
æ

”MINIAKADEMIA. 09.05.2020.”

Przekszta lcenia pomagaja↪ rozwia↪zać zadanie. Ćwiczenia.

1. Dany jest punkt A i prosta k. Udowodnij, że odcinek AC ma najkrótsza↪
d lugość dla C leża↪cych na k , gdy AC jest prostopad ly do k.

2. Na boku BC czworoka↪ta ABCD znaleźć punkt P taki , aby ka↪ty APB i
DPC by ly równe.

3. Dane sa↪ punkty A,B i prosta k. Na prostej k znaleźć punkt C taki, że
AC + CB jest najkrótsza.

4. Jak uderzyć bilardowa↪ kule↪, aby trafi la ona w inna↪ kule↪ po odbiciu od
jednej, dwóch, trzech band sto lu ?

5. Udowodnij, że pole wypuk lego czworoka↪ta ABCD jest nie wie↪ksze niż
1
2 (AB ·AD +BC · CD).

6. Udowodnij, że pole wypuk lego czworoka↪ta ABCD jest nie wie↪ksze niż
1
2 (AB ·BC +AB · CD).

7. Skonstruować trójka↪t ABC maja↪c AB, ka↪t CAB i sume↪ AC + CB.

8. Dane sa↪ okre↪gi O,S i prosta k. Skonstruować kwadrat ABCD taki, że A
jest na O , C na S a D,B na k.

9. Dany jest ka↪t ostry ABC i punkt D wewna↪trz niego. Na ramionach ka↪ta
ABC znaleźć punkty E,F takie, że suma DE+EF+FD jest najmniejsza.

10. Dany jest trójka↪t ABC . Na jego ramionach znaleźć punkty X,Y, Z takie,
że XY + Y Z + ZX jest najmniejsze.

11. Dwaj gracze k lada↪ kolejno na prostoka↪tny stó l monety dwuz lotowe. Prze-
grywa ten, który już nie ma miejsca na swoja↪ monete↪. Jak grać, żeby
wygrać.

12. Udowodnij, że jeżeli w trójka↪cie dwusieczna i środkowa pokrywaja↪ sie↪, to
trójka↪t jest równoramienny.

13. Dany jest ka↪t ostry i punkt wewna↪trz niego. Przez ten punkt poprowadzić
prosta↪ odcinaja↪ca↪ z ka↪ta trójka↪t o najmniejszym polu.

14. Dany jest okra↪g, prosta k i punkt. Przez punkt poprowadzić prosta↪, która
przecina okra↪g i prosta↪ k w takich punktach A,B , że dany punkt jest
środkiem odcinka AB.
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15. Okra↪g przecina boki AB,AC,BC trójka↪ta w punktach C1 i C2 , B1 i
B2, A1 i A2. Udowodnij, że jeżeli prostopad le do boków w punktach
A1, B1, C1 przecinaja↪ sie↪ w jednym punkcie, to prostopad le do boków w
punktach A2, B2C2 też.

16. Dane sa↪ dwa koncentryczne okre↪gi. Poprowadź prosta↪ wycinaja↪ca 3 równe
cie↪ciwy.

17. Dany trójka↪t prostoka↪tny ABC o polu 1. (ka↪t BAC prosty). Obrazami
wierzcho lkówA,B,C w symetrii wzgl@dem prostychBC,CA,AB sa↪ odpowied-
nio punkty A′, B”, C”. Oblicz pole trójka↪ta A

′B′C ′.

18. Dane sa↪ trzy równoleg le proste k, l,m . Skonstruuj trójka↪t równoboczny
ABC o wierzcho lkach na tych prostych.

19. Przez środek kwadratu poprowadzono dwie proste prostopad le. Udowod-
nij, że punkty ich przecie↪cia z bokami kwadratu tworza↪ kwadrat.

20. Dany jest ka↪t wypuk ly o wierzcho lku P, punkt A wewna↪trz niego oraz
punkty X, Y na różnych ramionach ka↪ta takie, że XP = PY i suma AX
+ AY jest minimalna. Udowodnij, że ka↪ty XAP i YAP sa↪ równe.

21. Na odcinku AE po jednej stronie narysowano trójka↪ty równoboczne ABC
i CDE . Środki odcinków AD i BE to punkty M i P. Udowodnij, że trójka↪t
CPM jest równoboczny.

22. Na zewna↪trz boków trójka↪ta ABC zbudowano trójka↪ty równoboczne ABK,
BCL i ACM. Udowodnij , że AL. = BM = CK .

23. Dany jest punkt A oraz okra↪g O i prosta k. Skonstruuj trójka↪t równoboczny
ABC tak, że B leży na O a C na k.

24. Wewna↪trz kwadratu ABCD wzie↪to punkt P. Z A poprowadzono prostopad la↪
do PB, z B do PC, z C do PD, z D do PA. Udowodnij, że te proste
przecinaja↪ sie↪ w jednym punkcie.

25. Znaleźć wewna↪trz trójka↪ta ABC taki punkt X , że suma AX+BX+CX
jest najmniejsza.

26. W trójka↪cie ABC poprowadzono środkowe AF,CE . Wiemy, że ka↪ty
BCE,FAE sa↪ równe 30◦. Udowodnij, że ABC równoboczny.
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27. Dwa okre↪gi o promieniu R sa↪ styczne w punkcie K. Na jednym z nich
obieramy punkt A , na drugim B tak, e 6 AKB jest prosty. Udowodnij,
że |AB| = 2R.

28. W trapezie ABCD mamy BC||AD. Punkt M jest punktem przecie↪cia
dwusiecznych ka↪tów 6 A i 6 B a punkt N ka↪tów 6 C i 6 D. Udowodnij,
że 2MN = |AB + CD −BC −AD| .

29. Wewntrz równoleg loboku ABCD obrano punkt M tak, że | 6 AMB| +
| 6 CMD = π. Udowodnij, że kty 6 MBC i 6 MDC sa↪ równe.
Roz. wyk lad.

30. Czworoka↪t wypuk ly podzielony jest przez przeka↪tne na cztery trójka↪ty.
Udowodnij, że piunkty przecie↪cia ich środkowych tworza↪ równoleg lobok
KLMN ..

31. W trapezie ABCD, BC||AD przed lużenia AB i CD przecinaja↪ sie↪ w
punkcie K a jego przeka↪tne w punkcie L. Niech M,N środki AD i BC.
Udowodnij, że K,L,M,N leża↪ na jednej prostej.

32. Środkowe AA′, BB”, CC” w trójka↪cie ABC przecinaja↪ sie↪ w punkcie M .
Punkt P dowolny. Niech lA - prosta przez A równoleg la do PA′, ana-
logicznie lB , lC . Udowodnij, że proste lA, lB , lC przecinaja↪ sie↪ w jednym
punkcie Q. Punkt M leży na odcinku PQ i PM : MQ = 1 : 2.

33. Okra↪g S jest styczny do boków AB,BC trójka↪ta równoramiennego ABC
(AB = BC) w punktach P,K i jest styczny do okre↪gu opisanego S1 na
trójka↪cie ABC w piunkcie D. Udowodnij, że środek PK jest środkiem
kre↪gu wpisanego w ABC.

34. W trójka↪cie ABC poprowadzono środkowe AF4iCE. Udowodnij, że jeżeli
6 FAB = 6 ECB = 30◦, to ABC jest równoboczny.

35. Dany jest sześcioka↪t ABCDEF taki, że BCEF jest równoleg lobokiem, a
ABF jest trójka↪tem równobocznym. Poza tym BC = 1, AD = 3, CD +
DE = 2. Oblicz pole ABCDEF .
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