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PZEDMOWA.

Jeden z uczniéw autorki niniejszej pracy, po daremnych wy-
sitkach zrozumienia jakiego$ ogélnego twierdzenia geometrycz-
nego, rzekt jej: ,Jezeli mi pani wyrazi to w znakach, to moze
zrozumiem®. Wydalo mu si¢ to jedynym pozytecznym ratun-
kiem do wybrnigcia z trudnego zagadnienia.

W tem Zzadaniu znakéw (pod kidremi rozumiat liczby) wy-
powiadal on ogélne zadanie wszystkich ksztalcacych sie umy-
stéw, zadanie danych konkretnych i poszczegélnych, stanowia-
cych jakoby szczeble dla déjscia do abstrakeyi i uogdlnieri.

Wiekszos¢ materyatdw do tej ksiazki powstata w celu zadosé-
uczynienia. temu 2zadaniu ucznidw autorki w czasie jej kilko-
letniej praktyki nauczyielskiej; catos¢ za$ poddang zostala pré-
bom w szkotach w sposéb, umozliwiajagcy uczniom jaknajswo-
bodniejszy rozwéj proceséw myslowych, wzbudzonych przez prace.

Celem tej pracy jest stopniowe rozbudzanie w dziecku $ci-
stosci- matematycznej, przy pomocy prostych i naturalnych me-
tod, oraz skierowywanie jego postrzegania w taki sposéb, aby
je doprowadzi¢ do wytworzenia sobie przy pomocy wiasnych
obserwacyi i wynalazkéw, silnej podstawy dla geometryi do-
wodzeniowej. Rozpoznawanie réznych form geometrycznych
i ich stosunkéw liczbowych, oraz postugiwanie si¢ wyobraze-
niami geometrycznemi daje dzieciom pozyteczne i przyjemne
¢wiczenia, do ktérych ksiazka niniejsza ma je zachecié.

Autorka wybrata z podstawowych dziet matematycznych
szereg najwazniejszych faktéw i zasad, tatwych do konkretnego
sprawdzenia przez dziecko, i przedstawia je w najrozmaitszy
sposob i w rozlicznych stosunkach. Nacisk szczegélny potozony
zostat na liczbowe stosunki form geometrycznych, jako na sku-
teczny sposéb utrwalenia tych $cistych i okreslonych wyobra-
zen ksztattéw, jakie narzuca naszemu umystowi rzeczywiste
mierzenie i obliczanie. ;

Krokiem naprzéd, zamierzajacym ku najekonomiczniejszemu
(pod wzgledem wysitkéw wychowawczych) systemowi naucza-
nia jest wprowadzenie w tej ksigzce réwnan algebraicznych,
w ich najprostszych formach i zastosowaniach, jako dogodnego
srodka do okreslania wartosci w zwigzku z formami geome-
trycznemi. Ci z posréd nauczycieli, ktérzy zastosowywali réw-
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-+ PRZEDMOWA.

nania algebraiczne do zadan arytmetycznych, zgodza si¢ za utor-
kg, ze uzycie ich nietylko utatwia dane zadanie, ale przyczy-
nia si¢ rowniez w wysokim stopniu do wyrobienia w uczniach
przyzwyczajenia natychmiastowego symbolizowania niewiado-
mej, tak pozytecznego w pracach matematycznych.

Autorka starala sig, moze czasem ze szkoda dla pelnosci
wyktadu, unikng¢ bledu pedagogicznego polegajacego na umiesz-
czeniu w blizkiem sasiedztwie wyrazen, brzmigcych podobnie.
Katy dopetniajace i spelniajgce !) zostaly opisane oddzielnie
w nadziei, -ze tym sposobem pierwsze z opisywanych pojeé
utrwali si¢ dostatecznie w umysle dziecka, zanim podamy mu
drugie pojecie.

Ksiazka ta jakkolwiek przeznaczona gtéwnie do uzytku w kla-
sach nizszych %), zgodnie z poleceniem ,Komitetu Dziesieciu“
i z doswiadczeniem licznych naszych przodujacych szkét,
okaze si¢ moze roéwniez pomocng przy zadaniach dodatko-
wych, lub jako krétkie ¢wiczenie wstepne, dla poczatkujacych
uczniéw geometryi dowodzeniowe;j.

Zbyt czesto zdarza sie, ze uczen, umiejacy wyrecytowaé jedno
dowodzenie twierdzenia geometrycznego za drugiem, nie jest
w stanie wykona¢ najprostszego ich zastosowania. Jest to fakt
wskazujacy, ze nauka geometryi nie spetnia w danym wypadku
swego gldwnego zadania, rozwijania zdolnosci matematycznych
ucznia.

Autorka zywi nadziej¢, ze materyat zawarty w tej ksigzce,
bedzie dla nauczycieli pomocg przy wpajaniu w umysly ucz-
nié6w zwyczaju zastosowywania prawd matematycznych do do-
swiadczen zycia praktycznego.

Korzystam ze sposobnosci, aby na tem miejscu wyrazic¢
wdzigcznosé za pomoc w przegladaniu korekty oraz za wielce
cenne rady przy uktadaniu ksigzki pp. O. L. Kelso, profesorowi
Rzadowej Szkoty Normalnej w Terre Haute, Ind. oraz S. C. Da-
vison, profesorowi Wydziatu Matematycznego Uniwersytetu
w Indianie.

O dalsze wskazowki i o krytyke nauczycieli uprzejmie
upraszam.

Te mala ks:aZeczkg wypuszczam w swiat w nadziei, ze po-
stugiwanie si¢ nig sprawiinnym nauczycielom tylez radosci, ile
uktadanie jej i zastosowywanie w klasie dawato autorce.

1) W orginale angielskim ,suplement® i ,complement“, nadto jeszcze
orhomboid* (réwnolegtobok) 1 ,rhombus“ (romb) oraz ,trapezoid“ (czwo-
robok nieforemny) i trapezium* (trapez).

?) Grammer grades.
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WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELI

Ogélna metoda pracy ucznia, wymaganej przez te ksiaz-
ke, polega na budowaniu i badaniu form geometrycznych
oraz na wyrazaniu rezultatow swych badan w jezyku ma-
tematycznym. g

Powodzenie ucznia w tej pracy zalezy w znacznej mie-
rze od nauczyciela.

Dla doswiadczonych nauczycieli zbytecznem bedzie przy-
pomnienie, iz nalezy baczy¢, aby kazdy uczen budowat
starannie, badat gruntownie i wyrazat sie¢ $cisle.

Nastepujace wskazowki okaza sie moze pomocnemi:

Nie starajcie si¢ uczy¢ pomiaréw szescianéw i innych
bryt geometrycznych bez ich modeli. Pomiary te, wykony-
wane na rzecywistych brytach, bardzo sa proste i tatwe;
jednak wykonanie ich abstrakcyjne lezy poza granicami
zdolno$ci niewyszkolonej geometrycznej wyobrazni. Ponie-
waz celem tej pracy jest ugruntowanie jasnego mys$lenia,
przeto nie nalezy pozwoli¢ uczniowi na tworzenie i uzy-
wanie falszywych lub niedoktadnych obrazow myslowych
form geometrycznych.

Linie, przeno$niki, cyrkle lub inne, mogace je zastapi¢
przyrzady, sa niezbedne do rozwiazania tych zadan. Jed-
nostki systemu metrycznego nalezy uczniowi konkretnie po-
kaza¢. Z tatwoscia mozna wszedzie dosta¢ tanie linijki
z podziatkg na decymetry, centymetry i milimetry. Sztabe
lub drazek metrowy z oznaczonemi cze$ciami, na wzor
tokcia ') z podziatka nalezy zrobié¢ i uzywac. Metr kwadra-

1) W orginale angielskim ,yard-stick®.
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6 WSKAZOWKI DLA NAUCLYCIELL

towy, podzielony na swe czesci sktadowe, narysowany na
podtodze lub $cianie klasy, dostarczy wzoréw do obrazow
mys$lowych, gdy w zadaniu znajda si¢ jednostki metryczne
kwadratowe.

We wszystkich zadaniach, ktérych rozwiazanie wymaga
naktadania jednych figur ptaskich na drugie, jak np. przy
znajdowaniu najwiekszej wspélnej miary lub najmniejszej
wspolnej wielokrotnej, powinno to wycinanie i naktadanie
figur by¢ w rzeczywistosci uskutecznionem.

Czynnos$¢ te nalezy powtarza¢ az do chwili, w ktore]
znaczenie jej bedzie doktadnie zrozumianem przez kazde
z dzieci — ale nie dtuzej. W danym wypadku biegtos¢
nauczyciela w uchwyceniu tego momentu, kiedy uczeri zdo-
byt jasny i doktadny obraz objasnianej mu prawdy, oraz
w przerwaniu objasniajacej czynnosci, zanim ona przerodzi
si¢ w nuzaca i czas pochianiajaca formalnosé, zblizong jest
do biegtosci lekarza, ktory rozumnie przystosowuje swoje
zabiegi lecznicze do warunkow odmiennych w kazdym
poszczegllnym wypadku choroby.

Dobrze jest pobudza¢ sprawnosé¢ geometrycznej wyo-
brazni, pozwalajac uczniom na zastepowanie bryt fizycz-
nych ich myslowemi obrazami z chwila, gdy nauczyciel
jest absolutnie pewnym, ze te obrazy sa pelne i Sciste.
Zrozumiatem jest, ze ustalenie stosunk6ow sympatyi po-
migdzy uczniami i nauczyciem dopomaga znakomicie do
zdobywania takiego przeswiadczenia i w wielu wypadkach
utatwia uczniowi postepy w nauce.
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ROZDZIAL 1.
LINIE I KATY.

D

AR o c/\/

Linia krzywa. Krzywa podwéjna.

M
H N
E L
Linie tamane.

1. Ktéra drukowana duza litera sklada si¢ z je-
dnej linii prostej i dwéch krzywych?

2. Ktéra z duzych liter utworzona jest przez
krzywa podwdjna?

3. Nakreélcie lini¢ lamana, skladajaca si¢ z dwéch
prostych.

4. Wymiencie dwie duze litery, z ktérych kazda
utworzona jest przez lini¢ lamana, zlozona z dwdch
prostych.

5. Wymiericie dwie duze litery, z ktérych kazda
tworzy linia lamana, zlozona z trzech prostych.

6. Wymiencie dwie duze litery, z ktérych kazda
tworzy linia lamana, zlozona z czterech prostych,

7. Co to jest linia lamana?

8. Oznaczeie dwa punkty 4 i B i polaczeie je:
1) linia prosta, 2) linia lamana, 3) linia krzywa, oraz

Geometrya. 1
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10 LINIE I KATY.

4) krzywa podwoéjna, ktéra z laczacych te dwa pun-
kty linii jest najkrotsza?

9. Przeczytajcie nastepujace geometryczne twier-
dzenie 1 zbadajcie, czy ono jest prawdziwe:

TWIERDZENIE 1. LILwnia prosta jest majkritszq
odlegloseig miedzy dwoma punktama.

10. Oznaczcie na kartce papieru dwa punkty
C i D i zobaczeie ile linii prostych mozna poprowa-
dzi¢ od jednego do drugiego?

11. Ileliniilamanych mozna poprowadzi¢ od Cdo D?

12. Ilelinii krzywych mozna poprowadzié od Cdo D?

18. Czy mozecie wykaza¢ slusznosé nastgpujacego
twierdzenia:

TWIERDZENIE 2. Przez dwa punkty moéna po-
prowadzié tylko jedng linie prostg.

14. Jezeli oznaczycie dwa punkty na powierzchni
kuli i przeprowadzicie linig prosta laczaca te punkty,
to czy bedzie ona lezala na powierzchni kuli? Wy-
tlomaczcie wasza odpowiedz.

15, Jezeli oznaczycie dwa punkty na powierzchni
plaskiej i polaczycie je linia prosta, to czy bedzie
ona lezala calkowicie na danej powierzchni?

UWAGA. Powierzchnia, majaca te wlasnosé¢, ze kazda pro-
sta, lgczaca dwa jakiebgdZz punkty na niej lezace, bedzie cal-
kowicie lezala na danej powierzchni, nazywa si¢ powierz-
chnia plaska lub plaszczyzna.

16, Czy powierzchnia oceanu bylaby plaszczyzna,
gdyby fale jego uspokoily sig?

17. Ozy okret moze zeglowaé na oceanie po linii
prostej? ,

18. COzy mozecie poprowadzié linie prosta na po-
wierzchni kuli?

http://rcin.org.pl



LINIE I KATY. 11

19. Czy mozecie poprowadzi¢ lini¢ krzywg na
plaszczyznie? Wytlomaczcie to,

20, Utwoérzcie kat, kreslac dwie spotykajace sig
linie proste,

UWAGA. Wyrazu ,prosta“ bedziemy uzywali w znaczeniu
linii prostej.

21. Znajdzcie kat prosty na podiodze, na §cianie,
na suficie, na stronnicy ksigzki, na linii.

22. Zbudujcie kat prosty, kreslac wzdluz krawedzi
jakiego$ przedmiotu zawierajacego kat prosty.

UWAGA. Kat ostry jest to kat mniejszy od kata prostego.

23, Nakreslcie kat ostry,

UWAGA. Kat rozwarty jest to kat wigkszy od kata pro-
stego.

24. Nakredlcie kat rozwarty,

25. Uldzcie dwa olowki tak, aby tworzyly kat
prosty. Teraz, trzymajac zlaczone konce oldwkéw
rozsuncie przeciwlegle konce, Jaki rodzaj kata utwo-
rza oldwki teraz? Jaki kat utworza oléwki, jezeli
przeciwlegle zl’qczonym kornice zblizymy bardziej, niz
wowezas, gdy oldwki tworzyly kat prosty?

26. Ile katéw tworza proste w literze W, i ja-
kiego rodzaju sa te katy?

27. Oznaczcie liczbe i rodzaj katow, znajdujacych
sie w literach: N, T, X, Y, Z.

28. Podajcie liczbe katéw kazdego rodzaju, znaj-
dujacych si¢ w literach wyrazu TKANY. W literach
waszego nazwiska.

29, Podajcie liczbe katow kazdego rodzaju, znaj-
dujacych si¢ w literach zdania: ZA TYM MLYNEM.

http://rcin.org.pl



12 LINIE 1 KATY.

30. Podajcie liczbe katow kazdego rodzaju, znaj-
dujacych sie w literach zdania: ZAk WE ZNIWA
Z INNYMI NA LANIE. #)

31. Zbudujcie dwa katy proste z dwoch odein-
kow prostej.

UWAGA. Czes$é linii prostej nazywamy odcinkiem pro-
stej.

UWAGA. Jezeli dwie linie proste spotykaja sie tak, ze
tworza dwa katy przylegle rowne, to takie linie nazywajg sig
prostopadlemi, a utwerzone przez nie katy, katami pro-
stymi.

32. Zbudujcie cztery katy proste z dwdch odcin-
kéw proste].

33. Zbudujcie jeden kat prosty z dwoch odcinkow
prostej. Oznaczcie jego wierzcholek przez A, a korce
odeinkéw przez B i O,

UWAGA. Punkt, w ktérym spotykaja sie¢ odcinki iworzgce
kat, nazywa sie wierzcholkiem kata, za$ odcinki jego ramio-
nami. Przy odezytywaniu kata nalezy Ilitere stojaca przy
jego wierzcholku, czyta¢ pomiedzy dwiema pozostalemi: tak
wige kat 4 < § czytamy CAD lub DAC.

34, Nazwijcie obydwa katy przy- ¢

legle w punkcie B. Ktére ramig na-
lezy do obu katow?
D

35. Nakreslcie dowolny odcinek v
AB i umieéécie jakibadz kat DEF tak, aby jego
wierzcholek znajdowal sie w jednym z punktéw od-
cinka AB i aby zaden inny punkt tego kata nie
dotykal odcinka AB.

#) W oryginale sg nastepujace wyrazy i zdania: 28 —
AWAKE, 29 — THE NEXT TIME, 30 — YET THEY WILL TAKE
THE TAX AWAY.
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LINTE . IoKATY. e

36. Z trzech odcinkéw zbudujcie trzy katy.

37. Nakresleie trzy odcinki zamykajace soba czesé
plaszezyzny, Ile katéw powstalo tym sposobem?

UWAGA. Figura plaska, ograniczona trzema odcinkami
prostej, nazywa sie trojkatem.

38. Nakresdleie figure plaska, ograniczona trzema
odcinkami prostej i napiszcie jej nazwe.

UWAGA. Jezeli, ograniczona jaka$ dang linia, czes¢é po-
wierzehni jest plaszczyzng, to nazywa sie figura plaska.

39, Czy mozecie nakre§li¢ figure plaska na po-
wierzchni kuli?

40, Ozy mozecie nakresli¢c figure plaska na po-
wierzchni rury wodociagowej?

41, Czy mozecie nakresli¢ lini¢ prosta na po-
wierzchni rury wodociagowej?

42. Wiele odcinkéow tworzy obwdd tréjkata.

UWAGA. Linia ograniczajaca zamknietg powierzchnie na-
zywa sie jej obwodem.

43. Jak dlugim jest obwdd tréojkata, ktorego ka-
zdy bok ma 5 cali dlugosei?

44, Wytnijcie trzy wazkie paski papieru, majace
. po 7 centymetrow dlugosei; uldzcie je tak, aby ogra-
niczyly mozliwie najwigkszy trojkat i obliczcie diu-
gosé obwodu tego tréjkata.

45, Nakreslcie prostokat i pokazcie, ile odcinkdw
tworzy jego obwdd.

UWAGA. Figura plaska, majaca wszystkie katy proste,
nazywa si¢ prostokatem.

46, Jak dlugi jest obwdd prostokata, ktorego
jeden bok ma 10 cali dlugosei, za§ bok sasiedni 6 cali
dlugosci?
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14 LINIE I KATY.

47. Nakresleie taki prostokat, ktorego szerokosé
wynosilaby 5 centymetrow, a ktérego dlugosé by-
laby 3 razy wieksza od szerokosci; i znajdzcie dlu-
gos¢ obwodu tego prostokata?

48. Znajdzcie dlugo$é obwodu prostokagta, ktorego
szeroko$¢ wynosi 6 cali, a dlugosé jest o b cali wie-
ksza od podwojonej szerokosci. '

49, Znajdzcie dlugosé obwodu takiego prostokata,
ktorego jeden bok ma 12 cali dlugo$ci, a bok sasie-
dni ma dlugo$¢ o 6 cali mniejsza od trzykrotnej
dlugosei pierwszego boku. Jaka czes¢é dlugosei tego
prostokata stanowi jego szeroko$é¢?

50, Nakre§lcie prostokat, ktorego dlugosé wynosi
14 cali, a szeroko$é jest o 20 cali mniejsza od dwa
razy wziete] jego dlugosci, Znajdzcie obwdd tego
prostokata.

51. Jak dlugim jest obwd6d prostokata, ktorego
kazdy bok ma 8 cali dlugosci?

52, Jak nazywa si¢ prostokat, ktéry ma wszystkie
boki réwnej dlugosci?

UWAGA. Figura ptaska majgca cztery boki rowne i cztery
proste katy, nazywa si¢ kwadratem.

53, Czy kazdy kwadrat jest prostokatem? Cazy
kazdy prostokat jest kwadratem? Wytlomaczcie wa-
sza odpowiedz, A B

54, Jaka jest dlugosé kwadratu,
ktorego obwdd wymnosi 28 cali?

55. Ktory odecinek w kwadracie
ABCD ma ten sam kierunek, co AB? ¢ D

UWAGA. Linie proste, majace na plaszczyznie jednakowe
kierunki i niespotykajace sie mnigdy po przedluzeniu w obie
strony, nazywaja sie rownoleglemi.
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LINTE F A DY, 15

56, Ktéry odecinek jest réwnolegly do AC?

57. Jezeli obwdéd kwadratu wynosi 24 cale, to jak
daleko lezy odcinek AB od B(? Czy sa one wsze-
dzie jednakowo odlegle? (zy spotkalyby sie gdyby
je przedluzy¢?

58, Nakresleie, jezeli mozecie dwie linie réwno-
legle, odlegle od siebie w jednem miejscu o 3 cale,
a w innem o 5 cali,

59, Nakreslcie dwie linie prostopadle do siebie,
jaki kat utworzyly one?

60, Ktore odcinki w kwadracie, objasniajacym
zadanie 55, sa prostopadle do CD? do AC?

61, Jak wielkim jest obwdd cala kwadratowego?

62. Ile cali liniowych jest zawartych w obwodzie
stopy kwadratowej?

63. Ul6zcie dwa kawalki papieru lub drzewa,
bedace kazdy calem kwadratowym, na plaskiej po-
wierzchni tak, aby krawedz jednego przylegala do
krawedzi drugiego i znajdzcie obwdéd utworzonego
tym sposobem prostokata.

64, Umiesci¢ 5 calowych kwadratéw w rzedzie,
tak aby si¢ ich krawedzie stykaly i znajdzcie obwdd
powstalego w ten sposéb prostokata,

65, Uldzcie 10 calowych kwadra-
tow w dwa rzedy, jak na rysunku
i znajdzcie obwdd utworzonego przez
nie prostokata.

66. Uldzcie 25 calowych kwadratow, tak aby
utworzyly kwadrat i znajdzcie jego obwdd,
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16 LINIE I KATY.

67. Ktore katy w kwadracie ABCD B
sasiaduja z katem 4? Ktory kat nie
sasiaduje, czyli jest przeciwleglym
wzgledem kata A4? Jaki rodzaj linii 5
bedzie najkrétsza odlegloscia A od D?

Jakie twierdzenie geometryczne méwi o tem?

68. Nakresleie taki sam kwadrat i poprowadzcie

przekatna z punktu A.

UWAGA. Przekatna figury plaskiej nazywamy lini¢ prosta
laczgcy -wierzeholki dwoch nie sasiadujacych ze sobg katow.

69. Ile przekatnych mozna poprowadzi¢ z pun-
ktu A? Jakie twierdzenie geometryczne mozemy tu
zastosowac?

70. Ile przekatnych mozna poprowadzi¢ w kwa-
dracie? Ile przekatnych mozna poprowadzi¢ w pro-
stokacie, nie bedacym kwadratem?

71. lle przekatnych mozna poprowadzi¢ w troj-
kacie? Podajcie dowod dla waszej odpowiedzi.

72, Co jest dluzsze w trojkacie ABC,
AC czy ABC? Jakie geometryczne
twierdzenie okresla ten fakt w spo-
s6b ogolny? Co jest dluzsze, AB czy :
AC 4 CB? iz 2

73. Wykazcie slusznosé nastepujacego twierdzenia:

TWIERDZENIE 3. Kazdy bok trijkata jest mmiej-
szym od swmy pozostatych.

B

74. Wytnijcie trzy waskie paski papieru, jeden
10 cali dlugi, a dwa po b cali i uldzcie je, o ile
mozecie tak, zeby utworzyly trojkat.

75, (Ozy mozecie zrobié¢ taki tréjkat, ktorego je-
den bok ma dlugosei 12 cali, a dwa pozostale po
6 cali?
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76. Czy mozecie zrobié¢ tréjkat, ktérego boki mia-
{yby dlugosci 7, 8 19 cali? 4, 5 i 10 cali? Dlaczego?
77. Jezeli AB=—17 calom, a i B
B(C =5 calom, to jak dlugie jest
AC? Jaki odcinek jest suma odcinkéw 4B i BC?

78. Jaki odcinek jest roznica odeinkéw A i AB?
Jaki réznica AC' i BC?

c

9. Jaki odcinek réwny
jest sumie odcinkéw AC #
1 CD? BD i DC?

80. Jaki odcinek jest réznica odeinkéw AB i AC?
Odcinkéw AD i CD? Odcinkéw AB i DB.

81. Jaki odcinek jest rézmica odcinka AB i sumy
odeinkéw AC 1 CD?

82, AD+4 DB — AC=?

83, AC4 CB— DB="?

84. AD DB — (B="?

85, AC+4+ CB — (4D — CD) ="?

86. AD 4 DB — (AC 4 CD) = ?

87. Jaki kat jest suma przylega- 5
jaeych do siebie katéw ABC i CBD?
Ktére ramie jest wspilnem dla tych 2 D

katow?

88. Jezeli odetniecie kat CBD od kata ABD, to
jaki kat pozostanie?

]

89. Jezeli jeden odcinek jest 5 razy dluzszy od
drugiego, a suma tych odecinkéw jest réwna 18 ca-
lom, to jak dlugi jest kazdy z dwdich odeinkéw?

90. Odkladajcie odcinek 3 calowy na odeinku
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18 LINIE I KATY.

15 calowym 1 zobaczcie ile razy mniejszy odcinek
zawiera sie w wigkszym.

UWAGA. Jezeli jeden odcinek zawiera si¢ w drugim cal-
kowita ilosé razy, to moéwimy, ze wiekszy jest podzielny przez
mniejszy.

91. Ile razy miesci si¢ 4 calowy odcinek w odeinku
32 calowym?

92, Ile razy miesci si¢ jednocalowy odcinek w dlu-
go$el waszego biurka?

93. Ile razy zmieéci si¢ 6 centymetrowy pret w 48
centymetrowym precie?

94. Ile razy obréci sie moneta, majaca 3 cale ob-
wodu, jezeli obracajac si¢ przebiegnie 12 cali?

WSKAZOWKA. Potoczcie monete po stole, i poréwnajcie
jej obwdd z odcinkiem, jaki ona przebiega, w czasie jednego
obrotu.

95. Ile razy obroci sie kolo o obwodzie 6 stép,
przebiegajac odleglosé 60 stop.

PYTANIE. Co to jest obwéd kola?

96. Jak dluga jest obrecz na kole, ktére w 9
obrotach przebiega 45 stop.

97. Jaki jest obwdéd monety, ktéra w 10 obrotach
przebiega 40 cali?

98, Jak dlugi bedzie najdluzszy odcinek, jaki mo-
zna odlozyé calkowita 1lo$¢ razy na kazdym z dwoch
. odecinkdw, majacych 6 i 8 cali dlugosci.

UWAGA. Najdiuzszy odcinek, mieszczacy sie calkowity
ilos¢ razy w dwoch lub wiecej odcinkach, nazywa sie ich
najwieksza wspélna miara.

99, Jaki odcinek jest najwigeksza wspdlna miarg
dwéch odeinkéw dlugosei 15 1 18 cali?
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100. Jakiej diugosei jest N. W. M. 12 calowego
i 18 calowego odcinka?

101. Jaki jest obwéd najwigkszej monety, ktora
przebiegajac badz to 9, badz 12 cali, wykonywa cal-
kowita ilos¢ obrotéw?

102, Jaki jest obwdéd najwigkszego kola, ktore,
przebywajac zaréwno droge 20 stopowa, jak i 30
stopowa, robi calkowita liczbe obrotéw?

103, Jaki jest obwdd najwiekszego kola, przeby-
wajacego w calkowitej liczbie obrotéw zaréwno droge
25 jak 1 15 stop.

104. Jaka jest dlugos¢ najkrétszego odcinka, na
ktérym mozna odlozyé calkowita ilo§é¢ razy dwa od-
cinki dlugosci 8 i 10 cali? Ile razy zawiera¢ on
bedzie wigkszy z tych odcinkow?

UWAGA. Najkrotszy odeinek, podzielny przez dwa Ilub
wigcej odcinkéw nazywa sie ich najmniejsza wspodlna
wielokrotna.

105. Jak dluga jest N. W. W, odcinkéw 8 i 12
calowego? Wiele razy zawiera ona odcinek 8 ca-
lowy?

106. Nakreslcie odeinek bedacy N. W. W. odcin-
kéw 10 1 8 centymetrowych.

107. Znmajdzcie najkrotszy odceinek, bedacy podziel-
nym jednocze$nie przez odcinek 9-cio i 12-to calowy.

108. Znajdzcie najmniejsza wspolna wielokrotna
trzech odcinkow, majacych 8, 12 1 16 cali dlugosci.

109. Przednie kolo woézka ma 12 cali, a tylne
30 cali obwodu. Jak dluga droge musi przejechaé
woézek, aby oba kola wykonaly calkowita liczbe
obrotéw. Objasnijcie to.
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20 LINIE 1 KATY:

110. Przednie kolo wézka ma 3 stopy obwodu,
a tylne kolo 4 stopy. Po przejechaniu jakiej prze-
strzeni wykona kazde kolo calkowita liczbe obrotow,
i ile obrotéw wykona kazde z kol?

111. Opowiedzcie i objasnijcie wszystko, o czem
moéwily uwagi tego rozdzialu.
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KO L A.

UWAGA. Kolo jest to figura plaska ograniczona linig
krzywa, ktorej kazdy punkt jest jednakowo odleglym od je-
dnego, lezacego wewnatrz niej punktu, zwanego srodkiem.
Obwodd kola nazywa sie okregiem. Srednica kola nazywa
sie odcinek prostej, przechodzacy przez jego srodek i majacy
oba konce na okregu. Odcinek prostej, laczacy $rodek kola
z okregiem, nazywa si¢ promieniem.

1. Przy pomocy cyrkla nakreslcie kolo o promie-
niu réownym 5 calom. Jak dluga bedzie jego $re-
dnica?

2. Nakreslcie kolo o promieniu 4 cali i nakreslcie
kilka sérednic. Jak dluga jest kazda z nich?

3. Promieniem rownym 3'/, calom nakreslcie kolo
na kawalku tektury. Wytnijcie je 1 zmierzcie jego
obwéd za pomoca tasiemki. Znajdziecie, iz wynosi
on mniej wiecej 22 cale. Ile razy okreg kola bylby
dluzszym od $rednicy, gdyby obwdéd wynosil dokta-
dnie 22 cale?

UWAGA. Gdy bedziecie si¢ uczyé geometryi dowodzenio-
wej, to zapoznacie sie z innym sposobem dowodzenia i spra-
wdzenia nastepujacego twierdzenia:

TWIERDZENIE 4. Okrgg/ kola jest zawsze 3.1416
lub 2%/, (prawie) razy wickszy od sredwicy tegoz kola.
4. Jak dlugim jest okreg kola o srednicy, rd-
wnej 14 calom?
21
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22 KOLA.

UWAGA. Uzywamy ?*/, dla wyrazenia stosunku dlugosci
okregu kota do srednicy.

5. Jak dlugim jest okreg kola, ktorego promien
wynosi 14 cali?

6. Jak dlugim jest okreg kola, ktérego srednica
wynosi 10 cali?

7. Jak dlugim jest okreg kola, ktdérego $rednica
wynosi 28 metrow?

8. Promien kola rowna si¢ 2 metrom; znajdzcie
jego okreg w centymetrach.

9. Srednica kola wynosi 3 metry; znajdzcie okreg
tego kola w centymetrach,

10, Okreg kola ma 44 cale dlugosci. Znajdzcie
dlugosé jego srednicy.

11. Okreg kola wynosi 33 cale. Jak dlugi jest
promien? ~—

12. Okreg kola wynosi 22 cale. Jak dluga jest
jego srednica?

13. Srednica monety niklowej z 1866 r. wynosi
2 centymetry., Jaki jest jej obwdd?

14. Kon jest przywiazany do slupa na linie diu-
gosci 7 stop. Zmajdzeie dlugosé najdluzszej drogi,
jaka on moze przeby¢, obchodzac raz dookola slupa.

15. Jezeli zewnetrzny kon w karuzeli jest o 10!/,
stopy odleglym od érodka, to jak dluga droge w cza-
sie jednego obrotu przebywa Janek, siedzac na ze-
wnetrznym koniu?

16. Jezeli on siedzi, zwr6cony twarza w kierunku
ruchu i trzyma obie rece przy sobie po bokach, to
ktora reka porusza sie predzej prawa, czy lewa?
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17. Jaka jest dlugos¢ najdluzszego kija, ktory
moze leze¢ calkowicie na powierzchni okraglego
stolu, majacego 11 stép obwodu?

18. Jak dlugim jest najdluzszy odcinek prostej,
jaki mozna poprowadzi¢ poprzez okragly klab kwia-
towy, majacy okreg réwny 12 stopom i 10 calom?

19. Marynia wyhaftowala okragla serwetke, ma-
jaca okreg —1 stopie i 10 calom. Gdyby te ser-
wetke przecia¢ na dwie réwne czesci, to jak dluga
bylaby prosta strona kazdej czesci?

20. Jak okregli¢, co to jest polkole? Co pélokreg?

21. Nakreslcie pélkole i napiszcie nazwy ograni-
czajacych je linii.

22, Promien pewnego kola wynosi 2 stopy 11 cali.
O ile dluzsza jest krzywa czgé¢ obwodu jednego
z jego polkoli od jego prostej czesci?

23. Mmniejsze kolo umieszczone jest
na wigkszem, tak, ze $rodki ich leza
na sobie. Gdyby érednica wiekszego
wynosita 10 cali, a mniejszego 7 cali,

. to jaka bylaby szerokosé pierscienia ko-
listego, zawartego miedzy okregami?

-

24, Jezeli wytniecie kolo o érednicy 7 cali ze
srodka kola, majacego érednice 11 calowa, to jaka
bedzie szeroko$¢ pozostalego pierscienia kolistego?
UWAGA. Luk jest to czesé okregu kola. Pordwnaj luk
z arkadg *). Czy polokrag jest tukiem?
25, Zmajdzcie dlugosé luku, bedacego !/, okregu
kola, ktérego érednica wynosi 42 cale.

*) Po angielsku ,arc“ i ,arch*
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26. Jeden z lukéw kola jest b razy wigkszy od
pozostatego luku. Okreg wynosi 120 metréw. Ile
metrow dlugosci ma kazdy z tych lukow?

27. Zmajdzcie dlugosé luku, stanowiacego 3/, okre-
gu kola, o promieniu 14 cali.

28. Jeden luk jest 9 razy wigkszy od pozostalego
Iuku kola. Srednica tego kola wymnosi 7 stép. Znajdz-
cie dlugosé kazdego z tych lukdéw.

PYTANIE. Jak dlugim jest okreg tego kola?

29. Jezeli czlowiek znajduje si¢ na otwartej ré-
wninie, na ktérej moze widzie¢ na odleglo$é 3 mil
w kazdym kierunku, to jak dluga jest linia ograni-
czajaca te czesé rowniny, ktéra on obejmuje wzro-
kiem? f

30. Nakresdlcie luk i polaczcie jego krance za po-
moca linii prostej, taka linia prosta nazywa sig cie-
ciwa.

UWAGA. O cieciwie, odpowiadajacej danemu lukowi, mo-
wimy, ze ona ten tuk podpiera.

UWAGA. Cze$¢ kola, zawarta miedzy tukiem i jego cig-
ciwa, nazywa si¢ odcinkiem kolowym.

31. Nakreglcie odcinek kolowy i napiszcie nazwy
ograniczajacych go linii.

32. Czy polkole jest odcinkiem kolowym? Dla-
czego?

33. Ile odeinkéw tworzy w kole jedna cigeciwa?
Ile lukdéw?

UWAGA. Odcinek wiekszy niz pdtkole nazywa sig wie-
kszym odcinkiem kolowym. Odecinek mniejszy od poélkola,
mniejsz3:m odcinkiem kolowym.

34. Czy trzy wieksze odcinki kolowe moga byé
odcigte od kola?

\

\
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35. Jaka linia jest dluzsza, tuk czy jego cigciwa?
Podajcie geometryczne tw1eldzeme ktore sn; do tego
stosuje. B

36. Co bedzie dluzsze w kole,
ktérego srodek jest w O, czy od- ¢
cinek prostej AB, czy suma odcin- 1‘
kow AO i 00C? Czy odcinek AC, 4
czy suma odcinkéw 40 i 0C? Od-

cinek AC czy odcinek AB? Dla-
cizego?-

B

37. Czy mozecie nakresli¢ cigeiwe, nie bedaca
§rednica kola, a jednak rowna $rednicy?

38. Czy widzicie sluszno$é nastgpujacego geome-
trycznego twierdzenia?

TWIERDZENIE 5. Srednica kola jest najdiuiszg
ze wszystkich cieciw.

39. Jak dluga jest najdluzsza linia prosta, jaka
mozna nakresli¢ na powierzchni bgbna, ktérego okreg
wynosi 40 cali?

40. Przedmiot, majacy kolo za podsta-
we¢ i koriczacy sig u géry Spiczasto nazywa
sie stozkiem. Narysujcie lub zrébeie sto-
zek. Jaka jest dlugo§¢ najdluzszego od-
cinka, jaki mozna poprowadzié poprzez
jego podstawe, jezeli jej obwdéd wynosi 121 mili-
metrow ?

41. Nakreslcie wewnatrz kola kilka
réwnoleglych cigciw, lezacych po jednej
stronie $rodka. Rozetnijcie kolo, zlézcie
Jego czegsci tak, aby te cieciwy lezaly
jedna na drugiej. Ktéra jest najdluzsza?

Geometrya. \ 2
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42. Nakreslcie w kole kilka cigeiw, wychodzacych
z jednego punktu. Jakie sa ich dlugosei?

43. Czy mozecie wykaza¢ slusznosé nastgpujacego
twierdzenia?

TWIERDZENIE 6. W jednem lub dwich riwnych
kolach, wieksza z dwéeh cieciw znajduje sig blizej $rodka.

44. Z danego punktu, jako ze $rodka, jakimbadz
promieniem nakreslcie okrag kola i wytnijcie to kolo.
Poprowadzcie $rednice, zldzcie kolo wzdluz tej sre-
dnicy dla sprawdzenia, czy obie te powierzchnie
przystaja do siebie. Czy $rednica przepolawia kolo?

UWAGA. Przepolawiaé znaczy tylez, co dzieli¢ na dwie
rowne czesci.

45. Przeprowadzcie w kole dwie rownolegle cig-
ciwy i zlézcie kolo tak, aby polowy jednej cigciwy
lezaly na sobie. Czy polowy drugiej cigciwy beda
réwniez lezaly na sobie? Czy oba luki, zawarte mig-
dzy temi cigciwami, beda tez przystawaly do siebie?

46, Wykazcie przy pomocy innego kola siusznosé
nastgpujacego twierdzenia:

TWIERDZENIE 7. Rdwnolegle cigciwy wycinaja
réwne luki.

47. Nakreélcie okreg kola i linig¢ prosta, stykajaca
sip z okregiem tylko w jednym punkcie.

UWAGA. Linia prosta, ktéra nawet bedac jak najbardziej
przedluzong, dotyka okregu kola w jednym tylko punkcie,

nazywa sig styczna do okregu, a punkt, w ktérym ona do-
tyka okregu, nazywa si¢ punktem stycznosci.

48. Nakreslcie dwie styczne 4 c
réwnolegle do siebie i polacacie
ich punkty stycznosci. Spro-
bojcie poprowadzi¢ trzy réwno-
legle styczne do jednego okregu.

&
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49, Nakresleie trzy styczne do jednego okregu,
umieszezajac je tak, aby dwie stykaly si¢ z jednym
polokregiem, a trzecia z drugim. Przedluzcie je tak,
aby si¢ kazde dwie przeciely. Jaka utworzyly one
figure plaska?

UWAGA. Figura plaska, ktorej wszystkie boki sg stycz-
nemi do okregu kola, nazywa sie opisang na okregu, zas
okrag — wpisanym do niej.

50. Sprébojcie “nakreslié  takie trzy styczne do
kregu, aby one po przedluzeniu utworzyly trdéjkat,
ktéry nie bylby opisanym na okregu.

51. Nakreélcie cztery styczne do okregu, umiesz-
czajac po dwie na kazdym pdlokregu i przedluzcie
je az do zamkniecia niemi pewnej powierzchni. Jaka
utworzyly one figure plaska?

UWAGA. Figura plaska ograniczona czterema odcinkami
prostej nazywa si¢ czworobokiem.

52, Nakreslcie dwie styczne do okregu, réwnole-
gle do siebie oraz drugie dwie, takze réwnolegle do
siebie, lecz do poprzednich prostopadle i napiszcie
nazwe utworzonej przez te styczne figury plaskiej,
opisanej na okregu.

53. Czy mozecie opisa¢ na okregu prostokat nie
bedacy kwadratem?

b4. Opiszcie wszystko, co zawieraly i objasnialy
uwagi tego rozdzialu, tworzac sobie przytem jasny
obraz mys$lowy tego, co opisujecie.
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LUKY I KATYX.

UWAGA DLA NAUCZYCIELA. Bardzo pozytecznym przy
objasnianiu tresci tego rozdzialu jest wachlarz, ktory, otwie-
rany mniej lub wigeej, tworzy rozmaite katy. Czesci gornej
krawedzi wachlarza moga przedstawiac¢ luki.

Kazdy okreg kola wyobrazamy sobie jako podzie-
lony na 360 réwnych czesci, zwanych stopniami i ozna-
czanych za pomoca °.

1. Nakreélcie polokreg i powiedzcie, ile zawiera
on stopni?

2. Wiele stopni zawiera okreg utworzony przez
brzeg spodeczka? Wiele stopni zawiera réwnik? Co jest
dluzsze, czy stopien obwodu spodeczka, czy tez row-
nika?

3. Jaka czescia okregu kola jest luk dlugosci
jednego stopnia?

4, Jak dlugi jest jedno-stopniowy Iluk oku;gu
wynoszacego 1800 cali?

5. Wiele stopnizawiera luk, zakreslony duza wska-
zéwka zegara w ciagu !/, godziny?

6. Wiele stopni zawiera kwadrant?

UWACA. Kwadrantem nazywamy czwarta czesé okre-
gu kola.

7. Wiele stopni zawiera fuk, zakreslony przez ma-
la wskazowke zegara w ciagu 3 godzin? Wiele luk,
zakreslony duza wskazowka, w ciagu 10 minut?

28
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8. Wiele stopni zawiera luk, zakreslony przez
wskazdwke sekundnika w ciagu 3/, minuty?

9. Wielestopni zawiera luk, zakre§lony duza wska-
zbwka zegara w ciagu 20 minut?

10. Janek i Stas§, wyruszywszy z tego samego
miejsca $cigaja sie dookola okraglego trawnika; biegna
oni w kierunkach przeciwnych az do spotkania. Ja-
nek przebiegl °/;, calej odleglosci. Wiele stopni za-
wieraly luki, ktére kazdy z nich przebiegl?

11. Luk ANB jest dwa razy
wiekszy niz luk AMB. Wiele stopni
zawiera kazdy z nich?

4

12, Jezeli cigeiwa dzieli okreg
kola tak, ze wigkszy luk jest rowny
trzykrotnemu mniejszemu, to ile
stopni ma kazdy z tych lukéw?

13. W jakim wzgledem siebie
polozeniu znajduja si¢ odcinki ABA ;
i BD, jezeli katy ABD i DBC sa B %
rowne? Jakiego rodzaju katami sa ABD i DBC?

WSKAZOWKA. Poréwnaj uwage po zadaniu 31 w rozdziale
pierwszym.

14. W jakiej porze dnia wskazowki zegarowe two-
rza kat prosty, jezeli przytem duza wskazéwka znaj-
duje si¢ na 12-ej?

15. Wiele stopni zawiera kat, utworzony przez
wskazowki zegara ogodzinie 3-¢j.
UWAGA. Kat prosty jest katem 90-0 stopniowym.

16. Wielo-stopniowy kat tworza wskazowki ze-
gara o godzinie 1-ej?
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17. Wiele stopni ma kat, utworzony przez wska-
z6wki zegara o 4-ej z rana? O 4-ej po poludniu?
18. Wiele stopni ma kat, utworzony przez wska-
zoéwki zegara o g. 10-ej?
19. Wicle stopni ma kat, utworzony przez wska-
zoOwki zegara o g. 8-ej?
20. W jakiejporze dnia, wskazowki zegara tworza
kat pélpelny, jezeli przytem wigksza jest na 12-j?
UWAGA. Kat, rowny 2 katom prostym nazywa si¢ katem
poipelnym. Kazda z tworzacych go prostych jest prze-
dluzeniem drugiej.
21. Nakreslcie odcinek CD pro-
stopadly do AB (jak na rysunku).
Wiele stopni maja katy ADC
i CDB? 2 K
92, Gdyby odcinek CD byl po- &

chylony tak, jak na rysunku, to 2
wiele stopni mialaby suma katow i
ADC i CDB? Jezeli ABC ma 120°, , £ B

to ile stopni ma CDB?

PYTANIE. Czy ilo$é stopni sumy dwéch katéow zmienia
sie, jezeli jednoczesnie jeden z tych katow wzrasta, a drugi
maleje?

TWIERDZENIE 8. Suma dwich kqtiw przyleglych
utworzonych przez dwie spotykajace sig linie proste,
réwna si¢ sumie dwdich katow prostych.

23. Jaki jest kat spelniajacy kata majacego 100°,

UWAGA. Katy, ktorych suma rowna si¢ 180° nazywamy
spelniajgcymi sie wzajemnie.

Dwa luki ktérych suma rowna sie polokregowi, sa wzajem-
nie spelniajacymi.

24, Jaki jest kat spelniajacy kata prostego.
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25, Jaki jest kat spelniajacy kata, stanowiacego

4/. kata prostego?
26. Jaki jest luk spelniajacy luku 75-stopniowego?
27. Jaki jest luk spelniajacy luku, majacego 47°?
28, Jaki jest luk spelniajacy luku, majacego 68°?
99. Jezeli kat ABC ma 50° to ile

stopni bedzie mial kat, utworzony wsku-

tek przedluzenia odcinka 4B poza punkt

B? Wskutek przedluzenia odcinka CB

poza punkt B? " B

30. Nakreslcie przy pomocy przenosnika kat 70°
i pokazcie wiele stopni bedzie mialo jego spelnienie.

31. Zmierzcie katy rozgaleziania si¢ réznych ro-
§lin od glownej lodygi i okreslcie katy spelniajace
znalezionych katow.

32. Wiele stopni ma kat, ktérego kat spelniajacy
jest od danego trzy razy wiekszy?

33. Wiele stopni ma kat, ktérego spelnienie wy-
nosi 95°? 75°? 1°? 5!/,%?

34, Wiele stopni ma kat, bedacy 4 razy wiek-
szym od swego kata spelniajacego?

35. Czy spelniajacym kata prostego moze by¢ kat
ostry lub kat rozwarty? Dlaczego?

36. Czy kat spelniajacy kata rozwartego jest roz-
wartym, czy tez ostrym?

a8 37. Wiele stopni ma suma ka-

- téw ABC1iCBD? Czy ilosé stop-

“ni w kacie 4BC zmientsigwsku- E\/
tek nakreslenia odcinka EB?Z 4 B 3
Wiele stopni ma swma kat6w ABE, EBC i CBD?
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38. a+ b+ ¢+ d—+ e= wie- e

lu stopniom? Dlaczego?

TWIERDZENIE 9. Suma wszystkich kqtéw, lezacych
okolo wspdlnego wierzchotka i po jednej stromie dowolne;
prostej, rowna sie sumie dwdich katiw prostych, czyli 180°.

39. Kat DBF jest katem pro- '}
stym. Kat DBE—EBF. Kat E
ABC jest 2 razy wigkszym od
kata OBD. Wiele stopni ma kaz- 4 5 F

dy z tych katow?

40. Umiesci¢ wierzcholek kata prostego w jakim-
badz punkcie na prostej AB tak, aby zadne z ra-
mion kata nie lezalo na tej prostej. Wiele stopni ma
suma katow, utworzonych przez prosta AB z ramio-
nami kata prostego?

41. Kat AGD — katowi pro-
stemu. Kat DGE = dwukrot- D
nemu katowi EGF. Kat CGD=
katowi DGE. Kat AGB =ka- .
towi BGC. Wiele stopni ma kaz- 4
dy z tych katow.

42, Wiele stopni zawiera kazdy z trzech katow,
lezacych po jednej stronie prostej i majacych wsp6lny
wierzcholek na tej prostej, jezeli pierwszy ma 5
razy tyle stopni co drugi, a trzeci 4 razy tyle co
drugi? Objaénijcie to.

el FP

43. Wiele stopni zawiera suma wszystkich katow,
lezacych po obu stronach proste] AB okolo punktu
C? Okolo jakiegobadz punktu prostej AB?
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44. Wiele stopni ma suma wszystkich katow, le-
zacych dokola jakiegobadz punktu?

45, AB i CD sa to $rednice,
przecinajace si¢ pod katem pro-
stym. Wiele stopni ma kazdy z czte-
rech lukdéw, na jakie dziela one
okreg kola?

WSKAZOWKA. Wytnijcie figure po-
dobng do tej i skladajac ja, uldzcie jedng czeSé na drugiej,
aby sie przekonad, czy one przystaja do siebie.

46. Jezeli kat AOC przepolowimy promieniem,
to ile stopni bedzie mial kazdy 2z utworzonych tym
sposobem kat6w? Ile stopni ma kazdy z utworzo-
nych tym sposobem tukéw? Objasnijcie to przy po-
mocy przenosnika lub wycinania i skladania.

UWAGA. Zauwazcie, ze liczba stopni w luku jest réwna
liczbie stopni w kacie, majacym wierzcholek w $rodku kola,
i dotykajacym ramionami krancéw tego luku. Moéwimy, ze
kat mierzy sie lukiem, na ktorym sie wspiera.

47. Wiele stopni ma fuk AC? Wie-
le luk OD? Wiele luk DF? Wiele
luk FB?

TWIERDZENIE 10. Kat wierzchot-
kowy maerzy sie tukiem, zawartym mig-
dzy promieniami, tworzgcymi ten kgt

UWAGA. Kat, o wierzcholtku w $rodku kola, nazywamy
katem wierzcholkowym.

48. Nakredlcie okreg kola, a w nim dwa promie-
nie, tworzace kat 120°; jaka czescia okregu jest luk,
zawarty miedzy tymi promieniami?
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49. Yuk zawarty miedzy krancami dwdch pro-
mieni, jest 1/, czescia pozostalego luku. Jaki kat two-
rza te promienie?

50. Okreg podzielono na dwa luki, z ktérych je-
den jest 8 razy wiegkézy od drugiego. Wiele stopni
ma kat wierzcholkowy, mierzony mniejszym z tych
Iuk6w? Objasnijcie to.

51. Kwadrant podzielony jest na dwa Iukl z kt6-
rych jeden jest 3 razy wigkszy od drugiego. Wiele
stopni ma kazdy z katéw wierzcholkowych, mierzo-
nych przez te luki?

UWAGA. Dwa luki, ktorych suma jest kwadrantem, riazy-
wamy dopelniajacymi sie wzajemnie. Dwa katy, ktorych
suma jest katem prostym, sa dopelniajacymi sie wzajemnie.

52. Jakie jest dopelnienie kata o 75°? O 81!/,°?

53. Nakreslcie dopolnienie kata 40° oraz dopel-
nienie kata 500?

54. Co jest wigksze, kat czy jego dopelnienie?
Wytlomaczeie to. Co jest wigksze, kat, czy jego spel-
nienie?

55. O ile wigkszem jest spelnienie kata 70° od
jego dopelnienia? Dla kata 80°? Dla kazdego kata
mniejszego niz 90°?

56. Jaka czeScia kola jest fi- ¢

gura plaska 0CA, jezeli AB i CD

sa do siebie prostopadle? Wytnij- ‘L
cie kolo i zl6zcie je tak, aby wy- 4 B
kaza¢ sluszno$é waszej odpowiedzi. "
Jakie linie ograniczaja powierzch-

ni¢ OCB? Jaka czeScia okregu jest
luk OB?

http://rcin.org.pl



LUKI I KATY. 35

UWAGA. Czeé¢ kola, ograniczona dwoma promieniami i za-
wartym miedzy nimi lukiem, nazywa sie¢ wycinkiem ko-
fowym.

57. Nakreslcie kolo, podzielcie je na 6 réwnych
wycinkoéw przez utworzenie 60 -stopniowych katow
wierzcholkowych i wykazcie jaka czescia okregu jest
Iuk kazdego wycinka?

58. Jaka czeécia okregu kola jest luk wycinka
kolowego, stanowiacego 1/, kola? Wiele stopni ma
kat tego wycinka?

59. Co jadacie nieraz, czego goérna powierzchnig
stanowi wycinek kolowy?

60. Zbudujcie wycinek, ktérego kat ma 40° ikto-
rego proste krawedzie maja 7 cali dlugosci. Jaka
bedzie on czescia kola? Znajdzcie dlugosé okregu
tego kola. Dlugosé luku wyecinka. Dlugosé obwodu
wycinka.

61. Poélkole podzielono na dwa wyecinki, uk jed-
nego z nich jest 4 razy dluzszy od luku drugiego
Wiele stopni ma luk kazdego wycinka? Jaka czeécia
poikola jest mniejszy wycinek?

62. Wyecinek o kacie 150° jest podzielony na dwa
wycinki, z ktorych jeden ma luk 3 razy dluz-
szy od drugiego. Wiele stopni ma kat kazdego wy-
cinka? Jaka czeécia kola jest kazdy wycinek?

63. Jak dlugim jest obw6d 120" wycinka kola
o promieniu 101/, stopy?

64. Znajdzcie roznice dlugosci pomiedzy linia krzy-
wa 1 suma dwéch odcinkéw prostej, ograniczajacych
150° wycinek kola o promieniu 17!/, cala,
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65. Jezeli ziarnko okraglego grochu podzielimy
na 6 réwnych kawalkow, to ile stopni bedzie mial
fuk, utworzony przez krzywa krawedz skorki kaz-
dego kawalka? Wiele stopni bedzie mial kat utwo-
rzony przez proste boki kazdego kawalka?

66. Wiele razy bedzie si¢ miescil luk, majacy
20°, w 80° luku tegoz samego okregu?

67. Wiele razy miesci sig luk dlvgosci 20 cali
w okregu, majacym 5 stép dlugosci?

68. Zbudujcie 90° wycinek kolowy i przy pomocy
skladania wykazcie ile razy miedci sie w nim 45°
wycinek tegoz kola.

69. Kolo zebate 06 zgbach jest sprzezone z kolem,
majacym 60 zgbéw. Wiele razy obrdci sig male kolo
podezas, gdy duze wykona jeden obrot?

WSKAZOWKA. Zbadajcie werk zegarowy.

70. Jak nazywamy wielko$é, ktéra w innej wiel-
kosci miedci sig calkowita ilo§¢ razy? Jak nazywamy
wielko$¢, ktora miesci sie calkowita ilosé razy w dwoch
lub wiecej wielkosciach? Jak nazywamy najwieksza
wielko$¢, mieszezaca sig calkowita ilo§é razy w dwoch
lub wiecej wielkoéciach.

71. Wiele stopni ma {uk, bedacy najwieksza wspol-
na miara fukéw 70° i 90° tego samego lub row-
nych okregow?

72, Jeden luk ma 21 cali; drugi luk tego samego
okregu ma 28 cali. Znajdzcie dlugo$é luku bedacego
najwieksza wspolna miara tych dwdch tukéw,

73. Jaki wycinek jest najwieksza wspo6lna miara
dwoch wyecinkéw, z ktérych jeden ma 60° a dru-
gi 150°?
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74. Nakreslcie kat o 40° i drugi o50° przy po-
pomocy 5 calowych odcinkéw 1 wykazcie ile stopni
bedzie miala ich najwigksza wspdlna miara,

75. Jak nazywamy wielko$¢, zawierajaca w sobie
inna wielko$é calkowita ilo§é razy? Jak — wielkosé,
zawierajaca w sobie calkowita ilo§é razy dwie lub
wiecej wielkodei? Jak najmniejsza wielko§é, zawie-
rajaca w sobie calkowita ilo§¢ razy dwie lub kilka
wielkosci?

76, Jaka jest najmniejsza wspélna wielokrotna
dwoch tukéw tego samego okregu, majacych 10°i 15°?

77. Wiele stopni ma luk wycinka kolowego, be-
dacego najmniejsza wsp6lna wielokrotna dwéch wy-
cinkow, jednego lub rownych kol, jezeli luk jedncgo
z tych wycinkéw ma 6° a drugiego 8°?

78. Jaka jest najmnmiejsza wspdlna wielokrotna
dwéch katow, majacych 15° 1 2507

79. Znajdzcie najmniejsza wspdlna wielokrotna 90°
1 120° fuku, tego samego okregu.

80, Przednie kofo wizka ma 21 cali érednicy, a tyl-
ne 28 cali §rednicy. Jak daleka droge przejedzie wo-
zek, zanim oba kola zrobia calkowita ilo§¢ obrotéw
i wiele obrotow zrobi kazde z kol?

81. Wykazcie, ze polkole jest jednoczesnie wycin-
kiem i odcinkiem kolowym.

82.Jezeli wycinek A s
ABC nalozymy na réw-
ny mu wycinek DEF
tak, aby punkt A lezal
na punkcie D), B na F
i Cna E, to czy cigciwa AB bedzie lezala na cig-
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ciwie DF? Czy mozecie pomiedzy punktami D i F
nakresli¢ odcinek prostej, ktoryby nie stykal si¢ na
calej swej dlugoéci z odcinkiem DF? Wymien-
cie geometryczne twierdzenie, ktére si¢ do tego
stosuje. '

83. Podazielcie okreg kola na 4 rowne tuki przy
pomocy srednic. Polaczcie krarice kazdego tuku cig-
ciwa. Naldzcie jeden luk na drugi i wykazcie slusz-
noéé nastepujacego twierdzenia:

TWIERDZENIE II. W kole lub kolach o rdwnym
promieniu réwnym tukom odpowiadaja réwne cigeiwy.

84. Dany kat ABC rowny 40°,
wiele stopni ma kat, utworzony : 2
przez przedluzenie odcinka CB do © SN e
D? Przez przedluzenie odcinka Nk
AB do E? Ktoéry kat jest wigk- -
szy ABD czy CBE? Wiele stopni ma kat DBE?
Dlaczego?

85. Ktoéry kat bedzie spelnieniem kata ABD, je-
zeli patrzymy wzdluz prostej ABE? Co bedzie
spelnieniem kata ABD, jezeli patrzymy wzdluz pro-
stej CBD? Czy te katy sa réwne?

86. Jezeli kat ABD rowna sie 1509, to wiele stopni
ma kat DBE? Wiele stopni ma kat ABC?

87. Wiele stopni mialby kazdy z pozostalych ka-
tow, gdyby kat CBE mial 130°?

88. Nakredleie dwa przecinajace si¢ odcinki i wy-
kazcie, ktore z powstalych katéw sa réwne.

TWIERDZENIE 12. Duwie przecinajace si¢ proste,
tworza katy przeciwlegle riwne.
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89. Kat a jest 2 razy wiekszym
od kata b. Znajdzcie wielko§¢ katéw a/b
a, b, e d. 74

90. Kat @ réowna sig 50° 1 kat ¢
réwna sig 50°. Znajdzcie wielkosé
kazdego z pozostalych katow.

abc
teysz
91. Kat « réwna sie 90°. Kat a
jest 3 razy wigkszy od kata m. :
Znajdzcie wielkosé wszystkich tych pv e
a
B

katow, lezacych okolo wspélnego
wierzcholka.

92. Nakreslcie linig prosta AB i
w jakimbadz punkcie np. C kat 70° [,
W innym punkcie np. D, nakreslcie | _—F
znowu kat 70°. Czy wskutek tego, pf*
ze proste CE i DF tworza z prosta
AB jednakowe katy, to maja one je- 4
dnakowy kierunek? Czy sa réwnolegle? Wiele stopni
ma kat ECD? Wiele kat FIDA?

93. Nakredlcie dwie proste ro-
wnolegle, przecinajace trzecia prosta D
AB, przyczem kat ACD niech ma  F—
80°. Ile stopni ma kat CEF'? o el

WSKAZOWKI—1. Przerysujcie i wy-
tnijeie kat ACD i nalézcie go na kgt CEF.

2. Zmierzcie te katy zapomoca prze-
nosnika.

LN

b
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94, Wiele katow tworzy sieczna
z dwiema rownoleglemi?
UWAGA. Prosta, przecinajaca dwie \G

proste réwnolegle, nazywa sig ich sie-" o ol
czna. Katy, utworzone przez nig i lezgce ¢ D
pomiedzy réwnoleglemi, nazywaja si¢ ka- \
tami wewnetrznymi. Katy za$ siecz- F

nej z réownoleglemi, lezace zewngtrz rownoleglych nazywajg
sie katami zewnetrznymi. Dwa katy, lezace po jednej
stronie siecznej, przytem nieprzylegle, nazywaja si¢ jedno-
stronnymi.

95, Wymiencie katy wewnetrzne, lezace po pra-
wej stronie siecznej. Po jej lewej stronie,

96. Wymiencie katy zewnetrzne, lezace po pra-
wej stronie siecznej. Po jej lewej stronie.

UWAGA. Dwa katy, lezace po przeciwnych stronach sie-
cznej i do siebie nieprzylegle, nazywaja si¢ katami naprze-
mianleglymi.

97. Wymiencie dwie pary katéw naprzemianle-
glych wewnetrznych.

98. Wymiencie dwie pary katéw naprzemianle-
glych zewnetrznych.

UWAGA. Dwa katy jednostronne, z ktorych jeden jest we-
wnetrzny, a drugi zewnetrzny, nazywajg sie kgtami nachyle-
nia, albo odpowiadajacymi.

99. Jezeli kat EGB jest zewnetrznym, to jaki
bedzie odpowiadajacy mu kat wewnetrzny? Wy-
miencie kat zewnetrzny, odpowiadajacy katowi AGH.
Wymiencie kat zewnetrzny odpowiadajacy katowi
HGB. Wymiencie kat wewnetrzny, odpowiadajacy
katowi AGE.

100. Czy mozecie nakresli¢c dwie rownolegle prze-
ciete sieczna w ten sposob, zeby jeden kat zewnetrzny
mial 80 a odpowiadajacy mu wewnetrzny 70°7
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101. Przerysujcie rysunek podany w zadaniu 94,
zmieniajac go przytem tak, aby kat EGB mial 600,
Wiele stopni bedzie mial wéwezas kat GHD?

TWIERDZENIE 13. Dwie rdwnolegle, przecicte sie-
czng, tworza z mig katy nachylenia réwne.

102. Wiele stopni ma kat BGH, jezeli kat EGB
ma 50°? Przytoczcie to twierdzenie geometryczne,
przy pomocy ktérego mozecie okresli¢ ile stopni
ma kat BGH, jezeli znacie liczbe stopni kata EGB.

103. Wiele stopni ma kat AGH, jezeli kat EGB
ma 50°? Przytoczcie odpowiednie twierdzenie geo-
metryczne.

104, Jezeli kat EGB ma 50° to ile stopni ma
AGE? lle kat GHD? Przytoczcie odpowiednie twier-
dzenie geometryczne.

105. Gdyby kat AGE mial 100° to wiele stopni
mialby kazdy z oémiu katéw, utworzonych przez
dwie rownolegle 1 sieczna?

106. Jezeli kat AGE jest trzy razy wiekszy od
kata EGB, to wiele stopni ma kazdy z katéow, utwo-
rzonych przez sieczna z dwiema réownoleglemi?

107. Nakreslcie poziomy odcinek prostej i oznacz-
cie na nim dwa punkty. W tych punktach popro-
wadzcie odcinki, tworzace z danym odcinkiem kat 75°,
Wiele stopni ma kazdy z katow, utworzonych przez
te trzy odcinki? Czem rdzni si¢ opisany tu rysunek
od rysunku, podanego w zadaniu 947

108. Nakreslcie dwie proste réwnolegle i sieczna
taka, aby tworzyla z réwnoleglemi jeden kat ze-
wnetrzny 4 razy wigkszy od przyleglego wewnetrz-
nego. Wiele stopni bedzie mial woéwezas kazdy
z oémiu katoéw?

Geometrya. 3
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109. Janek i Wacek poszli z siostrzyczka swa Ma-
rynia na wycieczke. Ojciec zaopatrzyl kazde dziecko
w pieniadze tak, ze suma pienigdzy Janka réwnala
si¢ sumie pieniedzy Maryni, i suma pienigdzy Wacka
réwnala sig sumie pienigdzy Maryni. Ktére z dzieci
mialo wigcej pienigdzy — Janek czy Wacek?

110. Jezeli nastgpujacy pewnik wydaje wam sig
prawdziwym, to objasnijcie go na trzech katach.

PEWNIK 1.
Wielkosci réwne jednej 4 tej samej wielkoser sq sobie
réwne.
111, Jezeli AB i CD sa pro-
stemi réwnoleglemi, to ile stopni

ma kat y? Dlaczego? Ile stopni « AR
ma kat «? Dlaczego? Ktéry z ka- ¢ AL D
téw naprzemianleglych wewngtrz- /

nych jest wiekszy z czy y? Ktéry

z katéw naprzemianleglych zewnetrznych jest wie-
kszy, kat 70° czy kat m?

TWIERDZENIE 14. Duwie rdwnolegle, przecigte
sieceng, tworzq z niq katy maprzemianlegte wewngtrzne
réwne.

112, AB i OD sa prostemi ro-
wnoleglemi. Wiele stopni ma kat ¢,
jezeli kat [ jest dwa razy wigkszym
od kata ¢? Gdyby kat a byl ka- I\

tem prostym, to wiele stopni mialby

kazdy -z katéw, utworzonych przez te trzy proste?

113. Jezeli sieczna jest prostopadla do jednej
z dwoch réwnoleglych, to jakie katy tworzy ona
z druga réwnolegla?
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114. Wiele stopni ma kat £, je-
zeli kat & =702 Wiele kat ¢?
Wiele stopni mialby kat &, jezeliby dic f,
kat a=100°? W jakim stosunku M A~

znajduja si¢ katy b 1 g?

115. Jezeli kat d ma 135°, to
wiele stopni ma kazdy z pozosta-
Iych katow?

116. Niechaj réwnolegle AE1 BF
spotykaja prosta CD. Jezelikat BFD 4
ma 112° to wiele stopni ma kazdy
z pozostalych katéw, utworzonych , L D
przez te trzy proste?

117. Proste AB i CD sa ré6wno- e
legle. Kat & =63°. Wiele stopni
ma kazdy z pozostalych siedmiu 242 o
katéw, utworzonych przez te trzy
proste?

# R

118. Dwie réwnolegle AB i €D Pl
przeciete zostaly dwiema réwno-
legtemi EG i FH. Kat a = 100°, ; /
Wiele stopni ma kazdy z pozosta- 4——7 o
lych pigtnastu katéw? Wiele sto- C——fapf—p
pni ma suma katéw f i k? Wiele
stopni ma sunfa katéw g i1 1? é b

Wiele suma katéw k& i m? - Wiele
suma katéw o 1 p? Wiele suma kqtow e i7? Wiele
suma katow b i ¢?
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119. AB i CD sa prostemi ro-
wnoleglemi,

Jezeli b = 75° to ile stopni ma 4
suma katow d i f? o
Jezeli kat b = 86° to ile stopni

zawiera suma katow d i f?

Jezeli kat b=85° to ile stopni zawiera suma ka-
tow d i f?

Jezeli kat & =771/, to ile stopni zawiera suma
katéw d i f?

120, Jezeli dwie proste réwnolegle sa przecigte
sieczna, to czemu réwna si¢ suma katéw jednostron-
nych wewnetrznych?

TWIERDZENIE 15, Duwie rdéwnolegle, przeciete
steczng, tworzq sume kalow jednostromnych wewnetrznych
réwng sumie dwich katiw prostych.

121, Jezeli kat f jest dwa razy
wigkszy od kata ¢, to wiele stopni
ma kazdy z katéw wewnetrznych? i
122. Jezeli kat f= 150°, to wiele -
stopni ma kazdy z katéw, utworzo-
nych przez te trzy proste?
A\j
B c
B c
A l

Sla
RS
> W

Rls
=l

123. AB i CD sa r6wuolegle, kat
ABC = 107°, Znajdzcie kat BCD.

124, Proste AB i CD sa réwno-
legle, kat BCD = 86°. Znajdzicie
kat ABC, -
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ROZDZIAL 1V,
POWTORZENIE N 1.

1. Zdefinjujcie kazdy termin w nastgpujacem
ugrupowaniu:

| Proste

o l Skoéne Rozwarte

{ Ostre

2, Nakreslcie dwa katy przylegle; dwa katy przy-
legle spelniajace; dwa katy spelniajace, lecz nieprzy-
legle; dwa katy dopelniajace, sasiadujace ze soba; dwa
katy dopelniajace, lecz nie sasiadujace.

3. Czy mozecie nakreslié dwa nieréwne katy wierz-
cholkiem przeciwlegle?

4. Okreglcie, co to jest obwdd figury plaskiej.
Jaka specyalnd nazwe nadajemy obwodowi kola?

5. Jak dlugi jest okreg kola, ktorego promien
ma 35 centymetréw dlugosei?

6. Wiele milimetréw ma suma okregéw 7 mo-
net 20 kopiejkowych?

7. Jaka czescia dlugosci okregu kola, o érednicy
63 mm., jest dlugo$é okregu kola o érednicy
35 mm.?

8. Wiele razy dluzszym jest okreg kola, o éred-
micy 14 em. od okregu kola o $rednicy 7 cm.?
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9 Nazwijcie kat, bedacy suma katéw B

AOB i BOC; kat bedacy roéznica katow c
AOD i AOC; kat bedacy réznica AOC
i A0B. o

10. Czemu rdéwna si¢ suma katéw o
BOC i COD?

11. Kat AOC +kat COD — kat AOB="7?

12, Jaki wycinek kolowy jest
suma wycinkéw FOD i DOH?

13. AOD+ DOB— BOF="?

14, BOH+HOA—(BOF-FOH)=?

15, AOF+FOB—(AOD—DOH)=?

16. Wiele stopni ma dopelnienie
kata, utworzonego przez wskazowki zegarowe o go-
dzinie 2-ej?

17. Wiele stopni ma spelnienie kata, utworzonego
przez wskazéwki zegarowe o godzinie 4-ej?

18, Nakreslcie kat, majacy 50° ktérego ramiona
maja po 3 cale dlugosci. Przedluzcie teraz ramiona,
tak aby ich dlugoé¢é wymnosila 5 cali. Czy kat po-
wiekszyl si¢ wskutek tego?

UWAGA. Kat jest wielkoscig rozchylenia dwéch spoty-
kajacych sie prostych albo takich, ktore spotkaja sie po do-
statecznem przedluzeniu.

19. Zbadajcie uwaznie kompas. Wiele stopni ma
luk zawarty miedzy kierunkiem pélnocnym i polud-
niowo-wschodnim? Wiele miedzy punktami £'i SE?
Migdzy NE i SW? Miedzy SW i NW?

20. Poréwnajcie katy utworzone przez galazki
i lodygi réznych rodzajow roslin.
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21. Przy pomocy przeno$nika zmierzcie katy,
utworzone przez roznokolorowe paski na materya-
lach szkockich.

22, Mierzcie rozmaite katy w deseniach tapet,
dywanéw i t. p. dopdty, dopdki nie nauczycie sig
okreslaé zupelnie §cisle liczbe stopni, zawartych w ja-
kimbadz kacie.

23. Jezeli oznaczymy dlugosé jakiegos odcinka
przez z, to jak powinniémy oznaczy¢ dlugosé odcinka,
dwa razy dluzszego? Jak oznaczymy sumg tych
dwéch odecinkéw? Jezeliby x réwnalo sig 7calom,
to czemu réwnaloby sie 3z, czyli suma tych odcin-
kéw? Jezeliby z bylo 10 cali, to czemu réwnalaby
sig suma tych dwéch odcinkéw? Jak dlugi jest od-
cinek z, jezeli 3 x = 24 calom?

UWAGA. Zaznaczenie réwnosci dwoch wielkosei nazy-
wamy réwnaniem np. 3 x -5 = 23.

24. Suma dwéch odeinkéw ma 15 cali, a jeden
z tych odcinkéw jest dwa razy dluzszy od drugiego.
Znajdzcie dlugosé kazdego.

ROZWIA;ZANIE. Jezeli zalozymy, ze @ rowna si¢ mniej-
szemu odcinkowi, to 2 = rownaloby sie diuzszemu, a suma ich
bylaby 3 2. Mamy wiec rownanie:

22 x =15, stgd- a= 5,odcinek krotszy,
zatem S =10 wiee 2z =10, odcinek dluzszy.
25. Napiszeie réwnanie, z ktérego znajdziecie diu-

go$¢ dwich odcink6w, z ktérych jeden jest 7 razy
dluzszy od drugiego, a ktérych suma wynosi 40 cali.
Oznaczcie krétszy odcinek przez x. Jak oznaczycie
dluzszy? Ich sume? Znajdzcie dlugosé kazdego od_
cinka?
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UWAGA. RoOwnan uzywa sie do rozwigzywania zadan,
odnoszacyeh sie do jakichbadZz rodzajow jednostek. Uczcie
sie uzywaé¢ rownan, ukladajac, o ile to tylko bedzie mozli-
wem, warunki waszych zadan w rownania; ulatwia wam one
bowiem prace, skoro nauezycie si¢ juz nimi postugiwad.

26. Uldzciei rozwiazcie réwnanie o liczbie kulek
kamiennych Janka i Stasia. Janek ma ich 5 razy wigcej
niz Sta§, a suma wszystkich kulek jest 18

27. Suma dwoéch katéw jest 150° a wigkszy z nich
jest 4 razy wigkszym od mniejszego. Wiele stopni
ma kazdy z katéw?

PYTANIE. Czemu bedzie si¢ réwnalo x?

28. Suma trzech odcinkéw AB, BC, CD ma 84 cale.
BC i CD sa trzy razy wigksze od AB. Znajdzcie
dlugos$é kazdego odcinka.

ROZWIAZANIE. Niechaj x—4B
to- . 8e=80C
1:32=0D

czyli suma jest 7Tx—= 84
stad znajdujemy sznkane wielkosei.

29. Suma trzech odcinkow AB, CD i EF ma
81 cali, CD jest dwukrotnym EF, a AB jest trzy-
krotnym CD. Znajdzcie dlugosé kazdego?

PYTANIE. Jezeli « jest EF, to czemu réwnajg sie CD i AB?

30. Kat b jest dwukrotnym ka-
ta a. Kat e=0b. Wiele stopni ma
kazdy =z tych katéow, jezeli DF
jest prosta? 2

UWAGA. W réwnaniach te wielkosei, ktorych wartosei

sa nam znane, nazywaja sie ,wiadomemi*. W zadaniu 30
wielkoscig wiadoma jest 180°.

e -
F
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31l. Kat b jest dwa razy wigk-
szy od kata a, za$ kat ¢ trzy razy
wiekszy od kata b. Wiele stopni
ma kazdy z tych trzech katow?

Dg{‘
F
B
32. BA jest prostopadla do AC.
Kat a—=katowi . Kat b= pod-
wojonemu katowi a. Wiele stopni b
ma kazdy z tych trzech katow,
33. Kat a=3-krotnemu kato-
>,<
(J
;di i

wi b. Zmajdzcie liczbe stopni kaz-
dego z czterech danych katéw.

34. Kat b jest dwa razy wiek-
szy od kata a, zas kat ¢ jest dwa
razy wiekszy od sumy katéw a 1 b.

Wiele stopni ma kazdy z tych
szesciu katow?

PYTANIE. Jezeli znamy ilo$¢ stopni w kacie a, to w jaki
sposdb mozemy okresli¢ ilosé stopni w kacie f?

35, Jezeli oznaczymy jaki§ odcinek przez x, to
jak powinnismy oznaczyé odcinek diuzszy o 3 cale?
Jezeli ich suma bedzie 15 cali, to jakie réwnanie
wyrazi ten fakt? Dane jest réwnanie 2 « 4 3 = 15.
Znajdzcie wartosé dla .

Jezeli 2x i3 réwna sig 15, to czyz nie jest slusz-
nem, ze 2z, bez tych 3, bedzie sie réwnalo 15
mniej 3? Jezeli 2x=12, to £ =6 bedzie krétszym
odcinkiem, za§ x -+ 3 =9 dluzszym.

36. Suma odcinkéw AB1i CD
jest réwna 17 calom; CD jest ,
o 5 cali dluzszy od AB. Znajdz-
cie dlugos¢ kazdego? i

S
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387. Znajdzcie wartosé x, jezeli 4z —5=35.
Znajdzcie wartosé¢ x, jezeli 3w+ 7 =37,

PYTANIE. Jezeli 4z bez 5 réwna sie¢ 35, to czemu rowna
sie suma 4 x.

UWAGA. Kazda wielkos¢ moze byé przeniesiona z jednej
strony réwnania na druga, bez naruszenia sluszno$ci rowna-
nia, pod warunkiem jednak zmiany znaku tej wielkosci.

38. Jak dlugim jest odecinek @, jezeli:

4 2 —T7=3xz-}b, gdzie wiadome wyrazaja liczbg cali?

WSKAZOWKA. Przeniescie wyrazy zawierajace xna lewy
strone rownania, a wiadome na prawg. Zmieniajac strony,
zmiericie znaki wyrazow.

39. Znajdzcie dlugosci odeinka y, jezeli 2y+2=y-+120,
gdzie wiadome wyrazaja cale.

40, Znajdzcie dlugo$é odcinka m z réwnania
bn-T7=4n-16, jezeli wielkosci wiadome oznacza-
ja cale.

41, Znajdzcie dlugo$é odeinka « 2z rdéwnania
Bz —T7=uwx-}13, jezeli wielkosci wiadame, ozna-
czaja -cale. :

42, Znajdzcie dlugo$é odcinka x z réwnania
Tx—8=3x-+ 16, jezeli wielkosci wiadome ozna-
czaja cale,

43, Jezeli odcinek dlugosci 8 cali oznaczymy przez
x, to jak nalezy uzupelni¢ nastepujace rdéwnanie:
T2 —10=5xz?

44. Uzupelnijcie réwnanie 8 @ — 3z =7 Jezeli
x =11 centymetrom.
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45. Uzupelnijcie réwnanie 11z — 21 =7? dla x réw-
nego 3 decymetrom,

46. Uzupelnijcie 32 +9-+8x—3=4x -7, gdzie
x jest odcinkiem, 4 cale dlugim.

47, Suma dwo6ch odeinkéw wynosi 61 cali a wigk-
szy odcinek jest o 7 cali dluzszym od 5 razy wzie-
tego mniejszego. Znajdzcie dlugosé¢ kazdego ztych
odeinkow,

48, Krotszy odcinek w zadaniu 47 ma 9 cali dlu-
gosci. Podstawcie 9 zamiast  doréwnania 62+ 7 =61
i zobaczcie, czy jest ono slusznem,

UWAGA. Czynno$é¢ podstawiania wartosci dla @ i wyka-
zania, ze rOwnanie jest slusznem,, nazywa si¢ sprawdzaniem
rownania. Jest to dogodny spos6b robienia préby za-
dania

49, Suma dwoéch katéw ma 100° wigkszy z nich
jest o 40° wigkszy od mniejszego. Znajdzcie kaz-
dy z tych katéw i sprawdzcie rozwiazanie.

50. Podzielcie kat prosty na dwa katy, z ktérych
jeden jest o 40° wigkszy od drugiego.

51. Wiele stopni ma kat, ktérego dopelnienie jest
0 40° wigksze od samego kata? Sprawdzcie to?

52, Wiele stopni ma kat, ktérego dopelnienie za-
wiera o 30° wigcej niz sam kat?

53, Podzielcie luk majacy 120° na dwa luki,
z ktérych jeden niechaj zawiera o 20° wigcej od dru-
giego.

54. Okragly klab kwiatowy ma 48 stép okregu.
Brzeg jego wysadzony jest czesciowo gozdzikami,
a czgéciowo narcyzami, Brzeg, obsadzony gozdzikami,
jest 3 razy dluzszy niz brzeg, wysadzony narcyzami.
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Znajdzcie, ile stopni okregu obsadzonych jest kaz-
dym rodzajem roélin,

55. Janeki Sta§ wyruszyli z jednego punktu w prze-
ciwnych kierunkach 1 $cigali sie po okraglej
§ciezce, majacej 120 mettéw dlugosei. W chwili
spotkania si¢ chlopcéw Janek przebiegl o 20 metréw
wigce] niz Stas. Wiele metrow przebiegl kazdy?

PYTANIE. Czy mozecie wyobrazi¢ jak wyglada ta sciezka
z biegnacymi po niej chlopcami?

Tworzenie w umysle jasnych obrazéw o rzeczach, opisy-
wanych w zadaniach jest koniecznem.

56. Janek, Sta§ i Bolek zjedli okragly placek,
majacy 22 cale okregu. Krzywa krawedz w kawalku
placka, zjedzonym przez Janka, byla 2 razy dluzsza
niz w kawalku, zjedzonym przez Stasia, za$ krzywa kra-
wedz w kawalku, zjedzonym przez Stasia, miata o3 cale
dlugosci wiecej niz takaz w kawalku, zjedzonym
przez Bolka. Obliczcie dlugosé krzywej krawedzi
kazdego kawalka. Jaka czesé calego placka zjadl
kazdy z chlopcow?

57. Trzej chlopey zjedli okragly placek, majacy
28 cali okregu. Kawalek, zjedzony przez Bolka, byl
dwa razy wigkszy od kawalka, zjedzonego przez Stasia,
a ten kawalek byl dwa razy wigkszy od kawalka,
zjedzonego przez Janka. Obliczecie dlugosé krzywej
krawedzi kazdego kawalka placka.

58. Wojciech, Jerzy i Karol budowali plot wo-
kolo kurnika o okregu 300 stép. Wojciech wybu-
dowal dwa razy wigcej niz Jerzy, a Karol irzy razy
wigcej niz Jerzy. Wiele stép biezacych plotu wybu-
dowal kazdy?
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59. Mania, Janka i Andzia dziergaly brzeg okra-
glej serwety, majacej 42 cale okregu. Robota Mani
byla dwa razy wigksza, niz robota Janki, a robota
Andzi trzy razy wigksza niz robota Janki. Wiele
cali brzegu serwety wydziergala kazda z nich?

60. Tomek, Fredek i Wacek wybielili plot, ota-
czajacy okragly ogrédek, majacy 60 stép okregu.
Fredek wybielil 3 razy tyle co Tomek, a Wacek 4
razy tyle co Tomek. Ile stép biezacych plotu wy-
bielil kazdy?

61. Marynia, Janka i Andzia przystrajaly kwia-
tami okragly stél, o okregu 44 cali. Marynia przy-
stroila o 8 cali brzegu wigcej niz Janka, a Andzia
dwa razy tyle co Marynia. Wiele cali przystroila
kazda?

WSKAZOWEKA. 2 (z-8)=2x-}186.

62. Podzielcie kwadrant na dwa luki, z ktérych
jeden niechaj bedzie o 10° wigkszy od drugiego.

63. Trzy katy utworzone sa przy wspélnym wierz-
cholku, po jednej stronie danej prostej. Pierwszy jest
o 20° wigkszy od drugiego, a drugi o 30° wigkszy
od trzeciego. Wiele stopni ma kazdy kat? Nakresl-
cie te katy.

64. Trzy katy utworzone sa wokolo wspdlnego
wierzcholka. Pierwszy kat zawiera o 150° wigcej niz
drugi, a drugi o 30° wigcej niz trzeci. Wiele stopni
ma kazdy?

Nakreslcie to.

65, Dluzszy bok prostokata o obwodzie 80 centy-
metrowym jest o 5 cm. wiekszy od 4 razy wzietego
kroétszego. Znajdzcie dlugosé kazdego boku.
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66. Jezeli kata jest o30° mniej-
szy niz kat b, to wiele stopni ma
kazdy z tych katow?

67. Co to sa linie réwnolegle?

68. Wiele stopni ma kazdy z ka-

3 alo

mao

HO®

tow, utworzonych przez trzy réwno-
legle, przeciete sieczna, jezeli kat a
ma 107%

69. Wiele stopni ma kazdy z ka- a

el
3

S
|~ R~

tow, utworzonych przez dwie row- ¢
nolegle, przecigte sieczna, jezeli kat ¢
jest o H0° wiekszy od kata e?

70. Wiele stopni ma kazdy z ka-

téw, utworzonych przez sieczna

Q

z dwiema réwnoleglemi, jezeli kat ¢
jest o 30° mniejszy niz trzy razy
wziety kat e?
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ROZDZIAL V.
PROSTOKATY.

UWAGA. Wielokat jest figura plaska, ograniczong od-
cinkami prostej. Jezeli wielokat jest ograniczony czterema
odcinkami prostej, to nazywa sie czworokatem. Jezeli prze-
ciwlegle boki czworokata sg do siebie rownolegle, to taki
czworokat nazywamy rownoleglobokiem. Jezeli réwnole-
globok ma cztery katy proste, to nazywa sie prostokatem.
Jezeli prostokat ma wszystkie boki réwne, to nazywa sie
kwadratem. Rownoleglobok majacy katy nieréwne, nazy-
wamy romboidem, lub réwnolegltobokiem skosnym.

1. Nakredleie wielokat. Czy wycinek kolowy jest
wielokatem?

2. Nakresleie czworokat.

3. Nakreslcie réwnoleglobok.

4. Nakreslcie prostokat.

5. Nakreslcié kwadrat 1 wykazcie, ze moze mu
przyslugiwaé 5 réznych nazw,

6. Nakreslcie romboid i wykazcie wiele nazw moze
mu przyslugiwaé.

7. Wiele nazw moze przyslugiwaé prostokatowi?

8. Wiele nazw moze przyslugiwaé trojkatowi?

9. Zbudujcie prostokat z trzech rzedéw jedno-
calowych kwadracikéw tak, aby kazdy rzad zawieral
po 8 kwadracikow. Wiele cali kwadratowych za-
kryje ten prostokat?

UWAGA. Czesé plaszezyzny, jaka dana figura plaska za-
krywa, nazywa sie jej powierzchnia.
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10, Czemu rdéwna si¢ powierzchnia prostokata,
utworzonego przez dwa rzedy jednocalowych kwa-
dracikow, zawierajace po 4 kwadraciki?

11. Jaka jest powierzchnia prostokata, utworzo-
nego z 3 rzedéw po 7 jednocalowych kwadracikdéw?
Jak dlugim jest jego obwdd? :

12. Nakreslcie prostokat o podstawie réwnej 5 ca-
lom i wysokoéci réwnej 4 calom. Wiele cali kwa-
dratowych zawiera jego powierzchnia?

UWAGA. Dolng podstawa prostokata nazywamy ktérybadz
z bokéw, na ktdrym przypuszczalnie mnoglby stac, goérng pod-
stawg jest bok przeciwlegly dolnej podstawie, wysokos$cia zas
odleglos¢ miedzy podstawami, mierzona prostopadle.

13. Ktéry bok jest dolna podstawa 8
prostokata ABCD? Ktéry goérna pod-
stawa? Ktéry odcinek oznacza wyso-
kosé? Jezeli obrécimy prostokat tak,
aby bok AC uwazaé¢ za dolna podstawe,
to jaki odcinek bedzie wowezas oznaczal ¢
wysokoscé?

14. Wykazcie slusznoéé nastepujacego geometrycz-
nego twierdzenia:

TWIERDZENIE 16. Powierzchnia prostokgta rd-
wna sig iloczynowt z podstawy przez wysokosé.

15. Jaka jest powierzchnia prostokata, ktérego
podstawa ma 12 cali, a wysoko$¢ jest polowa pod-
stawy ?

16. Znajdzcie powierzchnig prostokata o podstawie
b centymetréw, a wysokosci 8 centymetrow,

17. Podstawa = 7!/, calom; wysoko§¢ — 5 calom;
znajdzcie powierzchnie prostokata.
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18. Podstawa = 16!/, calom; wysokosé = '/, pod-
stawy; znajdzcie powierzchnig prostokata,

19. Podstawa prostokata réwna si¢g podwojonej
wysokosci; suma podstawy i wysoko$ei réwna 15 ca-
lom; znajdzcie powierzchnig takiego prostokata.

WSKAZOWKA. Zaloicie @ = wysokosei.

20. Podstawa prostokata jest 3 razy wigksza od
jego wysokoéci; suma podstawy i wysokoéei réwna
sig 16 stopom. Znajdzcie powierzchnie tego prosto-
kata.

21. Jak dlugiego plotu potrzeba do ogrodzenia
pola, majacego 30 stép dlugosei i 20 stép szerokodei,
iile stép kwadratowych ma powierzchnia tego pola?

22, Wiele lokci kwadratowych ma powierzchnia
derki majacej 12 stép dlugosci, a 9 szerokosei, i wiele
Tokei tasémy potrzeba do obszycia jej brzegow?

23. Wiele stop musi mieé framuga drzwi, maja-
cych 4 stopy szerokosci 1 8 stép wysokosei?

PYTANIE. Z ilu stron robi si¢ framuge drzwi?

24, Jezeli podstawa prostokata ma 8 cali, to wiele
rzedéw cali kwadratowych musi on zawieraé, aby
powierzchnia jego wynosila 24 cale kwadratowe?
Jaka jest jego wysoko$é?

25. Jezeli podstawa prostokata ma 9 cali, a jego
powierzchnia 36 cali kwadratowych, to wiele zawiera
on rzedow cali kwadratowych?

26. Jezeli podstawa prostokata ma 8 cali, a jego
powierzchnia 32 cale kwadratowe, to jaka jest jego
wysoko$§é?

27. Podstawa prostokata = 9 calom, powierzchnia
jego = 63 calom kwadratowym; znajdzcie wysokosé
prostokata.

Geometrya. 4
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28, Podstawa prostokata = 10 centymetrom, po-
wierzchnia jego = b0 cm. kwadratowym; znajdzcie
wysokosé.

29. Podstawa = 10 calom, powierzchnia = 35 ca-
lom kwadratowym, Znajdzcie wysoko$¢ prostokata.

30. Podstawa =121/, calom, powierzchnia =50 ca-
lom kwadratowym. Zunajdzcie wysoko$é prostokata.

31. Podstawa =71/, calom, powierzchnia =60 ca-
lom kwadratowym. Znajdzcie wysokosé.

32. Podstawa = 4!/, calom, powierzchnia = 94!/,
calom kwadratowym. Znajdzcie wysokosé.

33. Podstawa =8 calom, powierzchnia =72 calom
kwadratowym. Znajdzcie wysokosé i obwdd prosto-
kata.

34. Podstawa =19 centymetrom, powierzchnia= 40
centymetrom kwadratowym; znajdzcie wysokosé i ob-
wbd prostokata.

35. Wiele milimetréw ma obwdd prostokata, kto-
rego podstawa ma 21 milimetréw, a powierzchnia
105 milimetréw kwadratowych?

36. Wiele milimetréw ma obwdd prostokata, kto-
rego podstawa ma 3 centymetry, a powierzchnia
6 centymetrow kwadratowych?

37. Wiele lokei tasiemki potrzeba do obszycia
brzegéw ceraty, majacej 10 stop diugosei i 90 stép
kwadratowych powierzchni?

38. Wiele lokei tasiemki potrzeba do obszycia
derki, majacej 15 stép dlugosci i 30 lokei kwadra-
towych powierzchri?

39. Wiele lokei frendzli potrzeba do obszycia
u dolu dwdch firanek, majacych kazda po 10 stop
dlugosei 1 50 stép kwadratowych powierzchni?
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40. Jezeli wysoko$é prostokata wynosi 3 cale,
a powierzchnia 30 cali kwadratowych, to ile cali
kwadratowych musi byé w kazdym rzedzie? Jaka
jest podstawa prostokata?

41. Jezeli powierzchnia prostokata ma 16 cali
kwadratowych, a wysoko§é wynosi 2 cale, to wiele
cali kwadratowych jest w kazdym rzedzie?

42, Jezeli wysokosé prostokata wymnosi 7 cali,
a powierzchnia 56 cali kwadratowych, to jak wielka
jest jego podstawa?

43. Wysokosé prostokata = 8 calom, powierzchnia
= 96 calom kwadratowym; znajdzcie podstawe.

44. Wysoko$é prostokata — 91/, calom, powierz-
chnia = 95 calom kwadratowym; znajdzcie jego pod-
stawe.

45. Wysoko$é prostokata = 6!/, calom, powierz-
chnia = 50 calom kwadratowym; znajdZcie podstawe.

46. Wysokosé prostokata=—41!/, calom, powierzchnia
= 83!/, calom kwadratowym; znajdzcie podstawe.

47. Wysoko$é prostokata = 8,5 calom, powierzchnia
= 170 calom kwadratowym; znajdzcie podstawe.

48. Wysoko$é prostokata — 7,5 calom, powierzchnia
= 87,6 calom kwadratowym; znajdzcie podstawe.

49. Wysoko§¢ prostokata =— 24 milimetrom, po-
wierzchnia = 288 milimetrom kwadratowym; znajdz-
«cie podstawe.

50. Wysokosé prostokata — 3!/, centymetrom, po-
wierzchnia = 77 centymetrom kwadratowym; znajdz-
cie podstawe,

51. Wiele centymetréw ma obwdd prostokata,
ktérego wysokos¢ wynosi 15 centymetréow, a po-
wierzchnia 225 centymetréw kwadratowych?
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52. Wiele milimetréw ma obwdd prostokata, kto-
rego powierzchnia wynosi 15 centymetréw kwadra-
towych, a wysoko§é 5 centymetrow?

b3. Jezeli wysokos¢é prostokata wynosi 9 cali,
a powierzchnia jego 81 cali kwadratowych, to jak
dluga jest jego podstawa? Jakiego rodzaju jest dany
prostokat?

54. Czemu réwna si¢ bok kwadratu, ktérego po-
wierzchnia ma 9 cali kwadratowych?

b5, Znajdzcie obwdéd 1 powierzchnig kwadratu,
ktérego bok ma 5 cali dlugosci.

56. Znajdzcie obwdd kwadratu, ktérego powierz-
chnia wynosi 36 cali kwadratowych. Takiego, kto-
rego powierzchnia wynosi 49 cali kwadratowych; 64
cali kwadratowych; 81 cali kwadratowych; 100 cali
kwadratowych.

57. Wiele cali kwadratowych ma suma powierz-
chni dwéch prostokatéw, z ktérych jeden ma 20 cali
dlugosei i 10 cali szerokosci, a drugi 19 cali dlu-
godei i 11 cali szerokosci?

58. Wiele cali kwadratowych zawiera suma po-
wierzchni trzech kwadratéw, majacych boki réwne
4-em, 6-ciu i 8-miu calom?

59. Wiele cali kwadratowych =zawiera suma po-
wierzchni dwéch kwadratéw, ktérych obwody wynosza
72 cale i 40 cali?

60. Znajdzcie dlugosé sumy obwodéw dwdch kwa-
dratéw, majacych powierzchnie réwne 36 calom kwa-
dratowym i 25 calom kwadratowym.

61. Wiele pretéw ) plotu potrzeba do ogrodzenia

1) Pret rowna sig 16,5 stopy.
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dwéch kwadratowych pél, z ktérych jedno ma po-
wierzchnig 9-ciu pretéw kwadratowych, a drugie 49
pretéow kwadratowych?

62. Nakreslcie figure plaska, bedaca suma dwdch
kwadratéw, umieszczonych obok siebie tak, aby mialy
jeden bok wspélny, przyczem niechaj oba kwadraty
maja po 7 cali dlugoéei i szerokosci. Znajdzcie po-
wierzchnig i obwdd tej figury plaskiej.

63. Nakredlcie figure plaska, be- —
daca suma dwoch kwadratéw, umie-
szczonych obok siebie w jednej linii l
i majacych boki réwne 4 calom i 5
calom. Znajdzcie powierzchnig i obwdd tej figury
plaskiej.

64. Nakreslcie figure plaska, be- i =)
daca suma trzech kwadratéw, umie-
szczonych jeden przy drugim w je-
dnej linii i majacych boki réwne 6 calom, 5 calom,
i 4 calom. Znajdzcie powierzchnie i obwdéd tej figury
plaskiej.

65. Znajdzcie réznice powierzchni dwdch prosto-
katow, z ktérych jeden ma 13 cali dlugosei i 11 cali
szerokosci, a drugi 11 cali dlugosci i 5 cali szero-
kosei.

66. Znajdzcie réznice powierzechni dwéch kwa-
dratéw, majacych boki réwne 7 calom i 5 calom.

67. Znajdzcie réznice powierzehni dwdch kwadra-
téw, z ktérych wigkszy ma 32 cale obwodu, a mniej-
szy 28 cali obwodu.

68. Znajdzcie réznice w liczbie pretéw plotu, po-
trzebnych do ogrodzenia dwéch pél kwadratowych
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majacych powierzchnig 64-ch i 36-ciu pretéw kwa-
dratowych.

69. Wytnijcie kwadrat o bokach 4-ro
calowych przy gérnym prawym wierz-
cholku kwadratu, o bokach 7 calowych
i znajdzcie powierzchnig 1 obwdd pozo-
stalej figury plaskiej.

70. Nakreslcie figure plaska, bedaca roéznica po-
wierzchni dwéch kwadratéw, z ktorych jeden ma
boki 6 calowe a drugi 4 calowe, przyczem odetnijcie
mniejszy kwadrat od wigkszego przy jego dolnym
prawym wierzcholku, Znajdzcie powierzchnig i ob-
wod tej figury plaskiej.

71. Nakreélcie figure plaska, bedaca réznica po-
wierzchni dwéch kwadratéw, o bokach 8 calowych
i 5 calowych, przyczem mniejszy kwadrat odetnij-
cie od wigkszego przy jego lewym dolnym wierz-
cholku. Znajdzcie powierzchnig oraz obwdd tej fi-
gury plaskie].

72. Umiesécie kwadrat o bokach 3 calowych przy
lewym gérnym wierzcholku kwadratu, o bokach
10 calowych i znajdzcie powierzchnig i obwdd figury
plaskiej, bedacej réznica tych kwadratow.

73. Jaka jest dlugos¢, szerokos$¢ |
i powierzchnia prostokata, ktory trze-
ba odciaé od danego prostokata, aby
zen pozostal mozliwie najwigkszy kwa-
drat? 10 in.

74. Podajcie wymiary i powierz-
chnie prostokata, ktory dodany do
jednego boku danego prostokata, za-
mieni go na kwadrat.

8 in.

6 in.

‘upe
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75. Podajcie liezbe cali kwadratowych, zawartych
w dwdich prostokatach i w malym kwa-
draciku, ktére odciete od kwadratu o bo-
kach 8 calowych, uczynia zen kwadrat o bo-
kach 7 calowych.

€

76. Znajdzcie liczbe cali kwadratowych, zawar-
tych w dwdch prostokatach 1 w malym kwadracie,
ktére dodane do kwadratu, o bokach 5 calowych,
utworza zen kwadrat, o bokach 7 calowych.

77. Jezeli odetniemy kwadrat o bokach 5 calo-
wych od kwadratu o bokach 10 calowych przy jego
prawym gérnym wierzcholku, to wiele cali kwadra-
towych bedzie miala pozostala nieforemna figura
plaska? Znajdzcie jej obwdd.

78. Jezeli odetniemy kwadrat o bokach 4 calo-
wych przy lewym dolnym wierzcholku kwadratu
o bokach 9 calowych, to jaka bedzie powierzchnia
i obwéd pozostalej figury plaskiej?

79. Dodajcie do kwadratu, o bokach 5 calowych,
te dwa prostokaty i kwadracik, ktére uczynia zen
kwadrat, o bokach 6 calowych, i znajdzcie powierz-
chnig¢ czeéci dodanej.

80. Jezeli dodamy kwadrat, o bokach
2 calowych, do prawego gérnego wierz- 5
cholka kwadratu, o bokach 7 calowych,
to jaka bedzie powierzchnia powstalej
wskutek tego nieforemnej figury pla- i,
skiej? Jak wielkim jest jej obwdd? Wiele ona ma
bokow?

UWAGA. Figura plaska ograniczona szescioma odcinkami

prostej nazywa si¢ szesciokatem. Rysunek w zadaniu 80
przedstawia szczegdlny wypadek szesciokala.
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81. Nakreélcie kilka figur plaskich réznego ksztal-
tu, majacych po 6 bokéw kazda, 1 napiszcie przy
kazdej przynalezna jej nazwe.

82. Znajdzcie powierzchnie figury plaskiej, beda-
cej suma 2 kwadratéw, z ktérych jeden ma boki
9 calowe, a drugi 6 calowe, umieszczonych tak, aby
jeden bok jednego kwadratu byl przedluzeniem je-
dnego z bokéw drugiego i aby jeden z katow je-
dnego byl przyleglym do jednego z katéw drugiego
kwadratu. Znajdzcie obwdd tej figury plaskiej.

83. Wiele cali kwadratowych ma fi- ¢
gura plaska (oznaczona przez ABCDEF), ,
bedaca réznica kwadratu BCDG, o bo-
kach 10 calowych i kwadratu AFEG, |
o bokach 7 calowych? Y g

84. Nakreslcie kwadrat odcinka AB, rownego
5 calom.

UWAGA. Kwadratem odcinka danego nazywamy kwadrat,
ktorego kazdy bok réwny jest temu odeinkowi.

85. Nakreslcie prostokat odcinkéw AB i BC, gdzie
AB réwna si¢ 8 calom, a BC réwna sig 7 calom.

UWAGA. Prostokgtem dwodch odeinkéw danych nazywamy
prostokatna, czworoboczng figure plaska, powstala przez uzy-
cie jednego z tych odeinkow za miarg dlugosci, a drugiego
za miare szerokosci. Figura taka nazywa sie rowniez iloczy-
nem dwoch danych odcinkow.

86. Nakreslcie figure plaska, bedaca suma kwa-
dratow dwoéch odeinkéw 6 calowych, 1 okreélcie
liczbe zawartych w niej cali kwadratowych.

87. Umiesécie kwadraty dwéch odcinkéw 7 calo-
wych tak, aby mialy jeden bok wspélny i znajdz-
cie powierzchnig¢ i obwdd utworzonego w ten sposéb
prostokata.
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88. Znajdzcie obwdd prostokata, bedacego suma
kwadratow dwdch odeinkéw 5 calowych, umieszczo-
nych obok siebie tak, iz maja jeden bok wspdlny.

89. Umiesécie kwadraty dwoéch od-
cinkéw 8 calowych obok siebie tak,
aby jeden z wierzcholkéw kazdego kwa-
dratu stykal sie ze $rodkowym pun-
ktem jednego z bokéw drugiego kwadratu, i znajdz-
cie obwdd powstalej w ten sposob figury plaskiej.
‘Wiele ma ona bokdéw?

90. Umiesécie kwadraty dwoich odeinkéw 10 ca-
lowych tak, aby polowa jednego z bokéw kazdego
kwadratu przylegala do polowy jednego z bokéw
drugiego kwadratu. Znajdzcie obwdéd utworzonej w ten
spos6b figury plaskiej,

91. Znajdzcie obwdd i powierzchnie figury pla-
skiej, utworzonej przez odcigcie kwadratu odcinka
2 calowego od lewego goérnego wierzcholka kwa-
dratu odcinka 7 calowego.

92. Znajdzcie powierzchnig i obwdd figury pla-
skiej, bedacej roznica kwadratu odcinka AB, 8 calo-
wego 1 kwadratu odcinka AC, 6 calowego, odcietego
od gornego lewego wierzcholka kwadratu odcinka AB.

93. Umiesécie kwadrat odcinka AB,
6 calowego, wewnatrz kwadratu odcinka
CD, 10 calowego tak, aby punkty érod-
kowe ich podstaw lezaly na sobie. Wiele
cali kwadratowych zawiera figura pla-
ska, bedaca réznica tych kwadratow? Jak dlugim
jest jej obwéd? Jak wiele ma ona bokéw?

94. Znajdzcie powierzchnig i obwdd figury pla-
skiej, bedacej réznica kwadratu odcinka AB 9 calo-
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wego i CD 7 calowego, umieszczonych jeden we-
wnatrz drugiego tak, jak wskazuje rysunek w na-
stepnem zadaniu.

95. Gzyms kominka ma 40 cali wy-
sokosei 1 tylez szerokosei, palenisko za$
ma 23 cale wysokosdci i tylez szerokosci.

Wiele cali kwadratowych powierzchni
zawiera gzyms kominka?

96. Umieéécie mniejszy kwadrat z zadania 93
o jeden cal bardziej na lewo iznajdzcie powierzchnig
i obwdd figury plaskiej, powstalej tym sposobem.

97. Umiesécie te same kwadraty tak, aby ich
érodki lezaly na sobie. Wiele cali kwadratowych
bedzie miala wowczas réznica kwadratow?

98. Wytnijcie kwadrat, o bokach 3 calowych, ze
srodka kwadratu, o bokach 7 calowych i znajdzcie
ile cali kwadratowych bedzie zawierala pozostala
powierzchnia.

99. Rama lustra ma 30 cali dlugosci i tylez sze-
rokosci, samo za§ lustro ma po 20 cali dlugosci
i szerokosci. Wiele cali kwadratowych ma powierz-
chnia ramy?

100. W ogrodzie kwiatowym o bo-
kach 40 stopowych zrobiony jest nao-
kolo szpaler; wewnatrz pozostaje prze-
strzen kwadratowa o bokach 28 stopo-
wych. Ile stép kwadratowych ma szpa-
ler i jaka jest jego szeroko§c?

101. Obwdéd jednego kwadratu jest o 4 cale dluz-
szy od obwodu drugiego kwadratu, a suma tych
obwodéw wynosi 36 cali.. Wiele cali kwadratowych
ma roznica powierzchni tych kwadratéw?

IR
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WSKAZOWKA. Niechaj « = obwodowi mniejszego kwa-
dratu.

102. Obwdd jednego kwadratu jest o 8 cali diuz-
szy od obwodu drugiego, a suma tych obwodéw
wynosi 56 cali. Wiele cali kwadratowych ma rdéznica
powierzchni tych kwadratow?

103. Nakreslcie plan prostokatnego pola, o dlu-
gosci 7 pretéw 1 szerokoéci 5 pretéw, oznaczajac
kazdy pret przez !/, cala. Znajdzcie wielko§é po-
wierzchni tego pola.

104. Nakreslcie plan pokoju, o dlugosei 7 stép
i szerokosci 5 stop, oznaczajac kazda stope przez 1
centymetr, 1 znajdzcie powierzchni¢ podlogi tego
pokoju. -

105. Nakreslcie plan dywanu, majacego 12 stop
dlugosci 1 9 stép szerokosci, w skali 1 centymetra na

stope.

106. Jaka figure geometryczna tworzy dno oraz
kazda §éciana szuflady, majacej 12 cali dlugofci, 10
cali szerokodci i 4 cale glebokosci? Wiele cali kwa-
dratowych niebieskiego aksamitu potrzeba do wybicia
tej szuflady?

107. Wiele cali kwadratowych maja wszystkie
éclany pudelka, majacego 8 cali dlugosci, 6 cali
szerokosci 1 4 cale wysokosci? Wiele par réwnych
prostokatnych powierzchni ma to pudelko?

108, Wiele cali kwadratowych maja
wszystkie powierzchnie cegly, majacej 8
cali dlugosci, 4 cale szerokosci i 2 cale
grubosci? Wiele par réwnych prostokat-
nych powierzchni ma ta cegla?
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UWAGA. Bryla, majaca 6 prostokatnych $cian, z ktérych
przeciwlegle sg réwne i rownolegle nazywa sie rownoleglo-
$cianem prostym lub prostopadio$cianem.

109. Czy przestrzen zawarta wewnatrz szuflady,
wzmiankowanej w zadaniu 106, jest bryla geome-
tryczna czy fizyczna?

UWAGA. JakibadZz przedmiot materyalny jest brylg fizy-
czng. Przestrzen, zajmowana przez materyalny przedmiot,
stanowi bryle geometryczna.

110. Pomysélcie o pudelku od zapalek i wyobraz-
cie sobie odpowiadajaca mu bryle geometryczna.
Jaka nazwe nadajemy tej bryle?

111. Czy byliscie kiedy Wewnqtrz prostopadlo-
§cianu?

112, Wiele stép kwadratowych maja $ciany, po-
dloga i sufit pokoju, majacego 10 stép dlugosci, 9
stop szerokosci i 8 stop wysokosei?
stopadlo$cianom, majacym wszystkie
$ciany kwadratowe? ; E

114, Wiele cali kwadratowych ,Mmu il |||||

maja wszystkie §ciany szescianu, kto-
rego krawedzie maja po 5 cali dlugosei?

113, Jaka nazwe nadajemy pro-

115. Wiele cali zawieraja wszystkie odcinki, utwo-
rzone przez kazde dwie stykajace si¢ Sciany w tym
samym sze$cianie?

116. Wiele katéw tworzy na kazdej §cianie sze-
écianu ograniczajaca ja linia lamana?

117. Znajdzcie liczbg stopni, zawarta w sumie
wszystkich katéw, utworzonych na wszystkich $cia-
nach szescianu przez ograniczajace je linie lamane,
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118. Wiele cali kwadratowych zawieraja $ciany
pudetka, ktérego wysokos¢ wynosi 4 cale, ktérego
szerokos¢ jest 2 razy wzieta wysokoscia, a dlugosé
3 razy wzieta szerokoscia?

119. Wiele cali kwadratowych zawiera powierz-
chnia cegly, ktérej dlugosé wynosi 9 cali, szerokosé
rowna jest polowie dlugosci, a grubo$é réwna jest
polowie szerokosci?
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ROZDZIAL VI

TROJKATY I LINJE.

1. Nakreslcie odcinek prostej dlugo-
$ci b cali; z jednego jego kranca, jako
ze $rodka, zakreslcie luk promieniem
5 cali. Z drugiego kranca, jako =ze
srodka, zakreslcie tym samym promie-
niem luk kola, przecinajacy luk poprzedni. Polacz-
cie punkt przecigcia si¢ lukéw z krancami odcinka.
Jakiego rodzaju utworzyliscie figure plaska?

UWAGA. Tré6jkat, majacy wszystkie boki réwne, nazywa
sig trojkatem rownobocznym.

2. Wiele centymetréw ma obwdd trojkata rowno-
bocznego, ktérego bok wynosi 8 milimetréw?

3. Znajdzcie w decymetrach dlugosé boku troj-
kata réwnobocznego, ktérego obwdd wynos: 48 cen-
tymetrow.

4. Znajdzcie réznice dlugosci obwodéw réwno-
boeznego tréjkata, o boku 7-calowym, oraz réwno-
bocznego prostokata, o boku 7-calowym.

PYTANIE. Co oznacza wyraz ,réwnoboczny*.

5. Jaka czescia obwodu szesciokata, ktorsgo kaz-
dy bok réwna sig 6 centymetrom, stanowi obwdd
trojkata, ktorego kazdy bok ma 6 centymerdw.
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6. Nakredlcie dwa réwne odeinki prostej pod ja-
kimbadz katem i polaczcie ich krance odcinkiem pro-
stej. Jaka utworzyla si¢ wskutek tego figura plaska?

UWAGA. Trdjkat, majgecy dwa boki réwne, nazywa sie
trojkgtem réwnoramiennym. Bok nieréwny dwom pozosta-
lym nazywa sie podstawa tréjkgta rownoramiennego.

7. Znajdzcie podstawe rownoramiennego trdjkata,
ktorego obwdéd ma 90 milimetrow, a kazdy z dwdch
réwnych bokéw ma po 35 milimetréw,

8. Znajdzcie kazde z réwnych ramion tréjkata
rownoramiennego, ktérego obwdéd wynosi 40 cali,
a podstawa 10 cali.

9. Kazde z dwdch réwnych ramion tréjkata réow-
noramiennego jest dwa razy wiekszem od podstawy,
a obwdd wynosi 45 cali. Znajdzcie wszystkie boki
trojkata.

WSKAZOWKA. Niechaj @ = podstawie.

10. Podstawa tréjkata réwnoramiennego jest o 5
cali dluzsza od kazdego z réwnych jego ramion, ob-
wod za$§ wynosi 35 cali. Znajdzcie wszystkie boki
tréjkata.

PYTANIE. Czemu bedzie sig rownalo a?

11. Suma réwnych ramion tréjkata réwnoramien-
nego jest 4 razy wigksza od podstawy, a obwdd jego
wynosi 15 cali. Znajdzcie wszystkie boki trdjkata.

12. Wytnijcie tréjkat rownoramienny, zlézcie go
tak, aby réwne ramiona lezaly na sobie i wykazcie
slusznoéé nastepujacego twierdzenia.

TWIERDZENIE 17. W trdjkgcie réwnoramiennym
katy przeciwlegle rdwnym ramionom, czyli kqty przy
podstawie sq riwne.
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13. W tréjkacie réwnoramien-
nym ABC kat BAC ma 70°, Wiele R
stopni ma kazdy z katow ze- /\
wnetrznych, utworzonych przez

przedluzenie boku AC?
Przytoczcie odpowiednie twierdzenie.

4 C

UWAGA. Kat, utworzony przez przediuzenie jednego z ho-
kow wielokata, nazywa si¢ katem zewngtrznym.

14. Kat zewnetrzny DBC, utworzony
przez przedluzenie jednego z ramion
trojkata réwnoramiennego ABC, ma 115°,
Znajdzcie kazdy z katéw przy podsta-
wie 1 kat zewnetrzny BCE.

4

15. Kat zewnetrzny, utworzony przez D .

przedluzenie podstawy trojkata réwnoramiennego, za-
wiera 3 razy tyle stopni, co wewnetrzny kat przy
podstawie. Wiele stopni zawiera suma katéw przy
podstawie? Wiele ich réznica?

16. Kat zewnetrzny, utworzony przez przedluze-
nie jednego z ramion tréjkata réwnoramiennego, ma
0 26° wigcej od kata przy podstawie. Wiele stopni
ma kazdy z katéw przy podstawie?

17. Nakredleie 1 wytnijcie tréjkat réwnoboczny
Zlbzcie go tak, aby dwa réwne boki przylegaly do
siebie. Czy przeciwlegle im katy sa réwne? Teraz
rozlozcie trojkat i zlézcie tak, aby inna para row-
nych bokéw przylegala do siebie. Czy katy sa teraz
rowne?

UWAGA. Trojkat, majacy wszystkie katy réwne, nazywa
si¢ rownokatnym.
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TWIERDZENIE 18, Trdjkat riwnoboczny jest rd-
wnokatnym.

18. Co bedzie wigksze w réwnobocznym tréjkacie
ABC, ktérego podstawa jest B, kat przy pod-
stawie, czy kat przy wierzcholku?

UWAGA. Podstawg trojkata mozemy nazwaé ktorykolwiek
z jego bokow, na ktéorym moéglby on przypuszezalnie stac.
Kat przeciwlegly podstawie nazywamy wierzcholkiem.

19. Jezeli AB jest podstawa tréjkata 4

ABC, to ktéry katjest jego wierzchol-

kiem? Jezeli B jest wierzcholkiem, to jaki o7

bok jest podstawa tréjkata ACB? 5
20. Nakredlcie trzy trojkaty ro-

wnoboezne jednakowych rozmia- A R

row i umiescie je obok siebie tak,

aby w jednym punkcie schodzily =
-

sig trzy wierzcholki, po jednym

z kazdego tréjkata, (jak na rysunku w (). Zauwa-
zycie, ze podstawy dwéch zewnetrznych tréjkatow
tworza lini¢ prosta. Jaka czescia dlugodci linii lama-
nej ABDE jest dlugosé¢ odcinka prostej ACE?

21. Wiele stopni ma suma katéw, schodzacych
sig. w (? Przytoczcie odpowiednie twierdzenie geo-
metryczne,

22, Wiele stopni ma kazdy z katéw przy C. Dla-
czego?

23. Wiele stopni ma kat BAC? Wiele ABC? Wiele
stopni ma kazdy kat kazdego tréjkata réwmnobocz-
nego? Wiele stopni ma suma katéw tréjkata réwno-
bocznego?

Geometrya. : 5
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24, Wiele stopni ma kat a, utwo-
rzony przez przedluzenie boku tréj-
x

kata réwnobocznego?

25. Nakreslcie tréjkat réwnoboezny i przedluzcie
jego boki tak, aby utworzyé po jednym kacie ze-
wnetrznym przy kazdym wierzcholku. Wytnijeie te ze-
wngtrzne katy iulézcie wokolo jednego wspdlnego pun-
ktu. Czy wypelnia one calkowicie zamknigta powierz-
chnig wokolo tego punktu? Wiele stopni ma ich suma?

26. Nakreslcie wielokat foremny o trzech bokach
1 nazwijcie go.

UWAGA. Wielokat, bedacy réwnobocznym i rownokatnym
nazywa sie wielokatem foremnym.

27. Nakreélcie wielokat foremny o czterech bo-
kach i napiszeie nad nim jego nazwe. Wiele posiada
on katow prostych? Wiele stopni maja wszystkie
jego katy?

28. Wytnijcie cztery réwne kwadraty i uldzcie
je wkolo wspdlnego punktu tak, aby kazdy kwadrat
mial jeden wierzcholek w tym punkecie. Czy utwo-
rza one zamknigta powierzchnie wkolo tego punktu?

29, Zbudujcie sze$§¢ roéwnych B ¢
tréjkatéw réwnobocznych 1 wldz-e
cie je w kolo jednego wspdlnego
punktu. Tworza one foremny sze- 4
$ciokat. Wiele stopni ma kazdy
z katéw utworzonych przy K?
‘Wiele stopni ma kat ABC? Wie-
le BCD? Wiele kazdy z katéw szeiciokata? Dla-
czego?

G
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30. Wiele bokéw ma wielokat ABCD? Ktore z je-
go bokéw sa réwnolegle?

UWAGA. Czworakat, majgcy tylko dwa boki rownolegle,
nazywa sie trapezem.

31. Nakreslcie trapez 1 zbadajcie na ile tréjkatow
mozna go podzieli¢ za pomoca jednej linji prostej.

32, Jezeli kazdy =z bokdéw tréjkatéw rdwno-
bocznych w zadaniu 29 ma 8 centymetréw, to jak
wielki jest obwdd trapezu BGDC?

33. Zamknijeie czg$¢ plaszezyzny trzema nierdw-
nymi odcinkami prostej i nazwijcie utworzona tym
sposobem figure plaska.

UWAGA. Trojkat nie majacy rownych bokéw nazywa sie
trojkatem réznobocznym lub nieforemnym.

34. Nakreslcie tréjkat o bokach diugosci 5 cali,
6 cali 1 7 cali, majacy za podstawe bok 7
lowy.

-0ca-

WSKAZOWKA. Z kraicow podstawy, jako ze. srodkow, za-
kreslcie luki promieniami, rownymi 5 i 6 calom i polaczcie
punkt przecigcia si¢ tukéw z kraricami podstawy.

35. Zbudujcie trojkat o bokach dlugosei 8 centy-

~

metréw, 7 centymetréw i 6 centymetrow.

36. Zbudujcie tréjkat o bokach dlugosei 9 cah
3 cali 1 4 cali. Wytlomaczcie to.

37. Jaki jest obwdd trékata réznobocznego ABC,
jezeli AB ma 12 cali, BC jest o 2 cale dluzszy od
AB, za§ AC o 3 cale dluzszy od B(?

38. Obwdd tréjkata rdéznobocznego ma 47 ecali;
Jeden bok ma 11 cali, a drugi jest 1!/, razy dluzszy.
Zmajdzcie trzeci bok,
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39. Tréjkat ABC, ktérego obwdéd wynosi 54 cale,
ma bok AB o 7 cali dluzszy od boku BC, za$ bok
BC o 10 cali dluzszy od boku AC. Znajdzcie diu-
gos¢ kazdego boku.

WSKAZOWKA. Niechaj a=AC.

40, Réznoboezny trojkat ABC ma bok AB o 12
cali dluzszy od boku AC, za§ bok AC o 8 cali dluz-
szy od boku BC. Obwdd tréjkata wynosi 73 cale.
Znajdzcie dlugosé kazdego boku trojkata.

41. Bok axy réznobocznego tréjkata xzyz jest o 11
cali dluzszy od boku yz, za§ bok wxz jest o 17 cali
dluzszy od boku yz. Obwdéd réwna sig 88 calom.
Znajdzcie dlugosé kazdego boku.

42, Bok DE réznobocznego trojkata DEF, ma-
jacego obwdd réwny 65 calom, jest o8 cali mniejszy
od podwojonego boku EF. Bok DF jest o 17 cali mniej-
szy od potrojonego boku EF. Znajdzcie dlugosé kaz-
dego boku.

43. Przytoczcie twierdzenie
geometryczne, okredlajace ilos¢
stopni, zawartych w sumie ka-
tow a, b 1 ¢, jezeli AB jest linia prosta.

4 abc B

44, Nakreslcie 1 wytnijcie
tréjkat, dzielac kazdy z jego ka-
téw przy pomocy linii prostych.
Odetnijcie dwa katy i przyloz-

cie je do trzeciego kata. Zauwa- %
zycie, ze wszystkie te katy maja \/ \/

wierzchotki w jednym wspolnym
punkcie i ze leza wszystkie po
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jednej stronie prostej. Wiele stopni
ma suma tych trzech katéw?

TWIERDZENIE 19. Suma kg -
tow kazdego trijkata riwna sie su-
mie dwich katiw prostych, czyli
180 stopniom.

45. Nakreslcie rézne rodzaje trojkatéw i po-
wtorzeie z mnimi czynnoici, opisane w zadaniu 44,
objasniajacem twierdzenie 19.

46 Wiele stopni ma kat przy wierzeholku tréj-
kata réwnoramiennego, majacego katy przy podsta-
wie réowne 80°?

47. Wiele stopni maja katy przy podstawie tréj-
kata réwnoramiennego, ktérego kat przy wierzcholku
ma 50°?

48. W tréjkacie, kat ¢ ma 80° za§ kat b jest
3 razy wzietym katem e¢. Znajdzcie katy b i ¢. Co
oznaczycie przez x?

49, Nakreslcie kat prosty i polaczcie krance jego
ramion. Wiele stopni ma suma tych dwdch katow,
nie bedacych prostymi?

UWAGA. Trojkat, majacy jeden kat prosty, nazywa sie
trojkatem prostokatnym. Bok, przeciwlegly katowi pro-
stemu w trojkacie prostokatnym, nazywa sie przeciwprosto-
katna, boki za$, tworzace kat prosty, przyprostokatnemi.

50. Wiele stopni ma kazdy z katéw tréjkata ro-
wnoramiennego, ktérego kat wierzcholkowy jest réwny
sumie katéw przy podstawie?

51. Nakreslcie prostokatny, réwnoramienny tréj-
kat, majacy réwne boki dlugosci 5 cali i wykazcie
ile stopni zawiera kazdy z dopelniajacych sig katéw,
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PYTANIE. Kiedy jeden kat jest dopelnieniem drugiego?

52. Nakreslcie prostokatny, rownoramienny trdj-
kat, ktérego rowne ramiona maja po 10 cali dlugo-
sci. Wiele stopni ma kazdy z dopelniajacych sig
katéw w tym tréjkacie?

53. W réznobocznym tréjkacie ABC, kat A jest
prostym, za§ kat B jest 4 razy wigkszy od kata C.
Wiele stopni ma kazdy z katéw dopelniajacych?

54. Znajdzcie kazdy z dopelniajacych sig katow
w trojkacie prostokatnym, w ktérym jeden z katow
ostrych jest 5 razy wigkszym od drugiego?

55. Nakreglcie kat 60-stopniowy na jednym krafcu
odcinka, na drugim za$ kat 70-stopniowy. Przedluz-
cie ramiona tych katéw, az do spotkania, Wiele
stopni zawiera trzeci kat?

UWAGA. Trojkat, majacy wszystkie katy ostre, nazywa sie
trojkatem ostrokatnym.

56, Nakredlcie trojkat ostrokatny, w ktérym je-
den kat ma 80°,

57. Nakredlcie kat rozwarty i polaczcie krance
jego ramion. Jaki rodzaj tréjkata utworzyl sig w ten
sposob?

UWAGA. Trojkat, majacy jeden kat rozwarty, nazywa sie
tréojkatem rozwartokatnym.

58. Czy mozecie nakresli¢ tréjkat ostrokatny,
w ktérym suma jakichbadz dwich katéw bylaby
mniejsza od kata prostego?

59. Czemu réwna sie suma katéw ostrych w troj-
kacie prostokatnym?
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60. Sprobdjeie nakreslié tréjkat - rozwartokatny,
w ktéorym suma katéw ostrych bylaby wigksza od
kata prostego. Objasnijcie to.

61. BD jest prostopadla do AC, jedne- A

go z ramion tréjkata réwnoramiennego

ABC, ktorego kat wierzcholkowy ma 40°. D

Wiele stopni maja katy «, y i 2? B c
n

62 Odcinek BD przepolawia kat
wierzeholkowy tréjkata réwnoramien-
nego ABC, majacego katy przy pod-
stawie réwne 65 stopniom. Wiele stopni
ma kat 2? Wiele kat y? Wiele kat m? 4
Wiele kat %? Jakie jest wzgledne polozenie odcin-
kéw AC i1 BD?

UWAGA. Linia, przepolawiajaca dany kat, nazywa sig
jego dwdjsieczna.

63, Prosta AD jest dwdjsieczna kata
przy podstawie tréjkata réwnoramien-
nego, ktérego kat wierzcholkowy ma
48°.  Wiele stopni ma kat ADB?

B

AAC
64. W réwnoramiennym trojkacie ABC, B8

kat wierzcholkowy ma 38°. AF jest dwéj-

sieczna jednego z katéw przy podstawie, -

za$ DC drugiego. Wiele stopni maja katy,

utworzone przy F7? 2 '
65. Wielostopniowe katy tworza, przecinajace sig,

dwdjsieczne kata wierzcholkowego i jednego z katow

przy podstawie tréjkata réwnoramiennego, ktérego

katy przy podstawie maja po 20°?
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66. Jakie katy powstana wskutek przecigcia sie
prostych, poprowadzonych z wierzcholkéw katow
przy podstawie, w trdjkacie réwnoramiennym, pro-
stopadle do przeciwleglych bokéw, jezeli kat wierz-
cholkowy tréjkata ma 30°?

67. Kat a — b5% kat b = 60’
Kat e=?Kat d=7? Co jest wigksze
a -+ b czy d?

Q

c\d

68. Zewnetrzny kat ACD réw- 4
na si¢ podwojonemu wewnetrznemu
ACB; kat ABC="70° Znajdzcie kat
BAC. Co jest wieksze, czy kat ze- p D
wnetrzny, czy suma dwdéch katéw wewnetrznych do
niego nieprzyleglych?

69. DEF jest trojkatem rdéwno-
bocznym. Wiele stopni ma kat ze-
wnetrzny DEG? Poréwnajliczbe stopni
kata zewnetrznego =z liczba stopni
katéw wewnetrznych do niego nie-
przyleglych. F

70. Nakredlcie tréjkat réwnoramienny o kacle
wierzcholkowym réwnym 30° i pordwnajcie liczbe
stopni, ktéregokolwiek z jego katéw zewngtrznych
z liczba stopni katéw wewnetrznych do niego nie-
przyleglych, Czy mozecie daé dowdd na stwierdze-
nie faktu, wyrazonego w nastepujacem twierdzeniu?

TWIERDZENIE 20. Kat zewngtreny w trijkgcie
rdwny jest sumie katow wewnetrzmych, do niego mie-
preyleglych.,
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71. Znajdzcie katy b ic.

72. Kazdy stopien dzieli si¢ na 60 ﬁ
rownych czeéei zwanych minutami 1 ozna-
czonych za pomoca ’. Jezeli jeden z ka-
tow trojkata ma 37° 307, a drugi 50° 30/, to wiele
stopni ma kat zewnetrzny przylegly do trzeciego kata
w tym trojkacie?

73. Wiele stopni ma kat zewnetrzny przy wierz-
cholku tréjkata réwnoramiennego, ktérego kazdy
z katéw wewnetrznych przy podstawie ma 27° 1577

74. Wiele stopni ma kat zewnetrzny przy wierz-
cholku tréjkata réwnoramiennego, majacego katy
zewnetrzne przy podstawie réwne 110°?

o, & Kata—=H0Y Wt d s
Kat y =48". Kat m =7

76. Ktore katy sa zewnetrznymi

w trdojkacie, majacym katy wewnetrzne
e, {1 d? Nazwijcie katy zewnetrzne -
w trojkacie o katach wewnetrznych “
g b ik Jezeli a=120°, ¢=20°, f=91° AAA
oraz h=65° to wiele stopni ma kazdy kat w tych
trzech tréjkatach?

77. Dane sg;: kat m=3b°, kat n=—30°,
kat ¢=40°, kat d—40° kat 6=20°,
Szukane sa katy: [, g, &, k, e, a,f.
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78. Jaki kat jest zewnetrz-
nym w tréjkacie, ktoérego ka-
tami wewnetrznymi sa e, d, f?
g, b, kK2 a, b, ¢? m, |, n?

79. Sprébdjeie nakreslié tréjkat rownoboczny, ma-
jacy kat zewnetrzny przy podstawie réwny 750 Wy-
tdomaczcie to.

80. Niechaj AB bedzie pro-
sta dana, a C danym punktem,
zewnatrz niej lezacym. Nakresl-
cie prpstopadla CD ipochyia CE.
Z punktu C jako ze $rodka, pro-
mieniem rownym J zakreslcie luk, przecinajacy pro-
sta AB. Przedluzcie odcinek CD az do spotkania sig
z lukiem w punkcie F. Co jest dluzsze CD czy Ck?
Poréwnajeie ('K i CE? Pordwnajcie CD i CE.

81. Wezcie jaki§ inny punkt na prostej AB, np.
H, i pokazcie, ze pochyla nakreslona zen do pnnktu €
jest dluzsza od prostopadlej nakreslonej w punkcie
C do danej prostej.

TWIERDZENIE 21. Jezeli z punktu wewngtrz
prostej poprowadzimy do miej prostopadlq < pochylq,
to prostopadta jest kritszq od kaidej pochylej.

82, Ktoéry bok jest najdluzszym w troj- 4
kacie prostokatnym? Jezeli w trdjkacie
kat B jest prostym, to jaki odcinek
jest najkrotsza odleglodeia punktu 4 od
podstawy CB? ¢ B
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83. Nakreéleie trojkat ostrokatny ABC, a w nim
linia przerywana odcinek, wskazujacy najkrétsza od-
legloé¢é punktu 4 od boku BC.

UWAGA. Prostopadla, spuszczona z wierzcholka trojkata
na jego podstawe lub jej przediuzenie, nazywa si¢ wysokoscia
trojkata.

84. Nakreéicie taki sam tréjkat, jak w zadaniu
83 i poprowadzcie wysokos$é jego z wierzcholka C.
7 wierzcholka B.

85. Nakreslcie linig przerywana,
wskazujaca wysokos¢ trojkata AB
z punktu B na przedluzenie podstawy
AC; wysoko$é z punktu C na podstawe
AB; wysoko§é z punktu A na przedlu-
zenie podstawy BC. s

86. Nakreslcie kwadrat o bokach 8-calowych i jego
przekatna. Jakiego rodzaju tréjkaty zostaly przez
to utworzone? Wskazcie wysokosé 1 podstawe kaz-
dego z nich. Jaka czeScia kwadratu jest kazdy
trojkat? Jak wielka jest powierzchnia kazdego?

87. Nakreslcie prostokat, 8 cali na 6 cali 1 jego
przekatna. Jakiego rodzaju tréjkaty powstaly przez
to 1 jaka jest powierzchnia kazdego?

88. Czy jest prawda, ze powierzchnia tréjkata
prostokatnego jest réwna polowie powierzchni pro-
stokata, majacego te sama podstawe i wysokosé, lub
tez, ze rowna jest polowie iloczynu z podstawy przez
wysokosé. Objasnijcie wasza odpowiedz.

89. Jaka jest powierzchnia trdjkata prostokatnego,
ktorego podstawa ma 17 stép, a wysokosé 9 stép?

90. Znajdzcie powierzchnig tréjkata prostokatne-
go, majacego podstawe dlugosei 3!/, stép, a wyso-
kosé¢ 16 cali.
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91. Znajdzcie powierzchnig tréjkata prostokatne-
go, o podstawie réwnej 7!/, stopom a wysokosei row-
nej 3!/, stopom.

92, Odtwoérzeie prostokat ABDC, kre-
$lac AB dlugosci 6 cali, za§ AC dlugosci
8 cali. Polaczcie E, érodek boku ABzpun- | /
ktami C i D. Jakiego rodzaju tréjkatem [/
jest CED? c

5
=N

D

| SO,

93. Nakreslcie przerywana linig AF', prostopadla
do CD. Jaka jest wysoko$¢ trojkata CED? Jak dlu-
gim jest odcinek EF? Jaka cze$cia powierzchni pro-
stokata KBDF jest powierzchnia tréjkata FED? Ja-
ka czeécia powierzchni prostokata AEFC jest po-
wierzchnia trojkata CEF? Jaka czeScia powierzchni
prostokata ABCD jest powierzchnia tréjkata CED?
Jak wielka jest powierzchmnia tréjkata CED?

UWAGA. Linje przerywane, dodawane do rysunkow, dla
ulatwienia ich badania, nazywaja sie liniami pomocniczemi.

94. Nakreslcie trojkat réwnomierny i linig po-
mocnicza przedstawiajaca jego wysokosé. Nakreslcie
linje pomocnicze, tworzace wokolo tego tréjkata pro-
stokat, o tej ze samej co on podstawie i wysokosci.
Jezeli podstawa wynosi 7 cali, a wysokos¢ 10 cali,
to jaka jest powierzchnia tréjkata?

95, Odtworzcierdznoboczny troj-
kat ABC; nakreslcie linig pomocni-
cza BD, dla oznaczenia jego wy-
sokosci 1 zbudujcie wokolo tréjata
prostokat AEFC.

| RRRSOEEE
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Jaka cze$cia prostokata BDCE jest tréjkat DBC?

Jaka czescia prostokata EBDA jest tréjkat ABD?

Jaka czescia prostokata AKEFC jest trojkat ABC?

UWAGA. Zauwazcie, ze powierzchnie tych wszystkich
tréjk@téw znajdujemy jednakowym sposobem, biorgc polowe
iloczynu z podstawy przez wysokosé.

TWIERDZENIE 22, Powicrzchnia trijkata riwne
jest polowie iloczynu z podstawy przez wysokosé,

96. Nakreslcie tréojkat 1 pokazcie, w jaki sposéb
znajdziecie jego powierzchnie,

97. Znajdzcie powierzchnig trojkata, majacego pod-
stawe rowna 15 stopom, a wysoko§é 10 stopom,

98. Powierzchnia trdjkata wynosi 30 st6p kwad-
ratowych; podstawa jego ma 6 stOp; znajdzcie wyso-
kosé trojkata.

99. Powierzchunia tréjkata wynosi 40 stép kwa-
dratowych; podstawa ma 10 stop; znajdzcie wysoko$é,

100. Powierzchnia tréjkata ma 48 stép kwadra-
towycg; wysokos$é jego ma 12 stép; znajdzcie jego
podstawe.

101. Powierzchnia tréjkata ma 56 stép kwadra-
towych; wysokoé$é ma 8 stép; znajdzcie dlugosé pod-
stawy.

102. Nakreélcie prostokat ABCD o diugosei 8 cali
i szerokosci 6 cali. Polaczcie $rodkowy punkt gér-
nej podstawy z krancami dolnej pod- , . .

stawy DO, tworzac tréjkat DEC. Na- 3
kre§lcie przekatna, tworzaca trojkat
DBC. Polaczcie punkt /' na gérnej pod-
stawie z krancami podstawy dolnej,
tworzac tym sposobem tréjkat DFC. P €
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Jakiego rodzaju jest kazdy z tych tréjkatéw i ktory
jest najwigkszy? Dlaczego?
108, CD jest 4 cale dluga

prostopadla do odcinka AB, L
majgcego 14 cali, w jego /]\
punkcie srodkowym. Znajdz- 4 L oy

cie powierzchnie kazdego
z trojkatow.
104. C jest punktem $rodkowym

3
odeinkéw AD i BE; odcinek AD
ma 22 cale, a BE—12 cali dlugosci. 4 L
Katy przy C sa proste. Znajdzcie
g
A
4 D B

powierzchni¢ kazdego z tréjkatow.

105. Odcinek AB, majacy 10 cali
dlugosci styka sie w swym punkeie
érodkowym prostopadle z odcinkiem
OD, majacym 5 cali dlugosci. Znajdz-
cie powierzchnig kazdego z tréjkatow,
powstalych przez polaczenie C z A i B. Jakiego ro-
dzaju sa te trojkaty?

106. Co nazywamy wysokoscia trdjkata? Czy od-
cinek, oznaczajacy wysokosé trojkata, wypada zawsze
wewnatrz trojkata.

107. Nakresleie odcinki ozna- >
czajace wysokosel trojkata ABC, j
jezeli za podstawe jego uwazamy < <
bok AB, jezeli CD i jezeli BC. B
108. BD jest prostopadla do :
AC, przecinajaca jego przedluzenie,
i ma 4 cale dlugodci. AC wynosi
5 cali. Znajdzcie powierzchnie trojkata ABC,
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109. Bok BC ma 8 cali dlugosci:
AD, prostopadla do przedluzenia boku
BC, ma 9 cali dlugosci; znajdzcie po-
wierzehnig tréjkata.

110. Bok AB ma 12 cali dlugosci;
prostopadla do niego CD ma 4 cale
dlugosei; znajdzeie powierzchnie tréj-
kata. S

111. BD, odleglo$é wierzcholka B
od przedluzenia podstawy AC wynosi
8 cali; AC = 5 calom. Znajdzcie po-
wierzchnie tréjkata ABC.

A E

112. Odecinki 4B i CD
sardwnolegle, Ktory z trdj-
katéw CAD, GED lub GBD
jest najwiekszy? :
S D

113. Nakreslcie trojkat rownoramienny ABC i dwa
tréjkaty prostokatne, majace te sama podstawe i ré-
wne powierzchnie. Nakreélcie dwa trojkaty rozwarto-
katne, majace wspdlna podstawe i réwne powierzchnie,

114. Nakreslcie odcinek 4B dlugosci 8 cali. Z pun-
ktu A4, jako ze s$rodka, promieniem réwnym 6 calom,
zakreSlcie luk kola;z punktu B, jako ze érodka, pro-
mieniem réwnym 7 calom, zakreslcie luk, przecina-
Jacy luk poprzedni. Polaczcie C, punkt przeciecia sie
lukéw, z punktami A i B, to powstanie réwnoboczny
trojkat ABC. Nakreslcie inny tréjkat, o podstawie
7 calowej i hokach 8 i 6 calowych. Zbudujcie trzeci
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trojkat o podstawie 6 calowej i pozostalych bokach
8 1 7 calowych. Wytnijcie te trzy trtjkaty, naldzcie
na siebie i wykazcie, iz przystaja one do siebie we
wszystkich punktach.

TWIERDZENIE 23. Duwa trijkaty sq przystajace,
jazeli trzy boki jedmego sq odpowiednio riwne trzem
bokom drugiego.

115, Boki AB i BD maja po 7 B

cali dlugosci, BE i BC po 5 cali,
za§ AE, ECi CD po 3 cale. Po-
réwnajcie obwody 1 powierzchnie < D

tréjkatéw ABE i CDE. ABC i EBC,

116. Z dowolnego punktu, jako ze srodka, do-
wolnym promieniem zakreslcie fuk kola, Wybierajac
dowolny punkt na tym luku, oznaczcie przy pomocy
cyrkla dwa inne punkty na tymze luku,réwnoodlegle
od punktu wybranego i polaczcie je z nim. Polacz-
cie wszystkie trzy punkty ze $rodkiem kola i wy-
kazcie, ze powstale wskutek tego tréjkaty sa rowne,

117. Polaczecie wierzcholek trojkata rownoramien-
nego ze srodkiem jego podstawy i wykazcie, ze
utworzone tym sposobem tréjkaty sa sobie réwne,

118. Z danego punktu, jako ze $rodka dowolnym
promieniem zakredlcie fuk kola. Polaczcie dwa do-
wolne punkty tego luku cigciwa i poprowadzcie pro-
mienie do krancow cieciwy. Jakiego rodzaju tréjkat
powstal tym sposobem. Polaczeie §rodkowy punkt
cieciwy ze $rodkiem kola. Wykazcie, ze powstale
wskutek tego dwa tréjkaty sa przystajace.

119. Zbudujcie kat ABC réwny 50° czyniac ra-
mi¢ BD = b calom, a rami¢ BC = 7 calom. Po-
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laczcie A i (. Zbudujcie, réwny danemu, kat DEF
przy pomocy odpowiednio réwnych odcinkéw. Po-
laczcie D i F. Nalézcie kat DEF na kat ABC tak,
aby 5 calowe boki lezaly na sobie, a 7 calowe na
sobie. Poniewaz punkt D lezy na punkcie A4, za$
punkt /' na punkcie C, to i odcinek DF musi
leze¢ calkowicie na odcinku AC? Czy te tréjkaty
przystaja do siebie we wszystkich punktach? Zmierz-
cie katy i wykazcie, ze odpowiednie katy sa sobie
roéwne,

UWAGA. Rowne katy w przystajacych figurach ptaskich
nazywamy katami, odpowiednimi za$ boki bokami odpo-

wiednimi.

TWIERDZENIE 24. Jezeli dwa boki © kgt pomie-
dzy mami zawarty w jednym trdjkgcie sg odpowiednio
rowne dwim bokom i zawartemu miedzy nimi katow:
w drugim trijkacie, to te dwa trijkgty sq przystajace.

120. Boki AB i DE maja po 8 ca-

E
B
li dlugosci, zas AC i DF po 7 cali.
Katy 4 i D sa réwne. Obwdd troéj-
kata ABC wynosi 27 cali. Znajdzcie .
% F

bok EF.

121, Boki ABi DF E
maja po 8 cali dlugosci;
za§ AC i DE po 10 ca- e
li; EF ma 6 cali, Katy & A ¥

A i D maja po 30° Znajdicie obwdd tréjkata
ABC.

Geometrya. -
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122. Kat A =katowi D; D
AB=DE; AC=DF; DE=
—=EF+4 cale; DF=DE-+- v
~+7 cali; DE—{—EF—l—Dﬁ
—42 calom. Znajdzcie dlugosé boku BC.

123 Odecinki AB i CD, majace po 12 4
cali dlugosci, przepolawiaja sie w pun-
kcie E. Kat DEB ma 60% bok AC ma 6
cali dlugosci. Jak dlugim jest bok DB?
Za pomoca jakiego twierdzenia geome-
trycznego mozecie tego dowiesc¢?

4

a

>

124. Nakredicie okreg kola
i dwie $érednice AB i CD, przeci-
najace sig pod katem 90°. Po-
laczcie A z Ci B z D. Czy mo-
zecie dowies¢, ze powstale tym
sposobem tréjkaty sa przystajace?

195, 4AB ==12 ealom:' (D=8 4
calom; £ jest punktem érodkowym
kazdego z tych dwéch odcinkdow.
JezelidC jest réwny 7 calom, to
czemu rowna si¢ obwdd tréjkata DEB? Przytoczcie
odpowiednie twierdzenie geometryczne.

ES
b@o
]

I

B

126. Nakreslcie poziomy odcinek AB, dlugosei
6 cali, a w jego punkcie $rodkowym poprowadzcie
prostopadla CD, dlugoéci 4 cali. Polaczcie punkt
D z punktami 4 i B. Ktéry bok jest wspdlnym
dla obu, powstalych tym sposobem, tréjkatow? Je-
zeli AD réwna sie b calom, to jaka jest suma obwo-
déw tych dwoch tréjkatow?
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127. Nakredlcie pionowy odecinek AB, dlugosci
10 milimetré6w i oznaczcie jego punkt érodkowy
przez C. Poprowadzcie w nim prostopadla CD do
odecinka AB, z prawej jego strony, o dlugoseci 12 mi-
limetréw. Polaczcie punkt D z punktami A i B.
Jezeli BD ma 13 milimetréw dlugosci, to jaka jest
dlugosé sumy obwodu obu, powstalych tym sposo-
bem, tréjkatow?

128. Promieniem 8 centymetréw nakreslcie okreg
kola, a w jego érodku dwa katy 120 stopniowe. Na-
kreslcie cigeiwy, odpowiadajace lukom, na ktérych
wspieraja si¢ te katy i wykazcie, iz powstale tym
sposobem tréjkaty sa réwne.

129 Nakreslcie cigciwe, odpowiadajaca pozostalemu
Iukowi i poréwnajcie, utworzony przez to trdjkat,
z jednym z dwdich poprzednich. Jakiego rodzaju
tréjkat utworzyly te trzy cigeiwy?

130. Pokazcie w jaki sposéb wpisujecie trdjkat
réwnoboczny do okregu kola,

UWAGA. Wielokat nazywamy wpisanym do okregu kola,
jezeli wierzcholki wszystkich jego katow lezg na okregu.

131. Obejmijcie kat 40° dwoma odcinkami, maja-
cymi po 6 cali dlugoéci i polaczeie ich krance, Ja-
kiego rodzaju tréjkat powstal wskutek tego? Po-
dzielcie dany kat na dwa katy 20° i przedluzcie pro-
sta, dzielaca kat, az do spotkania przeciwleglego bo-
ku, czyli podstawy trdjkata. Wykazcie, ze utworzo-
ne tym sposobem tréjkaty sa przystajace.
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132, W tréjkacie réwnoramiennym
ABC odecinek BD jest dwdjsieczna kata
B. Ktére dwa boki i zawarty miedzy
nimi kat w prawym trdjkacie sa odpo-
wiednio réwne dwém bokom, i zawar-
temu miedzy nimi katowi w lewym
trojkacie? Przytoczcie twierdzenie geo-
metryczne, gloszace réwnosé tych tréj-
katow. Jezeli kat A ma 75° to wiele 4 D0
stopni ma kat C? Poniewaz oba katy przy D sa
réwne, to wiele stopni zawiera kazdy z nich? Ja-
kiego rodzaju prosta jest BD? Jezeli AC ma 10 cali
dlugosci, to jak dlugi jest bok AD?

Wiskazcie sluszno§é nastgpujacego twierdzenia geo-
metrycznego.,

TWIERDZENIE 25. W trdjkgcie riwnoramiennym
dwdjsieczna kata wierzchotkowego jest jednoczesnie osrod-
kowa podstawy @ jest do niej prostopadty.

UWAGA. Osrodkowa danego bhoku trojkgta nazywa-
my linig prostg, 1gczacy $rodkowy punk tego boku z przeciw-
legtym wierzcholtkiem.

133. Kazde z réwnych ramion trdjkata réwnora-
miennego o obwodzie 70 cali, jest o b cali dluzsze
od podstawy. Z wierzcholka tego trdjkata spuszczona
jest prostopadla na podstawe. Znajdzcie odleglos¢
spodka tej prostopadlej od jednego z krancéw pod-
stawy.

134, W tréjkacie réwnoramiennym o obwodzie
55 cali, podstawa jest o b cali krotsza od kazdego
z réwnych ramion. Tréjkat przedzielony jest prosto-
padla, spuszczona z wierzcholka na podstawe. Znajdz-

http://rcin.org.pl



TROJKATY I LINIE 93

cie odleglo$¢ wierzcholka jednego z katéw przy pod-
stawie od spodka tej prostopadle].

1385. Jaka bedzie odleglosé wierzcholka kata przy
przy podstawie od spodka prostopadlej, spuszczonej
z kata wierzcholkowego na podstawe tréjkata réwno-
ramiennego, ktérego obwdd wynosi 62 cale, a kazde
z réwnych ramion ma 17 cali dlugosci?

136. Jak dlugie beda odecinki, odcigte od kazdego
boku tréjkata réwnobocznego, o obwodzie 39 cali,
przez prostopadla do tegoz boku, spuszczona z prze-
ciwleglego wierzcholka?

UWAGA. Odcinkiem prostej nazywamy czesé linii pro-
stej, ograniczong przez dwa punkty, jak gdyby odcieta przez
nie. Odcinkiem kolowym nazywamy czesé kola, odciets

przy pomocy jednej prostej. Jedno proste ciecie przez kule
odetnie od niej odcinek kulisty.

137. W trdjkacie réwnoramiennym ABC, ktérego
obwdd, wynoszacy 60 cali, jest o 37 cali dluzszy od
kazdego z réwnych ramion, podstawa jest AC, za$
BD, jest jej prostopadla osrodkowa. Znajdzcie
dlugo$¢ AD i DC.

138. W réwnoramiennym trdjkacie ABC, AC jest
podstawa, bok BC wynosi 13 cali, za§ prostopadla
BD spuszczona z wierzcholka na podstawe, ma 12
cali dlugosci. Obwéd kazdego z tréjkatéw, na ktére
podzielonym zostal tréjkat ABC przez BD, wynosi
30 cali. Znajdzcie dlugos$é podstawy tréjkata ABC.

189. Suma réwnych ramion w tréjkacie réwno-
ramiennym, majacym 40 cali obwodu, jest 3 razy
wigksza od podstawy. Znajdzcie odlegloéé spodka
prostopadlej osrodkowej podstawy od wierzcholka
kata przy podstawie.
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140. W tréjkacie ABC, boki AB

i BC spotykaja podstawe w odleglo- .

éci b cali od spodka prostopadlej BD.

Bok AB ma 10 cali dlugosei; jak :
dlugim jest BC? Przytoczcie odnosne L E

twierdzenie geometryczne.

TWIERDZENIE 26, Jezeli z jakiegobadZ punkiu
zewngtrz prostej, poprowadzimy do mwiej prostopadiq
i poehyle odeinki, to dwa odeinki pochyle, spotykajace
dang prostg w rownych odleglosciach od spodka prosto-
padlej, sg rowne.

141, AD=DC; AC=16 calom;
BD jest prostopadla do AC; AB=
=10 calom. Znajdzcie obwdd tréj-
kata ABC.

142, BD ma dlugosci 6 cali
i jest prostopadla do odcinka AC,

/T\
A = ¢
majacego 16 cali dlugosci, w jego 2
punkcie $rodkowym; AB =10 ca- /‘\
lom. Znajdzcie sume¢ obwodow , 5
D A
B

trojkatow ABD i BDC.

143. D jest punktem s$rodko-
wym odecinka AC. BD jest prosto-
padla do AC. Jezeli BC = 12 ca-
lom, a DO=6 calom, to jakim be-
dzie tréjkat ABC: réznobocznym,
réwnoramiennym, czy tez réwno-
bocznym? Dlaczego?

144. Nakreslcie dowolna prosta, w oznaczonym jej
punkcie A poprowadzcie do niej prostopadla 4B, majaca
8 cali dlugosei, od punktu 4 odetnijcie na tej dowol-
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nej prostej z jednej strony odcinek AC, réwny 6 ca-
lom, a z drugiej odcinek 4D, réwny 6 calom. Po-
réwnajecie odleglosci BD i BC.

145. BC prostopadla do podstawy
AD w jej punkcie §rodkowym, ma B
dlugo$é réwna ¢/, dlugosci odcinka
CD, a 4%/, dlugosci odcinka BD. Dlu-
go§¢ odecinka AC wynosi 3 cale. Ja-
ki jest obwdd trojkata CBD? Troéjka- 4 o
ta ABC? Tréjkata ABD?
146. Czy mozecie wykazaé,ze pun-
kty D, E, F, lezaece na odcinku BD, D
prostopadiym do odcinka AC w jego
punkcie srodkowym, sa réwnoodlegle
od punktéw 4 i C? Ze AE = EC 4 ; ¢
i Af = FC?
147. Czy mozecie wykazaé, ze pun-
kty D, E, F, lezace na odcinku BD, , B c
prostopadlym do odcinka AC w jego
punkeie érodkowym sa réwnoodlegle
od punktéow 4 i (? SRR

148. Czy mozecie znalezé na prostej BD taki
punkt, ktérego odleglosci od 4 i € bylyby rézne?

TWIERDZENIE 27. Jezeli w $rodkowym punkeie
odeinka, poprowadzimy do wmiego prostopadta, to kazdy
punkt tej prostopadlej bedzie réwnoodleglym od krariciw
odcinka.

UWAGA. Prosta, prostopadla do odcinka danego w jego
punkeie srodkowym i majaca te wlasnosé, ze kazdy jej punkt
jest réwnoodlegly od krancéw odcinka, nazywamy osia od-
cinka danego.
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149. Nakreslcie odcinek AB. Z punktu A4 jako
ze ¢rodka, promieniem wiekszym od polowy odcinka
AB, zakreslcie luk kola. Z punktu B, tym samym
promieniem zakreflcie fuk, przecinajacy luk poprzed-
ni po dwéch przeciwnych stronach odcinka AB. Po-
laczcie punkty przecigcia si¢ lukéw. Czy widzicie
dlaczego linia, laczaca punkty przecigcia sig¢ lukdw,
przepolawia odcinek AB?

150. Znajdzcie powierzchnig rdéwnoramiennego
tréjkata, majacego obwdéd réwny 64 calom, kazde
z réwnych ramion réwne 25 calom, a wysoko§é
réwna 24 calom.

151. Znajdzcie przyblizona powierzchnig réwno-
boeznego tréjkata, majacego 120 cali obwodu i 36,6... ca-
li wysokosei.

PYTANIE. Dlaczego mozemy znalezé tylko przyblizong
powierzchnie¢ takiego tréjkata?

152, Obwdd réznobocznego troj-
kata, prostokatnego przy B, wy- 3
nosi 36 cali, Bok BC réwna sig
I stopie, za§ bok AB = 3/, stopy.
Znajdzcie powierzchnig tréjkata. 4

153. Bok AB jest prostopadly

do BC; kat BAD = 50°, BD jest 3
prostopadla do AC. Wiele stopni Al
ma kazdy z katow trojkata ABD? # o
Tréjkata BDC? Tréjkata ABC? Y

Ktory kat jest wspélny tréjkatom

ABD i ABC?
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154. AB i CD sa prostopadlemi do
BC. Kat m = 55°. Znajdzcie pozo-
stale katy w trojkatach ABE i CDE.
Ktéry kat jest wspdlny dla obu tréj-
katow,

155. AB jest prostopadla do BC;
DE jest réwnolegla do AC. Kat I=35°.
Znajdzcie pozostale katy trojkatow
ABC i DBE. Ktory kat jest wspdlny
dla tych tréjkatow?

156. AD jest prostopadla do BD;
AD = 6 calom; BD = 8 calom;
BC = CD. Znajdzcie powierzchnie
tréojkatow ABC 1 ACD.
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ROZDZIAL VII.
POWTORZENIE N 2.

1. Wiele granic ma réwnolegloscian?

UWAGA. Bryly ograniczone s powierzchniami.

2. Czem sa powierzchnie ograniczone ?

3. Czem sa krarce linii?

4. Punkt posiada polozenie lecz nie posiada diu-
godel, szerokosei ani grubosci. Czy widzieliscie kiedy
punkt ?

5. Linia posiada dlugos¢ lecz nie posiada szero-
kosci i gruboéci. Jak oznaczamy linie ?

6, Powierzchnia posiada diugosé i szerokosé lecz
nie posiada grubosci. Wiele powierzchni ma sze$cian?
Wiele kula ?

7. Jak nazywamy geometryczny ksztalt posiada-
jacy dlugosé, szerokosé i grubosé?

UWAGA. Geometryczny ksztalt, posiadajacy dlugosé, sze-
rokos$é¢ i grubo$é, nazywamy bryla.

PYTANIE. Czy wyraz ,bryla“ zostal tu uzyty w tem sa-
mem znaczeniu, jakie posiada w mowie potocznej?

8. Czem bylaby droga punktu, poruszajacego sig
w przestrzeni w kierunku stalym i niezmiennym ?

9. Czem bylaby droga linii, poruszajacej sig w prze-
strzeni w kierunku swej dlugosci? Czem bylaby
droga linii, poruszajacej si¢ w przestrzeni w kierunku
prostopadlym do swej dlugosei?

98
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10. Poruszcie kartke papieru w przestrzeni tak,
aby droga jednej z powierzchni utworzyla bryle
geometryczna,

11, Wytnijcie z papieru kwadrat i polézcie go na
stole. Jaka geometryczna bryle utworzylby on, pod-
noszac si¢ ze stolu i pozostajac stale do siebie r6-
wnoleglym, w chwili dojscia do wysokosci réwnej
dlugosci swych bokéw? Jak nazwalibyscie bryle po-
wstala tym samym sposobem, gdyby kwadrat doszedl
do wysokosci wigkszej lub mniejszej od dlugosci boku?

12. Jaka bryle geometryczna utworzy-
loby kolo, podnoszac si¢ w ten sam spo-
s6b ?

UWAGA. Taka bryla geometryczna nazywa
sie walcem.

13. Wytnijcie z papieru prostokat, ktérego dluzsze
boki maja po 22 cale, a kritsze po 8 cali, Zlaczcie
krétsze boki tak, aby dluzsze boki utworzyly dwa
réwnolegle do siebie okregi. Jaka powstalaby bryla,
gdyby do tych okregéw dopasowaé kola? Jak wielka
bylaby ta zakrzywiona powierzchnia? Jaka jest dlu-
go0$¢ najdluzszego odcinka prostej, jaki mozemy po-
prowadzi¢ na jednej z dwéch plaskich powierzchni ?

14, Jaki ksztalt geometryczny maja zazwyczaj
miary korcowe, pol korcowe i éwierékorcowe ?

15, Jezeli érednica dna walcowatej puszki blasza-
nej wynosi 10 cali, to czemu réwna si¢ jej okreg?
Jezeli puszka ma 10 cali wysokoéei, to wiele cali
kwadratowych blachy zostalo zuzyte do zrobienia
bocznej, zakrzywionej powierzchni puszki ?
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16. Linia prosta jest to linia, nie zmieniajaca
w zadnym punkcie swego kierunku. Co to jest linia
krzywa ?

17. Podzielcie wszystkie linie na grupy i okreslcie
kazda grupe.

18. Podzielcie wszystkie katy na grupy i okreslcie
kazda grupe.

19. Jakie jest dopelnienie kata réwnego 48° 50’ ?

20. Powtérzcie zadanie 19, podstawiajac ,spelnie-
nie* zamiast ,dopelnienia“.

21, Wiele stopni ma kat z, jezeli spelniajacy go
kat przylegly jest o 50° wigkszy ?

22, Wiele stopni ma kat, ktérego spelniajacy kat
jest o 10° wigkszy od potrojonego kata szukanego?

23, Wiele stopni ma kazdy z trzech katow, utwo-
rzonych w punkecie danym, po jednej stronie danej
prostej, jezeli pierwszy z nich jest o 10° wigkszy od
drugiego, a drugi o 10° wigkszy od trzeciego?

24, AB =12 calom; DB = AC;

. SN FR

AC =4 calom; znajdzcieCD?
25, CD = 6 calom; ACi="DE:

AB = 10 calom; znajdzcie A’ i DB?
26. AD = 12 calom; A0 = DR:

AC =3 calom; znajdzcie CB?
27.. AP = Ch; DB = 3 calom

CD =7 calom; znajdzcie AB i AD?

http://rcin.org.pl



POWTORZENIE N 2. 101

28, Jezeli powierzchnia tego
prostokata wynosi 70 cali kwadra-
towych, to czemu réwna sig «?

29. ‘Dane sg: AF =6 calom: = 4 g cC
AB =7 calom ; powierzchnia pro-
stokata — 66 calom kwadratowym,
Znajdzcie BC?

30. Znajdzcie powierzchnig i obwdéd prostokata,
w ktérym kazdy z dluzszych bokow jest o 7 centy-
metrow dluzszy od potrojonego kroétszego, a suma
‘dwéch sasiadujacych bokéw wynosi 27 centymetréw.

E 'D

31, Dany jest prostokat, dlugosci 12 milimetréw,
a szereko$ci 10 milimetréw ; znajdzcie powierzchnie
prostokata, nakreslonego wewnatrz danego i majacego
boki, réwnolegle do bokéw danego, a odlegle od nich
o 2 milimetry.

PYTANIE. O wiele krétsze sa boki mniejszego prostokgta
od odpowiednich bokéw wigkszego ?

32. Prostokatny ogréd, rozmiaréw 48 stép na 36
stép ; posiada wewnatz wzdluz granicy rabate szero-
kosei 3 stop. Jak wielka jest powierzchnia znajdujaca
wewnatrz rabaty? Wiele stép kwadratowych po-
wierzchni zajmuje sama rabata ?

33. W kwadratowym ogrodzie o bokach 8 saznio-
wych, znajduje sip w samym é&rodku kwadratowy
kwietnik, ktérego powierzchnia stanowi !/, cze§é po-
wierzchni calego ogrodu, a ktérego boki sa réwno-
leglte do bokéw ogrodu. Jak dlugi jest kazdy bok
kwietnika? Jaka jest odleglos¢ érodkowego punktu,
ktéregobadz z bokéw kwietnika od $rodkowego
punktu réwnoleglego don boku ogrodu?
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34. Czemu réwna sie¢ suma dwdéch odcinkéw pro-
stej, dlugoéci 8 stép i b stép? Nakreslcie figure
plaska, w skali 1 centymetra na stopg, przedstawia-
jaca kwadrat sumy tych odcinkéw, oraz druga przed-
stawiajaca sume ich kwadratow.

35, Znajdzcie powierzchnie dwoéch prostokatéw
i malego kwadracika, ktére trzeba doda¢ do kwa-
dratu odcinka 10 calowego, aby utworzyé¢ kwadrat
odcinka 15 calowego; aby utworzyé kwadrat odcinka
18 calowego.

36. Dany jest kwadrat odcinka 10 calowego, ktéry
mamy przeksztalcié na wigkszy ? Znajdzcie do$wiad-
czalnie szeroko$¢ czeéci, jakie trzeba dodaé, aby po-
wierzchnia dodanych prostokatéw i kwadracika wy-
nosila 96 cali kwadratowych,

37. Dany jest kwadrat 10 cali; mamy zen zrobié
wigkszy, Znajdzcie do$wiadczalnie szerokos¢ -czesei
dodanej, jezeli jej powierzchnia ma zawiera¢ 69 cali
kwadratowych.

38. Dany jest kwadrat 20 cali; mamy zen zrobié
wigkszy. Znajdzcie doswiadczalnie, jak szerokie musza
byé czgéci do niego dodane, aby ich powierzchnia
wynosila 176 cali kwadratowych.

39. Znajdzcie dlugoéé z, jezeli suma
powierzchni trzech czesci, dodanych do
kwadratu 20 cali, wynosi 384 cali kwa-
dratowych.

40. Jezeli x oznacza dlugosé boku
kwadratu, to jak nalezy oznaczyé powierzchnig kwa-
dratu ?

41. Jezeli a® oznacza powierzchni¢ kwadratu, to
jak nalezy oznaczyé¢ jego bok?

20 tn. x
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4%. Znajdzcie powierzchnig kwadratu, ktérego
obwd6d wymnosi 100 cali.

43. Znajdzcie obwod kwadratu, ktérego powierz-
chnia ma 64 cale kwadratowe.

44. Podzielcie pélkole na dwa wycinki kolowe,
z ktérych jeden niechaj bedzie réwny pieciokrotnemu
drugiemu. Wiele stopni ma kat kazdego z tych wy-
cinkéw.

45. Srednica kola wymnosi 42 cale. Znajdzcie dlu-
godei lukéw dwdéch, tworzacych kolo, wyecinkéw ko-
fowych, z ktérych jeden jest 10 razy wigkszy od
drugiego. Objasnijcie to.

46, Yuk kwadrantowy ma dlugosei 16/, stopy.
Znadzcie $rednice tego kola.

47. Jaki kat jest najwieksza wspdélng miara kata
danego i jego dopelnienia, jezeli dopelnienie zawiera
o 24° wiecej niz kat dany ?

WSKAZOWKA. Niechaj = katowi danemu.

48. Jaki kat jest najwigksza wspélna miara kata
danego i jego spelnienia, jezeli spelnienie zawiera
0 30° wigcej od dwukrotnego kata danego?

49. Jaki kat jest najwieksza wspol-
na miara katéw a i 6, utworzonych @
przez sieczna i dwie rdéwnolegle,
jezeli kat b jest o 95° mniejszy od .
cztery wzietego kata a? Wiele razy
ta wspdlna miara zawiera sig¢ w kacie ¢? Wiele w ka-
cie d?

50. Okreslcie kazda nazwe w nastepujacem ugru-
powaniu: Réwnoboczny. Réwnoramienny. Rodzno-
_ boczny.
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b1. Podzielcie wszystkie tréjkaty na grupy, w za-
leznosci od katow.

52. Najkrétszy bok tréjkata réznobocznego jest
0 7 cali krétszy od ¢redniego, a éredni o 7 cali
krotszy od najdiuzszego. Obwoéd tréjkata wynosi 93
cale. Znajdzcie dlugoséé wszystkich bokéw.

53. Nakreglcie tréjkat prostokatny, o podstawie 8
centymetréow i wysokosci 4 centymetréw i znajdzcie
jego powierzchnig¢ w milimetrach kwadratowych.

b4. W tréjkacie prostokatnym ABC, a
AB — 12 calom, BC = 8 calom, BD = 6
calom, BE — 4 calom, Jaka czeécia tréj- o
Kata ABC jest trojkat DBE? k

WSKAZOWEKA. Poréwnajcie podstawy i wy- & & €
sokos$ci matych trojkatow.

55. Kat wierzcholkowy tréjkata rownoramiennego
jest o 30° wigkszym od kazdego z katéw przy pod-
stawie. Znajdzcie wszystkie katy tréjkata.

56, -Nakreglcie prosta EF, réwno- , 3
legla do AB i przechodzaca przez
punkt C; wykazcie na zasadzie twier-
dzenia 14, ze suma katéow 4, B i C
jest:==-1809,

57, W kole, ktorego srodkiem jest
0, kat AOC ma 112°. Wiele stopni
ma kat BOC? Wiele OCB? Wiele
OBC?

58. W kole ze érodkiem w O, kat
AOC ma 70°, Wiele stopni ma kat
BOC? Wiele OCB? Wiele OBC?
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59. W kole ze $rodkiem w O, kat
AOC jest o 18° mniejszy od podwojo-
nego kata COB. Wiele stopni ma kat
0CB?

60. W kole ze é§rodkiem w O, kat
AOB ma 110°. Wiele stopni ma kazdy
z katow tréjkata? Wiele kat BOC?

61, Kazde z réwnych ramion w tréjkacie réwno-
ramiennym ma 13 cali dlugodei, a obwdd tréjkata
wynosi 36 cali. Prostopadla spuszczona z wierzcholka
na podstawe ma 12 cali dlugodci. Znajdzeie obwdd
1 powierzchnie tréjkatéw, utworzonych po obu stro-
nach prostopadlej.

62. Czworokat ABDC ma boki
AB i (D réwnolegle. Jaka nazwe 4 -
specyalna nadajemy takiemu czwo- D
rokatowi? Jak dlugim jest obwod € >
tego trapezu, jezeli bok AC ma 4 cale dlugosci, bok
BD jest o 1 cal dluzszy niz AC, bok AB jest dwa razy
dluzszy od AC, a CD dwa razy dluzszym od BD?

]

63. Wiele stopni ma kazdy z czterech réwnych
katéw, utworzonych wokolo punktu danego?

64, Wiele stopni ma kat, zawarty migdzy dwoj-
siecznemi kata 50° i jego spelniania?

65. Prosta AB jest réwnolegla do
CD. Kat KM B ma 68°, FE jest dwdj-
sieczna kata KJMB. Prosta GH jest
rownolegla do FE. Znajdzcie kat
HLD.

Geometrya. T

http://rcin.org.pl



106 POWTORZENIE N: 2.

66. Zbudujcie kat ostry, zawarty miedzy odcin-
kami, o dlugosci 5 i 8 cali. Polaczcie krance tych
odecinkéw. Przyjmujac ten odcinek laczacy za pod-
stawe, nakreslcie odpowiednie luki i zbudujcie troj-
kat, majacy bok 8 calowy, sasiadujacy z 5 calowym
bokiem pierwszego trdjkata, a 5 calowy bok, sasia-
dujacy z 8 calowym bokiem pierwszego. Zetrzyjcie
teraz ten laczacy odcinek i nazwijcie utworzony tym
sposobem czworobok.

67. Nakreélcie réwnoleglobok, majacy dluzsze
boki trzy razy dluzsze od krétszych, a obwdd réwny
8 calom, i napiszcie na kazdym boku jego dlugosé.

68. Nakreslcie prostokat, bedacy iloczynem odcin-
kow 12 centymetrowego i 3 centymetrowego, oraz
drugi, bedacy kwadratem odcinka 6 centymetrowego.,
Ktéry z nich ma wigksza powierzchnig? Ktéry ma
wiekszy obwdd ?

69. Czy wigcej plotu potrzeba na ogrodzenie pro-
stokatnej dzialki ziemi, o wymiarach 8 pretéw na
2 prety, czy tez na ogrodzenie dzialki kwadratowej
o tej samej powierzchni? '

70. Znajdzeie dlugoéé odcinka AH, 4=
wiedzac, ze wszystkie katy sa proste.
Znajdzcie powierzchnie i obwdd figury
plaskiej, ograniczonej tymi o$mioma od-
cinkami prostej.
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ROZDZIAYL VIIIL

CZWOROBOKI.
Czworobok Trapez. Rownoleglobok. Romb.

nieforemny.

1. Narysujcie czworobok, niemajacy zadnych ré-
wnoleglych bokéw i napiszeie na nim jego nazwe,

UWAGA. Czworobok, nie majacy zadnych réwnoleglych
bokéow nazywa sie nieforemnym.

2. Zmnajdzcie obwdéd czworoboku nieforemnego
ABCD, w ktérym bok AB jest réwny dwukrotnemu
BC, ten za$§ réwna sig 10 calom, AD jest o 15 cali
dluzszy niz BC, a CD jest réwny czterokrotnemu BC.

3. Znajdzcie obwdd czworoboku nieforemnego
ABCD, w ktérym bok AB ma 8 cali, bok AD jest
o 4 cale dluzszym niz AB, DC jest o 2 cale dluz-
szym niz AD, za§ BC jest dwa razy dluzszy niz AB.

4. W czworoboku nieforemnym ABCD, ktérego
obwdéd ma 50 cali dlugosci, bok AB jest dwa razy
wiekszym od BC, bok AD jest 3 razy wigkszym od
BC, za$ bok COD jest 4 razy wigkszym od BC. Jak
dlugim jest kazdy z bokdw?

PYTANIE. Co oznaczycie przez z?

107
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108 CZWOROBOKI.

5. W czworoboku nieforemnym ABCD:
AD = 4 krotremu AB.
CD = 3 krotnemu AB.
BC jest o 9 cali wigksze niz AB.

Obwdd  czworoboku wynosi 63 cale. Znajdzcie
kazdy bok.

6. Cworobok nieforemny ABCD

C
- przedzielony jest zapomoca przekat- =S &
nej AC. Czemu réwna si¢ suma ka-
tow w tréojkacie ABC? W tréjkacie 4

ADC? Wiele stopni zawieraja razem wszystkie katy
czworoboku? Czy mozecie nakreslié taki czworobok,

ktérego nie moznaby podzieli¢ na dwa tréjkaty za-
pomoca przekatnej ?

TWIERDZENIE 28. Suma wszystkich katow ka-
2dego czworoboku riwna si¢ czterem katom prostym
czyle 360°,

7. W czworoboku nieforemnym ABCD, kat 4 ma
60°, kat B stanowi %/, kata A4, kat C jest o 20° wigk-
szy od kata B. Znajdzcie wielko$é kata D.

8. W czworoboku nieforemnym ABCD kat A4
jest réwny dwukrotnemu katowi Bj; kat C jest o 40°
wigkszy od kata B; kat D jest o 20° wiegkszy od
kata B. Znajdzcie wielkos¢ kazdego kata.

WSKAZOWKA.  Niechaj @ = katowi B.

9. Jeden z zewnetrznych katéw czworoboku nie-
foremnego ma 79° drugi kat zewnetrzny ma 93°,
trzeci 84°, Znajdzcie wielko$ci wszystkich katéw wew-
netrznych czworoboku.
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10. Znajdzcie powierzchni¢ czwo- C
roboku nieforemnego ABCD, jezeli P %
jego przekatna AC ma 7 cali dlugo- - 5
$ci, prostopadla do niej BE ma 4 * #

cale, wysokos¢é CH 6 cali, a bok 4D 10 cali dlu-
gosci.

11. AB =12 centymetrom. Prze- § ok
katna 4D — 1 decymetrowi. Prosto- &
padla z D do AB ma 6 centymetréw
dlugoéci. Prostopadla z € do 4D A : B
ma 8 centymetréw dlugosci, Znajdzcie powierzchnie
czworoboku, :

12, Nakreélcie czworobok nieforemny, podzielcie
go na tréjkaty, zmierzcie ich podstawy i wysokosei
i znajdzcie powierzchni¢ czworoboku,

13. Nakreélcie czworobok nieforemny i trapez
1 powiedzcie, czem si¢ te figury plaskie od siebie
réznia,

14. Nakreslcie przekatna w trapezie 1 wykazcié
wiele stopni ma suma wszystkich jego katow.

15. 4B i CD sa prostopadlemi ¥ &
do AC. Kat B jest trzy razy wigk- i
szy miz kat D. Wiele stopni ma D

kazdy z katow trapezu ?

16. Zmajdzcie obwdd trapezu, wiedzac, ze jedna
z réwnoleglych podstaw stanowi 11/, dlugosei dru-
giej, majacej 6 cali dlugoéci, oraz, ze suma bokéw
nierdwnolegfych wynosi 21 cali.

UWAGA. Réwnolegle boki trapezu nazywamy podsta-
wami.

http://rcin.org.pl



110 CZWOROBOKI.

17 W trapezie 4ABCD suma podstaw ma 18 cali,
a wigksza podstawa jest réwna dwukrotnej mniej-
szej. Suma bokéw nieréwnoleglych ma 9 cali, a wigk-
szy z nich jest réwny dwukrotnemu mniejszemu.
Zmajdzcie obwdd i kazdy bok trapezu.

18. Nakreslcie tréjkat réwnoramienny, majacy
katy przy podstawie réwne 80° i przedzielcie go pro-
sta réwnolegla do podstawy. Jaka powstala figura
plaska ? Wiele stopni ma kazdy kat goérnej figury
plaskiej? Wiele kazdy kat dolnej?

UWACA. Trapez, majgcy boki nieréwnolegle réwne, na-
zywamy réwnoramiennym. Boki nierdwnolegle nazywamy
ramionami.

19. Jedna z podstaw réwnoramiennego trapezu
ma 11 centymetréw dlugosci, druga ma o 7!/, cen-
tymetra wiecej niz polowe tej dlugosci; kazde ramig
jest o 7 centymetréw krétsze od wigkszej podstawy.
Znajdzcie obwdd trapezu.

20. Nakreglcie trapez réwnoramienny i przedloz-
cie jego boki nieréwnolegle az do spotkania. Jaka
utworzyliécie przez to figure plaska ?

21. Jezeli siostra ma 10 lat, a brat 14, to jaki
jest ich dredni wiek?

22, Jezeli na jednej cenzurze otrzymacie 909/,
a na drugiej 100°/,, jaki bedzie éredni ¢/, obu cenzur ?%)

23. Jezeli deska ma z jednego konca 20 cali sze-
rokoéei, a z drugiego konca 10 cali, to jaka jest jej
érednia szeroko§c ?

#*) Stopnie na cenzurach w Ameryce obliczane sg w pro-
centach.
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24. Nakreglcie trapez ABCD, czyniac AB — 8 ca-
lom, DC =10 calom, a odleglo$é miedzy podstawami
réwna 5 calom. Jaka jest dlugosé
prostej XY, poprowadzonej przez A
srodek odleglosci migdzy podstawami
réwnolegle do nich? Przez punkt y
nakreslcie prosta MN prostopadla do
podstaw, Wytnijcie trojkat YMC i polozcie go w po-
fozeniu YNB. Jaka jest powierzchnia utworzonego
tym sposobem prostokata? W jakim stosunku znaj-
duje si¢ ona do powierzchni trapezu?

UWAGA. Linia, laczaca s$rodki bokéw nieréwnoleglych
trapezu, nazywa sie¢ linia Srodkowa trapezu.

25. AB, r6wna 10 calom i CD 8.
rowna 12 calom, sa podstawami xF\y
trapezu., Znajdzcie dlugosé linii o e
srodkowej XY ?

26. Prostopadia odleglosé miedzy podstawami tra-
pezu réwna si¢ 14 centymetrom i dlugosé linii §rod-
kowej wynosi tez 14 centymetréw. Wiele centyme-
trow ma powierzchnia tego trapezu?

UWAGA. Prostopadia odleglo$¢ migdzy podstawami tra-
pezu nazywa sie jego wysokoscia.

27. AB = 6 calom; CD — 8 calom; 4 B
wysoko§¢é = 13 calom. Czemu réwna sie
powierzchnia trapezu? Jak dlugi jest
obwéd prostokata, majacego te sama wy-
soko$é i powierzchnig, co dany trapez? ¢ D

28. AB=10 calom; DC'=12

calom; wysoko$¢ AE = 4 calom. 1 R
Zmajdzcie powierzchnig trapezu.
D o

Narysujcie taki sam trapez na = £

~
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papierze i wytnijcie oraz przelézcie te jego czgsci,
ktorych zmiana polozenia zamienia trapez na prosto-
kat. Jak znajdujecie érednia dlugo$¢ podstaw trapezu?

TWIERDZENIE 29. Powierzchnia trapezu riwna
jest iloczymowi z jego wysokosei przez polowg sumy podstaw.

29. Wiele stép kwadratowych ma powierzchnia
deski, ktorej dlugo$é wynosi 20 stép, a szerokosé
przy jednym koricu 1 stope, za$ przy drugim 1 stope
16 cali?

30, ADB =18 centyme- 4
trom; CD = 12 centyme- g-\{g‘
trom; wysoko§é¢ EF =125 7
centymetrom. Znajdzcie powierzchnig trapezu.

31. Suma podstaw trapezu réwna sig 27 calom,
a wysokoé¢ b calomn; znajdzcie powierzchnig,

32. Dolna podstawa trapezu jest o b cali dluzsza
od potrojonej gérnej podstawy, a suma podstaw wy-
nosi 37 cali. Znajdzcie dlugo$é kazdej podstawy. Wy-
soko$§¢ tego trapezu stanowi 3/, dlugoséci gérnej pod-
stawy. Znajdzcie powierzchnig trapezu.

33. Dolna podstawa trapezu jest o 6 cali mniejsza
od podwojonej gérnej podstawy, a suma ich wynosi
15 cali. Wysokoéé réwna sig polowie dolnej podsta-
wy. Znajdzcie powierzchni¢ trapezu. Jezeli jeden
z bokéw nieréwnoleglych ma b5 cali dlugosei, a drugi
stanowi ¢/, gérnej podstawy, to jak dlugim jest
obwod trapezu ?

34. Na jakie trojkaty dzieli y 8
przekatna AC trapez ABCD? Na- &
kresleie linig pomocnicza, oznacza- 5 <
aca wysoko§é trojkata ABC wzgledem podstawy
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B(. Oznaczcie wysoko§é trojkata ACD wzgledem
podstawy AD, Ktora z tych wysokosci jest wigksza?
Dlaczego ?

356. AD = 10 calom, B=14 calom, za§ prosto-
padla odleglo§¢ miedzy temi podstawami jest réwna
5 calom. Znajdzcie powierzchnig kazdego tréjkata
i dodajcie dla otrzymania powierzchni trapezu. Ktéry
sposéb znajdowania powierzchni trapezu wolicie
i dlaczego ?

36. Suma podstaw trapezu wynosi 15 cali, gérna
podstawa jest dwa razy wigksza od dolnej; wysokosé
trapezu wynosi 4 cale. Znajdzcie powierzchni¢ kaz-
dego z trojkatow, na jakie przekatna dzieli ten trapez.

af.. AD = 8 calom; GH.— 14 4 B
calom; “CD =4 calom; "Bl —7
calom. Wysokos¢ wigkszego tra-
pezu wynosi 10 cali, a mniejszego 5
cali. Znajdzcie ilo§¢é cali kwadrato- ~ © H
wych, zawartych w czedci plaszezyzny, ograniczonej
obwodami obu trapezow.

38. Podstawy trapezu maja 9 cali i 13 cali dlu-
gosci. Powierzchnia jego ma 55 cali kwadratowych.
Jak odleglemi od siebie sa podstawy trapezu? Jaka
jest ich érednia dlugoéé? Jaki jest stosunek réznicy
diuzszej podstawy i éredniej ich dlugoéei do réznicy
tej éredniej dlugosci i krétszej podstawy ?

39. Powierzchnia trapezu ma 45 cali kwadrato-
wych; dluzsza podstawa — 12 calom, wysoko§é = 5
calom. Znajdzcie krétsza podstawe.

40. Powierzchnia trapezu wynosi 52 cale kwadra-
towe. Srednia dlugosé podstaw ma 13 cali, a dluzsza
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podstawa réwna sie 16 calom. Znajdzcie druga pod-
stawe 1 wysokos$é trapezu.

41, Jaka powierzchni¢ zajmuje okno facyaty, ma-
jace ksztalt trapezu, w ktérym dluzszy z bokéw
réwnoleglych ma 12 stép, krotszy 6, a odleglo§é mie-
dzy nimi wynosi 3 stopy ?

42. Nieforemny szesciokat ABCDEF ma bok
AB =8 calom, bok ED =6 calom, R
oba rownolegle do przekatnej FC
rownej 12 calom. G'H, prostopadla do
FC, réowna si¢ 7 calom, a jej prze- F
dluzenie HK = 5 calom. Znajdzcie
powierzchnig tego szesciokata. i

43. Nakreslcie dwa réwnej dlugoéci odeinki réw-
nolegle i polaczcie kazdy z krancow jednego z naj-
blizszym kraricem drugiego. Wiele odcinkéw ogra-
nicza zamknigta tym sposobem czgsé¢ plaszezyzny. Czy
obie pary bokéw przeciwleglych sa réownolegle? Do
jakie] nazwy upowaznia te figure plaska réwnole-
glosé jej bokéw przeciwleglych ?

WSKAZOWKA. Patrz poczatek rozdzialu V.

44. Znajdzcie obwdd réwnolegloboku, ktorego je-
den bok réwna si¢ 6 calom, a kazdy =z sasiaduja-
cych z nim jest 21/, raza dluzszy.

45. Nakredlcie prostokatny réwnoleglobok, ktérego
sasiadujace ze soba boki maja dlugosci 7 i 5 centy-
metréw i znajdzcie jego obw6d i powierzchnie.

46. Nakreslcie réwnoleglobok, nie prostokatny,
majacy dluzsze boki dwa razy dluzsze od krétszych,
réwnych 2 centymetrom. Jak dlugi jest obwdd réw-
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nolegloboku ? Jak nazywamy rdwnoleglobok, majacy
skosne katy ?

47. Znajdzcie obwod réwnolegloboku, majacego
kazdy z dluzszych bokéw réwny sumie krotszych,
a kazdy krétszy bok réwny 20 centymetrom.

48, Obwod rownolegloboku = 56 stopom. Kazdy
dluzszy bok rowna sie potrojonemu krétszemu. Znajdz-
cie diugosé bokow.

49, Czy prostokat jest rownoleglobokiem ? Czy
kwadrat jest rownoleglobokiem ? Dlaczego?

50. AB jest rownolegla do CD.

Jaka nazwa przynalezy prostej AC? B C
Czemu rowna si¢ kat y, jezeli kat
« ma 87°? Przytoczcie geometryczne - |z v
twierdzenie, ulatwiajace wam odpo- 2 y
wiedz,

5l. AB jest rownolegla do CD; B E
AC jest réwnolegla do ED. Jezeli 7
kat  ma 50° to ile stopni ma kat & Y

y? Ile kat z? Porownajcie kat z z katem z.

52. W roéwnolegloboku ABCD, Z e
kat  ma 60° wiele stopni ma kat y?
Wiele kat z? 4 o

53. Nakredlcie réwnoleglobok i wykazcie slusz-
noé¢ nastepujacego twierdzenia:

TWIERDZENIE 30. W rdwnolegloboku katy prze-
cuwlegle sq rowne.
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54. W roéwnolegloboku boki przeciwlegle sa réw-
ne, Czy trojkaty ACD i ABD 3
przystajqce ? Wykazcie slusznoéé wa-
sze]j odpowiedzi, powolujac si¢ na
odnoséne twierdzenie geometryczne,

v}
&
S

55, Czemu réwna si¢ suma ka-
tow a i b, jezeli AB1 CD sa réw-
noleglemi ? Przytoczcie odno$ne
twierdzenie geometryczne.

Q
5
)
)
]

56. Wiele stopni ma suma ka-
tow x4y, jezeli odcinki AB i CD
sa rownolegle.

£ IS

<

© 8
>]

57, Wiele stopni ma suma
wszystkich katéw réwnoleglobokn
ABCD? Dlaczego ? ¥

58, Jeden z katow rownolegloboku ma 73°.

Znajdzecie liczbe stopni w kazdym z pozostalych ka-
tow réwnolegloboku.

I;

59. Jeden z katéw réwnolegloboku jest dwa razy
wiekszy od sasiadujacego z nim kata. Wiele stopni
ma kazdy z katéw tego réwnolegloboku?

60. Jeden z katow rownolegloboku jest 3 razy
wigkszy od sasiadujacego z nim kata, Wiele stopni
ma kazdy z katow réwnolegltoboku ?

61. Czy mozecie wykazaé¢ przy pomocy rysunku
z zadania 57-go, ze suma wszystkich katéw réwno-
legloboku réwna jest 360°?

62. Jeden z katow rownolegloboku réwna si¢ sa-
siadujacemu katowi. Wiele stopni ma kazdy z ka-
tow tego rownolegloboku? Jakiego rodzaju jest ten
rownoleglobok?
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63, Nakreslcie rownoleglobok, majacy dluzsze bo-
ki réwne 10 calom, a krétsze réwne 25°/, dlugogci
dluzszych. Znajdzcie dlugosé obwodu tego réwno-
legloboku.

64. Zbudujcie kat 80°, zawarty miedzy dwoma
odcinkami, dlugosci 5 i 4 cali. Nakreslcie réwno-
legle do tych odecinkéw, tworzac tym sposobem
réwnoleglobok. Wiele stopni ma kazdy z pozostalych
katéw tego réwnolegloboku?

65. Suma katéw rozwartych w réwnolegloboku
jest dwa razy wigksza od sumy katéw ostrych.
Znajdzcie wielkosé tych katow.

66. Czem rdzni sig réwnoleglobok od prostokata?

67. Jezeli kat a, utworzony przez T
przekatna i jeden bok réwnoleglobo-
ku, ma 30° to wiele stopni ma kat L
b? Jezeli kat ¢ ma 100° to wiele stopni ma kat d?
Podajcie dowdd na to, Jezeli kat « ma 50° to wiele
ma kat y? Przytoczeie odno¢ne twierdzenie geome-
tryczne.

67. Kazdy z dluzszych bokéw réwnolegloboku
jest o 8 centymetréw dluzszy od kazdego z krot-
szych, Obwdd réwnolegloboku wynosi 36 centyme-
trow, Znajdzcie dlugosei bokow.

69. Kazdy =z dluzszych bokéw réwnolegloboku
jest o trzy cale dluzszy od 5 razy wzigtego kritsze-
go boku. Obwdd réwnolegloboku wynosi 54 cale.
Znajdzcie dlugo$é kazdego boku,

70. Nakreslcie taki sam 16- - 4 Lo 4
wnoleglobok jak ABCE, popro- g
wadzcie prostopadla BD;odetnij- F&£ ww D
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cie tréjkat BCD i polézcie go w polozeniu ALF.
(Czemu réwna si¢ powierzchnia prostokata ABDF?
Poréwnajcie ja z réwnoleglobokiem ABCE. Po-
réwnajcie podstawe i wysoko$é prostokata z podsta-
wa 1 wysoko$cia réwnolegloboku,

UWAGA. Odleglo$é miedzy rownoleglymi bokami réwno-
legtoboku nazywa sie jego wysokoscia.

71, Ozy réwnoleglobok moze mieé¢ wigce] niz
jedna wysokosé? Objasénijcie to.

TWIERDZENIE 31. Powierzchnia réwnolegltoboku
réwna jest powierzchni prostokata, majgcego te samaq,
co on podstawe i wysoko$é; inaczej réwna jest iloczyno-
wi z podstawy réwnolegloboku przez jego wysokosé,

72. AB=11 calom. EF, be- St g

daca miara odleglosci migdzy
AB i CD, ma 5 cali. Znajdzcie
c

powierzchnig réwnolegloboku. :

;'\]w
%

73. Zmajdzeie powierzchnig réwnolegloboku, kto-
rego obwéd wynosi 36 milimetréw, ktorego krétsze
boki maja po 6 milimetréw i, ktérego wysokosé, pro-
stopadla do dluzszych bokéw, ma 4 milimetry dlu-
goscl,

74. Obwdd réwnolegloboku wynosi 42 cale; dluz-
szy jego bok réwny jest podwojonemu krétszemu;
wysoko$é prostopadla do dluzszych bokéw = 6 ca-
lom. Znajdzcie powierzchnig tego réwnolegloboku,

75. Powierzchnia réownolegloboku ma 54 centy-
metry kwadratowe, a podstawa ma 9 centymetrow.
Znajdzcie wysokosé,

76. Podstawa rdéwnolegloboku jest o 4 centy-
metry dluzsza od prostopadlej do niej wysokosci,
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a suma ich réwna jest 16 centymetrom. Znajdzcie po-
wierzchni¢ réwnolegloboku.

77. Suma podstawy réwnolegloboku i prostopad-
lej do mniej wysokosci wynoesi 32 cale. Podstawa jest
o 8 cali dluzsza od wysokos$ci, Znajdzcie powierzch-
nie réwnolegloboku.

WSKAZOWKA. Niechaj = wysoko$eci; podstawa = ?

78. Podstawa réwnolegloboku jest o 5 cali dluz-
sza niz prostopadla do niej wysoko§é. Suma tejze
podstawy i wysoko$ci wynosi 19 cali. Znajdzcie po-
wierzchni¢ réwnolegloboku.

79. Dluzsza przekatna réwnolegloboku ma 12 cali.
Jeden z krétszych bokéw rdéwna sie polowie prze-
katnej; a obwdd trojkata, utworzonego przez prze-
katna i dwa sasiadujace boki wynosi 29 cali. Znajdz-
cie obwdd réwnolegloboku.

80. AB = 5 calom, za$ prostopadla p 2
do niej EH = 8 calom. Czemu réwna

sie powierzchnia réwnolegloboku A BCD? " v
Jaki jest iloczyn BC i prostopadlej do
niego xy? g

81. Sasiadujace boki réwnolegloboku maja dlu-
gosei 12 1 10 cali, za$ wysokosé prostopadla do dluz-
szego boku, 5 cali. Znajdzcie wysoko&é, prosto-
padla do krotszego boku.

82. Umieéécie dwa roéwnoboczne tréjkaty obok
siebie tak, aby jeden z bokéw jednego przylegal do
boku drugiego tréjkata. Réwnoleglobok w ten spo-
s6b utworzony jest rombem. Jezeli bok réwnobocz-
nego tréjkata mial 8 cali dlugosci, to jak dlugi jest
obwéd rombu?
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' UWAGA. Réwnoleglobok, majgcy wszystkie boki réwne,
nazywa sie rombem.

83. Nakreglcie dwa tréjkaty, majace po jednym
kacie 40°, zawartym miedzy bokami 5 calowymi.
Umieséeie boki, przeciwlegle tym réwnym katom,
przy sobie i znajdzcie odbwdd utworzonego w ten

84, Czy widzielicie kiedy szyby szklane w ksztal-
cie rombu? Jezeli tak, to gdzie? Jaka inna nazwe
nadajemy temu ksztaltowi?
spos6b rombu

85. Czem ro6zni sig romb od kwadratu? Czem od
innych réwnoleglobokdéw?

85. Jezeli macie kwadratowa ramke o bokach
4 calowych, i zegniecie dwa przeciwlegle katy ku
srodkowi, to jakiego nabierze ona wtedy ksztaltu?
(Czy zamknigta przez nia cze$é plaszczyzny bedzie
teraz mniejsza, czy taka sama jak poprzednio? Co
jest wigksze, czy kwadrat o bokach 4 calowych, czy
romb, o bokach 4 calowych?

87. Jakie cztery nazwy moga przyslugiwaé rom-
bowi?

88. Nakreélcie romb, majacy katy réwne katom
rombu z zadania 82-ego. Jakiego rodzaju tréjkaty
tworzy jego krotsza przekatna? Wiele stopni ma kaz-
dy kat w utworzonych tym sposobem trdjkatach?
Wiele kazdy kat rombu?

89. Jak dlugim jest kazdy bok rombu, ktérego
obwdd wynosi 40 centymetrow?

90. Narysujcie i wytnijeie trzy romby, majace
katy, réwne danym w zadaniu 82. Uldzcie je woko-
Io jednego jednego punktu tak, aby zawsze wierz-
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cholek wigkszego kata jednego rombu stykal sie
z wierzcholkiem wigkszego kata drugiego rombu.
Jaka utworzyla si¢ przez to figura plaska?

91, Jakiego rodzaju trdojkat tworzy przekatna
i dwa boki rombu?

92, Jaka jest suma wszystkich katéw rombu? Po-
dajcie dowdd.

93. Jaki jest stosunek liczby stopni, zawartych
we wszystkich katach rombu, do liczby stopni, za-
wartych we wszystkich katach tréjkata?

94, Bok rombu ABCD ma a

B
12 centymetréw dlugosei, a wy-
soko$¢ AE — 8 centymetrom,

c

Znajdzcie powierzchnig rombu. E D

95. Jak wielka jest powierzchnia rombu, ktérego
obwdéd wynosi 32 centymetry, a wysokoéé réwna sig
3/, dlugoéei boku?

96. Znajdzcie pewierzchni¢ rombu, w ktérym su-
ma wysokodci i jednego boku réwna sie¢ 19 calom,
a obwdd 40 calom.

97. Znajdzcie powierzchnig i obwdd rombu, kto-
rego bok jest o 3 cale dluzszy od wysokosci, a suma
boku i wysokosei = 15 calom.

98. Powierzchnia rombu ma 90 cali kwadrato-
wych, a dlugo$é boku jest réwna 10 calom. Jaka
jest odleglos¢ migdzy réwnoleglymi bokami?

99. Powierzchnia rombu ma 35 centymetréw
kwadratowych, a wysoko§é =>5 centymetrom. Znajdz-
cie obwdd,

Geometrya 8
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100. Powierzchnia rombu ma 120 cali kwadrato-
wych, a obwéd 48 cali; jaka jest odleglosé migdzy
przeciwleglymi bokami rombu?

101. Znajdzcie dlugoéé boku rombu, wiedzac, ze
obwéd tréjkata, utworzonego przez dwa boki rombu
i jego dluzsza przekatna, ma 22 cale, a ta dluzsza
przekatna ma 10 cali dlugosei.

102. Znajdzcie obwéd rombu, ktérego krotsza
przekatna ma 10 cali dlugosei, a obwdd kazdego z troj-
katow, na jakie ona dzieli dany romb, wynosi 36 cali.

103, Jeden z katéow rombu ma 60°. Znajdzcie
wszystkie pozostale. Narysujeie ten romb i popro-
wadzcie w nim krotsza przekatna. Na jakiego ro-
dzaju tréjkaty dzieli ona romb?

104. Boki kwadratu ABCD maja po 4 £ 5
8 cali dlugo$ci. Punkty E, F, G, H sa |'
punktami §rodkowymi odpowiednich bo- # (e e r
kow. Jaka jest powierzchnia kwadratu
EFGH? i e

WSKAZOWKA. Poporowadzeie linie pomocnicze EG i HF
i poréwnajcie utworzone w ten sposéb trojkaty.

105. Czemu réwna si¢ dlugosé kazdej przekatnej
kwadratu wpisanego? W jakim stosunku jest iloczyn

przekatnych kwadratu wpisanego do powierzchni
kwadratu opisanego.

106. Wykazcie, ze powierzchnia kwadratu réwna
sig polowie kwadratu jego przekatnej.

107. Wykazcie, ze powierzchnia rombu réwna sie
polowie iloczynu jego przekatnych.
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108. Nakreslcie prostokat wielkosei
6 cali na 4 cale. Polaczcie érodkowe
punkty bokéw przyleglych. Jak dlu-
ga jest dluzsza przekatna utworzone-
go w ten sposob rombu? Jak dluga jego krétsza
przekatna? Jak wielka jest powierzchnia prostokata?
Jaka czgécia powierzchni prostokata jest powierzch-
nia rombu?

109, Kroétsza przekatna rombu ma 10 cali dlugo-
sci, a dluzsza jest 1!/, raza dluzsza. Znajdzcie po-
wierzchnie rombu,

110. Jedna przekatna rombu jest o 7 ecali diuz-
sza od drugiej, a suma ich jest réwna 27 calom,
Zmnajdzcie powierzchnie rombu,

111. Powierzchnia rombu ma 144 cale kwadrato-
we. Jedna jego przekatna ma 16 cali dlugosei.
Znajdzcie druga.

PYTANIE. Jak wielkg jest powierzchnia prostokata, do
ktérego romb jest wpisanym?

112. Obw6d tréjkata, utworzonego przez dluzsza
przekatna rombu i dwa jego boki ma 36 cali dlu-
gosci. Obwdd tréjkata, utworzonego przez kritsza
przekatna i dwa boki ma 32 cale dlugosci. Obwod
rombu ma 40 cali dlugoéci. Znajdzcie powierzchnie
rombu.

113. Przekatne rombu maja 6 cali i 8 cali,
a boki jego po 5 cali dlugosci. Jaka jest odleglosé
pomiedzy przeciwleglymi bokami.

PYTANIE. Jak znajdujemy wysokosé rdéwnolegloboku,
majac dang jego powierzchnig i podstawe.

114. Czy kazdy romb jest réwnoleglobokiem?
Czy kazdy réwnoleglobok jest rombem?
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115, Czy mozecie wpisa¢ romb do okregn kola?

116. Nakreglcie kwadrat i romb, majace boki
3 calowe 1 powiedzcie, ktéra z tych figur plaskich
ma wigksza powierzchnie,

WSKAZOWKA, Zbudujcie romb w ten sposéb, aby dluz-
sza przekatna byla znacznie dluzsza od krotszej.

117, Nakreslcie, o ile mozecie, romb majacy ro-
wna podstawe 1 wysokosé. Objasnijcie to.

118, Okreslcie kazda nazwe w nastepujacym ugru-
powaniu:

czworobok nieforemny,
Czworobok | trapez

réwnoleglobok {Prostokqt —kwadrat,

omboid — romb.
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ROZDZIAL IX,
STOSUNKI I PROPORCYE.
1. Wiele razy jest 6 wigksze od 3? 15 od 5?

2, Jaki iloraz otrzymamy, dzielac 28 przez 7?
Jaki, dzielac 3 przez 5?

UWAGA. lloraz, otrzymamy z podzielenia jednej wielko$ei
przez drugg wielkosé tego samego rodzaju, nazywamy sto-
sunkiem tych wielkosci.

3. Jaki jest stosunek 10 do 5? Jaki 21 do 7? Jaki
8 do 4? Jaki 8 do 8? Jaki 8 do 16?

4. Dopelnijcie nastgpujace wyrazenia.
Stosunek 10 do 2 = Stosunek 10 do 8
Stosunek 10 do 15 = Stosunek 12 do 8

UWAGA. Piszgc takie wyrazenia, uzywamy zwykle znakow
dla okreslenia stosunkéw. 10:5 = 2, czytamy jako stosunek
10 do 5 réwna sig 2.

Il

Znajdzcie nastepujace stosunki;

By 27 9 $0 98
8-16;: 6 Bl =10 16
21 7 192, 21 : 28
S 510 1336594,
9812 14, 25:15
e T - o Jezeli odcinek m ma 14

n

cali dlugosei, a odcinek
n 21 cali, to jaki jest stosunek m de n?

125
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16. Jezeli odcinek a jest o 6 cali krotszy od od-
cinka b, majacego 2 stopy dlugosci, to jaki jest sto-
srnek a do b?

17. Nakreslcie luk 60°1 tymze samym promieniem
luk 90% znajdzcie stosunek wielkos¢ wigkszego luku
od mniejszego.

18. Jaki jest stosunek kwadrantu do okregu, kto-
rego jest on czescia?

19. Jaki jest stosunek kata 60° do jego dopelnie-
nia? Do jego spelnienia?

20, Napiszcie stosunek, w ktérym poprzednik jest
wigkszy od nastgpnika,

UWAGA. Pierwszy wyraz stosunku nazywa si¢ poprzed-
nikiem, drugi nastepnikiem. Wzigte razem stanowia wy-
razy stosunku.

Uzupelnijeie brakujace nastepniki w nastgpuja-
cych stosunkach.

D1$ 14 Fua LR
22 187 =12 R SR
28,025 : =5 B o P Bl
24, 20:?7=4 80 10 Fe=200
25, 2827 —4d S0y
26, Bba? =T 8% . 1222 =14

887 8:4=2"0:8—7

UWAGA. Jezeli stosunek dwoéch wielkosci jest rowny sto-
sunkowi innych dwéch wielkosci, to te cztery wielkosei two-
rzg proporcye. 8 : 4 = 6 : 3 czytamy jako: — Stosunek
8 do 4 rowna sie¢ stosunkowi 6 do 3.

34. Wykazcie, ze nastgpujaca proporcya jest
prawdziwa: 8 : 4 = 10 : 5.

PYTANIE. Czemu si¢ réwna stosunek 8 do 4? Czemu 10
do 5? Pordwnajcie je ze soba.
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3b. Sprawdzcie proporcye 35 : 7 = 15 : 3.

UWAGA. Pierwszy i ostatni wyraz proporcyi nazywamy
wyrazawmi skrajnymi; za$ drugi i trzeci wyrazami $rednimi.
Czy widzicie dlaczego nazwamy je w ten spos6b?

36. Znajdzcie ostatni wyraz skrajny proporecyi
2O -— 18 = 7

37, Znajdzcie czwarty wyraz proporcyi:
grae —0:?

S O] e TR

1 b= 1258
. WSKAZOWKA. Stosunek 4 do 5 rowna sig i/; 4/; jakiej
liczby réwna sie 12?

s B =24t

. 178 == 86348

.31 5 896 = Tt

43. Czemu réwna sig iloczyn wyrazéw skrajnych
w proporeyi 8 : 4 = 6 : 3? Czemu iloczyn wyrazéw
érednich? Poréwnajcie je z soba?

44. Zobaczcie czy we wszystkich, uzupelnionych
powyzej przez was, proporcyach, iloczyn wyrazéw
skrajnych réwna sig iloczynowi $rednich,

TWIERDZENIE 32, W kazdej proporeyi loczyn
wyrazow skrajnych riwna sie loczynowr wyrazéw
$rednich.

45. Znajdzcie warto§¢é x w proporcyi 10 : b =
20 : x, za pomoca stwierdzenia rownosci iloczy-
néw wyrazow skrajnych i $érednich, 1 rozwiazania
utworzonego tym sposobem réwnania.

Znajdzcie warto$¢ x w nastgpujacych proporcyach:

40 8 1. —= 120va 0 B — 20
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48, 35 1 e Bl S B DU 258 e B ) B,
490 Dy 800 100 1B s Bl s TS,

52. Napiszcie rzeczywista proporcye, ktorej pier-
wszym poprzednikiem jest 20, a drugim poprzedni-
kiem 40,

53. Napiszcie rzeczywista proporcye, w ktore]
pierwszy poprzednik jest wiekszy od swego nastep-
nika.

54. Ozy mozecie napisaé rzeczywista proporcyg¢
taka, aby nastepnik pierwszego stosunku byl wigkszy
od swego poprzednika, a nastepnik drugiego stosun-
ku mniejszy od swego poprzednika. Dlaczego?

a

55. a : b=c : d.Jezelia jest odcin-
kiem dlugoséci 3 cali, b — 5 cali,c —
6 cali, to jaka dlugo$é ma odcinek d? ———
Zbudujcie prostokat, bedacy iloczy- :
nem a i d; oraz prostokat, bedacy iloczynem b i c.
Poréwnajecie ich powierzchnie.

56. 4 : B=C : D. Jezeli A jest odcinkiem 8 ca-
lowym, B—6 calowym, C—4 calowym, to jaka jest
dlugo$é odcinka D? Znajdzcie réznice powierzchni
prostokatéw AD i OB. Znajdzcie réznice ich obwodéw.

b

UWAGA. Uzywanie stosunkéw i proporeyi nie jest spe-
cyalno$cia geometryi. Porownujac cene 1 kapelusza, za 2 ru-
ble, z ceng 5 kapeluszy w tej samej cenie, widzimy, Ze im
wiecej kupimy kapeluszy po tej samej cenie, tem wigcej mu-
simy zaplacié pieniedzy, 1 kapelusz:5 kapeluszy=2 rb.:10rb.

57. Uzupelnijcie proporcye, wyrazajaca stosunek
5 kapeluszy, 7 kapeluszy i ich wartosci, jezeli 5 ka-
peluszy kosztuje 15 rub. 5 kapeluszy : 7 kapelu-
laszy '— 1b7%zhy: 7

http://rcin.org.pl



STOSUNKI I PROPORC(YE. 129

58. Uzupelnijcie taka proporcye: 2 lokcie jedwa-
biu : 7 lokeci jedwabiu = 6 rb. (cena 2 lokei jed-
wabiu) : ?

59. Jezeli jedno jablko kosztuje 2 kopiejki, to
1 jablko : 7 jablek = 2 kop. : ? 3 jablka : 8 ja-
blek = 6 kop. : ?

60. Jaki jest stosunek luku 120° do pdlkola, kté-
rego on jest czescia.

61. Odcinek @ ma 8 centymetréw dlugosci. Suma
odeinkéw a i b ma 20 centymetrow. Jaki jest stosu-
nek krotszego odcinka do dluzszego? Wiele razy
wziety krotszy odcinek réowna sig trzy razy wziete-
mu dluzszemu?

62. Jezeli odcinek BCma 6 ca- B
liy a AB : BC =4 : 3, to jak dlu-
gi jest odcinek AB? Znajdzcie stosunek AC do BC.
Stosunek AB do AC.

63. Jezeli AC ma I5 cali, za§ AC : BC = 3: 1,
to jaki jest stosunek AB : BO?

64. Jezeli Iuk AC ma 30 cali dlu-

gosci , za§ AB — 20 cali to jaki jest ¥ $
stosunek do lukéw AC do BC. Jaki

AB do BC? c

65. Jezeli kat ABC ma 20°, a kat o 9
OBD = 509 to jaki jest stosunek
s D

c

wigkszego z nich do mniejszego, Ja-
ki mniejszego do wigkszego? Jaki
mniejszego do ich sumy? Jaki wigkszego do ich
réznicy? Znajdzcie stosunek kata 50° do jego dopel-
nienia. Do jego spelnienia. Znajdzcie stosunek do-
pelnienia kata 50° do jego spelnienia.
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66. W kole ze §rodkiem w O, kat

BOC : kata COD=38 : 2. fuk BC ma {
21 cali dlugosei. Znajdzeie Iuk CD. fuk ‘
CD : Iuku DE = 3 : 1. Jak dlugi c
jest fuk DE? Gdyby Iluk BC mial \

15 cali dlugosei, to jak dlugi bylby 5"
tuk DE?

67 at b =rc: d o — katowi a0l == katowi
70° ¢ = katowi 80°. Wiele stopni zawiera kat d?

68. Dany jest stosunek 7 : 5. Pomnédzcie oba jego
wyrazy przez 10, otrzymacie wigc stosunek 70 : 50.
Pordwnajecie go z pierwotnym stosunkiem. Czy na-
prawde 70 : 50 = 7 : 5? Czy mozecie otrzymac
rzeczywista proporcye w ten sam sposdb, uzywajac
jako mnoznika jakiejbadz innej liczby niz 10?

69. Wyprébujcie mnozenia obu wyrazéw stosun-
ku przez te sama liczbe popdty, dopdki nie przeko-
nacie si¢ o slusznosci nastepujacege twierdzenia:

TWIERDZENIE 33. Stosunek dwdch liczb danych
rowna sie stosumkow:s wch wielokrotnych, otrzymanych
z pomnozenia liczb danych przez riowne wielkosci.

70. Powierzchnie dwéch tréjkatéow sa do siebie
w stosunku 4 do 5. Jaki jest stosunek powierzchni
dwéch prostokatow, ktorych podstawy i wysokosdci
sa réwne podstawom i wysokosciom tych trokatow?
Jezeli powierzchnia mniejszego tréjkata ma 20 cali
kwadratowych, to wiele cali kwadratowych maja po-
wierzchnie pozostalych trzech figur plaskich?

71. Jaki jest stosunek dlugosci dwoch okregow
kol, ktéorych érednice maja 7114 cali dlugosei?

http://rcin.org.pl



STOSUNKI I PROPORCYE. 131

72+ Znajdzcie stosunek dlugosci dwdch okregow
ké6t, majacych promienie rowne 20 i 10 calom,

73. Promieniami réznych dlugosci zakreslcie kil-
ka kél. Poréwnajeie dlugosci ich okregéw i obja-
$nijcie nastepujace twierdzenie:

TWIERDZENIE. 34. Stosunek dtugosci okregdiw
kit rowna sig stosunkowi dlugo$ci ich promient, lub ich
$redmac.

74, Czy s$rednice k6! sa wielokrotnemi promieni
powstalemi z pomnozenia ich przez liczbe stala? Czy’
okregi kol sa takiemiz wielokrotnemi §rednic? Pro-
mieni? Wykazcie sluszno$é waszych odpowiedzi.

75, Dlugosci dwoch okregéw kol sa w stosunku
3 : 1. Srednica mniejszego réwna sie 17 calom.
Znajdzcie §rednice wigkszego kola,

76. Promien wigkszego kola jest
§rednica mniejszego. Jaki jest stosu-
nek ich okregéw? Jak wielkim jest
okreg mniejszego kola, jezeli okreg
wigkszego rowna si¢ 6 centymetrom?

77. C jest érodkiem wigkszego ko-
la; AEC i CFB sa poélokregami. Je-
zeli okreg wigkszego kola ma 30 mi-
limetrow dlugosei; to jak dluga jest
suma polokregéw AKC i CFB?

78. Trzy rowne polokregi umie-
szczone sa na proste] ADB, bedacej
$rednica polokregu AMB. (Czemu
réwna si¢ suma lukéw AEC, CFD
i DGB, jezeli luk AMB ma 36 cali
dlugosci?
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79. AB= BC = CD. Jezeli pdl-
okreg AEC ma 12 centymetréw dlu-
godcel, to wiele ma ich pélokreg CGD?
Wiele AFD?

80. C jest érodkiem kola. Jezeli
dlugosé okregu tego kola wynosi 40
centymetrow, to jak dluga jest po-
dwojna krzywa AECFB, utworzona
z dwoch polokregéw? Jaka czescia

o]

@ @

powierzchni kola jest powierzchnia nieforemnej figury

plaskiej AECFBM?

81. AB= BC = CD? Jak dlugi
jest polokreg CGD, jezeli polokreg
AFD ma 15 centymetréow dlugosei?
Jak dluga jest krzywa podwdéjna, zlo-
zona z dwoch polokregow AKC
1 CGD?

82, Srednica AD podzielona jest
zapomoca punktéw B i € na réwne
czgéei, a obie krzywe podwdjne skla-
daja sig z dwoéch polokregéw. Jak
dlugi jest obwdd nieforemnej figury

]

@ @

plaskiej AGCHDFBLE; jezeli wiadomo, ze duzy okreg

kola ma 30 centymetréow dlugosci ?

83. Srednica AD jest podzielona
w punktach B 1 C na trzy réwne
czeSci. AD = 21 calom, AEC i CHD
sa polokragami. Znajdzcie dlugosé
obwodu nieforemnej figury plaskiej
AECHDG.
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84. Jaki jest stosunek obwodéw dwdch kwadra-
téw, jezeli bok jednego ma 3 stopy, a drugiego
5 stép dlugosci?

85. Bok jednego kwadratu ma 2 stopy dlugosei,
a bok drugiego sazen. Znajdzcie stosunek ich obwo-
déw.

86. Znajdzcie stosunek obwodéw dwdch trojkatéow
réwnoboeznych, z ktérych jeden ma boki dlugosei 8
cali, a drugi 10 cali.

87. Znajdzcie stosunek obwodéw dwéch foremnych
szeSciokatow, z ktorych jeden ma boki =4 calom,
drugi =7 calom,

88. Nakredlcie dwa kwadraty, jeden dwa razy
dluzszy i dwa razy szerszy od drugiego i znajdzcie
stosunek ich powierzchni,

89. Znajdzcie stosunek powierzchni dwdch kwa-
dratéw, z ktorych jeden ma boki 3 razy dluzsze od
bokéw drugiego,

90. Znajdzcie stosunek powierzchni dwoch kwa-
dratéw, ktérych boki sa w stosunku 4 : 1.

91. Jak dlugi jest obwéd kwadratu, ktérego kazdy
bok jest 3 dluzszy od boku, innego kwadratu, maja-
cego 20 cali obwodu?

92. Réwnoboezny tréjkat ABC ma
boki 3 razy dluzsze od odpowiednich
bokéw réwnobocznego trojkata ADE.
Jaki jest stosunek ich powierzchni ?

WSKAZOWKI. Narysujcie i zlozcie wiek- B
szy trojkgt podlug wskazanych tu linii pomo-
cniczych,
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93. Zbudujcie z jednocalowych szesdankow sze-
§cian, majacy 2 calowe krawedzie. Z wizlu szescian-
kéw jednocalowych jest on utworzony? Zbudujcie
3 calowy szeScian. Z wielu warstw calovych jest on
utworzony ? Wiele szesciankéow jest w jednej war-
stwie? Znajdzcie stosunek objetosci 2 calowego i 3
calowego sze$cianu ?

94, Znajdzcie stosunek objetosei dwécea szescianéw
o krawedziach 3 calowych i 4 calowycl. Znajdzcie
stosunek ich powierzchni ?

95. Znajdzcie stosunek objetosci szeseianu o kra-
wedziach 2 calowych do objetosci szescianu o kra-
wedziach 4 calowych.

96. Znajdzcie stosunek objetosci dwdcl szeScianéw,
wiedzac, ze kazda $ciana jednego ma 9 cali kwadra-
towych, a kazda $ciana drugiego 16 cli kwadra-
towych powierzchni.

97. Znajdzcie stosunek objetosci dwich szecia-
néw, wiedzac, ze suma krawedzi jedneg> wynosi 24
cale, a suma krawedzi drugiego 60 cali.

PYTANIE. Wiele krawedzi ma szeScian ?

98, Znajdzcie stosunek objetosci dwdéch réwnole-
gloscianéw, z ktérych jeden ma 8 cali dlugosei, 5
szerokosci 1 4 grubosei, a drugi 10 dlugosci 6 szero-
kosci i 2 grubosei?

99. Wiele razy wigcej mozna zmiescié w pudelku,
majacem 9 cali dlugosci, 7 szerokosci i 3 glgbokosci,
niz w pudelku, majacem 3 cale dlugosci, 1 szeroko-
sci 1 3 glebokodci,

100. Znajdzecie stosunek powierzchni dwéeh pro-
stokatéw, z ktérych jeden ma 8 centymetréw diu-
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gosel 1 b szerokosei, a drugi 10 centymetréw dlu-
goscl 1 6 szerokosei.

101. Nakredlcie kilka prostokatéw réznych roz-
miaréw i przy pomocy liczb sprawdzcie slusznosé
nastgpujacego twierdzenia:

TWIERDZENIE 35. Stosunek powierzchni jakich-
badz prostokatow riwna sie stosunkowr iloczyniw ich
podstaw przez wysokoset.

102, Rozwiazcie proporcye 8X4 : 6X4 =38

103. AB =17 calom; BC =4 , B 0
calom j; AF = 3 calom. Znajdz-
cie stosunek powierzchni prosto- F D

katow ABEF i BODE, oraz ACDF i BCDE

104, Nakreslcie kilka prostokatéw o jednakowych
wysokosciach, a réznych podstawach i sprawdzcie na
nich sluszno$é nastepujacego twierdzenia:

TWIERDZENIE 36. Powierzchnie dwdch prostoka-
taw, majacych réwne wysokosci, sq proporcjonalne do
podstaw,

105. Nakreslcie kilka prostokatéw o jednakowych
podstawach 1 réznych wysokosciach 1 sprawdzcie na
nich sluszno$é¢ nastgpujacego twierdzenia:

TWIERDZENIE 37. Powierzchnie prostokatiw, ma-
Jacych réwne podstawy, sq proporcjonalne do wysokosci.
106. Jaki jest stosunek powierzchni tréjkata, ma-
jacego podstawe 10 centymetrowa, a wysoko§é 8
centymetrowa, do powierzchni tréjkata majacego

podstawe 12 centymetrowa, a wysoko§¢ 4 centyme-
trowa ?
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107, W trojkacie ABC podstawa ma 10 cali, a wy-
sokosé 7 cali. W tréjkacie DEF podstawa ma 5 cali,
a wysoko§¢ 10 cali. Znajdzcie stosunek ich po-
wierzchni?

108. Poréwnywujcie powierzchnie tréjkatéw do-
péty, dopoki nie bedziecie w stanie uzupelnié¢ naste-
pujacego twierdzenia :

Powierzchnie dwdéch trojkatéw sa do siebie w sto-
sunku iloczyndéw..... ?

109 Znajdujeie powierzchnie tréjkatéw, majacych
jednakowe podstawy i rézne wysokosci dopéty, do-
poki nie bedziecie mogli uzupelnié nastgpujacego
twierdzenia :

Powierzchnie trojkatéw, majacych réwne podstawy
sa do siebie w stosunku..... 4

110, Znajdujcie powierzchnie trojkatow, majacych
jednakowe wysokosei i rozne podstawy dopdty, do-
poki nie bedziecie mogli uzupelni¢ nastgpujacego
twierdzenia :

Powierzchnie tréjkatow, majacych rowne wysoko-
$ci sa do siebie w stosunku..... 2

111. Nakreslcie trojkat ABC, prosto- 4
katny przy B. Jezeli AB ma 8 cali dlu-
gasci, za§ BC =6 cali, to AC bedzie | N
mialo 10 cali (jest to fakt, ktorego wkrotce 7
nauczycie sie dowodzi¢). W D punkecie d
srodkowym boku AB poprowadzcie pro-
sta DE réwnolegla do BC. Zlozcie trojkat wzdluz
linii przerywanych i wykazcie, ze cztery powstale
wskutek tego trojkaty sa sobie rowne. Jaki jest sto-
sunek 4D do AB? Jaki AE do AC? Jaki DE do BC?

C
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112, Powolujac si¢g na twierdzenia geometryczne
wykazcie, ze kat ADE — katowi ABC, ze kat
AED = katowi ACB.

113. Nakreslcie tréjkat, majacy jeden z hokéw
(ale nie podstawe) réwny 12 centymetrom. W rdz-
nych punktach tego boku poprowadzcie proste réw-
nolegle do podstawy, zmierzcie odpowiednie odcinki
i stwierdzeie sluszno$¢ nastepujacego twierdzenia :

TWIERDZENIE 38. Prosta réwnolegla do podsta-
wy trijkata dzieli jego boki ma odcinki proporcyonalne.

114, Proste EF i DG s a
rownolegle do BC.
AB =6 calom, 5 i
AFE — 3 calom, 4 o

AC =12 ealom,
ED = 2 calom.
Znajdzcie dlugosé AF, FG i GC.

115. AB = 15 centymetrom. 4

(e}

B(C = 18 centymetrom, ) 7
DE jest réwnolegla
do A.C, ¥

AD =5 centymetrom.
Znajdzcie dlugosé EC i EB.

Geometrya. 9
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ROZDZIAL X.

POWTORZENIE N 3.

(R
1. Powyzszy rysunek przedstawia szlak ornamen-

tacyjny, zwany ,Greckim szlakiem“. Wiele katow
jest w podanym tu kawalku?

2, Nakreslcie prostokat, bedacy iloczynem odcin-
kéw 9 calowego i b calowego, oraz rownoleglobok,
majacy taka sama powierzchnig. Ktéra z tych figur
plaskich ma dluzszy obwdd?

3. Na odcinku 8 calowym odl¢zcie odeinek b ca-
lowy i zbudujcie kwadrat ich réznicy.

4, Odetnijcie kwadrat odcinka 6 calowego od
rogu kwadratu odeinka 8 calowego i znajdzcie po-
wierzchnig i obwdd nieforemnego szeéciokata, beda-
cego ich roznica.

5. Wiele razy miesci si¢ najwigksza wspdélna miara
odcinkéw 25 calowego i 20 calowego w krotszym
z nich ?

6. Wiele razy miesci sig dluzszy z dwoch odcin-
k6w, majacych 8 i 12 cali dlugoéei, w ich najmniej-
szej wspolnej wielokrotnej ?

138
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7. Czy ten mniejszy kwadrat jest
wpisanym do wigkszego? Objasnijcie O
A

wasza odpowiedz.

8. 4, O, E i G sa to punkty érod- &

B
kowe odpowiednich bokéw kwadratu.,
Narysujcie taka sama figure i wy- g o
kazcie jaka czescia opisanego kwa-
dratu jest kwadrat wpisany. % ¥ 5

9. Jezeli bok HB ma 8 cali dlugosci, to jak
wielka jest powierzchnia wpisanego kwadratu? Jak
wielka jest powierzchnia kwadratu, jezeli AB ma 5
cali dlugogci ? ;

10. Znajdzcie obwdd 1 powierzchnig plostokqta
ktérego dluzsze boki réwnaja sig sumie 2 odeinkdw:
11 centymetrowego i 4 centymetrowego, a ktérego
krétsze boki réwnaja sig réznicy tychze odeinkdéw,

11. Znajdzcie obwéd i powierzchnig prostokata,
bedacego iloczynem sumy i réznicy dwoch odeinkéw
o dlugosci 12 i 8 cali.

12. Okreg kola podzielony jest na 3 luki. Pierwszy
jest b razy wigkszy od drugiego, a trzeci jest 4 razy
wigkszy od drugiego. Wiele stopni ma kazdy z Ilu-
kéw ? Jak dlugi jest kazdy z lukdéw, jezeli promien
kola ma 2 stopy 11 cali dlugosei?

13. Wiele milimetréw dlugo$ci ma okreg kola,
0 promieniu réwnym 3!/, centymetrom ?

14, Jaka czes¢ dlugosei 1 stopnia okregu kola,
0 promieniu 42 cali, stanowi 1 stopien okrggu 0 pro-
mieniu 21 cali?
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15. Wiele stopni ma luk, bedacy o 30° wigkszym
od swego spelnienia?

PYTANIE. Czy uczynicie x = lukowi szukanemu, czy
spelniajgcemu ?

16. Jak dlugi jest 72° luk okregu kola, o érednicy
35 milimetrow ?

17. Znajdzcie obwdéd wycinka, stanowiacego '/,
czesé kola, o érednicy 171/, cala.

18. Zbudujcie 10 katow po 36° wokolo wspdlnego
wierzcholka, czyniac przytem ramiona wszystkich
tych katéw, réwne 5 calom. Polaczcie sasiadujace
ze soba krance ramion. Czy utworzony tym sposo-
bem wielokat jest wielokatem foremnym ? Napiszcie
na nim jego nazwe.

UWAGA. Wielokat majacy 10 bokow, zatem i 10 katéw,
nazywa sie dziesieciokatem.

19. Podzielcie okreg kola, o promieniu 8,4 cali
na 2 luki, z ktérych jeden niech bedzie 7 razy
dluzszy od drugiego.

20, Jaki jest stosunek dlugosci okregu kola do
dlugosci tuku, ktory jest o 288° mniejszy od pozo-
stalego luku?

21. Podzielcie kolo na wycinki, majace luki po
120° (budujac odpowiednie katy wierzcholkowe przy
pomocy przenosnika), i wykazcie stosunek kazdego
wycinka do kola,

22, Kat b = katowi a--50°. Znajdz-

cie wielkos¢ wszystkich katéw, utwo- 770
rzonych przez sieczna z dwiema row- 9/

: d
noleglemi.

http://rcin.org.pl



POWTORZENIE N: 3. 141

23. Wiele stopni ma kazdy z trzech katow, utwo-
rzonych przy danym punkcie, po jednej stronie da-
nej prostej, jezeli pierwszy z nich jest 2 razy wigkszy
od drugiego, a drugi 3 razy wigkszy od trzeciego?

WSKAZOWKA., = = ?

24. Najkrétszy bok réznobocznego tréjkata ma
15 cali dlugosei. Drugi bok jest o 33!/,°/, dluzszy od
pierwszego, Trzeci za$ jest o 25°/, dluzszy od dru-
giego. Znajdzcie dlugosé obwodu tréjkata. Znajdzcie
stosunek dlugosci najkrdtszego boku do najdluzszego.

25. Jeden z bok6éw réznobocznego tréjkata, o obwo-
dzie 142 decymetréw, jest o 17 decymetréw dluzszy
od jednego z sasiadujacych z nim bokdéw, a o 21 od
drugiego. Jaki jest stosunek dlugoéci tego boku do
dlugosci obwodu?

26. Kazde z réwnych ramion trdjkata rownora-
miennego ma 18 cali dlugosci. Podstawa stanowi
331/,°/, dlugosci jednego ramienia. Znajdzcie dlugosé
obwodu. Jaki jest stosunek cbwodu do podstawy ?

27. Znajdzcie obwdd tréjkata réwnoramiennego,
majacego podstawe dlugosei 14 cali, a ramiona o 259/,
dluzsze od podstawy.

28. Znajdzcie powierzchnig tréjkata réwnoramien-
nego, majacego obwdd réwny 32 calom, réwne ra-
miona dlugosei 12!/, cali, za§ wysokoéé réwna 12
calom,

39. Jeden z zewngtrznych katéw przy wierzcholku
réwnoramiennego tréjkata jest 7 razy wiekszy od
kata wewnetrznego. Znajdzcie wszystkie katy tego
tréjkata oraz stosunek katéw przy podstawie do kata
przy wiarzcholku.
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30. Zbudujcie tréjkat réwnoboczny, o bokach dlu-
gosei b cali, i na kazdym z jego bokéw zbudujcie
trojkat réwnoboezny. Znajdzcie dlugo$¢ obwodu,
utworzonej tym sposobem figury plaskiej. Jaka cz¢-
$cia jej powierzchni jest powierzchnia pierwotnego
trojkata?

31. Kazdy z katéw przy podstawie tréjkata row-
noramiennego jest 3 razy wigkszy od kata wierzchol-
kowago. Wiele stopni ma kazdy kat tego tréjkata?

32, W prostokatnym tréjkgcie roéznobocznym,
wigkszy kat ostry jest 10 razy wigkszy od mniej-
szego. Znajdzcie liczbe stopni kazdego z tych katéw.

33. Wiele stopni ma suma dwéch sasiadujacych
ze soba katéw réwnolegloboku?

34. Wiele razy zmiesci si¢ kwadrat, o bokach
dlugoéei 2 cali, w kwadracie, o bokach dlugosci
12 cali?

35. Jeden z katéw réwnolegloboku jest 5 razy
wigkszy od sasiedniego kata. Wiele stopni ma kazdy
z katow réwnolegloboku ?

36. Rownolegltobok ABCD ma obwéd dlugosci
78 cali, a sume¢ dluzszych bokéw 2 razy wigksza od
sumy krotszych bokéw. Znajdzcie stosunek dlugosci
dwéch przyleglych bokéw,

37. Znajdzcie powierzchnig réwnolegloboku, kto-
rego obwdd wynosi 40 cali, ktérego krétsze boki
maja po 7 cali, za§ prostopadla odleglo$¢ miedzy
dluzszymi bokami réwna sie 6 calom.

38 Jak nazywamy réwnoleglobok, majacy wszyst-
kie boki réwne? Jak dlugi jest bok rombu, kté-
rego obwd6d ma 20 cali?
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39. Jaki jest stosunek powierzchni rombu do po-
wierzchni prostokata, zbudowanego na jego przekat-
nych ? Objasnijcie to rysunkiem.

40. Znajdzcie powierzchni¢ rombu, majacego jedna
przekatna o 6 cali dluzsza od drugiej, a sume ich
réwna 20 calom.

41. Nakreslcie dwa trojkaty, majace po dwa boki
i zawarte miedzy nimi katy odpowiednio réwne i po-
réwnajcie ich powierzchnie.

42. AD = 24 calom; BC = 20 calom ; 4
AB =26 calom; AD jest prostopadla do
BC w jej punkcie $rodkowym. Znajdzcie
obwdéd i powierzchnig tréjkatow ADC
i ABC. g P e

43. Nakreslcie dwa odcinki, 8 calowy i 6 calowy,
przecinajace si¢ pod katem prostym w swych pun-
ktach §rodkowych. Polaczcie krance kazdego odcin-
ka z najblizszymi kraricami drugiego. Czy mozecie
dowiesé, ze utworzona tym sposobem figura plaska
jest rombem? Przytoczcie odnosne twierdzenie geo-
metryczne.

44, AB = 10 calom; BC = 12 & B
calom; wysoko$é réwna sig H ca- \
lom. Znajdzcie powierzchnig tra- b

pezu?

C

? B
45. W nieforemnym czwo-

roboku ABCD, bok AB jest
o 7 cali dluzszy od boku 4D,
za§ o 7 cali krétszy od boku ,l c
BC. Bok DC jest o 7 cali dluzszy od boku BC.

A
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Obwod czworoboku wynosi 70 cali. Jaki jest sto-
sunek boku AD do obwodu czworoboku ?

46, Bok AD, czworoboku nieforemnego
ABCD, jest o b centymetréow dluzszy od ~
boku DC'; bok DC jest o 4 centymetry dluz- ¢
szy od boku BC; za$ BC jest o 3 centyme-
try dluzszy od AB. Obwdd czworoboku wy-
nosi 50 centymetréw. Znajdzeie diugosé kaz-
dego boku?

47. Czy mozecie nakregdli¢ taki nieforemny czwo-
robok, aby jedna z jego przekatnych dzielila go na
dwa réwne tréjkaty ?

WSKAZOWKA. — Latawiec.

48. Jezeli woéz sig porusza, to jaki z punktow jego
kola porusza si¢ predzej w przestrzeni: czy punkt
blizko osi, czy tez na obreczy kola? Nakreslcie krzy-
we wskazujace droge ruchu kazdego z tych punktow.

49. Srednica AB = 14 calom;
CD =21 calom; kat EOD = 40°.
Zmajdzcie dlugosé luku ED, oraz
dfugoéé luku FB? Porownajcie
stosunek lukéw ze stosunkiem ére-
dnic.

50. Gdyby érednica AB miala 10 cali, CD—15 cali,
aluk F'B — 8 cali; to jaka bylaby dlugosé tuku ED?
51. Jaka bylaby dlugos¢ luku FB, gdyby OB
mialo 9 cali dlugosei, 0D—15 cali, a luk ED—12 cali?

52, Jaka bylaby dlugosé luku EB, gdyby wigkszy
okreg kola mial 50 cali, mniejszy 30 cali, a luk ED
5 cali dlugosci?
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53. Wytnijcie 6 kwadratéw, o bokach jednodecy-
tymetrowych, i umocujcie je tak (przez sklejenie lub
zeszycie), aby utworzyly decymetr szescienny. Wiele
centymetrow dlugosci ma suma wszystkich krawedzi
tej bryly?

UWAGA. Decymetr szeScienny nazywa sig litrem.

b4. Wiele centymetréw kwadratowych maja wszy-
stkie $ciany litra? Wiele centymetréw kwadratowych
maja wszystkie kwadraty wpisane do wszystkich $cian
litra ? :

55. Nakreélcie decymetr kwadratowy i w $rodko-
wym punkcie kazdego boku poprowadzcie do niego
prostopadla, majaca 2 decymetry dlugosci. Z krarica
kazdej prostopadlej poprowadzcie linie pochyle do
krancow tego boku, do ktérego dana jest prostopadia,.
Znajdzcie powierzchnig utworzonego tym sposobem
wielokata.

56. Wytnijcie, opisang w zadaniu 5d-em figure pla-
ska i zagnijcie te 4 trojkaty tak, aby ich wierzcholki
spotkaly si¢g w jednym punkcie ; utworzyly one ostro-
slup, czyli piramide. ZnajdZcie boczna powierzchnig
piramidy, czyli powierzchnig¢ jej 4-ch écian. Pelna
jej powierzchnie.

57. Postawcie ten ostroslup na litrze
tak, aby jego podstawa przystawala do
jednej ze $cian litra i znajdzcie boczng
powierzchnie utworzonej tym sposobem

bryty.
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ROZDZIAL XI.
WIELOKATY.

UWAGA. Wielokatem nazywamy figure plaskg ograni-
czong odecinkami prostej. Wielokatem foremnym nazy-
wamy wielokat majacy wszystkie boki réwne i wszystkie katy
réwne. Wielokgt majacy 3 boki nazywamy tréjkatem; ma-
jacy 4 boki czworokatem lub czworobokiem ; 5 bokéow —
pieciokatem; 6 bokéw — szesciokatem; 7 bokow —
siedmiokatem ; 8 bokéw — osmiokatem ; 9 bokow — dzie-
wigciokatem ; 10 bokow — dziesigciokatem ; 12 bokéw —
dwunastokatem.

1. O jakich figurach plaskich, nie bedacych wie-
lokatami, uczyliscie sie juz?

2. Nakregdlcie foremny wielokat, majacy 3 boki,
dlugoéci 8 centymetréw, i napiszcie nad nim jego
nazwe.

4. Nakreslcie foremny wielokat, majacy 4 boki
i napiszcie nad nim jego nazwe.

4. Nakredleie 5 réwnych katéw wokolo wspdlnego
wierzcholka, przy pomocy réwnych odeinkéw, i po-
laczcie kraniec kazdego odcinka z krancami dwoéch
sasiednich odcinkéw. Czy mozecie dowiesé, ze odeinki,
laczace krance pierwotnych odecinkéw sa réwne ?

WSKAZOWKA. Patrz twierdzenie 24.

Jakiego rodzaju wielokatem jest cze$é plaszezyzny
ograniczona tymi laczacymi odeinkami ?

146
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5. Nakreslcie okreg kola promieniem réwnym od-
cinkom, tworzacym katy wierzcholkowe, ktére bu-
dowali§cie w zadaniu 4-em. Czy ten okreg przejdzie
przez wierzcholki wszystkich katéw wielokata? Do-
wiedzcie sluszno$ci waszej odpowiedzi.

6. Zbudujcie pigciokat majacy $ro- B

dek w O, tworzac przy O rowne katy, c
zawarte miedzy réwnymi odcinkami. 4
Jakiego rodzaju tréjkatem jest OBC

i OBA? Czy te tréjkaty sa réwne?
Dlaczego? Wiele stopni ma kazdy
kat w trojkacie AOE? Wiele stopni ma kat EAB?
Wiele kat ABC? Wiele kazdy kat pieciokata? Czy
ten pieciokat jest foremny?

7. Zrébeie taki sam rysunek, jak w zadaniu G-em,
i nakreslcie odcinki, laczace $rodek pieciokata ze
§rodkowym punktem kazdego boku. Czy mozecie
dowieéé, ze te odcinki sa prostopadlymi do bokow ?
Czy one sa rowne?

UWAGA. Odcinek, laczgcy $rodek foremnego wielokata
ze Srodkiem jednego z jego bokéw, nazywamy apotema
wielokata.

8. Ze érodka wielokata, promieniem réwnym apo-
temie zakre§lcie okreg kola. Czy przejdzie on przez
krance wszystkich odcinkéw, Yaczacych érodki bokéw
wielokata z jego $rodkiem? Dowiedzcie tego. Czy
boki wielokata sa stycznemi do tego okregu kola?

9. Pokazcie w jaki spos6b wpisujecie okreg kola
do wielokata foremnego.

10. Uldzcie 6 rownych réwnobocznych trojkatow
okolo wspélnego punktu B. Z B jako ze $rodka,
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promieniem, réwnym dlugosei jednego
boku tych tréjkatéw, opiszcie okreg
kola dokola utworzonego szesciokata.
Jakim sposobem mozecie wiedzie¢, ze
kazdy wierzcholek bedzie lezal na
okregu ?

11. Co jest dluzsze BA czy AC? Dlaczego?

12. W jakim stosunku jest bok foremnego szescio-
kata do promienia kola, do ktorego szesciokat jest
wpisanym ?

TWIERDZENIE 39. Bok foremnego szesciokgta
réwna sie promieniowi kola opisanego ma sze$ciokacie.

13. Wiele razy mieéei si¢ bok foremnego szeicio-
kata, jako cigciwa, w kole opisanem na szesciokacie ?

14. Nakredlcie okreg kola o promieniu 6 cali
1 wpiszcie don sze$ciokat foremny.

15. Whpiszcie szesciokat foremny do kola o pro-
mieniu 7 cali. Polaczcie co drugi wierzcholek ze érod-
kiem, tworzac trzy wielokaty. Jakiego rodzaju sa te
wielokaty ? Jak dlugi jest obwodd kazdego ?

16. Jaki jest stosunek sumy trzech promieni do
obwodu szesciokata? Jaki jest stosunek obwodu kaz-
dego rombu do obwodu szesciokata ?

17. ABCDEF jest foremnym sze-
Sciokatem, Jaki trojkat jest wiekszy
BOC czy CDE? Dlaczego? Czy mo-
zecie dowiesé, ze OH, wysokosé troj-
kata OCE, réwna sig HD, wysokosci
trojkata CED? Jak dlugimi sa od-
cinki OH i AH, jezeli promien kola réwna sig 12
calom?
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18. Zbudujcie tréjkat réwnoboczny
na jednym z bokéw foremnego szescio-
kata. Jaki jest stosunek powierzchni,
utworzonego tym sposobem, nieforem-
nego pieciokata do powierzchni sze$cio-
kata? Jaki jest stosunek ich obwodéw 2

19. Zbudujcie trojkat réwnoboczny
na kazdym boku, foremnego szesciokata.
W jakim stosunku jest powierzchnia
utworzonej tym sposobem, szesciopro-
miennej gwiazdy do powierzchni szesciokata? Jaki
jest stosunek ich obwodow ?

20. Wpiszcie foremny szesciokat ABCDEF do
kola, majacego $rodek w 0. Polaczcie co drugi jego
wierzcholek tak, aby utworzyé trdjkat B
BDF. Wiele stopni ma kazdy fluk, |
wsparty mna boku szesciokata, Wiele
stopni ma kazdy luk wsparty na boku
tréjkata BDF? g0

Jaka czescia rombu BCDO jest trdj- E
kat BCD? Jaka czescia szesciokata jest trojkat
BFD? Jaka czescia odcinka F'C' jest odcinek FH?
Co bedzie wysokoscia tréjkata BFD, jezeli przyj-
miemy BD za podstawe? Jaki jest stosunek wyso-
kosci tréjkata réwnobocznego do érednicy kola opi-
sanego okolo tego trdjkata ?

21. Jaka jest dlugosé luku 60°, jezeli promien
kota ma 70 cali dlugosci? Jak dluga jest cigciwa,
wspierajaca ten luk?

22, Jak dlugi jest obwéd wycinka kolowego, jezeli
jego luk ma 60°, a promien kola réwna sig 3!/, stopom?
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23. Znajdzcie réznice w dlugo$ci odsinkéw pro-
stej 1 krzywej, ograniczajacych wycirek kolowy,
ktérego luk ma 60°, a promien 10 stop.

24, Jaka jest przyblizona powierzchiia trdjkata,
ktérego podstawa réwna sie 10 stopom, a wysokosé
prawie 8,7 stopy?

25, Wpiszcie foremny szeSciokat do »kregu kola.
Potnijcie szeSciokat  ,
na trojkaty. Wykaz- [\/\/\/\ \/\/\
cie, ze powierzchnia
szesciokata réwna sie polowie sumy wszystkich jego
bokéw, pomnozonej przez jego apoteme.

TWIERDZENIE 40. Powierzchnia wvielokgta fo-
remmego réwna sie polowie iloczynu z jegoobwodu przez
apoteme.,

26. Bok foremnego szesciokata réwm si¢ 8 ca-
lom, za$§ jego apotema 6,9 calom. Zn:gjdzcie przy-
blizona jego powierzchnie.

27. Bok foremnego pigciokata ma 6 «ali dlugosci,
za$ apotema 4,12 cale, Znajdzcie jego pcwierzchnig ?

28. Znajdzcie powierzchnig kwadratu R
ABCD, o bokach 10 calowych, przy i
pomocy podzielenia go na trojkaty. Jak
dluga jest apotema EF'?

D c
29. Promieniem réwnym polowie g
przekatnej kwadratu zakreslcie z jego 7
érodka okreg kola. Wykazcie, ze kwa- B
drat jest wpisanym do okregu. Przepo- \&
C

Iowcie kazdy bok kwadratu zapomoca
promienia i polaczcie kraniec kazdego : tych pro-
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mieni z dwoma sasiednimi wierzcholkami kwadratu,
Jakiego rodzaju wielokat utworzyl! si¢ wskutek tego ?

30. Jak wielka jest powierzchnia foremnego o$mio-
kata, ktérego bok ma 7 cali dlugosci, a apotema
8,44... cali?

31. Wpiszcie do okregu kola foremny szeSciokat,
podzielcie kazdy luk kola na 2 réwne czesci zapo-
moca promienia i polaczcie kraniec kazdego promie-
nia z dwoma sasiednimi wierzcholkami katéw szescio-
kata. Jakiego rodzaju wielokat powstal tym sposobem?

32. Bok foremnego dwunastokata ma 11 cali dlu-
gosci, za§ apotema 20,52.... cali? Znajdzcie jego po-
wierzchnie 2

33. Pokazcie, jakim sposobem wpisujecie foremny
dwunastokat do okregu?

34, Bok foremnego o$miokata ma 9 cali dlugosci,
za§ apotema 10,66... cali? Znajdzcie powierzchnig
o$miokata.

35, Pokazcie, jakim sposobem wpisujecie foremny
osmiokat do okregu kola.

36. Nakreélcie pigciokat taki, jak na
tym rysunku, i poprowadzcie tyle prze-
katnych, ile ich mozna nakresli¢ z je-
dnego wierzcholka, Na wiele tréjkatéow
zostal podzielony pieciokat? Jaka jest
suma katow wszystkich tych trojkatow?
Wiele stopni maja wszystkie katy pigciokata ?

37. Podzielcie w ten sam sposéb sze$ciokat na
tréjkaty i wykazcie wiele stopni ma suma wszystkich
jego katow.
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38. Zbadadajcie wiele stopni ma suma wszystkich
katow siedmiokata.

39. Znajdzcie sume katow osmiokata.

40, Jakim sposobem znajdziecie prawo, pozwala-
jace wam okre§li¢ sume wszystkich katéw wielokata
o dowolnej liczbie bokow ? :

41. W jakiej zaleznosci od liczby bokéw wielokata
jest liczba tréjkatow, na jakie dziela go przekatne,
wychodzace z jednego wierzcholka ?

TWIERDZENIE 41. Suma wszystkich kgtow wie-
lokata réwna sie iloczynowi, z pommozenia dwéch katdiw
prostych przez liczbe, o dwie jednosct mmiejszg od liczby
bokéw tego wielokgta.

42, Wiele stopni ma suma katow dwunastokata ?
Wiele dziesigciokata?

43. Wiele katéw prostych zawiera sig w sumie
katéw pigciokata? Szesciokata ? O$miokata ?

44. Wiele stopni ma kazdy kat foremnego sze-
§ciokata ? Foremnego dziesigciokata? Foremnego dwu-
nastokata ?

45. Znajdzcie liczbe stopni, za-
wartych w kazdym kacie pieciopro-
miennej gwiazdy, powstale] wsku-

tek przedluzenia bokéw foremnego \7

pigciokata az do ich wzajemnego
przecigcia sie.

46. Znajdzcie wiele stopni ma kazdy kat sze$cio-
promiennej gwiazdy, powstalej wskutek przedluzenia
bokéw foremnego sze$ciokata, az do ich wzajemnego
przecigcia sie.
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47. Znajdzcie sume wszystkich katéw foremnego
wielokata, majacego 24 boki. Jezeli oznaczymy przez
n liczbg bokéw wielokata, to jak nalezy oznaczyé
liczbe katéw prostych, zawartych w sumie wszystkich
katéw tego wielokata? Znajdzcie warto§é n z row-
nania 2(n—2) = 36,

WSKAZOWKA. 2 (n—2) =2n—4.

48. Wiele bokéw ma wielokat, ktérego suma ka-
tow rowna si¢ 36 katom prostym ?

49. Wiele bokéw ma wielokat, ktérego suma ka-
téw ma 2340 stopni ?

50. Wiele bokéw ma wielokat, ktérego suma ka-
téw wewnetrznych ma 1260 stopni.

51. Wiele bokéw ma wielokat, ktérego suma ka-
té6w wewnetrznych jest 2 razy wigksza od sumy ka-
tow szesciokata?

52. W jakim foremnym wielokacie kazdy kat jest
réwny polowie kata foremnego sze$ciokata ?

53. Jakie foremne wielokaty maja wigksze katy,
czy takie co maja duzo bokéw, czy takie co maja
malo bokdéw?

54. Znajdzcie stosunek Jiczby stopni, zawartych
w kazdym kacie foremnego szesciokata, do liczby
stopni, zawartych w kazdym kacie foremnego dwu-
nastokata.

55, Znajdzcie stosunek wielkodci kata foremnego
pigciokata do wielkosci kata foremnego dziesig-
ciokata.

56. Znmajdzcie stosunek kata foremnego dziesigcio-
kata do kata foremnego dwunastokata.

Geometrya. 10
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b7. Zmajdzcie stosunek sumy katéw szesciokata
do sumy katéw osmiokata.

58. W jakim wielokacie suma katéw jest trzy
razy wigksza od sumy katéw czworokata?

59. Przedluzcie kazdy kat kwad-
ratu tak jak na rysunku. Jak wielka
jest suma wszystkich katéw zewnetrz-
nych?

60. Wiele stopni ma kazdy kat foremnego pig-
ciokata? Wiele stopni ma kazdy z jego katow ze-
wnetrznych? Znajdzcie sume jego katéow zewnetrz-
nych?

61. Przedluzcie wszystkie boki foremnego szescio-
kata i znajdzcie wiele stopni ma suma wszystkich
jego katéw zewnetrznych.

62. W ten sam sposéb znajdzcie sume wszystkich
katéw zewngtrznych foremnego dziesigciokata. Fo-
remnego dwunastokata.

63. Nakreslcie czworobok nieforemny i znajdzcie
wiele stopni ma suma jego katéw zewnetrznych.

64. Nakregélcie wielokat nieforemny o trzech bo-
kach i znajdzcie wiele stopni ma suma jego katow
zewnetrznych.

65, Wiele stopni ma suma we-
wnetrznego kata a i zewnetrznego b?

Jak wielka jest suma wszystkich par

katow  przyleglych: wewngtrznego b
i zewnetrznego, w pigciokacie? W sze-

¢ciokacie? W osémiokacie?
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66. Jezeli zalozymy m = liczbie bokdéw wielokata,
to czy slusznem bedzie nastepujace rozumowanie?

Suma katéw wewnetrznych = 180° n — 360°
(T'w. 41). Przenoszac za$ 360° do pierwszej czesci, ma-
my: suma katéw wewnetrznych - 360° = 180° n.

Suma katéw wewnetrznych - zewnetrznych =—
180° n (Tw. 8).

Poniewaz zaréwno po dodaniu 360° jak i po do-
daniu sumy katéw zewnetrznych, do sumy katéw
wewnetrznych, otrzymujemy ten sam rezultat=180° »;
przeto suma katow zewnetrznych musi sig réwnaé 360°.

TWIERDZENIE 42. Suma wszystkich Lqtow ze-
wngtrznych wielokgta riwna sie czterem kgtom prostym.

67. Jaki jest stosunek sumy katéw wewnetrznych
o$miokata do sumy jego katéw zewnetrznych?

68. Znajdzcie stosunek sumy katéw zewnetrznych
dziesigciokata do sumy jego katéw wewnetrznych?

69. Znajdzcie stosunek zewnetrznego kata forem-
nego dwunastokata do przyleglego kata wewnetrz-
nego.

70. Jaki wielokat ma sume katéw zewnetrznych
rowna sumie katow wewngtrznych?

71. Nakreslcie dwa wielokaty, rozniace si¢ mie-
dzy soba ksztaltem, w ktérych kazdy kat wewnetrz-
ny réwny jest przyleglemu zewnetrznemu.

72, Jaki wielokat ma sume katéw wewnetrznych
réwna dwukrotnej sumie katéw zewnetrznych?

73. Jaki wielokat foremny ma kazdy kat we-
wnetrzny réwny dwukrotnemu przyleglemu katowi
zewnetrznemu? 2
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74, Jaki wielokat ma sume katéw zewnetrznych
dwa razy wieksza od sumy katéw wewnetrznych?

75. W jakim wielokacie foremnym, kazdy kat
zewnetrzny réowna sig dwukrotnemu przyleglemu ka-
towi wewnetrznemu?

76. W jakim wielokacie foremnym, kazdy kat
zewnetrzny réwna sig dwom trzecim przyleglego
kata wewnetrznego?

77. Przedluzcie boki foremnego osmiokata az do
ich wzajemnego przecigcia si¢ 1 utworzenia gwiazdy.
Zmajdzcie sume wszystkich katéw w promieniach tej
gwiazdy.

78. Czy mozecie w ten sam sposdb zrobié gwiaz-
de z kwadratu? Dlaczego?

79, Czy wszystkie kola sa figurami podobnemi?
Czy wszystkie kwadraty sa podobne? Czy wszystkie
prostokaty sa podobne?

UWAGA. Figury plaskie, majgce jednakowy ksztalt nazy-
wamy podobnemi.

80. Nakreslcie prostokat o dlugosci 10 centyme-
trow, a szerokosei 4 centymetréw, oraz drugi o dlu-
goscl b centymetréw, a szerokosci 2 centymetréw.
Czy ich odpowiednie boki sa proporcyonalne, to zna-
czy, czy stosunek ich szerokosci réwna sig stosun-
kowi ich dlugosci? Czy te prostokaty sa podobne?

UWAGA. Wielokaty podobne sg to takie, ktérych odpo-
wiednie katy sa rowne, a odpowiednie boki proporcyonalne.

81. Nakreslcie prostokat 4 cale dlugi i 3 cale
szeroki, oraz drugi prostokat 12 cali dlugi i majacy
taka szeroko$é¢, aby odpowiednie boki tych prostoka-
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téw byly projorcyonalne. Dowiedzcie podobienstwa
tych prostokadow.

82. Nakre$cie prostokat, 8 cali na 6 cali, 1 drugi
12 cali na 7 ali. Czy sa one podobne? Jezeli nie, to
zmiencie ich vymiary tak, aby uczyni¢ je podobnymi,

83. Zbudujpie dwa trdojkaty podobne, czyniac od-
powiednie katy réwnymi, a obejmujace je boki pro-
porcyonalnym:

84, Wykazie, ze stosunek obwodu prostokata,
20 milimetréw dlugiego i 5 milimetr6w szerokiego,
do obwodu prstokata, 80 milimetréw dlugiego i 20
milimetréw szsrokiego, jest taki sam jak stosunek
ktérejkolwiek pary odpowiednich bokéw tych prosto-
katow.

85. Dane sz te dwa prostokaty. Znajdzeie ich ob-
wody i wykazie, ze ich sto- 1
sunek jest tak sam, jak sto- =
sunek ich dluzszych bokéw, it
Czy jest on taki sam, jak
stosunek krotszych bokéw? Czy te prostokaty sa
podobne?

TWIERDZENIE 43, Obwody wielokatiw podobnych
sq@ do siebie w stosunkw rdwnym stosunkowi odpowied-
nich bokdw. A

86. Dane sy trdjkaty podobne D
ABCi DEF; prdstawcie odpowied-

nie wartosci liczbowe i wykazcie 7 y

slusznosé nastepujacych proporeyi: 2 @ =
Al DR — BCO.: EF, s 3
ABDE — A0 : D, s

BOwHE — AQ : DF,
AB+ BC+ AC: DE+ EF+ DF = AB DE,
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Wykazcie, ze stosunek obwodéw tych tréjkatéw
réwna sig¢ stosunkowi bokéw BC i EF, a takze sto-
sunkowi bokéw AC i DF.

87. Waszystkie wielokaty podobne dziela si¢ za

pomoca przekatnych na ré-

‘wna liczbe podobnychijed- > &

nakowo ulozonych tréjka-

tow. Przerysujcie dane pig- ) 68 ¢
ciokaty, budujac tréjkaty >
danych rozmiardéw; przy- 0 5
czem jednostkami dlugosci moga by¢ milimetry lub
centymetry. Wykazcie, ze obwody tych pigciokatow
sa proporcyonalne do ktérejkolwiek pary odpowied-
nich odcinkéw.

88. Nakreslcie dwa prostokaty, ktorych odpo-
wiednie boki sa w stosunku 3:1 i wykazcie, ze ob-
wody tych prostokatéw sa w tym samym stosunku.
Czy ich katy sa rowne? Czy te prostokaty sa po-
dobne?

89. Zbudujcie dwa trdjkaty podobne, ktérych
odpowiednie boki sa w stosunku 2:3 i dowiedzcie,
ze ich obwody sa w tym samym stosunku.

90. Obwdd nieforemnego pieciokata, ktdérego je-
den bok ma 6 cali dlugosci, wynosi 33 cale. Znajdz-
cie odpowiedni bok podobnego pieciokata majacego
66 cali obwodu.

91. Dwa odpowiednie boki dwdéch podobnych
o$miokatow maja 519 centymetréw dlugosci. Obwod
mniejszego oémiokata ma 35 centymetréow. Znajdz-
cie obwdd wiekszego.

92. Boki pieciokata maja 5, 6, 7, 8 i 9 cali dlu-
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goéei. Zmajdzcie obwéd podobnego pieciokata, kto-
rego najkrotszy bok ma 10 cali dlugosei.

93. Najdluzszy bok siedmiokata ma 10 cali, a jego
obwéd 24 cale. Znajdzeie obwdd podobnego siedmio-
kata, ktoérego najdluzszy bok ma 8 cali dlugodci.

9S. Suma podstaw wigkszego, z dwdch podob-
nych réwnoramiennych trapezéw, ma 3 stopy, a dol-
na podstawa jest dwa razy dluzsza od od goérnej.
Bok nieréwnolegly stanowi 3/, gdérnej podstawy.
Dluzsza podstawa mniejszego trapezu ma 8 cali.
Wiele cali ma obwdd mniejszego trapezu?

95. AB podzielone jest na cztery 4
réwne czeécl przy pomocy czterech
odeinkéw réwnoleglych do BC., Znajdz-
cie cztery trojkaty, majace odpo-
wiednie katy réwne. Jezeli obwadd
trogkdta < AJK  ma . 12" caliy Stoiaak: DR
wielkie sa obwody pozostalych tréj-
katow?

UWAGA. Tro6jkaty, o odpowiednio rownyech katach sg po-
dobne. W jaki sposob prosta, rownolegla do podstawy dzieli
pozostale boki tréjkata?

96. Trojkat DEF nalozony jest na podobny trdj-
kat ABC. Czy mozemy polozyé B
go tak, aby kat D zetknal sig
z katem B? Dlaczego? Czy kat A
BEF bedzie réwny katowi BAC, , L AT
jezeli polozymy DE na odpo-
wiedni bok BA? Dlaczego? Czy
kat BFE réwna sie katowi
BOA? Jezeli te katy sa rdwne,
to czy bok EF bedzie réwnole-

&
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gly do AC? Jezeli BA ma 10 cali, BC—9 cali, BE—5

cali, to jak dlugie jest BF'?

97. DE jest rownolegla do BC. Przy-
taczajac odnogne twierdzenie geome-
tryczne, dowiedzcie, ze kat ADFE = ka-
towi ABC, za§ AED — katowi ACB.
Dowiedzcie na mocy twierdzen, ze

AD : DB— AFE: EC. Podstawcie war-

ZE
8 3]

tosci liczbowe wyrazéw proporcyi i stwierdzcie, Ze

AB::AD — AC: AL,

TWIERDZENIE 44. Prosta, réwnolegla do jednego
z bokéw tréjkgta, tworzy z pozostatymi trdjkat podobny

do danego.

98. DE jest réwnolegla do AC.
AB =T calom: ‘40 —10 calom, BO—11
calom, BD =05 calom. Znajdzcie diu-
gos¢ DA, DE i BE.

99. AB i DE sa prostopadlemi do
B BO = 10 stopom, * E(— 3 sto-
pom, DE = 4 stopom. Znajdzcie diu-
gos¢ AB.

100. A jest niedstgpnym punktem,

1

lezacym pionowo ponad B. BC ma 9

ma 20 stop dlugosei. DE jest to dra-
zek o wysokosci b stép, umieszczony
tak, ze jego wierzcholek widziany
z C znajduje si¢ na jednej linii z pun-

ktem A, za$§ podstawa jego jest o 4 E
stopy odlegla od C. Znajdzcie wy- & [

soko§¢ punktu A.
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101, Czy, majac dwa tréjkaty podobne, mozemy
nalozyé mniejszy w taki sposéb na wigkszy, aby one
przylegaly do siebie we wszystkich punktach po-
wierzchni mniejszego? Dlaczego? Dowiedzcie na za-
sadzie okreslenia trdéjkatéw podobnych, ze odpowied-
nie boki, nie lezace jeden na drugim, sa do siebie
réwnolegle.

102. Tréjkat 4 B jest

podobny do tréjkata DEF. D

AP — 3 calom, DE =— 7 A

calom, DA = 2!/, calom,

AC = 4 calom. Znajdzcie B £

OF. Zmajdzcie obwéd kaz- E F

dego z tych tréjkatow.

103. Jakiej wysokosci drzewo rzuca cien dlugosci
40 stép o tej samej porze, kiedy drazek 5 stopowy
rzuca cien o dlugosci 4 stop.

104. Marya i Anna zwr6cone sa twarza ku wscho-
dowi; Marya, ktérej wzrost réwna sig 4 stopom 1 6
calom, ma przed soba swdj cien dlugosci 2 stop i 3
cali. Jak wysoka jest Anna, jezeli jej cien ma 2 sto-
py i 6 cali dlugosci? W jakiej porze dnia zachodza
warunki tego zadania, przed poludniem czy tez po
pofudnin?

105. Okreslcie wszystkie nazwy, ktérych znacze-
nie podane bylo w uwagach tego rozdzialu.
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KOLA I LINIE.

1. Wiele moze by¢ kél, majacych érodek w pun-
kcie dapym?

UWAGA. Kola, majace wspdlny érodek nazywamy wspol-
srodkowemi. Jezeli one sg réwne i maja wspolny S$rodek,
to sg przystajace.

2. (Ozy mozecie rozréznié okiem dwa kola przy-
stajace?

3. Nakreslcie dwa kola wspélsrodkowe i nazwij-
cie zawarta miedzy ich okregami figure plaska.

4. Umiesécie kolo o promieniu 5 cali wewnatrz
kela o promieniu 7 cali tak, aby si¢ ich okregi sty-
kaly i znajdzcie odlegloéé ich §rodkéw. Znajdzeie sto-
sunek tej odleglosci do sumy promieni. Do réznicy
promieni.

UWAGA. Jezeli jedno kolo jest umieszczone wewngtrz
drugiego, lecz nie jest z niem wspdlsrodkowe, to nazywamy
je roznosrodkowemi. Jezeli okregi takich kol stykaja sie
ze sobg, to nazywamy je wewnegtrznie stycznemi.

5. Czy mozecie nakredli¢c dwa kola réznosrodko-
we, nie bedace wewnetrznie stycznemi?

6. Gdzie widzieliscie kola, oraz prety, zakreslaja-
ce kola réznosrodkowe? Opiszcie ich dzialanie.

7. Nakreslcie kolo, a wewnatrz niego kilka in-
nych, réwnych kol, stycznych do danego. Ze érodka
wiekszego kola, promieniem réwnym odleglosci jego

162
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§rodka, od $rodka jednego z kél wewnetrznych, za-
kredlcie okreg kola. Czy okreg ten przejdzie przez
§rodki wszystkich kol wewnetrznych? Umotywujcie
wasza odpowiedz.

8. Nakregleie okreg kola promieniem réwnym 8
centymetrom, a drugi okreg promieniem, réwnym
7 centymetrom tak, aby te okregi byly zewnetrznie
stycznymi. Znajdzcie odlegloéé miedzy ich srodkami.
Poréwnajcie ja z sumg promieni.

9. Nakresleie dwa kola zewnetrznie styczne, o pro-
mieniach réwnych 7 i 5 calom. Jaka jest odleglosé
migdzy ich srodkami? Jaki jest stosunek odleglosci
miedzy ich §rodkami do sumy ich érednic? Do sumy
ich promieni?

10. Nakreslcie kolo i kilka innych réwnych sobie
k6l zewnetrznie stycznych do pierwszego. Czy mo-
zecie nakreslié kolo, ktérego okreg przeszedlby przez
§rodki wszystkich k6l zewnetrznie stycznych?

11. Promieniem réwnym 3 calom nakresicie kolo.
Promieniem réwnym 1 calowi, nakreslcie pie¢ kol
zewnetrznie stycznych do pierwszego. Nakredlcie od-
cinki prostej ze srodka kola wewnetrznego, przez sro-
dek kazdego z kél zewnetrznych, az do przecigcia
z jego okregiem. Znajdzcie dlugosé kazdego z tych
odcinkéw. Nakresleie okreg, przechodzacy przez kran-
ce wszystkich tych odeinkéw i znajdzcie jego dlu-
go$¢é. Znajdzcie dlugosé okregu, przechodzacego przez
srodki kol zewnetrznych.

12, Gdzie widzieliscie kola, bedace zewnetrznie
stycznemi? Opiszcie sposéb ich dzialania,
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13. Nakreslcie dwa przecinajace sig okregi kol
i wykazcie, ze odleglosé pomiedzy ich érodkami jest
mniejsza od sumy ich promieni.

14. Nakreélcie jedno kolo wewnatrz drugiego, ale
nie styczne i zbadajcie, co jest wigksze, czy odle-
glo$¢ pomiedzy srodkami tych kol, czy tez réznica ich
promieni.

15. Nakreslcie dwa zupelnie oddzielne kola, i zba-
dajcie co jest wigksze, czy odleglo$¢é ich $rodkow,
czy tez suma ich promieni.

16. AB jest styczna do okregu a
kola. OC jest promieniem w punkecie

styczno$ci; OF 1 OD sa to odcinki A%
poprowadzone ze §rodka kola do stycz- A
nej i przecinajace okreg w punktach g
F i @. Co jest wigksze, OE czy OF? B

OF czy O0C? Dlaczego? OE czy 0C?
0D czy OC? Jaki jest najkrétszy od-
cinek, jaki mozna poprowadzi¢ z pun-
ktu do prostej?

TWIERDZENIE 45. Styczna do okregu kola jest
prostopadtq do promienia w punkeie stycznosei.

17. Jezeli kat DOC w zadaniu 16-em ma 40°, to
wiele stopni ma kazdy kat tréjkata COD?

18. Wytknijcie kolo z papieru i zldézcie je tak,
aby wykaza¢, ze érednica przepolawia zaréwno kolo
jak 1 jego okreg.

19. CD jest $rednica prostopadla .do
cigciwy AB w punkcie L. Przerysujcie
ten rysunek i zlézcie go tak, aby pol-
kole CAD nalozyé mna polkole CBD.
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Czy cigeiwa przepolawiajaca kolo, przepolowi réwniez
cigeciwe AB. Czy luk AD bedzie réwny lukowi BD?
Czy Iluk AC bedzie réwny lukowi C'B? Dowiedzcie
slusznosci waszych odpowiedzi,

TWIERDZENIE 46. Srednica prostopadla po cigci-
wy przepolawia jg zardwno jak i odpowiadajgcy jej tuk.
20. AD, dlugosci 4 centymetriw, =
jest prostopadia do cigciwy CB, ma- oY
jace] 6 centymetréow diugosci, AFE 3
ma 5 centymetrow. A jest srodkiem

kola. Znajdzcie sumg¢ obwodéw trdj-
katow ADC i1 ACB.

21. Nakreslcie okreg kola, cigciwe, promien pro-
stopadly do cigciwy, styczna w koncu tego promie-
nia oraz promienie, do krancéw cieciwy, Przedluz-
cie te promienie, az do przecigcia si¢ ich ze styczna
i dowiedzcie, ze te wszystkie odcinki utworzyly
cztery tréjkaty podobne.

22. Jezeli zalozymy, ze kat CAB w zadaniu 20-em
ma 80° to wiele stopni bedzie mial kazdy kat w tréj-
kacie ADC? Przytoczcie odnoéne twierdzenia,

23. AB jest prostopadla do CD A
w punkcie srodkowym. Jezeli odle-
glo§¢ 4 od Cwynosi 10 cali, to jak od-
legle bedzie A od D? Przytoczcie ¢ D
twierdzenie geometryczne, -dajace sig
tu zastosowac.

24, Wezcie dowolne trzy punkty nie lezace na
jednej prostej i nakreslcie dwa odcinki, laczace je-
den z tych punktéw z dwoma pozostalemi, a w §rod-
kowych punktach tych odcinkéw poprowadzcie do
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nich prostopadle. COzy te prostopadle przetna sig
i po ktérej stronie tych odcinkéw?

25, Nakresdlcie prostopadle w érodkowych pun-
ktach odcinkéw AB i BC, tworzacych kat. Z punktu
przeciecia si¢ tych prostopadlych O, poprowadzcie
odecinki do 4, B i C. Dowiedzcie, ze 04, OB i OC
sg sobie rowne.

26. Z punktu O, promieniem réwnym A0, na-
kreslcie okreg kola. Czy przejdzie on przez B i C?
Dlaczego?

27. Nakreglcie okreg kola przez A
trzy punkty dane 4, B i C. %
28. Czy mozecie ulozyé trzy pun-
kty w taki spos6b, aby mnie mozna
bylo przez nie poprowadzié okregu

kola?

TWIERDZENIE 47. Przez kaide trzy punkty na
plaszczyinie, nie lezace ma jednej prostej, mozemy po-
prowadzié okreg kola.

29. Wezcie na plaszczyznie trzy punkty, nie le-
zace na jednej prostej i poprowadzcie przez nie
okreg kola. Czy mozecie poprowadzi¢ przez nie
wiecej niz jeden okreg kola? Przytoczcie dowody.

30. Wezcie na plaszezyznie dwa punkty i zo-
baczcie wiele mozecie przez nie poprowadzié okre-
gow kol,

31. Wiele okregéw kol mozemy nakredlié przez
jeden punkt dany?

32. Naredlcie tréjkat réwnoramienny i poprowadzcie
okreg kola przez wierzcholki jego katéw. Dopelnij-
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cie brakujace wyrazy w nastepujacych twierdzeniach:
Kolo jest ..... na trojkacie. Tréjkat jest .. ... do
kola.

33. Wiele trojkatéow rdéwnoramiennych mozna
wpisa¢ do danego tréjkata, tak aby rdéwne ramiona
wszystkich tréjkatéw spotykaly sig w punkeie danym?

34. Wiele réwnoramiennych tréjkatéw mozna wpi-
sa¢ do kola, majac dang cigciwe jako ich podstawe?

3b. Przytoczcie twierdzemie geometryczne, orze-
kajace, jak mierzy sig katy wierzcholkowe.

36. Luk BD jest 3 razy dluzszy od
Iuku AB, Luk AD = 130°. Wiele stop-

ni maja katy wierzcholkowe AOB
i BOD?

@)
B
37. L‘uk' AB jest o 20° mniejszy od
Iuku BC. Srodek kola jest w O. Luk | A
AC ma 140°. Wiele stopni ma kat 40B?
B
B
4 R
C

38. Luk BC jest 3!/, raza dluzszy
od Iuku AC. AB jest s$rednica kola,
ze $rodkiem w O. Wiele stopni ma
kat 40C? Wiele kat BOC?

39. Whpiszcie kat do okregu kola.

UWAGA. Katem wpisanym w kolo, nazywamy kat, ktorego
wierzcholek lezy na okregu kola, a ramiona sg cigciwami kola.

40. Kat ABC jest wpisanym{do kola, 1
majacego §rodek w 0. Luk AC ma 60°.
Chcemy znalezé liczbe stopni, zawartych
w kacie wpisanym. Nakreslcie linig po- X 4
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mocnicza A0. Wiele stopni ma kat zewnetrzny A0C?
Wiele stopni maja katy A i B?

41. Kat ABC jest wpisanym do ko-
la, majacego srodek w O. Luk AC ma
90°, Wiele stopni ma kat ABC? Jaki
jest stosunek kata wpisanego ABC do
wierzcholkowego A0C? B

42, Kat ABC jest wpisanym do ko-
la, majacego §rodek w O. Lk AF ma
50° luk EC ma 60°, Wiele stopni ma
kat ABC?

L
<

WSKAZOWEKA. Nakreslcie $rednice AO0E i znajdzcie, ile
stopni ma kazdy z utworzonych tym sposobem katow.

43, Jezeli kat wierzcholkowy ma 50° to wiele
stopni ma kat wpisany, wsparty na tym samym
Tuku?

44, Moéwimy, ze: ,kat wierzcholkowy mierzy sig
lukiem, na ktérym si¢ wspiera“., Czem mierzy si¢
kat wpisany?

TWIERDZENIE 48. Miarg kgta wpisanego jest po-
towa tuku, wspierajacego ten kat. A

45, Tk AB jest 8 razy wigkszy od
Iuku BC. AC jest $rednica. Wiele stop-
ni ma kat BAC? Jak dlugi jest luk
BC, jezeli luk AC ma 3!/, stopy? B¢

46. Yiak ADB jest o 60° wigkszy od .
fuku BC, za$ luk BC jest o 30° wigkszy
od fuku CD. AD jest érednica. Wiele
stopni ma kat CAD? Wiele kat BAC?
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47, AB jest érednica kola. Wiele
stopni ma kat ACB? Wiele kat ADB?

48. Cigciwy 4B, BC i CD sa so-
bie réwne. Wiele stopni ma kazdy
kat, utworzonego przez nie trdjkata?
Jakiego rodzaju jest ten tréjkat?

49. Kat BAC jest 3 razy wigkszy
od kata CAD. AD jest érednica. fiuk
B4 ma 80°. Wiele stopni ma kat
BAC? Wiele kat CAD?

50. Kat 4, w réwnoramiennym
tréjkacie ABC, ma 30°. Znajdzcie wiele
stopni ma kazdy z réwnych lukéw
AB i AC. Jak dlugi jest kazdy z lu-
kéw, jezeli érednica tego kola ma 8
stop 1 2 cale dlugosci?

51. Kat A przy wierzcholku tréj-
kata réwnoramiennego ABC jest 3 ra-
zy wigkszy od kazdego z katéw przy
podstawie, Wiele stopni ma kazdy
z lukéw, na jakie okreg zostal po-
dzielony? Wiele stopni mialby kazdy
z lukéw, gdyby kat B byl o 40°
mniejszy od kata 4?

169
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52. Wiele stopni ma kazdy kat wpisany w pol-

kole, wsparty na srednicy.

Geometrya.
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53. Luk AC ma 50° Kat wierzchol-
kowy AEB ma 105°. AD jest $rednica.
Wiele stopni ma kazdy kat trojkata
AEB? Wiele kazdy kat tréjkata DEC?

54, Xuk AC ma 70° luk CD ma 809,
AC jest érednica, za§ E $rodkiem kola,
Wiele stopni ma kazdy kat w tréjka-
tach AED i BEC?

55, AB i CD sa $rednicami kola.
Yuk AD ma 48°. Wiele stopni ma kaz-
dy kat w tréjkatach AOC i DOB?

PYTANIE. Czy érednice mogg sie przecina¢, w jakim
badz innym punkcie, nie bedgcym $rodkiem kola?

56. Yuk DB ma 130°% Znajdzcie
wielko§¢ kazdego kata w trojkatach
AOC i DOB, wiedzac, e AB i CD sa .ﬁ

¢rednicami. D B

57. Luk DB, réwny lukowi AC, jest
o 70° wiekszy od luku AD, réwnego
Tukowi BC. Wiele stopni ma kazdy kat » B
trojkatéw A0C i DOB?

58. Yk BC jest b razy wigkszy
od luku AB. Znajdzcie wszystkie ka- 2
ty w trojkatach 40D i COB, wie- B
dzac, ze O jest punktem przecigcia ¢
sie érednic AB i CD.
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59. Srednice AD i BC maja po 10 B
cali, a cigciwa AB 8 cali dlugosci. Znajdz- ‘
cie obwod kazdego z tych trdjkatow. }

) egni

Przytoczcie dowody.

60. BC jest érednica. fiuk DC jest
o 3° wigkszy od luku AD, za§ luk AB
ma 87°. Wiele stopni ma kat ABD?
Wiele kat DBC? D

KO£A4 I LINIE. 171
A
c
4
B

B
61. Luk ABC ma 108°. Ktéry z ka- D
c

tow jest wigkszy: a, b, czy c?
62. Czy mozecie zbudowaé¢ tréjkat
prostokatny, majac dany odcinek jako a

przeciwprostokatna? Czy mozecie zbu-
dowaé¢ wigcej niz jeden, tréjkat prostokatny, majacy
te sama przeciwprostokatna?

63. Czy wszystkie trojkaty prostokatne, zbudowa-
ne na tej samej przeciwprostokatnej, maja jednako-
wa, powierzchnig? Dowiedzcie tego punktu,

64. Jak dlugim jest promien kola opisanego okolo
tréjkata, majacego przeciwprostokatna réwna 15
calom.

65. Prosta AB dzieli okreg na

B
dwa luki, z ktérych jeden jest o 140°
wigkszy od drugiego. Wiele stopni
ma kazdy? A
UWAGA. Prosta, przecinajgca okreg

kota w dwd6ch punktach, nazywa sie sieczna.

66. Whpiszcie foremny szesciokat do okregu. Po-
dzielcie kazdy jego bok na 2 réwne czeci przy po-
mocy promienia. Czy i luki zostana przepolowione?
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Przytoczeie dowdd slusznosci waszej odpowiedzi. Po-
laczcie punkty srodkowe lukéw z kraricami cig-
ciw. Nazwijcie powstaly tym sposobem wielokat.
Jezeli luki, odpowiadajace bokom tego nowego wie-
lokata, przepolowimy i ich punkty érodkowe pola-
czymy z krancami bok6éw, to wiele bokéw bgdme
mial, powstaly tym sposobem wielokat? '

67. W jaki sposéb znajdujecie powierzchnig wie-
lokata foremmnego?

68. Nakreélcie okreg kola, wpiszcie don kwadrat,
kreslac dwie prostopadle érednice i laczac ich kran-
ce. Wpiszcie teraz foremny wielokat o podwdjnej
liczbie bokéw, laczac krance bokéw kwadratu ze
¢rodkami odpowiadajacych im lukéw. Podwdéjecie li-
czbg bokéw wielokata wpisanego w ten sam spos6b
i powtarzajcie te czynnos¢ az do chwili, gdy boki
wielokata stana si¢ tak malymi, iz nie bedziecie mo-
gli odrézni¢ obwodu wielokata od okregu kola. Jak
znalezlibyécie powierzchnig tego ostatniego wielokata,
gdybyscie znali wielkoéé jego boku i apotemy?

69. Czemu réwnalby sie obwdd wieclokata forem-
nego wpisanego do okregu, gdyby liczba jego bo-
kéw wzrastala nieskoriczenie tak, iz obwdd zlewalby
sig z okregiem? Czemu réwnalaby sie woéwczas apo-
tema wielokata?

70. Potnijcie kolo na male wycinki. Uldzcie je
tak, jak na tym rysunku.

Czemu réwna si¢ suma ich /\ A
podstaw? Czemu rdwna sig IATRTRTRIR!

ich wysokosé¢?

71. Czy mozecie sprawdzi¢ sluszno$é nastgpujace-
go twierdzenia, przyjmujac kolo za wielokat o nie-
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skoniczenie wielkiej liczbie bokéw, okreg za sume
tych bokéw, za§ promien za apoteme?

TWIERDZENIE 49. Powierzchnia kota réwna sie
polowie iloczynu z okregu przez promien.

72. Jaka jest powierzchnia kola, o promieniu 14
centymetréw?

73. Jaka jest powierzchnia kola, o érednicy 12 mi-
limetréw?

74. Jaka jest powierzchnia podstawy stozka, ma-
jacego okreg réwny 88 calom?

75. Wiele stép kwadratowych ma powierzchnia
faki, po ktérej moze biega¢ kon uwiazany na linie,
majacej 14 stop dlugosei?

76. Jaka jest powierzchnia tej czeéci cyferblatu
zegarka, ktora przechodzi w ciagu godziny duza
wskazéwka, majaca 16 milimetréw diugosei?

77. Jaka jest powierzchnia 60° wycinka kola, o pro-
mieniu 7 cali?

78. Jaka jest powierzchnia wycinka, stanowiace-
go czwarta czesé kola, jezeli jego luk ma 33 cale
dlugosei?

79  Jaka jest odleglosé srodka plaskiej powierzch-
ni zlotéwki od jej krawedzi? Znajdicie powierzch-
nig obu stron zlotéwki w milimetrach kwadra-
towych.

80. Jaka powstanie figura plaska przez odcigcie
odecinka kolowego od wycinka kolowego, majacego
ten sam luk?
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81. Kat AOB ma 60°. Promien
AO ma 14 cali, a wysoko$¢ tréjkata
AOB jest réwna 12,12 calom. Znajdz- D
cie powierzchni¢ wycinka AOBD,
tréjkata AOB i odcinka ABD,

82. Do kola o promieniu 21 cali, wpisano kwa-
drat. Znajdzcie powierzchnig kazdego z odcinkéw,
utworzonych brzez boki kwadratu.

83. Kwadrat jest opisany okolo okregu kola,
o $rednicy 4 stép i 8 cali. Znajdzcie obwod kazdej
z czterech figur plaskich, ograniczonych Iukiem
kwadrantowym i polowami dwéch sasiednich bokdéw
kwadratu. Znajdzcie powierzchnie kazdej z tych fi-
gur plaskich?

84. Kwadrat o bokach 10 stopowych umieszczony
jest wewngtrz kola o promieniu 24!/, stép. Jaka jest
powierzchnia czeéci plaszezyzny, zawartej pomigdzy
bokami kwadratu a okregiem kola? Wiele wierzchol-
kéw kwadratu moze leze¢ na okregu? Objasnijcie to.

85. Kolo o érednicy 3!/, cala umieszczone jest
wewnatrz kwadratu, o bokach 5 calowych. Znajdzcie
powierzchnig figury plaskiej, zawartej miedzy obwo-
dami kola i kwadratu.

86. W prostokatnym ogrodzie, o wymiarach 20
pretéw na 15 pretow, jest okragla fontanna, majaca
okreg = 363 stopom. Wiele stép kwadratowych po-
wierzchni zajmuje fontanna i wiele pozostala czesé
ogrodu? ;

87. Srednica wigkszego kola ma
171/, cali dlugosci, za$ §rednica mniej-
szego 10/1, cali. Znajdzcie powierzch-
nie pierscienia kolistego, stanowiacego
ich réznice.
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88. Srednica wigkszego kola ma 14
cali, a érednica mniejszego 8 cali dlu-
gosei. Jaka czeécia powierzchni wigksze-
go kola jest powierzchnia mniejszego?
Jaky czgécia powierzchni wigkszego ko-
fa jest powierzchnia pierscienia kolistego?

89. Jaka jest powierzchnia 120°-go wycinka kola,
0 promieniu 8%/, cali?

90. Znajdzcie powierzchnig¢ 150°-go wycinka kola,
ktérego okreg ma 124/, centymetréw.,

91. Wiele kwadratowych cali jedwabiu potrzeba
do pokrycia obu stron wachlarza, ktéry po otwarciu
tworzy polkole, a ktérego prety maja po 14 cali
dlugosci, lecz pokryte jedwabiem sa dopiero od wy-
sokosci 7 cali?

92. Wiele kwadratowych pretéw ma powierzchnia
kolistego toru wyscigowego, ktérego zewnetrzny
okreg ma wiorste dlugodci, a wewnetrzny 4400 st6p.

93. Wiele centymetréw kwadratowych blachy po-
trzeba do zrobienia denek do tuzina kubelkdéw, ma-
jacych 12 cali érednicy?

94. Wiele stop kwadratowych zawiera powierzch-
nia dwéch okraglych kwietnikéw, z ktérych kazdy
ma okreg réwny 1320 stopom?

95. Znajdzcie powierzchnig¢ dwéch kél, z ktorych
jedno ma $rednice 3 razy wigksza niz drugie. Znajdz-
cie stosunek ich powierzchni,

96. Znajdzcie powierzchnie dwdch kél, z ktd.
rych jedno ma érednice 5 razy wigksza od drugiego
i zbadajcie sluszno$é nastgpujacego twierdzenia:

http://rcin.org.pl



176 KO£A4 I LINIE.

TWIERDZENIE 50. Stosunek powierzchni kit jest
réwny stosunkow: kwadratow ich promient lub Srednie.

97. Wiele razy miesci si¢ powierzchnia kola, o pro-
mieniu 2 cali, w powierzchni kola o promieniu 8 cali?
Rozwiazcie to zadanie bez znajdywania powierzchni
kol.

98. Wiele razy miesci si¢ powierzchnia kola, o pro-
mieniu 3 cali w powierzchni kola o promieniu 7 cali?

99. Srednica kola, ktérego powierzchnia ma 28,57
cali kwadratowych jest 4 razy wigksza od $rednicy
drugiego kola. Znajdzcie powierzchnig mniejszego kola.

WSKAZOWEKA. Niechaj = szukanej powierzchni.

S L e X

100. Promien kola, ktérego powierzchnia ma
41,7 cali kwadratowych, jest 3 razy wiekszy od pro-
mienia innego kola. Znajdzcie powierzchnig mniej-
szego kola,

101. Srednica okraglego kwietnika, mieszczacego
w sobie 1250 roslin, jest 5 razy wigksza od érednicy
drugiego podobnego kwietnika, w ktérym roéliny
zasadzone sa w zupelnie ten sam sposéb. Wiele ro-
§lin miesci mniejszy .kwietnik?

102. A4 jest érodkiem kola, we- =

wnatrz ktérego umieszczone sa dwa

male kola, Jaka czgécia powierzchni & s
duzego kola jest powierzchnia kazde-

go z malych kol? Jaka czesé po-

wierzni duzego kola stanowi powierzchnia nieforem-
nej figury plaskiej BADC, zawarte]j pomiedzy gor-
nymi pélokregami tych trzech kol
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103. AEB i BDC sa po6lokregami
kol. Jaka cze$¢é powierzchni pélkola
AFC stanowi powierzchnia nieforem-
nej figury plaskiej AEBDCF? o

£
X

104. AB = BC = CD. . Jaka czg¢- 4

$cia polkola AFD jest pélkole x? Ja- ﬁ

ka czescia pélkola AED. jest pélkole [z

y? Jaka powierzchnia 2? Jaka czescia v

calego kola jest nieforemna figura

plaska, zlozona z x i 2?2 E

105. Znajdzcie powierzchnig wszystkich §cian walca,

ktérego podstawy maja po 20 centymetréw srednicy,
a ktorego wysokosé ma 11 centymetréw dlugosci.
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ROZDZIAL XIII.

POWTORZENIE N 4.

1. Kiedy méwimy o dwdéch prostych, ze sa do
siebie prostopadle?

2. Jaki jest stosunek kata 20° do jego spelnie-
nia? Do dopelnienia ?

3. Znajdzcie kat zewnetrzny trdjkata, wiedzae, ze
katy wewnetrzne do niego unieprzylegle maja 20°35
i 700257,

4. Czy tréjkat réwnoramienny jest wielokatem
foremnym? Umotywujcie sluszno§é waszej odpowiedzi.

5, Znajdzcie sume obwodéw wszystkich kwadra-
téw, o bokach dwucalowych, na jakie mozemy po-
dzieli¢ kwadrat, o bokach 8 calowych.

6. Znajdzcie stosunek sumy obwodéw wszystkich
kwadratow, o bokach 5 calowych, na jakie mozna
podzielié kwadrat, o bokach 10 calowych, do obwodu
kwadratu, o bokach 10 calowych.

7

7. Jaki jest stosunek powierzchni 3 kwadratéow
jednocalowych do powierzchni kwadratu, o bokach
3 calowych.

8. Jaki jest stosunek obwodu kwadratu, o po-
wierzchni réwnej 4 calom kwadratowym, do obwodu
figury plaskiej, bedacej kwadratem 4 cali?

178
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9. Znajdzcie réznice pomigdzy powierzchnia pro-
stokata, zawierajacego 5 kwadratowych cali ulozo-
zonych rzedem jeden obok drugiego, a powierzchnia
figury plaskiej, bedacej kwadratem odcinka 5 ca-
lowego.

10. Jaki jest stosunek obwodu figury plaskiej, za-
wierajacej 6 cali kwadratowych, ulozonych rzedem
jeden przy drugim, do obwodu figury plaskiej, be-
dacej kwadratem 6 cali.

11. Znajdzcie bok kwadratu, ktérego powierzchnia
réwnowazna jest powierzchni prostokata, majacego
16 cali dlugosci i 4 cale szerokosci. Znajdzcie stosu-
nek obwodu kwadratu do obwodu prostokata.

12. Bok kwadratu ma 18 cali dlugosci. Jeden
z bokéw réwnowaznego mu prostokata ma 54 cale
dlugosci. Znajdzcie dlugos¢ boku przyleglego. Znajdz-
cie réznice pomiedzy obwodami tych figur plaskich.

13. Znajdzcie obw(d prostokata, ktérego podstawa
ma 32 cale, a powierzchnia jest réwnowazna po-
wierzchni kwadratu, o bokach 24 calowych,

14. Znajdzcie stosunek obwodu kwadratu, ktorego
powierzchnia ma 64 cale kwadratowe, do obwodu
réwnowaznego mu prostokata, majacego jeden z bo-
kéw rowny 32 calom.

15. Znajdzcie réznice kosztu oparkanienia kwadra-
towej dzialki ziemi, o bokach 12 pretowych, a ta-
kiegoz oparkanienia réwnowaznej dzialki prostokat-
nej, ktérej jeden bok ma 36 pretéw dlugosci, wiedzac,
ze jedna stopa biezaca parkanu kosztuje 20 kop.

16. Znajdzcie réznice ceny zewnetrznego funda-
mentu domu, zlozonego z czterech pokoi w rzedzie,
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przyczem kazdy pokdj jest kwadratem 16 stép, a cena
zewnetrznego fundamentu domu kwadratowego, zlo-
zonego z czterech takichze pokoi, jezeli wiadomo, ze
kazda biezaca stopa fundamentu kosztuje rubla i nie
dolicza si¢ nic na przepierzenia ani katy.

17. Jaka bedzie réznica w cenie podlég tych do-
mow, jezeli kazda stopa kwadratowa podlogi kosztuje
371/, kop.?

18. Dany jest kwadrat i rdwnowazny mu prosto-
kat; ktoéra z tych figur plaskich ma wigkszy obwé6d?
Dowiedzcie tego.

19. Z prostokatéw, majacych réwne obwody, ktéry
bedzie mial wigksza powierzchnie, kwadrat czy pro-
stokat, nie bedacy kwadratem? Objasnijcie to.

20, Nakreslcie réwnoleglobok i prostokat, majace
réwne podstawy i obwody, i wykazcie, ktéry ma
wigksza powierzchnie.

21. Znajdzcie réznice powierzchni kwadratu, kto-
rego obwéd ma 88 cali i kola, o okregu 88 cali.

22. Czy krélowa Dido, wyladowawszy na brze-
gach Afryki i cheac otoczyé jaknajwigkszy plat ziemi
pasami ze skoéry, powinna byla ograniczyé nimi kwa-
drat czy kolo?

WSKAZOWKA. Zobaczeie w encyklopedyi, lub historyi
starozytnej historye krolowej Dido.

23. Prosta AB przecina okreg kola 4 B
na 2 luki, z ktérych jeden jest 4 razy
wigkszy od drugiego. Wiele stopni ma
kazdy tuk? Jak nazywamy prosta prze-
cinajaca okreg w 2 punktach?
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24, Nakreslcie okreg kola i 2 sieczne przecinajace
sie w punkcie, lezacym zewnatrz kola.

25. Nakreslcie kolo, cigciwe i promienie do jej
krancow. Polaczeie punkt érodkowy ecigciwy ze érod-
kiem kola. Jakiego rodzaju tréjkaty powstaly tym
sposobem ? Przytoczcie odnosne twierdzenie geome-
tryczne.

26. AC jest cieciwa réwna i réwnolegla AB
do BD. Luk CD ma 60°. Znajdzcie wszy-
stkie katy tréjkatéw AOC i BOD. ‘
c~—D>
27. O jest punktem §rodkowym érednic 48
AD i BC. Lk BD jest 4 razy wiekszy
od luku AB. Znajdzcie wielko$ci wszystkich

katow w tréjkacie A40C i BOD.

e

oD
28. Pokazcie w jaki sposéb opisujecie okreg kola
na trdéjkacie réznobocznym ?

29. Dane jest kolo. Wpiszcie don tréjkat rézno-
boczny. Tréjkat réwnoramienny,

30. W trojkacie ABC, kat 4 — podwojonemu ka-
towi B, za§ kat C ma 33 stopni. Wiele stopni maja
katy 4 i B?

31. Znajdzcie sume katéw zewnetrznych, powsta-
fych wskutek przediuzenia réwnych ramion tréjkata
réwnoramiennego, ktérego kat przy wierzcholku ma
45 stopni.

32. Czy mozecie nakredlié réwnoramienny trdjkat
prostokatny ? Czy mozecie nakreélié¢ tréjkat réwnora-
mienny, majacy proste katy przy podstawie? Czy
mozecie nakreslié réwnoboczny tréjkat prostokatny ?
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33. Czy mozecie podzielié trojkat réwnoboczny
na réwne tréjkaty, zapomoca jednej prostej? A troj-
kat réwnoramienny? 4 réznoboczny?

34. Czy mozecie podzielié tréjkat réznoboczny na
dwa tréjkaty réwnowazne?

UWAGA. Zauwazcie rézniceg pomiedzy znaczeniem wyra-
zO0w rowny i réwnowazny. Rowne wielokaty s przystajace
i przy nalozeniu jednego na drugi $cisle sig nakrywaja. Row-
nowazne wielokaty maja réwne powierzchnie.

35. Czy kwadrat moze by¢ réwnym réwnoleglo-
bokowi? Czy moze byé mu réwnowaznym ?

AB réwna sie 9 calom, AC=25 ca-
lom, wysoko$¢ EF — 4 calom. Znajdz- 4~ r B
cie dlugosé boku kwadratu, majacego

powierzchnig réwna powierzchni tego réwnoleglo-
boku, Jaki jest stosunek obwodu tych dwéch figur
plaskich ?

36. ABCD jest réwnoleglobokiem, B D

37. Powierzchnia rownolegloboku ma 240 cali kwa-
dratowych, a jeden z jego bokéw ma 2 stopy dlu-
gosci. Znajdzcie wysokosé, prostopadla do tego boku.

38. Powierzchnia rdéwnolegloboku ma 270 stép
kwadratowych; jedna z wysokosci ma 1) stép diu-
gosci, Znajdzbie dlugoéé podstawy, odpowiadajacej
tej wysokosei,

39. Bok AD nieforemnego czworoboku ABCD
jest o 3 cale dluzszy od boku DC. Bok DC jest o 2
cale diuzszy od boku BC. Bok B(C =— bokowi
AB, za$ obwdd czworoboku wynosi 27 cali. Znajdzcie
dlugoéé kazdego boku.
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40. COzy mozecie nakreslié trapez, majacy po 1 ka-
cie prostym na obu krancach jednego z bokéw nie-
réwnoleglych ?

41. Czy mozecie nakreli¢ trapez, majacy po 1 ka-
cie prostym na obu krancach jednej z podstaw ?

42. Zmajdzcie katy rombu, wiedzae, ze kazdy
z rozwartych katéw jest 3 razy wiekszy od kazdego
z ostrych.,

43. Znajdzcie obwdd foremnego szesSciokata, wpi-
sanego do kola, o promieniu 9 centymetréw.

44, Foremny szeSciokat jest wpisany do kola o
promieniu 31!/, centymetr6w. Znajdzcie sumg¢ obwo-
déw 3 réwnych rombdéw, na jakie mozna podzieli¢
ten szesciokat zapomoca 3 promieni.

45. Whpiszeie foremny szesciokat do kola i po-
laczeie co drugie wierzcholki. Jaka utworzyla sie¢
figura plaska? Jaki jest jej stosunek do sze$ciokata?

46. Pokazcie w jaki sposob wpisujecie tréjkat fo-
remny do okregu kola?

47, Czy mozecie podzieli¢ foremny szesciokat na
12 réwnych trojkatéw réznobocznych ?

48. Czy mozecie podzielié foremny szeiciokat na
6 réwnych tréjkatéw réwnoramiennych?

49, Czy mozecie podzieli¢ foremny szesciokat na
6 réwnych trojkatéw réwnobocznych ?

50. Whpiszcie szeSciokat do kola. Na-
kreslcie promienie do wierzcholkéw sze-
$ciokata, oraz - styczne prostopadle do
tych promieni, az do ich wzajemnego D—4
przecigcia sie. Macie wiec szeSciokat TR
opisany na okregu, Zagnijcie zewnetrzne trdjkaty
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takie, jak ABC, do wewnatrz i zbadajcie jaka czgsé
opisanego sze§ciokata stanowi sze$ciokat wpisany.

PYTANIE. Jezeli D jest punktem $rodkowym tréjkata
40B, to w jakim do siebie stosunku sg trojkaty 4D0, BDO
i ABD. :

51. Jakiego rodzaju trdjkat powstanie, jezeli po-
laczymy jakibadz punkt na okregu z krancami sre-
dnicy ?

52. Znajdzcie stosunek powierzchni dwdéch kol
wiedzac, ze érednica jednego ma 1 decymetr, a dru-
giego 15 centymetréw dlugosci.

53. Znajdzcie stosunek powierzchni dwo6ch ko,
wiedzace, ze $rednica jednego ma 5 metréw, a pro-
mief drugiego 5 decymetréw diugosci.

54. Znajdzcie powierzchnig¢ réwnoramiennego tréj-
kata, ktérego podstawa ma 5 decymetéw, a wyso-
ko§¢ 10 centymetréw dlugos$ci. Znajdzcie powierz-
chnie r6znobocznego tréjkata, majacego te¢ sama pod-
stawe 1 wysoko§¢ i pordwnajcie powierzchnie tych
trojkatow.

55. Narysujcie tréjkat prostokatnyABC,
ktérego podstawa ma 4 centymetry, a wy-
sokos§¢ 7 centymetréw dlugosci i zbudujcie
trojkat rownoramienny, majacy taka sama g o
podstawe 1 powierzchnie.

a

56. Znajdzcie czwarty odcinek, tworzacy propor-
cja z trzema danymi, ktérych odpowiednie diugosci
sa rowne: 6 calom, 8 calom i 12 calom.

 57. Zmajdzcie odcinek, ktérego stosunek do od-
cinka, majacego 16 cali dlugosci, rownalby sie sto-
sunkowi odcinka 5 calowego do odcinka 8 calowego.
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58. Znajdzcie dlugo$é edcinka, ktérego stosunek
do odcinka 20 calowego jest rowny stosunkowi od-
cinkéw: 7 calowego do 28 calowego.

59. Znajdzcie stosunek powierzchni prostokata
o dlugosci 9 cali, a szerokosci 5 cali, do powierzchni
prostokata, majacego 10 cali dlugosci, a 3 cale sze-
rokosei,

60. Powierzchnia prostokata, majacego 9 cali diu-
gosci 1 7 szerokosci jest w takim samym stosunku
do powierzchni prostokata, majacego 7 cali dlugosci
-1 4 cale szerokosci, jak powierzchnia kwadratu o bo-
kach 9 calowych do powierzchni drugiego kwadratu.
Znajdzcie obwéd tego mniejszego kwadratu.

61. Jaki jest stosunek kata wewnetrznego forem-
nego 10-ciokata do sumy jego katéw zewnetrznych?

62. Po6lkole podzielone jest na 2 wycinki, z kto-
rych jeden ma luk o 30° wigkszy od luku drugiego.
Jaka czeécia pélkola jest wigkszy wycinek ?

63. Jaka cigciwa danego kola bedzie blizsza jego
érodka, czy majaca 8 centymetréw dlugosci, czy ma-
jaca 6 centymetréw ? Obja$nijcie to i przytoczcie od-
noéne twierdzenie.

64. Pokazcie jak wpisujecie kwadrat do kola?

65. Nakreslcie kolo i dwie prostopadle $rednice.
Na kazdym krancu kazdej §redunicy nakreslcie styczna
rownolegla do drugiej srednicy, przedluzajac je az
do wzajemnego przeciecia si¢. Jaka nazwa przyslu-
guje wielokatowi, utworzonemu przez te styczne ?

66. Jaka jest powierzchnia kwadratu, opisanego
okolo okrggu, o promieniu 12 cali?

Geometrya. 12
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67. Jaki jest stosunek powierzchni kwadratu opi-
sanego na okregu do powierzchni kwadratu don wpi-
sanego ?

68. Przekrdj okraglej klody drzewa ma 12 cali
érednicy. Znajdzcie powierzchni¢ kwadratowego prze-
kroju najwigkszej belki, jaka mozna wyciosaé z te]
klody drzewa.

69. Wiele obrotéw wykona kolo o okregu 25 cali,
aby przejechaé droge dlugosci 30 stop?

70. Wiele obrotéw zrobi kolo, o érednicy 63 cali
dla przejechania drogi, o dlugosci 115 stép i 6 cali?

71. Podstawa trdéjkata réwnoramiennego, ktérego
obw6d wynosi 80 cali, jest o 20 cali krétsza od dwa
razy wzigtego ramienia. Znajdzcie dlugo$é najwigk-
szej wspélnej miary bokow tego tréjkata. Wiele razy
miedci sie ona w obwodzie ?

72. Przepolédweie 2 katy réwnobocznego trdjkata
i znajdZcie wiele stopni ma kat utworzony przezich
dwdjsieczne. Wiele stopni maja katy utworzone przez
przecigeie sig dwijsiecznych katow przy podstawie
trojkata réwnoramiennego, ktérego katy przy pod-
stawie sa 2 razy wigksze od kata przy wierzcholku ?

73. Obwdéd réwnoramiennego trojkata, ktorego
podstawa jest najkrotszym bokiem, wynosi 100 cen-
tymetréw. Roéznica pomiedzy podstawa i przyleglym
bokiem wynosi 23 centymetry. Wysokos$¢ ma 40 cen-
tymetréw, Znajdzcie powierzchnig tego trdjkata.

74. Roéznica pomiedzy katami a i b pa
jest 12°, Znajdzcie kazdy kat réwnole-

globoku.
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75. Najdluzszy bok nieforemnego czworoboku
o obwodzie 49 cali ma 21 cali dlugosci. Znajdzcie
najdluzszy bok podobnego nieforemnego czworoboku,
o obwodzie 35 cali i przytoczcie geometryczne twier-
dzenie, sluzace za podstawe do rozwiazania tego za-
dania.

76. Zbudujcie kat 120° ktérego ramiona maja 5
centymetréw dlugosci. Na koncu jednego ramienia
zbudujcie po tej samej stronie drugi kat 120° z ra-
mionami 5 centymetrowemi. Powtarzajcie tg czynnosé
dopdty, dopdki nie ograniczycie zamknigtej czesci
plaszezyzny. Napiszcie nad ta figura plaska jej nazwe.

77. W zadaniu 76em podstawcie 135° zamiast 120°,

78. Zbudujcie foremny szeSciokat, majacy kazdy
bok réwny 5 centymetrom. Apotema jego ma 4,33
centymetry dlugosci, Jaka jest jego powierzchnia ?

: UWAGA. Gdyby ten szesciokat wznosil sie w powietrze,

pozostajgc zawsze do siebie rdwnoleglym, to bryla geome-
tyczna, utworzona przez jego droge, bylaby graniastostu-
pem szesciokatnym.

79. Gdyby szesciokat z zadania 78ego
wzniosl sig do wysokosei 10 cali, to jak
wielka bylaby powierzchnia wszystkich
$cian graniastosiupa szesciokatnego ?

80. Co to jest graniastoslup? Co nazywamy jego
podstawami ?

81. Znajdzcie boczna powierzchni¢ gra-
niastoslupa trojkatnego, majacego kazdy
bok podstawy réwny 3 stopom, a wyso-
kosé réwna 9 stopom.
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82. Znajdzcie wielkos¢é wszystkich $cian pigeio-
katnego foremmnego graniastoslupa, ktérego kazdy
bok podstawy ma 8 stép, apotema 5,49 stopy, zas
wysokos§é 12 stép dlugosei.

83. Jaka jest wysoko$¢é masztu, ktérego cieri ma
5 stop dlugosci wéwezas, gdy cien pionowego, 4-ro
stopowego, drazka wynosi 3 cale.

84. Pionowo ustawiony drazek rzuca cieii réwnej
sobie dlugo§ci. Jaka jest dlugo$é cienia, rzuconego
o tej samej porze dnia przez wiezg, majaca 48 stop

wysokosci.
4

85. Prosta AD, oznaczajgca wysoko§é
tréjkata ABC jezeli przyjmiemy bok BC h
jako podstawe, ma 4 cale dlugosci, BC "} c

ma 6 cali. BE wysoko$é wzgledem podstawy AC ma
3 cale. Znajdzcie AC.

86. Uldzcie nastepujace nazwy w trzy grupy, za-
wierajace nazwy linii, powierzchni i bryl: cigeiwa,
kolo, szesciokat, oSmiokat, szescian, wycinek, fuk,
czworobok, odcinek, czworokat, ostroslup, wielokat,
stozek, obwdd, érednica, kula, pdélkole, okreg, pro-
mien, prostokat, kwadrant, graniastoslup, litr, trdj-
kat, miara luku, miara odcinka, walec, pdlokreg,
dziesigciokat, romb, miara linii, trapez, plaszczyzna,
przekatna, réwnoleglobok, sieczna, dwunastokat, linia
§rodkowa trapezu, kwadrat, réwnolegloscian, styczna,
trapez, prostopadloscian.
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ROZDZIAL XIV.
KWADRATY I SZESCIANY.

1. Uzupelnijcie nastgpujaca tablice kwadratéw
liczb, szeregu liczb naturalnych, od 1 do 25. 12=1,
22 —4, i t. d. Uldzcie tablice kwadratéw liczb, zlo-
zonych z jednej cyfry i zera np. 20, 30, 40 i t. d.
i pokazcie w jaki spos6b mozna druga tablice wy-
prowadzié z pierwszej.

2. Przy pomocy waszych tablic znajdzcie dlugosé
boku kwadratu, ktérego powierzchnia ma 484 metry
kwadratowe. Takiego, ktérego powierzchnia ma
48400 metréw kwadratowych,

3. Znajdzcie dlugo$é boku kwadratu o powierzchni
529 stép kwadratowych. O powierzchni 52,900 stép
kwadratowych.

4. Znajdzcie dlugo$é, szeroko$é i powierzchnig
prostokata, utworzonego wskutek umieszczenia obok
siebie dwdéch kwadratéw, zawierajacych po 361 stép
kwadratowych. Objasnijeie to.

5. Znajdzcie dlugosé prostokata, majacego dlugosé
2 razy wigksza od szerokosci, a powierzchnig réwna
1152 calom kwadratowym.

6. Znajdzcie obwdd kwadratu, o powierzchni 441
metréw kwadratowych.

189
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190 KWADRATY I SZESCIANY.

7. Znajdzcie obwdd prostokata, majacego dlugosé
3 razy wigksza od szeroko$ci, a powierzchnie réwna
588 metrom kwadratowym.

8. Jaki odcinek, podniesiony do kwadratu i po-
mnozony przez 3, da prostokat, majacy 768 -cali
kwadratowych powierzchni?

9. Jezeli x oznacza bok kwadratu, to jak nalezy
oznaczy¢ jego powierzchnie? Jak powierzchnig pro-
stokata, zawierajacego 3 takie kwadraty ? Jak szero-
kosé takiego prostokata? Jak jego dlugosé?

10. Znajdzcie dlugo$é i szeroko$é prostokata, wie-
dzac, ze jego dlugosé jest b razy wieksza od szero-
kosci, a powierzchnia wynosi 2205 cali kwadratowych.

11. Pole prostokatne, ktorego dlugosé jest 4 razy
wigksza od szeroko$ci ma 676 pretéw kwadratowych
powierzchni. Znajdzcie jego wymiary.

12. Wiele lokeci tasiemki potrzeba do obszycia

kwadratowego dywanu, przykrywajacego 81 stop
kwadratowych powierzchni 2

13. Wigkszy z dwéch kwadratow zawiera o 24
stopy kwadratowe wigcej od mniejszego. Suma ich
powierzchni = 74 stopom kwadratowym. Znajdzcie
dlugo$é boku kazdego kwadratu,

WSKAZOWKA. Niechaj « = bokowi mniejszego kwadratu,
to x? = powierzchni mniejszego kwadratu, x* |- 24 = powierz-
chni wiekszego kwadratu.

14. Jeden z czterech kwadratow zawiera o 63
cale kwadratowe powierzchni wiecej od drugiego,
drugi o 7 cali kwadratowych wiecej od trzeciego,
trzeci o 28 cali kwadratowych wiecej od czwartego.
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Suma ich powierzchni wynosi 325 cali kwadrato-
wych. Znajdzcie dlugoéé boku kazdego kwadratu.
15. Dane sa 3 kwadraty; pierwszy z nich jest 4
razy wigkszy od drugiego, a drugi 9 razy wigkszy
od trzeciego. Suma ich powierzchni wynosi 414 stép
kwadratowych. Znajdzcie sume ich obwoddw,

16. Znajdzcie liczbe pretéw parkanu, potrzebnych
do oparkanienia 3 kwadratowych dzialek ziemi,
z ktérych pierwsza zawiera o 11 kwadratowych pre-
tow wigcej niz druga. a druga o 16 pretéw kwadra-
towych wigcej niz trzecia, jezeli suma ich powierz-
chni wynosi 70 pretéw kwadratowych.

17. Mamy 3 kwadraty, ulo-
zone tak, jak na tym rysunku.
Zakrywaja one powierzchnie 184
cali kwadratowych. Znajdzcie
diugosé linii famanej, ogranicza- u
jacej, zakryta przez te kwadraty, powierzchnig, wie-
dzac, ze lewy kwadrat jest 4 razy wigkszy od $rod-
kowego, a $srodkowy 9 razy wigkszy od prawego.

18. Obwéd jednego kwadratu jest o 4 cale dluz-
szy od obwodu drugiego kwadratu, a suma tych
obwodéw wynosi 100 cali. Znajdzcie sume powierz-
chni tych kwadratow,

19. Wiele razy miedci si¢ kwadrat jakiejbadz liczby
danej w kwadracie liczby 2 razy wigkszej? Objaénij-
cie to.

20. Wykazcie na rysunku, wiele razy miesci sig
kwadrat odcinka 4 calowego w kwadracie odcinka 8
calowego? Wiele razy w kwadracie odcinka 12 ca-
lowego ?
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21. Wiele razy mieéci si¢ si¢ kwadrat jakiejbadz
liczby w kwadracie liczby 3 razy wigkszej?

22. Wiele razy w kwadracie danego odcinka
miesci si¢ kwadrat 1/, tego odcinka?

23. Na ile figur plaskich, majacych powierzchnig
1/, cala kwadratowego, moze by¢ podzielony 1 cal
kwadratowy ?

24. Nakreélcie figure plaska, bedaca suma kwa-
dratéw dwodch odcinkéw, majacych 8 cali i 3 cale,
i znajdzcie jej powierzchnig.

25. Nakreslcie figure plaska, bedaca kwadratem
sumy tych samych odecinkéw i znajdzie jej powierz-
chnie,.

26. Znajdzcie réznice pomiedzy kwadratem sumy,
a suma kwadratéw dwéch odeinkéw, majacych 7 cali
18 cali dlugosci.

27. Nakreslcie prostokat, bedacy iloczynem dwéch
odcinkéw, o dlugosciach 8 cali i 5 cali, i znajdzcie
jego powierzchnig i obwdd.

28. Niechaj AB i BC bgda dwowa odcinkami,

o dlugoéci 6 cali i 4 cali, zas AC ich HASER
suma. Wiele cali kwadratowych ma 2
kwadrat ADEB? Wiele cali kwadrato- ° o

wych ma kwadrat EFHKF? Wiele cali
kwadratowych ma prostokat BEFC? 4 p R
Wiele cali kwadratowych ma prostokat DGHE?
Wiele cali kwadratowych ma cala ta figura plaska?
TWIERDZENIE 51. Kwadrat sumy dwich odcin-
kéw rowna sie kwadratowi pierwszego z mich, wigcej
podwojony iloczyn pierwszego przez drugi, wiecej kwa-
drat drugiego. :
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29. Nakresleie kwadrat sumy dwdéch odeinkow,
dlugosci 5 cali i 3 cali i wykazcie na nim slusznos§é
twierdzenia 51.

30. Podniescie do kwadratu sume a -} b, gdzie a
oznacza odcinek 6 calowy, za§ b odcinek 2 calowy.

31. Nakreslcie odpowiedni rysunek i dowiedzcie,
ze (a + b)? =a? -+ 2 (a X b) | b?, gdzie a = 10 ca-

lom, 6 = 3 calom.

32. Niechaj @ i b beda dwoma od- ah
cinkami. Przy pomocy liczb dowiedzcie,
ze ten rysunek przedstawia kwadrat ich *.1s
sumy.

v?

33. a = 10 calom, y = odcinkowi, mniejszemu niz
10 cali, a kwadrat sumy tych dwéch odeinkéw = 289
calom kwadratowym. Znajdzcie .

34. x = 10; y = liczbie mniejszej od 10. Kwadrat
ich sumy — 324. Znajdzcie y?

35, @ = 10. Znajdzcie doswiadczal-
nie wartosé y, jezeli (z -}- y)? = 169.

36. Kwadrat sumy dwé6ch odcinkéow
réwna sie 2566 calom kwadratowym; A Y
wigkszy odcinek ma 10 cali. ZnajdZcie mniejszy.

37. Kwadrat sumy dwoéch odcinkéw wynosi 441
cali kwadratowych; wigkszy odcinek ma 20 cali.
Znajdzcie mniejszy.

38. Znajdzcie sumg poszczeg6lnych obwodéw kwa-
dratéw i prostokatéw, tworzacych kwadrat sumy
odcinkéw o dlugosei 10 cali 1 3 cali.

39. Gdybyscie mieli 196 stép kwadratowych de-
sek, ktore chcielibyécie ulozyé w kwadrat i zaczeli-
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byscie od ulozenia kwadratu 10 stopowego, to jak
szeroka musialaby by¢ czesé dodana dla dopelnienia
tego kwadratu?

40, Znajdzcie pierwiastek kwadratowy 1849
i wskazcie, w jaki sposéb twierdzenie 51 dopomaga
wam w tej pracy. Dlaczego podwajacie pierwsza
otrzymana w pierwiastku cyfre dla otrzymania pro-
bnego dzielnika.

41. Znajdzcie pierwiastki kwadratowe liczb: 1225,
2601, 5184, 3844, 5329, 5929, 8649, 12769, 14884,
94249, 495616.

42, Od 7 calowego odcinka AD odejmijcie 4 ca-
lowy odcinek AB; na réznicy ich zbudujcie kwadrat
i znajdzcie jego powierzchnie.

43. Zbudujcie kwadrat na roéznicy odcinkéw 11
calowego 1 6 calowego, 1 znajdzcie jego powierzchnig,
Znajdzeie sume kwadratéw tych odcinkow,

44, Dane sa dwa odcinki, 7 calowy i 3 calowy.
Wiele cali kwadratowych ma kwadrat ich réznicy ?
Wiele suma ich kwadratéw? Wiele cali 4 1m. B g
kwadratowych ma prostokat ABEG?
Ktory prostokat jest wiekszy ABEG 3
czy KLFB? Wytnijcie z papieru figure  Hew kswL
plaska, bedaca suma kwadratéw dwoch odeinkdw,
odetnijcie od niej kwadrat ich rdéznicy 1 zobaczcie,
co pozostanie.

TWIERDZENIE 52. Kwadrat rdznicy dwdich od-
cinkow réwna sie sumie ich kwadratow mniej podwojony
iloczyn tych odeinkdw.

45. Dane sa odcinki z = 8 calom, i y = 3 calom.
Wytnijcie figure plaska, bedaca suma kwadratéow

Q3 in.

7
e
~
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tych odeinkéw i dowiedZcie przy pomocy naklada-
nia, ze jezeli odetniemy kwadrat réznicy tych odcin-
kéw, to pozostala powierzchnia réwna bedzie podwo-
jonemu prostokatowi tych odcinkéw. Dowiedzcie tej
samej prawdy przy pomocy innych odeinkéw az do
zupelnego uzmyslowienia sobie znaczenia twierdze-
nia 52.

46. Nakreslcie odpowiedni rysunek i dowiedzcie
sluszno$ci nastepujacego réwnania (@ — b)? = a?
— 2 (a X b) 4 b% jezeli @ = odcinkowi 5 calowemu,
za$ b — odcinkowi 3 calowemu,

47, Nakreslcie prostokat, bedacy iloczynem sumy
dwodch odcinkéw przez wigkszy z nich, wiedzac, ze
dlugosei tych odeinkéw sa 8 i 5 cali, i znajdzcie
obwéd tego prostokata.

48. Nakreslcie prostokat, bedacy iloczynem réznicy
dwéch odcinkéow przez wigkszy z nich 1 znajdzcie
jego powierzchnig, wiedzac, ze odcinki maja 12 1 9
cali dlugosci.

49, Mamy dwa odcinki 6 calowy i 5 calowy. Na-
kreslcie prostokat ich sumy przez mniejszy i znajdz-
cie jego obwdd i powierzchnig,

50. Dane sa dwa odcinki 5 calowy i 3 calowy.
Nakreslcie prostokat ich sumy przez réznice i znajdz-
cie jego powierzchnie.

51. Nakreédlcie prostokat, bedacy iloczynem sumy
1 réznicy dwodch odeinkéw, dlugosei 7 cali i 3 cali
i dowiedzcie, ze liczba oznaczajaca jego powierzchnie
réwna jest 72—32. 3

TWIERDZENIE 53. Prostokgt sumy 1 rdinicy
dwdch odeimkiw rowna sie réznicy ich kwadratiw.
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52. Nakreélcie prostokat, bedacy iloczynem sumy
i réznicy dwéch odecinkéw, 7 calowego i 2 calowego.
Nakreslcie figure plaska, bedaca roéznica ich kwadra-
téw, w ten sposob, aby mniejszy kwadrat byl odjety
od prawego gornego wierzcholka wigkszego kwa-
dratu. Nalézcie te flgure na poprzednia, odcinajac
gorny prostokat, bedacy iloczynem mniejszego od-
cinka przez ich roznice, i przykladajac go z boku.
Wykazcie zastosowanie twierdzenia 53.

53. Znajdzcie powierzchnig i obwdd prostokata
sumy i réznicy dwéch odcinkéw, wiedzac, ze suma
ich wynosi 15 cali, a jeden z nich jest dwa razy
wigkszy od drugiego.

54. Znajdzcie powierzchnig prostokata sumy i ro-
znicy dwoéch odecink6éw, ktorych suma ma 15 cali,
a jeden jest o 3 cale dluzszy od drugiego. Wykazcie
przy pomocy rysunku o ile taki prostokat jest mniej-
szy od kwadratu wigkszego odcinka, a o ile wigkszy
od kwadratu mniejszego.

55. Nakreslcie trojkat prostokatny, majacy podsta-
we dlugosci b cali, a druga przyprostokatna réwna 12
calom. Znajdziecie, ze prze-
ciwprostokatna rowna siel3
calom. Zbudujcie kwadrat )
na kazdym boku trdjkata wr
i wytnijcie cala figure. Na- "
t6zcie kwadrat wigkszej
przyprostokatnej na kwa-
drat przeciwprostokatnej.
Wytnijcie i dopasujcie kwadrat podstawy do pozo-
stalej powierzchni,

21
<

12 5
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56. Nakreslcie trojkat prostokatny, majacy przy-
prostokatne réwne 3 i 4 calom. Prze-
ciwprostokatna bedzie miala 5 cali. Zbu-
dujcie kwadrat na kazdym boku i na-
Iézcie kwadraty przyprostokatnych na iﬁ
kwadrat przeciwprostokatne;j.

UWAGA. Doswiadezalna geometrya wykaze we wszystkich
wypadkach slusznosé nastepujacego twierdzenia.

TWIERDZENIE 54. Kwadrat przeciwprostokatney
trdjkata prostokatnego rowna sie swmie kwadratiw jeqo
preyprostokatnych.

57, Odmierzcie 6 cali na jednym boku kwadratu,
za$ 8 cali na boku przyleglym. Jak dluga jest linia
laczaca krance tych dwéch odeinkéw ?

58. A przejechal 30 mil w kierunku wschodnim
z danego punktu, za$§ B przejechal 40 mil w kie-
runku pélnocnym, wyruszajac z tego samego punktu.
‘W jakiej sa oni od siebie odleglosci?

59. Nakreslcie prostokat diugoséci 12 centymetrdw
i szerokosci 9 centymetréw ; znajdzcie dlugosé jego
przekatnej.

60. Jaka jest odleglo$é dolnego lewego kata od
gérnego prawego kata bramy, majacej 8 stép wy-
sokoéci 1 6 stop szerokosci?

61. Jaka jest dlugo$é najdiuzszego drazka, za-
ostrzonego na obu koricach, ktéory moze calkowicie
lezeé¢ na stole, majacym 24 stopy diugosei i 7 stop
szerokosci?

PYTANIE. Dlaczego drgzek musi byé zaostrzony ?
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62, Jaka jest dlugo$é przekatnej dywanu, man-
cego 16 stop diugosci i 12 stép szerokosei ?

63. Mania przeszla prostokatne pole, o dlugoseci
24 pretow, a szerokosci 18 pretéw, po jezo przekat-
nej. Andzia doszla do tego samego miejsca, idac
wzdluz bokoéw pola. O ile dluzsza droge przeszia
Andzia ?

64. Podstawa trojkata réwnoramiernego ma 30
stop, a jego wysoko§¢ 36 stop. Znajdzde dlugosé
jednego z réwnych ramion.

PYTANIE. Na jakie dwie rowne figury pleskie dzieli troj-

kat rownoramienny prostopadla, spuszezona z jego WJerzchol-
ka na podstawe?

65. Podstawa tréjkata rownoramiennego ma 64
cale, a wysokos$¢ 24 cale, Znajdzcie jego obwdd.

66. Podstawa tréjkata roéwnoramiemnsgo ma 6
cali, a jego powierzchnia 12 cali kwadratowych.
Znajdzcie jego wysoko$é i jedno z réwnych ramion,

67. Znajdzeie obwdd tréjkata réwnoramiennego,
majacego 20 stép podstawy, a 24 stép wysokosei.

68. Podstawa trojkata prostokatnego ma 15 cen-
tymetréow, a bok do niej prostopadly 2( centyme-
trow, O ile suma przyprostokatnych jest wieksza od
przeciwprostokatnej ?

69. Znajdzcie przyblizona dlugo$é przeciwprosto-
katnej tréjkata, majacego przyprostokatne dlugosci
12 1 10 cali; przyczem obliczajcie z doklednoscia do
dwoch cyfr dziesigtnych.

70. Znajdzcie przekatna kwadratu o bekach 8 ca-
lowych.
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71. Czy mozecie dowie$¢ przy F
pomocy tego rysunku, ze kwa-
drat przekatnej danego kwadra-
tu jest dwa razy wiekszy, niz €

C
dany kwadrat ?
WSKAZOWEKA. Nakresleie pomo-
cnicze linie DF i DE. \
2
72. ABC jest tréjkatem row- B
noramiennym prostokatnym przy
B; BD jest wysokoscia. Co jest
: eisa
wieksze czy kwadrat wysokosci D .

BD czy tréjkat ABC? Dowiedzeie tego.

73. Jak dlugiej liny potrzeba, aby dostaé z wierz-
cholka slupa o wysokosei 60 stép, do punktu na ziemi
odleglego o 80 stép od érodka podstawy stupa?

.

74. Srednica okraglej studni ma 12 stép, a gle-
boko$é wody w niej wynosi 5 stép. Znajdzcie dlu-
go$é najdluzszego, zaostrzonego na obu koncach
drazka, ktéry moglby jednoczesnie dotykaé dna stu-
dni i powierzchni wody.

PYTANIE. Czy mozecie sobie wyobrazi¢ studnie i drgzek ?

75. Dowiedzcie, ze x? —a® - b2, jezeli a i b sa
odcinkami dlugosci 27 1 36 cali, obejmujacymi kat
prosty, za§ @ odcinkiem 45 calowym, laczacym ich
krance,

76. W jaki sposéb mozecie znalezé przeciwprosto-
katna trojkata, majac dane jego przyprostokatne?

77. Dowiedzcie, ze x* = a*—10? jezeli a jest prze-
ciwprostokatna dlugosci 39 cali, b przyprostokatna
dlugosei 15 cali, za§ « przyprostokatna dlugosci
36 cali.
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78. W jaki sposéb znajdziecie jedna z przypro-
stokatnych, majac dana druga i przeciwprostokatna ?

79. Przeciwprostokatna — 55 stopom, przyprosto-
katna — 44 stopom, znajdzcie druga przyprostokatna?

80. Przeciwprostokatna = 39 stopom, przyprosto-
katna = 36 stopom ; znajdzcie druga przyprostokatna?

81. Drabina dlugosci 26 stép oparta jest o dom;
podstawa jej jest. odlegla o 10 stéop od Sciany do-
mu. Do jakiej wysokosci na domu dostaje drabina ?

82. Jedno z réwnych ramion tréjkata réwnora-
miennego ma 25 cali, a podstawa ma 14 cali. Znajdz-
cie jego wysokos$é.

83. Obwdd tréjkata réwnoramiennego wynosi 144
cale; podstawa ma 40 cali; znajdzcie wysoko$é i po-
wierzchnie.

84. Obwéd tréjkata réwnoramiennego wynosi 50
stép. Kazde z réwnych ramion jest o 1 stope diuzsze
od podstawy. Znajdzcie wysoko§¢ i powierzchnig
tréjkata.

85. Dana jest przeciwprostokatna i jedna przypro-
stokatna tréjkata prostokatnego; jak znalezé druga?

86. Przeciwprostokatna = 75 stopom, przyprosto-
katna = 72 stopom; znajdzcie druga.

87. Przeciwprostokatna = 78 stopom, przyprosto-
katna — 72 stopom ; znajdzcie druga.

88. Jaki jest obwdd trojkata prostokatnego, kto-
rego jedna przyprostokatna ma 24 centymetry, a
przeciwprostokatna 25 centymetréw?

89. Jeden z réwnych bokéw trojkata réwnora-
miennego ma 13 stép; wysokosé ma 12 stép. Znajdz-
cie podstawe i powierzchnig tréjkata.
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90. Suma réownych bokéw tréjkata réwnoramien-
nego wynosi 30 cali, a jego wysokoéé 12 cali. Znajdz-
cie wielko$é podstawy i powierzchni.

91. W jakiej odleglosci od $ciany domu musimy
umie$ci¢ podstawe drabiny, majacej 20 stép wyso-
kosei, aby jej wierzcholek oprzeé¢ o okno, bedace na
wysokosci 16 stép od ziemi?

92. Odleglosé érodka kola, o promieniu 10 ecali,
od srodka jednej z jego cigciw wynosi 8 cali. Jak
dluga jest cigciwa ?

93. Zmajdzcie obwdd prostokata, ktérego jeden
z bokéw ma 30 metréw, a przekatna 50 metréw.

94. Dom ma 30 stép szerokosci, prostopadla od-
legloéé szczytu dachu od poziomu poddasza wynosi
8 stép. Znajdzcie dlugosé belek dachu.

95. AB, dlugo$ci 18 cali, jest 4 B
styczng do okregu w swym $rod-
kowym punkcie C; srednica kola
ma 13 cali. Znajdzcie dlugo$é od-
cinka EB.

96, Jedno z réwnych ramion réwnoramiennego
prostokatnego tréjkata ma 8 stép dlugosci. Znajdz-
cie dlugo$é podstawy. Dowiedzeie, ze wysoko$é réwna
sie polowie podstawy, poslugujac si¢ rysunkiem z za-
dania 95ego.

97. Ramig¢ rownoramiennego prostokatnego trdj-
kata ma 10 stop dlugosci. Znajdzcie wysoko$é i po-
wierzchnie trojkata.

98, Wiele razy miedci si¢ powierzchnia prosto-
katnego réwnoramiennego tréjkata w powierzchni
kwadratu jego podstawy ?

Geometrya. 13
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99. Znajdzcie wysokosé trojkata rdwnobocznego,
o bokach 10 calowych z dokladnoscia do dwdch
cyfr dziesigtmych.

100. Znajdzcie przyblizona wysoko$¢ i powierz-
chni¢ tréjkata roéwnoboeznego, o bokach 8. stopo-
wych.

101. Znajdzcie powierzchni¢ rombu, ktérego boki
maja po 9 stép i ktérego krétsza przekatna réowna
sig dlugoéei boku.

102. Czy mozecie dowiesé, ze przekatne rombu
przepolawiaja si¢ wzajemnie pod katem prostym?

WSKAZOWKA. Patrzcie twierdzenie 25.

103. Przekatne rombu maja 12 i 16 cali dlugosci.
Zmnajdzcie diugo§é boku rombu. Czemu réwna sig
jego powierzchnia?

104. Suma przekatnych rombu wynosi 34 cale,
a dluzsza z nich jest o 14 cali dluzsza od krétszej.
Zmajdzcie dlugosé przekatnych, obwdd i powierzchnie
rombu,

105. Dluzsza przekatna rombu, o bokach 26 cen-
tymetrowych, ma 48 centymetréw. Znajdzcie dlugosc
krotszej przekatnej.

- 106. Znajdzcie powierzchnig trojkata réwnobo-
cznego o bokach 12 calowych.

107. Ulézcie szes¢ réwnych réwnobocznych troj-
katéw o bokach 12 centymetrowych wokolo wspdl-
nego punktu i znajdzcie przyblizona powierzchnig
utworzonego w ten sposob szesciokata.

108. Zawrzyjcie kat 108° pomiedzy dwoma od-
cinkami 6 calowymi. Na krancu jednego z tych od-
cink6w zbudujcie kat 108° po tej samej stronie od-
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cinka. Powtarzajcie te czynnos$¢, uzywajac stale od-
cinkéw 6 calowych, dopity dopdki nie zamkniecie
pewnej figury plaskiej i napiszcie jej nazwe.

109. Polaczcie kazdy wierzcholek foremnego pie-
ciokata ze $rodkiem. Wiele i jakiego rodzaju tréjka-
tow powstalo przez to? Polaczcie $rodkowy punkt
podstawy jednego z trojkatéw ze érodkiem pieciokata
i napiszcie nazwe tego laczacego odcinka.

110. Nakreslcie toremny o$miokat o bokach 4 calo-
wych zapomoca sposobu, opisanego w zadaniu 108em,
budujac katy 135°. Zmierzcie jego apoteme i znajdz-
cie przyblizona powierzchnig.

111. W ten sam sposéb nakreslcie foremny' dzie-
sigciokat o bokach 4 calowych. Zmierzcie i obliczcie
jego powierzchnie.

112, Wiele czasu zuzyje pajak, przechodzacy 3
cale na sekunde, na przejécie po przekatnej przez
pokdj, majacy 28 stop dlugodei i 21 szerokoéei?

113, Polaczcie érodkowe punkty dwoéch przyle-
glych bokéw kwadratu i przetnijcie kwadrat wzdluz
tej linii. Jaka czes¢ kwadratu zostala odcigta? Do-
wiedzcie tego.

114. Dany jest kwadrat ABCD, o po- e
wierzchni 74 cali kwadratowych. H, G, /
FE i F sa punktami érodkowymi odpo-# /E

wiednich bokéw. Znajdzcie powierzchnie | -
nieforemnego szeciokata GBEFDH, 0% 0
oraz trapezu DHGB.

115. W tej samej figurze plaskiej znajdzcie dlu-
gos¢ przekatnej DB. Dlugo$é odcinka HG. Znajdzcie
obwdd trapezu DHGB i szeéciokata G BEFDH.
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116. Znajdzeie dlugo$é cieciwy, odpowiadajacej
Tukowi 90° w kole o promieniu 6 cali.

117. - Znajdzecie obwdd 90° odcinka kola o promie-
niu 7 cali

118. Wytnijcie z tektury trojkat prostokatny
i trzymajac jedna z przyprostokatnych pionowo
obrééeie trojkat dokola niej. Jaka bryle geometry-
czna zakresli on w swym ruchu? Jaka powierzchnig
-zakresli droga jego przeciwprostokatnej.
<0119, Wysokodcia stozka nazywamy prostopadia
“odleglosé jego wierzcholka od podstawy. Tworzaca
stozka nazywamy odleglosé jego wierzcholka od ja-
kiegobadz punktu na okregu podstawy. Jezeli wyso-
kos¢ stozka ma 12 cali, a promien podstawy 5 ecali,
to jak dluga jest jego tworzaca? Jak wielka jest
powierzchnia jego podstawy?

120. Jak dluga jest tworzaca stozka, majacego
24 cale wysokosci i érednice podstawy réwna 14
calom ?

121, Jaka jest dlugo$¢ najdluzszego odcinka, jaki
mozna narysowaé na tablicy majacej 12 stép dlugo-
$ei i b szerokosei?

122. Jaki najdluzszy drazek mozna przenies¢ sko-
$nie przez drzwi, majace 8 stop wysokosei i 6 stop
szerokosci ?

PYTANIE. Czy korice tego drgzka muszg byc zaostrzonc?

123. Jaka jest srednica najwigkszej obreczy, ktora
mozna przenies¢é przez brame, majaca 12 stop szero-
kosci 1 9 stép wysokosci?

124, Jedna z przyprostokatnych tréjkata prosto-
katnego jest o 9 cali dluzsza od drugiej. Obwdd troj-
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kata wynosi 108 cali, a przeciwprostokatna 45 cali.
Znajdzcie druga przyprostokatna, wysoko$é i po-
wierzchnie tréjkata.

125. Foremny szesciokat o bokach 5 calowych
umieszczony jest wewnatrz kola, o érednicy 171/,
cali. Jaka jest powierzchnia plaszezyzny, zawartej
pomiedzy obwodem szesciokata, a okregiem kola?
Narysujcie to.

126. Foremny sze$ciokat wpisany jest do okregu
kola o promieniu 28 cali. Wiele cali kwadratowych
ma suma odcinkéw kolowych, odcigtych od kola
przez wszystkie boki szesSciokata ?

127. Do tego samego kola wpisany jest trdjkat
rownoboezny. Znajdzeie powierzchnie odeinkéw  ko-
fowych, odcigtych przez boki trdjkata.

PYTANIE. Jaka cze$cig foremnego wpisanego sze$ciokata
jest réwnoboczny trojkat wpisany do tego samego kola?

128. Znajdzcie powierzchnig odecinka kolowego
w luku 120° odcigtego od kola o promieniu 63 cali.

129. Umie$écie dwa kwadraty o bokach 8 calo-
wych i 6 calowych tak, aby ich boki tworzyly kat
prosty. Jak znalezlibyscie bok kwadratu réwno-
waznego ich sumie ?

WSKAZOWKA. Patrzcie twierdzenie 54.

130. Znajdzcie bok kwadratu, réwnowaznego su-
mie kwadratéow o bokach 8 i 6 calowych.

131. Znajdzcie obwdéd kwadratu, réwnowaznego
sumie kwadratow o bokach 9 i 12 calowych.

132. Okreslcie co to sa wielokaty podobne?

133. Nakreslcie trojkat prostokatny o przyprosto-
katnych dlugosci 5 i 3 centymetrow. Nakreslcie
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drugi, ktérego przyprostokatne bylyby do odpowied-
nich przyprostokatnych pierwszego w stosunku 2: 1.
Znajdzcie stosunek ich powierzchni.

134. Nakreslcie trojkaty prostokatne, ktoryeh od-
powiednie boki bylyby w stosunku 3:1 i wykazcie
przy pomocy liczb, ze ich powierzchnie beda w sto-
sunku 9 : 1.

135. Dowiedliscie, ze powierzchnie podobnych
tréjkatow prostokatnych sa w stosunku kwadratéw
odpowiednich bokéw. W ten sam sposéb znajdzcie
stosunek powierzchuni prostokatéw podobnych.

136, Czy kola sa figurami podobnemi? Dowiedz-
cie, ze powierzchnie kol sa do siebie w stosunku
kwadratéw odpowiednich swych linii.

UWAGA. Do$wiadczalna geometrya wykaze wam slusz-
nosé¢ nastepujacego twierdzenia:

TWIERDZENIE 55. Powierzchnie wielokqtow po-
dobnych sg w stosunkw kwadratow odpowiednich swych
bokadw.

137. Powierzchnia siedmiokata, ktérego jeden bok
ma 6 cali dlugosci, wynosi 100 cali kwadratowych.
Znajdzcie powierzchnig podobnego siedmiokata, kto-
rego odpowiedni bok ma 9 cali dlugosci.

138. Znajdzcie powierzchnie pieciokata, ktorego
najkrotszy bok ma 4 cm., wiedzac, ze powierzchnia
podobnego pigciokata, ktérego najkrétszy bok ma
5 cm., wynosi 50 cm. kwadratrwych.

139. Pole, ktérego jeden bok ma 20 pretéw diu-
gosdci, zawiera b akréw. Wiele akréw zawiera podo-
bne pole, ktorego odpowiedni bok ma 15 pretéw ?
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140. Mania ubrala dwie zupelnie jednakowe lalki,
lecz réznej wielkosei. Obreb fartuszka wigkszej lalki
mial 10 cali dlugosei, a powierzchnia fartuszka 48
cali kwadratowych. Obreb fartuszka mniejszej lalki
ma 5 cali dlugosci. Jaka jest powierzchnia tego far-
tuszka ?

141. Powierzchnia wielokata, ktérego najdiuzszy
bok ma 18 cali, wynosi 36 cali kwadratowych.
Znajdzcie najdiuzszy bok podobnegoe wielokata, ma-
jacego 64 cale kwadratowe powierzchni.

WSKAZOWKA. Niecha] x = dlugoéci szukanego boku.

142. Uzupelnijcie tablice szesciandéw liczb szeregu
liczb naturalnych od 1 do 25. 13=1, 28 =81 t. d.
Wyprowadzcie z niej tablice szescianéw 10,201 t. d.

143. Zbudujcie szescian odcinka 4 calowego.

UWAGA. Szescian, majacy wszystkie krawedzie réwne
danemu odcinkowi, nazywamy szescianem tego odcinka.

144, Wiele $cian i wiele krawedzi ma szescian?

145. Wiele jednocalowych szesciandw tworzy pierw-
sza, warstwe szeScianu 4 calowego? Wiele ich zawiera
sie we wszystkich warstwach ?

146. Znajdzcie objetos$é i powierzchnie zewnetrzna

a8, gdzie & = 5 calom.

147. Wiele jednocalowych szesciandéw zawiera dolna
warstwa szescianu o wymiarach 8 calowych? Wiele
warstw zawiera ten szescian?

148. Jaka jest dlugos¢ krawedzi szescianu, zawie-
rajacego 2197 cali szeSciennych? Jaka jest diugosé
sumy wszystkich jego krawedzi ?
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149, Jak wielka jest powierzchnia jednej Sciany
sze$cianu, zawierajacego 5832 cale szescienne? Jak
wielka jest suma powierzchni wszystkich jegc §cian?

150. Jaka jest objetosé szescianu, ktérege jedna
$ciana zawiera 81 centymetrow kwadratowyck?

151. Znajdzcie objetosé szescianu, ktoérego po-
wierzchnia wynosi 294 centymetry kwadratowve.

152. Jak dlugi jest bok szeSciennego naczynia,
majacego pojemnosé 343 centymetrow szeScieanych ?

153. Dlugo$é, szerokosé i wysokosé pewnezo po-
koju sa sobie réwne. Zawiera on 729 stop szeScien-
nych objetosci. Znajdzcie dlugosé przekatnej podlogi
tego pokoju.

154. Znajdzcie sume dlugosci wszystkich krawe-
dzi szeScianu majacego objetos¢é 125 centymetrow
szeSciennych.

155, Znajdzcie sume powierzchni wszystkich eian
szescianu, ktorego objetosé wynosi 1728 cali sze-
$ciennych,

156, Znajdzcie sume wszystkich przekatnych, ja-
kie mozna nakresli¢ na $eianach szeécianu, ¢ obje-
tosci 216 cali szesciennych.

157. Znmajdzcie sume obwoddéw wszystkick $cian
szescianu, o objetosci 512 cali szeSciennych.

158. Znajdzcie sume powierzchni wszystkich kwa-
dratéow, jakie mozna wpisa¢ do §cian szeScianu, o obje-
tosei 1331 cali szesciennych.

159. Wiele sze$ciandéw jednocalowych mozna wy-
ciaé¢ z szescianu, o krawedziach czterocalowych?
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160. Wiele szeScianéw o krawedziach !/, calo-
wych, mozna wyciaé z 1 cala szeSciennego?

161. Wiele jednocalowych sze$cianéw mozna wy-
ciaé z szeScianu, majacego krawedzie 3 calowe?

162, Wiele szescianéw o krawedziach 2 calowych
mozna wyciaé z szeScianu o krawedziach 6 calowych?

163. Wiele szescianow o krawedziach 3 calowych
mozna wyciaé z szeScianu o krawedziach 6 calowych?

164. Znajdzcie krawedz $zeScianu, bedacego naj-
wigksza wspélna miara dwéch szesciandw, o objeto-
sciach 27 1 216 cali szesciennych. Znajdzcie krawedz
najmniejszego szeScianu, w ktérym kazdy z danych
miesci si¢ calkowita ilo&é razy.

165. Znajdzcie krawedz sze$cianu, bedacego naj-
mniejsza wspolnag wielokrotna dwoéch szesciandw
o objetosciach 216 i 64 cali szeSciennych. Znajdzcie
najwigkszy sze$cian, ktéryby si¢ w nich miescil cal-
kowita liczbe razy.

166, Wiele szesciennych centymetréw zawiera litr?
Wiele szesciennych milimetréw zawiera centymetr
sze§cienny?

PYTANIE. Czy mozecie zrobi¢ szescienny milimetr?

167. Znajdzcie sume wszystkich krawedzi szescia-
nu, majacego 1728 cali szeSciennych objetosci.

168, Znajdzcie sume wszystkich krawedzi 7 sze-
$cianéw, majacych po 64 cale szeScienne objetosci.

169. Znajdzcie sume powierzchni wszstkich $cian
sze$cianu, zawierajacego 125 cali szeSciennych obje-
todei. :

1Y0. Znajdzcie powierzchnig¢ wszystkich $cian pu-
delka, majacego dlugosé¢ dwa razy wigksza od sze-
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rokosci, a szerokos¢ réwna wysokosci, za§ objetosé
réwna 128 calom sze$ciennym,

WSKAZOWKA. Wymodelujeie taki ksztalt z gliny, albo
zbudujcie z tektury, albo wytnijcie z kartofla lub brukwi, albo
najlepiej wytworzcie sobie jasny jego obraz myslowy.

171. Znajdzcie powierzchnig wszystkich §cian pu-
detka, wiedzac, ze jego wysoko§¢ réwna sie szero-
kosci, ze dlugosé jest 2 razy wieksza od szerokosci,
za$ objetos¢é wynosi 250 cali szesciennych.

172. Znajdzcie objetosé prostopadioscianu, ktérego
dlugos¢ wynosi 5 cali, szeroko$¢ 4 cale, a wysokosé
3 cale. Znajdzcie réwniez powierzchnie jego §cian.

173. Znajdzcie objeto$é i powierzchnie wewnetrz-
nych $cian pudelka, ktérego wewnetrzne wymiary
sa rowne 8, 6 1 4 calom.

174. Dane sa: & — odcinkowi 3 calowemu, y = 2
calowemu, Zbudujcie x3 i %3 Zbudujcie prostokatna
bryle xz%y, oraz wy? Znajdzcie objetosé i zewnetrzna
powierzchnig kazdej z tych bryl.

175. Dany jest odcinek 2 calowy z i 1 calowy .
Zbudujcie bryle odpowiadajaca wyrazeniu x® - ¥,
jezeli jeden z katéw mniejszego szeScianu przylega
do jednego z katéw wiekszego. Znajdzcie powierzch-
nie wszystkich $cian tej bryly.

176. Wytnijcie szeScian jednocalowy przy wierz-
cholku szescianu o krawedziach 2 calowych, Znajdz-
cie objetos¢ pozostalej bryly i powierzchnie jej §cian,,

177. Znajdzcie objetosé i powierzchnie $cian bryly,
przedstawionej przez wyrazenie x’—y3, gdzie z=od-
cinkowi <4 calowemu, za§ y = 3 calowemu, a y3 zo-
stalo wyciete przy wierzcholku x2.
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178, Dany jest odcinek 3 calowy = i 2 calowy
y; zbudujcie bryle zlozona z «3, 3 x% y, 3 = y? i y83,
mozliwie zblizona ksztaltem do szescianu.

179. Przy pomocy klockéw dowiedzcie, ze sze-
$cian sumy dwoéch odcinkéw rowna sie szecianowi
pierwszego, wiecej 3 razy wzigty iloczyn kwadratu
pierwszego przez drugi, wiecej 3 razy wziety iloczyn
pierwszego przez kwadrat drugiego, wiecej szescian
drugiego.

180. Znajdzcie «3,3x%y, 3 xy? i y3, jezeli z=od-
cinkowi 3 calowemu, a y — jednocalowemu, i zbu-
dujeie z nich szeScian.

181. Znajdzcie powierzchni¢ $cian nieforemnej
bryly, utworzonej przez umieszczenie szeScianu od-
cinka 4 calowego na szeicianie odcinka 5 calowego
w ten sposob, aby $rodkowy punkt dolnej podstawy
mniejszego sze§cianu lezal na $rodkowym punkcie
goérnej podstawy wigkszego i aby ich krawedzie
byly do siebie réwnolegle.

182, Jaki jest stosunek szescianu 1 calowego do
szeScianu odcinka 2 calowego? Sze$cianu odcinka 2 ca-
lowego do sze§cianu odcinka 5 calowego?

183, (zy mozecie dowie$é, ze objetosci dwdch
szeSciandow sa w stosunku szescianow krawedzi? Czy
szesciany sa brylami podobnemi?

UWAGA. Doswiadezalna geometrya wykaze wam slusznosé
nastepujacych trzech, blizko ze sobg skojarzonych, twierdzen,
ktore beda wam bardzo uzytecznemi.

TWIERDZENIE 56. W brytach podobnych odpo-
wiednie odeinks sqg proporeyonalne.
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TWIERDZENIE 57. W brylach podobnych po-
wierzchnie odpowiednich $cian sg proporcyonalhe do
kwadratéw odpowiednich odcinkiw. ;

TWIERDZENIE 58. Objetosci bryt podobnych sg
proporcyonalne do szeciandw odpowiednich odeinkiw.

184. Pewien fabrykant robi piece jednakowego
ksztaltu, lecz réznych wielkosci. Wielko$é Ne4 ma 3
stopy wysokosci; wielkosé Ne 18—6 stép wysokosei.
Jaka jest szeroko$¢ drzwiczek wigkszego pieca, je-
zeli odpowiednie drzwiczki mniejszego maja 6 cali
szerokosci?

Mosigzny pret wigkszego pieca ma 4 stopy i 2
cale dlugosci, Jak dlugi jest odpowiedni pre¢t mniej-
szego? Nozki wigkszego pieca maja 10 cali wyso-
kosei; jak wysokie sa nézki mniejszego?

185. Powierzchnia drzwi pieca Ne 18 ma 17 cali
kwadratowych. Wiele cali kwadratowych plyty ze-
laznej trzeba zuzydé na zrobienie odpowiednich drzwi
do M 4? Palenisko Ne 4 ma 20 cali kwadratowych.
Wiele cali kwadratowych ma palenisko N 18?2 Do
Ne 4 potrzeba 36 cali kwadratowych miki, Wiele
potrzeba jej do N 18?7 Ne 18 ma 80 cali kwadra-
towych wykornczenia niklowego, Wiele ma go Ne 4?

186. Wiele razy wigksza jest szeScienna zawarto$é
No 18 od zawartoci Ne 4? Jezeli na zrobienie No 4
potrzeba 75 funtéw zelaza, to wiele ich potrzeba na
zrobienie Ne 187

187. Z dwéch pokoi zupelnie identycznych pod
wzgledem ksztaltu i rozmieszczenia, wiekszy ma 20
stop dlugosci, a mniejszy 18. Jak wysoki jest wie-
kszy pokdj, jezeli mniejszy ma 9 stép wysokosei?
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188. Na pokrycie podlogi wiekszego pokoju wy-
szlo 50 lokei dywanu. Wiele lokci tego samego dy-
wanu wyjdzie na pokrycie mniejszego z tych pokoi?
‘Wiele rolek tapety potrzeba na wytapetowanie mniej-
szego pokoju, jezeli na wigkszy pokd] wyszlo 15 ro-
lek tapety o tej samej szerokosci?

189. Jezeli mniejszy pokdj zawiera 2187 stép sze-
$ciennych, objetosci, to jaka jest objetos¢ wiekszego?

190. Wiele zelaznych kul, o $rednicy = 2 calom,
bedzie swym ciezarem rownalo sie ciezarowi 1 kuli
zelaznej o érednicy = 10 calom?

191. Wazon o wysokoéci 8 cali ma pojemnosé=—
72 calom szeSciennym. Wiele cali szeéciennych po-
jemnosci bedzie mial wazon tego samego ksztaltu,
lecz o wysokosci 4 cali?
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ROZDZIAL XV.
POWTORZENIE N 5.

1. AB jest prostopadla do AC;
DE jest réwnolegla do AC. BA=
21 centymetrom; AC — 20 centy-
metrom; znajdzcie BC. BD ma 14
centymetrow; znajdzcie DA, EC
i DE. Przytoczcie geometryczne
twierdzenie, przy pomocy ktérego’
rozwiazujecie to zadanie.

]

D V.

4 e

2. Promien kola ma 10 cali. Znajdzcie odleglosé
érodka tego kola od srodkowego punktu -cigeiwy,
majacej 12 cali dlugosei.

3. Cigciwa AB ma 18 cali; promien
15 cali Znajdzcie dlugosé cigciwy AC, M0
odpowiadajacej polowie tuku ACB,

WSKAZOWEKA. Znajdzeie DO, potem DC.

4. Ulbzcie i rozwiazcie dowolne wlasne zadanie
oparte na fakcie, ze promien prostopadly do cigciwy
przepolawia ja.

B

5. Wyrazcie w najmniejszych liczbach jaka czesé
okregu stanowi {uk 66 stopniowy.
6. Pewien okreg podzielono na 3 luki, Pierwszy
z nich jest o 50° wigkszy od drugiego, a drugi o 50°
wiekszy od trzeciego. Znajdzcie wielkoéé kazdego.
214
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7. Jak diugi bedzie kazdy z lukéw, opisanych
w zadaniu 6-em, jezeli §rednica kola ma 21 st6p dlugosei?

8. Wiele stopni ma luk kola, jezeli pozostaly luk
jest 5 razy wigkszy od danego? Jaka jest dlugoéé
danego luku, jezeli promien kola ma 15 centymetrow
dlugosei?

9. Znajdzcie obwdd 90 stopniowego wycinka ko-
fowego w kole, o promieniu 171/, cali.

10, Znajdzcie obwéd wycinka 30°-ego, w kole
ktérego okreg ma 16!/, cali dlugosei.

11, Znajdzcie obwod 90°-ego, odeinka kolowego,
w kole, o promieniu 28 centymetrow.

12. Znajdzcie obwdd odcinka o luku 60° w kole
o promieniu 38!/, cali.

13. Znajdzcie réznice obwodéw wycinka i odein-
ka kolowego o luku 180° w kole, o promieniu 52!/,
milimetréw. ;

14, Dopelnienie pewnego kata jest o 20° wigksze
od podwojonego kata danego. Wiele stopni ma spel-
nienie kata danego?

15, Znajdzcie kat, bedacy najwigksza wspdlna
miara trzech katéw, utworzonych wokolo érodka
kola tak, iz luk pierwszego jest o 10° wigkszy od
jednego z sasiednich lukéw, a o 10° mniejszy od
drugiego.

16. Wiele stopni ma luk wycinka, bedacego naj-
wigksza wspdlna miara dwoch wycinkéw tego same-
go kola o lukach 60° i 80°?

17  Wiele stopni ma luk wycinka, bedacego naj-
mniejsza wspolna wielokrotna dwdéch wycinkow tego
samego kola, majacych luki 30° i 40°?
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18, Kiedy odcinek kolowy jest jednoczesniei wy-
cinkiem?

19. Nakresleie kolo 1 wpiszcie do niego 2 katy
proste w ten sposob, aby jeden nie zachodzil na
drugi.

20. Dwa luki, z ktérych jeden jest o 30° wiek-
szy od 4 razy wzigtego drugiego, tworza okreg.
Wiele stopni ma kazdy z katéw, mierzonych temi
{ukami? A -

21. AD jest §rednica. fiuk D(C=50°.

Yiuk BD—=80° Znajdzcie wszystkie ka-

ty tréjkata ABC. B &
22. Jak dlugi jest luk, na ktorym D

wspiera sig 30° kat, wpisany do kola o promieniu

12 ‘cali? B

23. Co jest wigksze, czy kat ABC,
utworzony przez 2 sieczne wsparte na
luku AC, czy tez wpisany kat ADC,
wsparty na tym samym Iuku? Dla-
czego?

24, Wiele obrotéw wykona kolo o érednicy 6 stop
i b cali, dla przejechania 14 stép?

25. Znajdzeie odleglosé érodka kola, o promieniu
18 cali od érodkowego punktu jego cigciwy, maja-
cej 24 cale dlugosci.

26. Promieniem 6 cali nakreslcie kolo,

a w nim dwa prostopadle promienie. Prze- /
poléwecie promieniem kat przez nie utwo-
rzony. Nakreslcie styczna w korcu tego
promienia dwdjsiecznego. Przedluzcie pro-
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mienie, tworzacego kat,az do spotkania sigze styczna,
Jaka jest powierzchnia powstalego tym sposobem
trojkata?

27. Obwdéd réwnoramiennego tréjkata ma 72 cale.
Kazde z réwnych ramion jest o 6 cali dluzsze od
podstawy. Znajdzcie kazdy bok, wysokosé i po-
wierzchnie tréjkata.

28. Jaka czescia $rednicy kola jest wysoko$é wpi-
sanego don rownobocznego tréjkata?

29. Bok AB réznobocznego tréjkata ABC jest
o 7 cali dluzszy od boku BC, za$§ bok BC o 3 cale
dluzszy od boku AC. Obwéd ma 25 cali, Znajdzcie
kazdy bok,

30, Najdluzszy bok w tréjkacie réznobocznym
jest o b cali dluzszy od éredniego,a ten jest dwa razy
dluzszy od najkrotszego. Znajdzcie dlugoéé kazdego
boku tréjkata, wiedzac ze jego obwdd wynosi 5 cali.

31. Suma réwnych ramion tréjkata rownoramien-
nego jest o 12 metréw wigksza od jego podstawy.
Obwdéd tréjkata wynosi 48 metréw. Znajdzcie dlu-
gosé kazdego boku, wysokoéé i powierzchnie trdjkata.

32. Znajdzcie wielko§¢ katow tréjkata réwnora-
miennego, ktérego kat przy wierzcholku stanowi 1/,
sumy katow przy podstawie.

33. Jaka czescia powierzchni tréjkata, o podsta-
wie 162/, centymetréw, a wysokos¢ 4!/, milimetréw,
jest powierzchnia tréjkata, majacego podstawe rowna
12 centymetrom, a wysoko$¢ réwna 3 milimetrom?

34. Nakreslcie tréjkat réwnoboczny o bokach 3
«calowych i znajdzcie stosunek jego powierzchni do

Geometrya. 14
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powierzehni trojkata réwnobocznego o bokach 1 ca-
lowych.

35. Znajdzcie stosunek powierzchni dwéch réwno-
bocznych tréjkatéw, ktorych bokisa w stosunku 4 : 3.

36. Bok AB ma 36 cali. CD, prosto-
padla do niego ma 9 cali; BE, prosto- D !
padla do boku AC ma 20 cali, Znajdz- 4 ¥ iz
cie dlugo§é AC?

37. Powierzchnia réwnoramiennego tréjkata ma
1452 stopy kwadratowe, a wysoko$¢ ma 44 stopy.
Zmajdzcie jego obwdd.

38. Suma réwnych bokéw i wysokosei réownora-
miennego tréjkata réwna sig 49 calom. Roéznica po-
mig¢dzy jednym zréwnych bokéw, a wysokoseig wynosi
2 cale. Podstawa ma 16 cali. Znajdzcie powierzchnie
i obwdd trojkata.

PYTANIA: Czy przez x nalezy oznaczy¢ jedno z ramion,
czy wysokosé trojkata? Czy mozecie nakreslié trojkat réwno-
ramienny, majgcy wysokos¢ réwna lub wiekszg niz réwne
ramie?

39. Nakreélcie odcinek AB, oraz odcinek, ktorego
kazdy punkt bylby w réwnej odleglosci od A1 od B.
Przytoczeie twierdzenie geometryczne, ktérem sig tu
kierujecie.

40. Znajdzcie wysokosé i powierzchnie trdjkata
réwnoramiennego, ktérego podstawa ma 40 milime-
tréw, a ramiona po 29 milimetréw.

41. Zbudujcie réwnoboczny tréjkat na kazdym
boku kwadratu, o bokach 8 calowych i znajdzcie
powierzchni¢ powstalej tym sposobem gwiazdy.
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42. Dlugoé¢ prostokata wynosi 18 milimetréow,
a szeroko§é stanowi 2/; dlugosci. Gdybysmy jego sze-
roko§é zmniejszyli o 3 milimetry, to ile musielibys-
my dodaé do dlugosci, aby zachowaé te sama po-
wierzchnie.

43. Szeroko$é prostokata ma 12 stép, a dlugosé
17/, razy tyle. Gdyby dlugo$é byla zmniejszona o 4
stopy, a szeroko$é¢ powigkszona o 4 stopy, to jaka
powstalaby tigura plaska? O ile powigkszonym zo-
stal pierwotny prostokat?

44. Nakreélcie prostopadle w kazdym krancu obu
przekatnych kwadratu i przedluzcie je az do zam-
knigcia niemi figury plaskiej. Jaka powstala tym
sposobem figura? W jakim stosunku jest ona do
danego kwadratu?

45, Znajdzcie liczba centymetréw kwadratowych,
zawarta w powierzchni prostopadloscianu, majacego
4 decymetry dlugosci, 3 decymetry szerokosci i 2
decymetry wysokosci. Ile litréw zawiera ten prosto-
padloscian?

46. Nakreslcie 2 odcinki dlugosei 5 cali 1 6 cali
i dowiedzcie, ze kwadrat pierwszego, wigcej podwo-
jony prostokat ich iloczynu, wigcej kwadrat drugie-
go, tworza kwadrat o bokach 11 calowych.

47. Wytnijcie dwie figury plaskie, jedna bedaca
prostokatem sumy i réznicy dwdéch odeinkéw, druga
bedaca réznica ich kwadratow i dopasujecie jedna do
drugiej.

48. Znajdzcie powierzchnie foremnego szesciokata,
o bokach 12 centymetrowych.
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49, Obwéd réwnolegloboku ma 24 centymetry.
Réznica pomiedzy dwoma sasiednimi bokami wynosi
2 centymetry, znajdzcie kazdy.

50. Co jest wieksze, czy kwadrat o bokach 5 ca-
lowych, czy réwnoleglobok, o podstawie i wysoko-
sei réwnej b calom., Ktoéra z tych fiigur plaskich ma
wigkszy obwdd?

b1. Dwie poziome réwnolegle, odlegle od siebie
o 8 cali, przecigte sa dwiema pionowemi réwnole-
glemi, odleglemi od siebie o 8 cali. Jakiego rodzaju
figure plaska zamykaja one i jaka jest jej powierzch-
nia? Jezeli pionowe réwnolegle pochylimy tak, aby
z poziomemi tworzyly kat 60°, pozostajac odleglymi
od sieble o 8 cali, to jaka nazwe nadacie otrzymanej
tym sposobem figurze plaskiej i jaka bedzie jej po-
wierzchnia?

52. Bok jednego kwadratu jest o 1 stope wigkszy
od boku drugiego kwadratu, a suma ich obwod6w=
84 stopom. Znajdzcie sume powierzchni tych kwa-
dratéw, a

53. Wysokos¢ AE = 10 centy-
metrom; DE—3 centymetrom; £C=
8 centymetrom; znajdzcie powierzch-
ni¢ réwnolegloboku ABCD? D E c

54, AD = '/, AB; DE jestréwnolegla
do BC. Obwéd tréjkata ABC wynosi 30 D
cali. Znajdzcie obwdd tréjkata ADE i przy-

toczcie odnosne twierdzenie geometryczne.

55. Dluzszy bok rownolegloboku jest 2 razy
dluzszy od kr6tszego, a obwdd wynosi H4 cale.
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Zriajdz’cie obwdéd podobnego réwnolegloboku, ktérego
krétsze boki maja po 6 cali dlugosci.

56. ABHG ma 60 cali. AG i BH 4 B
sa rowne i kazde 2 razy wieksze od
AB, za$ o 4 cale mniejsze od GH.

Trapezy sa podobne. CD=—4!/, calom.
Znajdzcie wszystkie boki obu trape- &
z0W,

57. Nieforemny czworobok ABCD
ma boki BC i CD réwne. AB jest o 8 —=<
cali dituzsze od BC, za§ AD o 12 dluz- D
sze od CD. Obwéd ma 56 cali dlugosei,

Znajdzcie odcinek, bedacy najwigksza 4
wsp6lna miara wszystkich bokow.

58. Obwody dwéch podobnych nieforemnych czwo-
robokéw wynosza 27 1 36 cali. Czemu réwna si¢ naj-
krotszy z bokéw wigkszego, jezeli najkrétszy z bo-
kéw mniejszego ma 6 cali dlugosei?

59. Jaka jest powierzchnia najwigkszego kola,
jakie mozemy wycia¢ z kawalka papieru, bedacego
kwadratemn 14 cali?

60. Jaka jest powierzchnia pierscienia kolistego,
zawartego pomigdzy okregami dwéch wspélérodkowych
kél o srednicach 20 i 10 calowych?

61. Naokolo okraglego skweru o érednicy 40 stép
jest Sciezka majaca 4 stopy szerokosci. Znajdzcie po-
wierzchnig tej Sciezki?

62. Okreg kola A jest 3 razy dluzszy od okregu
kola B. Cigciwa odpowiadajaca Iukowi 60° w kole
A ma 5 centymetréw. Jak dluga jest cigciwa, odpo-
wiadajaca fukowi 60° w kole B?
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63, Nakreélcie 2 proste réownolegle, przecigte sie-
czna tak, aby jeden z katéw zewnetrznych byl o 10°
wigkszy od kata przyleglego i oznaczcie iloé stopni
w kazdym z o§miu utworzonych katow.

64. Jeden z katéw rownolegloboku ma 70°. Znajdz-
cie stosunek przyleglego don kata zewnetrznego do
kata przeciwleglego.

65. W jaki spos6éb znajdujecie liczbe stopni w ka-
tach wielokata?

66. Wiele stopni ma kazdy kat foremnego wie-
lokata o 14 bokach?

67. Wiele stopni ma kazdy zewnetrzny kat fo-
remnego o$miokata? Pigciokata? Dziesigciokata? Dwu-
dziestokata?

68. Jaki jest stosunek sumy katéw zewnetrznych
foremnego pieciokata do sumy katéw zewnetrznych
foremnego o$miokata?

69. Opiszcie kolo o promieniu 6 cali na forem-
nym sze§ciokacie. Jaki jest stosunek obwodu szeécio-
kata do okregu kola?

70. A i B wyruszaja z jednego punktu. A jedzie
w kierunku pélnocnym z szybkoscia 8 wiorst na go-
dzing; B w kierunku zachodnim z szybkoscia 6 wiorst
na godzing. W jakiej odleglosci od siebie beda oni
po uplywie 7 godzin?

71. Wiele razy miesci sig kwadrat o bokach 3 ca-
lowych w kwadracie o bokach 5 razy dluzszych?

72. Wiele razy mieéci si¢ szeécian o krawedziach
2 calowych w szescianie o krawedziach 5 razy dluz-
szych?
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73. Nazwijcie figure plaska, nie majaca wecale
katow?

74. Trzymajcie kartk@ papieru pionowo tak, aby
jedna jej krawedz lezala na stole; zachowujac jej
polozenie pionowe, posuwajcie ja z jednego konca
stolu do drugiego. Czem bedzie droga ruchu jej gor-
nej krawedzi? Jaka bryle geometryczna tworzy dro-
ga calej kartki?

75. Gdyby kartka poruszana z jednego konca
stolu do drugiego, miala 8 cali dlugosci, i 5 szero-
kosei a stél 15 cali szerokodci, i jeden z krdt-
szych bokéw kartki dotykal do stolu, to jaka byla-
by powierzchnia plaszczyzny zakreslonej przez jej
gorna krawedz? Jaka bylaby powierzchnia §cian
prostopadloscianu zakreslonego przez kartke?

76. Wiele moze by¢ kul, majacych wspélny érodek?

77. Pomyslcie sobie 2 kule, réznej wielkosei, ma-
jace wspolny érodek. Czy powierzchnie ich sa réwno-
legle?

.- 4, B, C, D, Ei Fieg pun B
ktami lezacymi w réwnych od siebie od-
leglosciach na okregu kola o promie-
niu 104 cala, o ile wigksza jest suma p
obwodéw wskazanych na rysunku tréj-
katéw od dlugosci okregu kola? O ile
wigksza jest suma obwodéw wycinkéw, zawartych
pomiedzy tréjkatami, od sumy obwodéw tréjkatéw?

B

79. Znajdzcie dlugo$¢ krawedzi szedcianu, ktérego
suma powierzchni wszystkich éma,n = 150 centyme-
trom kwadratowymn.
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80, Znajdzcie objeto§é szedcianu, ktérego suma
krawedzi wynosi 72 decymetry.

81. Na jakiej linii na plaszczyznie leza wszystkie
punkty, odlegle o 30 cali od $rodka kola o $rednicy
40 cali. Objasnijcie to.

82, Zbudowano dwa zppé?nie podobne pomniki, je-
den wysokosci 3 stop, a drugi o wysokosei 27 stép.
Krawedz podstawy mniejszego wynosi 4 stopy; znajdz-
cie dlugo§¢é odpowiedniej krawedzi podstawy wigksze-
go pomnika. Powierzchnia szczytu wigkszego pom-
-nika. wynosi 324 stopy kwadratowe. Znajdzcie po-
wierzchnig szezytu mniejszego pomnika. Mniejszy
wazy 200 funtéw; znajdzcie wage wigkszego pomnika,

83. Z dwoch stogéw siana, jednakowego ksztaltu,
jeden ma 10 stép wysokosci i zawiera 4 tonny, Wiele
tonn zawiera drugi, jezeli wysoko§¢ jego wynosi
20 stop?

84. Z dwoéch jednakowego ksztaltu piwnie, wigksza
ma dlugoéci 28 stdp, i dlugosé ta jest réwna pod-
wojonej dlugosci mniejszej piwnicy. Wigksza piwnica
ma 24 stopy szerokosei, i 10 stép glebokosei. Znajdz- -
cie szeScienna pojemnos$¢ kazdej z piwnic. Jaki jest
stosunek ich pojemnosci? Ich powierzchni?

85. Z dwoch jednakowego ksztaltu ksiazek jed-
na jest dwa razy grubsza od drugiej. Mniejsza ksiaz-
ka wazy 3 uncje; wiele wazy wigksza?
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