie. Oblicz prawdopodobienstwo

zdarzenia, ze losujac po jednej kuli z kazdego pojemnika, wylosujemy kule biatg 1 niebieska.

Zadanie 9. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzen: AU B, AN B, A\BiB\A, jezeli
Bc A, P(A)=0,7iP(B) =04

Zadanie 10. a) Oblicz P(A N B) i P(A\B), jezeli wiadomo, ze P(A)=0,3 , P(B) =0,8
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i P(A4UB)=0,9.
b) Oblicz P(A N B) i P(B \ A), jezeli wiadomo, ze P(A)=0,6 ,P(B)=0,71 A U B jest
zdarzeniem pewnym.

¢) Oblicz P(4 U B) i P(A\ B), jezeli wiadomo, ze P(A) =+ , P(B) = =i A N B jest zdarzeniem
niemozliwym.

Zadanie 11. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A, wiedzgc, ze:

“P(A?) = PA _
a) 9P(A) P(A’)=2 b) 5o =3

Zadanie 12. W pierwszej urnie jest 8 kul biatych i 2 czarne, a w drugiej urnie sg 2 kule biate i

n czarnych. Prawdopodobienstwo wylosowania czarnej kuli z pierwszej urny jest o 0,2
mniejsze od prawdopodobienstwa wylosowania biatej kuli z drugiej urny. Oblicz n.
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