Geometria

Geometria (stowo to pochodzi z jezyka greckiego i oznacza mierzenie ziemi)
jest jednym z dziatéw matematyki, ktérego przedmiotem jest badanie figur
geometrycznych i zaleznosci miedzy nimi.

Aksjomaty w geometrii:

* Przez kazdy punkt ptaszczyzny przechodzi nieskoriczenie wiele prostych

* Przez kazde dwa rdzne punkty przechodzi doktadnie jedna prosta

¢ Przez punkt nie lezacy na prostej / przechodzi doktadnie jedna prosta k réwnolegta do prostej /.
Pojecia pierwotne w geometrii, to: punkt, prosta, ptaszczyzna, przestrzen.

FIGURY GEOMETRYCZNE

Figury geometryczne na ptaszczyznie noszg nazwe figur ptaskich, w przestrzeni tréjwymiarowej bryt
geometrycznych.

Badaniem wtasciwosci figur ptaskich zajmuje sie dziat geometrii zwany planimetrig (geometrig
ptaszczyzny).

Planimetria

Figury ptaskie

LINIA:

Punkt poruszajacy sie w przestrzeni kresli linie,

POWIERZCHNIA:

Linia, kiedy porusza sie w przestrzeni, zakresla powierzchnie, np. koto pojazdu.
BRYtA:

Przez ruch powierzchni mozemy otrzymac ciato geometryczne, czyli bryte.

Podstawowe figury geometryczne

Punkt, prosta, pdtprosta, odcinek.
Dodawanie i odejmowanie odcinkéw.

Punkt jest podstawowg figurg geometryczng
Oznaczamy go kropka i podpisujemy wielkimi literami Np. . P . A

Prosta — linia o nieskoficzonym promieniu krzywizny, sktadajgca sie z nieskoriczenie wielu punktéw.
Prosta - szczegdlny przypadek krzywej nieograniczonej z obydwu stron, o nieskoficzonym promieniu
krzywizny w kazdym punkcie

Jest to zbidr punktdw opisanych nastepujgcym rownaniem ogélnym Ax + By + C = 0, gdzie A i B nie
moga by¢ rGwnoczesnie rowne zeru.

Proste oznaczamy matymi literami alfabet, np. k, |, m.
Np. k
Zaznaczajgc na prostej k punkt A, mowimy, ze punkt A nalezy do prostej k, zapisujemy A €k

Zapis Ggaodczytujemy: punkt £ do prostej .



Przez jeden punkt mozna poprowadzi¢ nieskonczenie wiele prostych.
Przez dwa rézne punkty mozna poprowadzié tylko jedng prosta.
Prostg przechodzaca przez punkty A % B oznaczamy prosta A 5.
A B

Proste rownolegte, prostopadle, przecinajgce sie pod dowolnym katem

Dwie proste na ptaszczyZznie nazywamy rownolegtymi, jesli pokrywaja sie lub nie majg punktow
wspdlnych.

Dwie proste sg prostopadte jesli miary wszystkich katéw wierzchotkowych utworzonych przez te
proste sg rowne.

Jezeli prosta jest prostopadta do innej, to kat stworzony przez ich przeciecie jest katem prostym,
ktéry ma miare 90° lub rt/2 radiandw.

Prostokatny uktad wspoétrzednych na ptaszczyinie — 2 prostopadte osie liczbowe o wspdlnym
poczatku.
Dowolne proste przecinajace sie pod katem prostym sg prostopadte.

Ptaszczyzna - ptaska powierzchnia

Ptaszczyzna, jedno z pojec pierwotnych geometrii.

W niektorych innych aksjomatyzacjach geometrii, na przyktad w geometrii analitycznej, ptaszczyzna
nie jest pojeciem pierwotnym, lecz zbiorem punktéw.

Ptaszczyzne mozna obrazowac jako karte papieru, powierzchnie stotu, czy ptaskie pole, wyobrazajgc
sobie je rozciggajgce sie "w nieskonczonosc".

Pfaszczyzne mozna zdefiniowac jako miejsce geometryczne punktéw przestrzeni réwnoodlegtych od
wybranych dwdch punktéw.

Pfaszczyzne wyznaczajg trzy, nie-wspotliniowe punkty albo prosta i punkt nie nalezgcy do prostej.

Kazda prosta na ptaszczyznie dzieli jg na 2 czesci - potptaszczyzny

Figury definiowalne z jednostek podstawowych:
potprosta, odcinek, famana, kat ptaski, wielokat

Pétprosta to czesc prostej ograniczona z jednej strony punktem, ktéry jest jej poczatkiem.
Punkt na prostej dzieli jg na dwie pdtproste.

Odcinek to czes¢ prostej ograniczona z dwdch stron punktami, wraz z tymi punktami. Punkty te
nazywamy koricami odcinka.

Odcinek o koricach € % I oznaczamy T ub CI.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Stopie%C5%84_(k%C4%85t)
http://pl.wikipedia.org/wiki/Punkt_(geometria)
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tamana — skfada sie z odcinkéw potaczonych ze sobg tak, ze koniec jednego jest poczatkiem

drugiego.
tamane zwyczajne zamkniete, otwarte,

tamana przecinajaca sie zamknieta, przecinajgca sie otwarta

Wielokat —tamana zwyczajna zamknieta, wraz z wnetrzem.

£ Wielokat

Df wierzchotek
wielokata

przekatna —bok wielokata

at wewnetrzny wielokata
C

kat zewnetrzny wielokata

- przylegly do kata wewnetzrnego
llos¢ przekatnych: 1/2 *n * (n-3)
Suma katow wewnetrznych: (n-2 * 180°

Wielokat, ktéry ma wszystkie boki tej samej dtugosci i wszystkie katy tej samej miary, nazywamy
wielokatem foremnym.



Figury geometryczne
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Figury geometryczne
Figury podstawowe, pola i obwody

Tréjkat — wielokat o trzech bokach.
Tréjkat to najmniejsza figura wypuktfa i domknieta, zawierajgca pewne trzy ustalone i

niewspdtliniowe punkty ptaszczyzny.
Tréjkaty: dowolny (réznoboczny), rGwnoramienny, rownoboczny, prostokatny.

Suma dtugosci 2 bokow tréjkata jest wieksza od trzeciego boku.

Kazdy tréjkat jest wielokgtem wypuktym. Ma 3 katy, ktérych suma = 180 stopni.
Obwdd tréjkata: Ob.=a+b+c

Pole tréjkata P =% *a*h

Czworokaty: dowolny, prostokat, kwadrat, réwnolegtobok, romb, trapez, trapez rownoramienny,

trapez prostokatny, deltoid.
Wielokaty foremne: pieciokat, szesciokat, osmiokat ...

Prostokat — czworokat, ktéry ma wszystkie katy proste.
Prostokat ma dtugos¢, szerokosé . W prostokgcie mozna narysowac 2 przekatne.

Obwdéd prostokata: Ob.=2a+2b=2*%(a+b)


http://pl.wikipedia.org/wiki/Prosta

Pole prostokata: P=a*b

Kwadrat — prostokat, ktory ma wszystkie boki réwne. Przekgtne kwadratu przecinajg sie pod katem
prostym.
Ob.=4a P=a*a=a’

Roéwnolegtobok — czworokat, ktory ma 2 pary bokéw réwnolegtych.
Ob.=2a+2b=2(a+bh) P=a*h

Romb — réwnolegtobok o bokach réwnej dfugosci. Przekatne przecinaja sie pod katem prostym i
dzielg sie na potowy.
Ob.=4a P=a*h=%dl*d2 gdzied1, d2 - przekatne rombu

Trapez — czworokat, ktéry ma pare bokéw réwnolegtych
Ob.=a+b+c+d P=%*(a+b)*h

Okrag — zbidr wszystkich punktéw ptaszczyzny réwno oddalonych od pewnego ustalonego punktu,
zwanego Srodkiem okregu.

Promien okregu — odcinek tgczacy dowolny punkt okregu z jego srodkiem. Oznaczamy go r lub R.
Cieciwa okregu — odcinek faczacy 2 rézne punkty okregu.

Srednica okregu — cieciwa przechodzaca przez $rodek okregu. Jest to najdtuzsza cieciwa. Oznaczamy
przez d.

Dtugosé srednicy jest réwna podwojonemu promieniowi: d = 2r

Koto — okrag wraz z jego wnetrzem.
Ob. = 2nr = n*d — obwdd P=nr’ - pole

Katy

Kat ptaski, czesc ptaszczyzny ograniczona dwoma poétprostymi (ramionami kata) wychodzgcymi z
jednego punktu (wierzchotka kata)
Kat ptaski — cze$é ptaszczyzny wyznaczone przez 2 pétproste.

kat
wklesly \[ kat wypukly

W - wierzcholek kata

Rodzaje kata:



zerowy - kat utworzony przez dwie pétproste pokrywajace sie , a tym samym im réwny. Miara kata
zerowego jest réwna 0 [rad] =0°.

ostry - a < 90° - kgt o mierze wiekszej od 0 [rad] =0°, lecz mniejszej od /2 [rad] =90°.

prosty - o = 90° - kat przystajgcy do swojego kata przylegtego. Miara kata prostego wynosi /2 [rad]
=90°.

rozwarty - 90° < a < 180°- kat o mierze wiekszej od /2 [rad] =90°, lecz mniejszej od it [rad]=180°.
potpetny - a = 180° - kazdy z dwu katow utworzonych przez dwie pdtproste uzupetniajgce sie do
prostej. Miara kata pdétpetnego wynosi rt [rad]=180°.

petny - a =360° - kgt utworzony przez dwie poétproste pokrywajace sie i rowny catej ptaszczyzZnie.
Miara kata petnego wynosi 2rt [rad]=360°.

wypukly - a <= 180°- kat, ktory jest figurg wypuktg. Miara takiego kata jest mniejsza lub réwna nt
[rad]=180° albo réwna 2m [rad]=360°.

wklesty - 180° < a < 360° - kat, ktory nie jest figurg wypukta. Miara takiego kata jest wieksza niz t
[rad=180°], lecz mniejsza niz 2rt [rad]=360°.

Katy wypukte < 180°  Katy wkleste > 180°i < 360°

Katy wkleste i wypukte

\

e\

[Kat wypukh]- kazdy odcinek o koncach

nalezacych do kata, w catosci w kacie Ktwkl 5 mozZna w nim znalezc takie 2 punkty,
sie zawiera Ictt:lr_e tworza ::_ldc:melc I_eza;:y,r poza katem,
Odcinek nie przecina ramion. Czyli przecinajacy ramiona.

Odcinek przecina ramiona.

Katy oznaczamy:

< oo — kat alfa < 3 — kat beta <y —kat gamma < — kat delta




K
O < KOW
W < MLW
W
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Katy petne —360° Katy pétpetne 180°

A O B Q

< AOB — kat pélpelny ma 180° kat pelny ma 360°
Katy rozwarte >90%i < 180°  Katy proste = 90° Katy ostre < 90°

kat ostry kat prosty ma 90° kat rozwarty

(ma mniej niz 90°) (ma wigcej niz 90°

(zaznaczamy kropka) NSl
a mniej niz 180°)

Katy przylegte, katy wierzchotkowe

Katy przylegte

a P

a+p=180"

Katy przylegte - tworza kat potpeiny
- suma wynosi 180 stopni.

Katy przylegte — katy, ktére maja wspdlny wierzchotek, jedno wspdlne ramie, a pozostate ramiona
tworza prosta.
Suma katow przylegtych wynosi 180°.

Katy wierzchotkowe — katy o rGwnych miarach, majg wspdlny wierzchotek, a ich ramiona wzajemnie
sie przedtuzajg
Dwie pary katéw wierzchotkowych powstajg w wyniku przeciecia dwdch prostych:



Katy wierzcholkowe: a i o’ oraz pi '

maja rowne miary

Dwie pary katow wierzchotkowych

ail o oAz Bl
powstaja w wyniku przeciecia dwaoch prostych:

katy przylegle katy wierzchotkowe
Suma miar katéw przyleglych wynosi 180°,  Katy wierzcholkowe s3 réwne.

Katy odpowiadajace
: A
allb
b

7

katy odpowiadajace
Katy odpowiadajace sg rowne, jezeliall b

Katy naprzemianlegte

a A

allb

\ 4

katy naprzemianlegle (jeden lezy nad prostg, drugi pod prostg)

Katy naprzemianlegle maja rowne miary (jeshia ll b).



Katy naprzemianlegte wewnetrznie i zewnetrznie

Katy naprzemianlegte zewnetrznie

C
a a

/

Katy naprzemianiegle wewnetrznie

Katy jednostronne zewnetrznie i wewnetrznie

Katy jednostronne zewnetrznie

o

Katy jednostronne wewnetrzne
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7
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Katy naprzemianlegle i odpowiadajace

Jezeli dwie proste, przetniemy trzecia, ktérg nazywamy wowczas prostg sieczna,
to utworzy si¢ 8 katow, majacych nastgpujace nazwy:

Katy 3i6 oraz 4i5 - katy naprzemianlegte wewnetrzne
Katy 1i8 oraz 2i 7 - katy naprzemianlegte zewnetrzne

Katy1i5,3i7,2i6,4i8 - katy odpowiadajgce
Katy 3i5, 4i 6 - katy jednostronne wewnetrzne
Katy 3i5, 4i 6 - katy jednostronne wewnetrzne

Pomiedzy katami, ktére tworzy sieczna z 2 prostymi rdwnolegtymi sg pewne zaleznosci:

Prosta a || do prostej b, C - sieczna

Zaleznosci miedzy katami

Katy naprzemianlegte wewnetrznie:
<3| = |<4 <3| = <6

Katy naprzemianlegte zewnetrznie

C
a 1 2
35 %
biﬁ_
1 8

[=7] =1=2] <8] = |<1]
Katy odpowiadajace:

|<7| = <3| <3| = [=1]
|<8] =|<4| |<6] = |<2]




Symetralna odcinka

nazywamy prostg prostopadtg do tego odcinka i przechodzacg przez srodek
odcinka.
Kazdy punkt symetralnej odcinka jest rowno oddalony od korcéw odcinka.

Symetralna jest jedng z dwdch osi symetrii odcinka.

Konstrukcja symetralnej odcinka oraz wyznaczenie Srodka odcinka AB

Aby skonstruowaé cyrklem i linijkg symetralng danego odcinka AB nalezy:

1. Zakresli¢ cyrklem dwa okregi o srodkach w punktach A oraz B o identycznym promieniu
wiekszym od potowy diugosci odcinka AB.
Okregi te przetng sie w dwoéch réznych punktach.

2. Poprowadzi¢ prostg przez wyznaczone punkty przeciecia okregow.
Wyznaczona prosta jest szukang symetralna.

Powyzsza konstrukcja jest rowniez stosowana do wyznaczenia srodka odcinka
poniewaz punkt przeciecia symetralnej z odcinkiem jest wiasnie tym srodkiem.

W kazdym trdéjkacie symetralne wszystkich bokdw przecinajg sie w jednym punkcie bedacym
$rodkiem okregu opisanego na trdjkacie.

OKkrag opisany na tréjkacie

Srodek okregu opisanego na trojkacie, znajduje si¢ w punkcie przeciecia symetralnych
bokow tréjkata

(symetralna to prosta dzielagca odcinek na pot i przecinajaca go pod katem prostym).

L t \
ran anieany na troikacie
Kirag OPIsally la UoKalic

przeciecie symetralnych bokéw

R symetralna /

S LN
ASC, ASB, BSC - trojkaty rownoramienne


http://pl.wikipedia.org/wiki/Konstrukcje_klasyczne
http://pl.wikipedia.org/wiki/Cyrkiel
http://pl.wikipedia.org/wiki/Okr%C4%85g
http://pl.wikipedia.org/wiki/Prosta
http://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%9Arodek_odcinka

BC=2R=d
a2 + br2 = d2

B

Okrag opisany na trojkacie prostokatnym
Trojkat prostokatny wpisany w okrag oparty na srednicy

Srodek okregu opisanego na tréjkacie prostokatnym lezy na $rodku przeciwprostokatne;.
Przeciwprostokatna tréjkata prostokatnego jest srednicg okregu opisanego na tym tréjkacie.

Dwusieczna kata

Dwusieczna kata — potprosta, o poczatku w wierzchotku kata, ktéra dzieli ten kgt na dwa katy
przystajgce.

Dwusieczna jest zbiorem punktéw réwno odlegtych od ramion kata i zawarta jest w jego osi symetrii.

dwusieczna kata ¥

Konstrukcja dwusiecznej kata AOB

Aby narysowac dwusieczng, nalezy:
1. Z wierzchotka O danego kata dowolnym promieniem zakresli¢ tuk, ktéry przetnie
ramiona kata w punktach A, B
2. Zpunktéw A i B o tym samym co poprzednio promieniu (lub innym jednakowym)
zakresli¢ tuki, ktére przetng sie w punkcie C
3. Pétprosta OC jest dwusieczng


http://pl.wikipedia.org/wiki/P%C3%B3%C5%82prosta
http://pl.wikipedia.org/wiki/K%C4%85t
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=K%C4%85ty_przystaj%C4%85ce&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=K%C4%85ty_przystaj%C4%85ce&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/wiki/O%C5%9B_symetrii

Konstrukcja dwusiecznej kata

Narysuj kat a o wierzchotku A. Przy pomocy cyrkla wyznacz na jego ramionach punkty Bi C
(przeciecie okregu o promieniu BC z ramionami kata).

Z punktow B i C o jednakowym rozstawie (moze by¢ jak rozstaw poprzedni) zaznacz przecinajace sie
tuki w punkcie M.

Z punktu A przez punkt M narysuj potprosta k, ktéra jest dwusieczng kata a — dzieli kat na potowy.

Definicja dwusiecznej:
Zbidr punktow ptaszczyzny/przestrzeni lezacych w rownej odlegtosci od ramion kata ptaskiego /
$cian kata dwusciennego.

Wilasnosci:

e Dwusieczna kata ptaskiego to prosta (dla kata dwusciennego - ptaszczyzna) przechodzaca
przez wierzchotek kata
(dla kata dwusciennego przez krawedz) i dzielacg go na dwa katy przystajace (stad nazwa:
dwu-sieczna = krojaca na potowy).

e Dwusieczna jest jedynq osig symetrii kata.

e W kazdym kacie ptaskim dwusieczng mozna skonstruowac cyrklem i linijka.

Dwusieczne katow trojkata przecinajg sie w jednym punkcie - w $Srodku okregu wpisanego w
tréjkat.

e 0

Srodek okregu wpisanego w tréjkat
- przeciecie dwusiecznych katow trojkata



dwusieczna

dwusieczna

Twierdzenie o dwusiecznej - dwusieczna kata wewnetrznego w trdjkacie
dzieli przeciwlegty bok proporcjonalnie do dtugosci pozostatych bokéw.
C

VAL SN
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Dowdéd. Stosunek pdl trojkatdw o rownej wysokosci jest rowny stosunkowi dtugosci ich podstaw,
na ktére te wysokos$¢ opuszczono.

P2/P1 = c2*h/ c1*h = c2*h * h/cl = c2/cl = b/a

Trojkaty:

Rdéznoboczne - rdine boki

Réwnoramienne — obliczanie kata miedzy ramionami lub katéw przy podstawie

Rownoboczne — rowne boki i katy
Ostrokatne — katy mniejsze od 90 stopni
rozwartokatne — jeden kat rozwarty

prostokatne — jeden kat prosty

http://pl.wikipedia.org/wiki/Tr%C3%B3jk%C4%85t



http://pl.wikipedia.org/wiki/Tr%C3%B3jk%C4%85t

A, B, C— wierzchotki
a, b, c—boki
a, 6, y — katy

Trojkgty mozna dzieli¢ ze wzgledu na dtugosci ich bokdw oraz ze wzgledu na miary ich kgtow.

Podziat tréjkatédw ze wzgledu na boki:

e tréjkat r6znoboczny ma kazdy bok innej dtugosci;
e tréjkat rownoramienny ma przynajmniej dwa boki tej samej dtugosci;
o tréjkat rwnoboczny ma wszystkie trzy boki tej samej dtugosci; i réwne katy

60°

réwnoramienny réwnoboczny

réznoboczny

90°
-

ostrokatny prostokatny rozwartokatny

Katy < 90 stopni

Wysokos¢ tréjkata to prosta zawierajgca jego wierzchotek i prostopadta do prostej zawierajacej
przeciwlegty bok

Srodkowa tréjkata to prosta zawierajgca wierzchotek tréjkata i srodek przeciwlegtego boku.
Kazdy tréjkat ma trzy sSrodkowe, ktdre przecinajg sie w jednym punkcie, bedgcym $rodkiem
geometrycznym (barycentrum) tréjkata.

Punkt ten dzieli kazdg ze sSrodkowych na dwie czesci, przy czym odcinek tgczacy barycentrum
z wierzchotkiem jest dwa razy dtuzszy od odcinka

taczacego barycentrum ze srodkiem boku.

Symetralna boku tréjkata to prosta prostopadta do tego boku i przechodzaca przez jego
srodek.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Tr%C3%B3jk%C4%85t_r%C3%B3wnoramienny
http://pl.wikipedia.org/wiki/Tr%C3%B3jk%C4%85t_r%C3%B3wnoboczny
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wysoko%C5%9B%C4%87_tr%C3%B3jk%C4%85ta
http://pl.wikipedia.org/wiki/Prosta
http://pl.wikipedia.org/wiki/Prostopad%C5%82o%C5%9B%C4%87
http://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%9Arodkowa_tr%C3%B3jk%C4%85ta
http://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%9Arodek_masy#.C5.9Arodek_geometryczny
http://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%9Arodek_masy#.C5.9Arodek_geometryczny
http://pl.wikipedia.org/wiki/Symetralna_odcinka
http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Triangle_with_notations_2.svg

Kazdy tréjkat ma trzy symetralne bokdw, przecinajace sie w punkcie bedacym srodkiem
okregu opisanego na tym tréjkacie.

Dwusieczne katéw wewnetrznych trdjkata przecinajg sie w punkcie, ktory jest srodkiem
okregu wpisanego w ten tréjkat.
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Okrag opisany na trdjkacie i wpisany w tréjkat
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— —

przeciecie dwusiecznych S
srodek okregu - przeciecie
symetralnych



http://pl.wikipedia.org/wiki/Okr%C4%85g_opisany_na_wielok%C4%85cie
http://pl.wikipedia.org/wiki/Dwusieczna_k%C4%85ta
http://pl.wikipedia.org/wiki/Okr%C4%85g_wpisany

Trojkat roznoboczny

Troéjkat, ktérego kazdy bok jest innej dtugosci, to trojkat réznoboczny.
C

Suma dtugosci dwoch bokéw trojkata jest wieksza od dtugosci trzeciego boku.

|AB| < |AC| + |BC]|, c<a+b
|AC| < |AB| + |BC]|, b<c+a
|BC| < |AB| + |AC]|. a<c+b

Trojkat rownoramienny

Trojkat, ktorego dwa boki sqg rownej dtugosci nazywamy trojkatem
réwnoramiennym.

4]

IAC|=|CB a=§.

Boki réwne nazywamy ramionami, trzeci bok nazywamy podstawa.

W tréjkacie rownoramiennym katy przy podstawie majg te samg miare. a = .

Jezeli trojkat jest rownoramienny, to katy przylegajace do jego podstawy sg rowne.

Tréjkat rownoramienny posiada co najmniej jedng o$ symetrii przecinajgcg podstawe w potowie

dtugosci oraz przechodzacy przez wierzchotek kata tgczgcego ramiona.

W trdjkacie rownoramiennym dwie wysokosci sg rowne.
Trzecia wysoko$¢ opuszczona na podstawe dzieli jg na dwie rowne czesci, a potprosta, w ktorej lezy ta
wysokos¢, dzieli kgt miedzy ramionami tréjkata na dwa katy o réwnych miarach.

Trojkat prostokatny, twierdzenie Pitagorasa



. Twierdzenie
. Pitagorasa

" P1 +P2=P3

- W tréjkacie prostokatnym suma pdl kwadratow zbudowanych

- na przyprostokatnych jest rowna polu kwadratu zbudowanego na
- przeciwprostokatne

. P1+P2=P3

Twierdzenie Pitégbrésé: |
a’+b*=¢c?
a, b — dtugosci przyprostokatnych, ¢ — dtugos¢ przeciwprostokgtnej

Jezeli trojkat jest prostokatny to suma kwadratéw dtugosci przyprostokatnych jest réwna
kwadratowi przeciwprostokatnej.

Dtugosci bokow trojkata prostokatnego na podstawie twierdzenie Pitagorasa:

c=vaZ+ b2 a=vVcZ —b? b=vVcZ — a?




Trojkat prostokatny z katami 90° 30° i 60° oraz 90°, 45°, 45°

m@
A a B °

“cl=2a  |BC|-ay3

c=av2

Trojkat rownoboczny, wysokosé trojkata rownobocznego
Troéjkat, ktéry ma wszystkie boki rownej dtugosci nazywamy trdjkatem
rownobocznym.
av'3
h= T Wysokosé trojkata rownobocznego:
R=2/3"h R=av3/3
r=1/3%h r=a*v3/6
R+r=nh

p= a2
4

Pole trojkata rownobocznego:

Trojkat rownoboczny o boku a,

wysoKosci h

promieniu okregu opisanego R
promieniu okregu wpisanego r

Troéjkat rownoboczny to szczegdlny trojkat, ktdry posiada nastepujgce wtasnosci:
- wszystkie katy sg rowne i majg miare 60°,




- wysokos¢ trojkata rwnobocznego h = a*v3 /2

- wysokosc trojkata réwnobocznego dzieli go na dwa przystajgce tréjkaty
prostokatne,

- wysokosci tréjkata i dwusieczne jego katow zawierajg sie w symetralnych bokéw
tego trojkata,

- wysokosci tréjkata rdwnobocznego dzielg sie w stosunku 1 :2,

- punkt przeciecia wysokosci jest srodkiem okregu wpisanego w tréjkat oraz srodkiem
okregu opisanego na trojkacie,

- promien okregu wpisanego w tréjkat r=1/3 *h lubr=a*v3 /6

- promien okregu opisanego na tréjkacie R=2/3 hlubR=a Vv3/ 3

- pole tréjkata P=1/2 a*h lub P=a’* v3 / 4.

=8

=

Wysokos$¢ tréjkata rownobocznego: h=

2 V3

Pole tréjkata réwnobocznego: P = @ -

R+r=h

Podstawowe wzory dotyczgce tréjkata dowolnego:

Obwéd: Obw.=a+b +c
Pole: P =% a*h

Dla dowolnego trojkata zachodzi:
P - pole trojkata, Ob - obwod trojkata,

a-bl<c<a+b,
o+ p+5=180°,

P
Ob=a+b+c,
P= Elr:r,h
P= %ab&in*y: %bcsina = —éa.csinﬁ;

P=./plp—a)(p—0b)(p—c), gdziep= —é (a +b+ c): (wzor Herona)

R= Z—E;T (promien okregu opisanego),

r= ;FT (promien okregu wpisanego).



Trojkat rownoboczny

a~/3
. =
a Z
h a3
P=
4
a
- okrag wpisany w tréjkat rownoboczny - okrag opisany na tréjkacie rownobocznym
1
r=—h 2
3 a R R==h

Suma promieni okregu wpisanego i opisanego na trojkacie rownobocznym jest rowna wysokosci
tego trojkata.

R+r=h

Cechy przystawania tréjkatow
Dwa trojkaty sg przystajace, jezeli ich odpowiednie boki i katy sg rowne.

Cecha bok —bok -bok ( bbb)
Jezeli boki jednego tréjkata sg réwne odpowiednim bokom drugiego trdjkata to tréjkaty sg
przystajgce

b %
b
0
(1 (l
Cecha bok — kat — bok ( bkb)

Jezeli 2 boki jednego trojkata sg rowne odpowiednim bokom drugiego tréjkata i katy zawarte miedzy
tymi bokami sg réwne, to tréjkaty sg przystajace.

b
b
(1 a

Cecha kat — bok — kat (kbk)




Jezeli bok jednego tréjkat jest rdwny bokowi drugiego tréjkata i katy przylegajgce do tego boku sg
rowne odpowiednim katom przylegajagcym do odpowiedniego boku
drugiego trojkata — to trdjkaty sg przystajace.

Boki tréjkata
Trzy odcinki sg bokami tréjkata wtedy i tylko wtedy, gdy suma dowolnych 2 bokéw jest wieksza od
boku trzeciego

Boki a katy tréjkata
Naprzeciw dtuzszego boku tréjkata lezy wiekszy kat i na odwrdt — naprzeciw wiekszego kata lezy
wiekszy bok.

Czworokaty:
réoznoboczne,
trapezy,
réwnolegtoboki,
prostokaty,
romby,
kwadraty,
deltoidy

Czworokat to wielokat o czterech bokach i o czterech katach wewnetrznych.
Czworokat to ptaszczyzna ograniczona tamang zwyczajng zamknietg ztozong z czterech odcinkow.

(i
B fs ¥

E

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

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

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

Suma miar katow wewnetrznych czworokata jest rOwna 360°.

o+p+y+d=2360°.

Czworokat jest figurg wypukta wtedy i tylko wtedy, gdy wszystkie jego katy wewnetrzne sg katami

wypuktymi.
Czworokat jest figurg wklestag wéwczas, gdy jeden z jego katéw wewnetrznych jest kgtem wklestym.




Prostokat

Prostokgtem nazywamy czworokat, ktdrego wszystkie katy wewnetrzne to katy proste.

Q

Ob =2a + 2b - obwdd
P=a-b-pole

d = va® + b%- przekatna

Witasnosci prostokata
- przeciwlegte boki sg rdwne i rdwnolegte,

- sgsiednie boki sg prostopadte,

- kazdy z katéw jest katem prostym,

- przekatne sg rowne i dzielg sie na potowy,

- punkt przeciecia przekatnych jest srodkiem okregu opisanego na prostokacie,
- przekatna dzieli prostokat na dwa przystajgce tréjkaty prostokatne.

Kwadrat

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

Kwadrat
d Ob=4a
a d= a«ﬁ
P=a’
a

Przekatna kwadratu, wysokos¢ trojkata prostokatnego rownobocznego
o2 = a% + a2

d=2a\2

Whtasnosci kwadratu




- wszystkie boki sg réwne,

- przeciwlegte boki sg réwnolegte,

- wszystkie katy sg proste,

- przekatne sg réwnej dtugosci,

- przekatne dzielg sie na potowe pod katem prostym,

- przekatne zawierajg sie w dwusiecznych katéow kwadratu,

- przekatna dzieli prostokat na dwa przystajgce tréjkaty prostokatne,

- punkt przeciecia sie przekatnych jest sSrodkiem symetrii kwadratu,

- punkt przeciecia przekatnych wyznacza Srodek okregu wpisanego i opisanego na kwadracie.

Okrag wpisany w kwadrat
1
r r=—a
a J r
S Promien okregu wpisanego w kwadrat
r jest potowg diugosci boku kwadratu
a
Okrag wpisany w kwadrat

Okrag opisany na kwadracie

R - promien okregu opisanego
¥ na kwadracie

.\\ / R= 1 a\li
Vo 2

R v R Promien jest polowa
A dlugosci przekatnej
Al g kwadratu.

r - promien okregu wpisanego
r=al2

Promien okregu wpisanego w kwadrat
jest potowg boku kwadratu

Rownolegtobok

Rownolegtobokiem nazywamy czworokat, w ktérym przeciwlegte boki sg parami réwne i réwnolegte.
Rownolegtobok jest szczegdlnym przypadkiem trapezu réwnoramiennego - o dwdch parach bokow
rownolegtych.



1

el

2]

Ob=2a+2b
P=a-h=a-b- sina
P=1/2*d1*d2 -Siny

Witasnosci réwnolegtoboku:

- przeciwlegte boki sg rownolegte,

- przeciwlegte boki sg tej samej dtugosci,

- przekatne dzielg sie na potowy,

- przeciwlegte katy sg rowne,

- suma dwdch sgsiednich katéow réwna jest 180°,

- przekatne dzielg sie na potowy i wyznaczajg punkt, bedacy srodkiem ciezkosci réwnolegtoboku

- przekatna dzieli rownolegtobok na dwa przystajace tréjkaty

- na réwnolegtoboku, ktdry nie jest prostokatem, nie mozne opisac¢ okregu i nie mozna tez w niego
wpisac okrag.

Romb

Rombem nazywamy czworokat, ktorego wszystkie boki sg réwne.

Jest to szczegdlny przypadek rownolegtoboku.

Ob =4a
P=a-h=a’sina
P=yz*d1*'d2

Witasnhosci rombu

- wszystkie boki sg rowne,

- przeciwlegte boki sg rownolegte,

- suma miar dwdch katow sgsiednich wynosi 180°,

- przekatne zawierajg sie w dwusiecznych katow,

- przekatne rombu dzielg sie na potowy pod katem prostym,

- punkt przeciecia przekatnych rombu wyznacza srodek okregu wpisanego w romb,
- przekatne rombu dzielg go na cztery przystajgce trdjkaty prostokatne,

- punkt przeciecia przekatnych jest srodkiem symetrii rombu.



Trapez

Trapezem nazywamy taki czworokat, ktéry ma przynajmniej jedng pare bokdw réownolegtych.

a - podstawa dolna trapezu

b - podstawa gdrna trapezu

¢, d - ramiona trapezu,

h - wysokos¢ trapezu

Suma miar katéw lezgcych przy tym samym ramieniu trapezu jest réwna 180°.
a+6=180°

B +y=180°
Obwdéd trapezu: Ob=a+b+c+d
Pole trapezu: P=1%* (atb) *h

Trapez réwnoramienny — ma réwne ramiona
]

c Trapez
p p réwnoramienny

allb
ramiona c

05 symetrii

Katy przy tej samej podstawie trapezu rownoramiennego majg réwne miary.

o+ B =180°

Przekatne p w trapezie rwnoramiennym majg réwne dtugosci.

Trapez réwnoramienny posiada o$ symetrii bedgcg symetralng jednej z podstaw.



Trapez, ktérego jedno ramie tworzy katy proste z podstawami, nazywa sie trapezem prostokatnym.
B

-/ P

Trapez prostokatny

A oy h=d

W trapezie prostokgtnym ramie prostopadte d jest wysokoscig trapezu h.

Deltoid

Deltoidem nazywamy czworokat posiadajgcy dwie pary bokdéw sgsiednich réwnych,
w ktoérym Zadne dwa boki nie sq wzajemnie rdwnolegfe.

b b
dz
ey
fr] fr]
Ob=2a+2b

P=% *d1 -d2
P=a:b:sina
Witasnosci deltoidu

- kolejne boki sg rowne,

- katy miedzy réznymi bokami sg réwne,

- przekatne sg prostopadte,

- przekatna d, dzieli deltoid na dwa tréjkaty réwnoramienne

Szesciokat foremny

okrag wpisany w szesciokat foremny okrag opisany na szes$ciokacie foremnym

szesciokatskfadasiez
szesciu identycznych
trojkatow
rownobocznych.

a3
r=——
2

Promien jest réwny

Promien jest rowny
dlugosci boku
szesciokata.

dlugosci wysokosci
trojkata.

Promien okregu wpisanego jest rowny
wysokosci trojkata rownobocznego o boku
szesciokata

Promien okregu opisanego jest
rowny diugosci boku szesciokata

Pole szesciokata
6% 32 V3—
P= 2—

Szesciokat foremny i okregi: wpisany i opisany



Okrag opisany na czworokacie i okrag wpisany

Okrag opisany na czworokacie Okrag wpisany w czworokat
i o SO N B
/ X -\\ / /// l h s ;
// \ y i / 2\ " ‘J

f . i r b
= l = .
2 \ |
\ NZ ;v' \\\ / atc=b+d
\\. / "\\‘ r // 4
[\ |
g\-—_~‘*‘—>¢,\ “ o %
Suma katéw przeciwleglych = 180 stopni 8 i
xt+z=y+t=180 Sumy bokéw przeciwleglych sa rowne

Obwody i pola figur ptaskich

Figura Oznaczenia Obwod L Pole Promienie okregu
opisanego —R
i wpisanego - r

Tréjkat a, b, c—boki L= a+b+c P=% *a*h,, R = abe
ha, hy, he — Jesli tréjkat P =% *b*hy, 4rp
wysokosci rownoramienny | P = %*c*h,
zbokow a, b, ¢ to P=%*a*b*siny R = abc/( 4P)
a, B, y —katy L=a+2b P = %*b*c*sin a
naprzeciw a, b, ¢ W tréjkacie P =Y%*a*c*sin B r= w.";'F_ﬂ-:":'F‘b-:":’F—ﬂ
réwnobocznym | P =Vp(p-1)*(p-b)*(p-c), i 7
o+ B+y = 180° L=3a gdzie p =1/2*(a+b+c) |r= :?;

P =abc/(4R) =rp
P=2*R* *sina*sin Bsiny

Kwadrat a - bok L=4a P=a’ R=7 *a*v2
R=%*a
Prostokat a, b - boki L=2a+2b P=a*b przekatna
L= 2*(a+b) d=+a2+b?
R=d/2

1 S ——
R=-#va?+b?

r —nieokreslone
okregu nie mozna
wpisac

Rownolegtobok | a, b —boki L=2a+2b P = a*h,
h,, - wysokos¢ L=2*(a+b) P=b*hy




opuszczonana a
hy, — wysokos¢
opuszczona na b
Romb a—bok L=4a P =a*h r=%%*h
e, f— przekatne P=%*e*f r=%a*sina
rombu R —nieokreslone
Trapez a, b — podstawy L = a+b+ c+d P =% * (a+b)*h
¢, d - ramiona h — wysokos$¢ trapezu
Deltoid — a, b —boki L=2a+2b P=V*e*f
przekatne e, f - przekatne
prostopadte
Koto r— promien L= 2m*r P =rm*r’
d - érednica L=rm*d P=n*d*/4
Wycinek r— promier kota L= —* Jrt*r P, = L= —* 2%
, 360 360
kotowy o — kat srodkowy, T
na ktérym oparty L= w0 T
H 1T
jest tuk L= ﬁ* n*d

Wielokaty foremne:

tréjkat rownoboczny, kwadrat, pieciokat foremny, szesciokat foremny ...

Wielokat foremny

Wielokat foremny — wielokat, ktéry ma wszystkie boki jednakowe] dtugosci i wszystkie katy réwne.

Kat srodkowy (pomiedzy promieniami okregu opisaneg0) wielokata foremnego
a,=360°/n, gdzie n —ilos¢ bokow (katow) wielokata.

Kat wewnetrzny ( kat miedzy sgsiednimi bokami)

a, = 180°- o, = 180° *(n-2) / n

Suma katdw wewnetrznych wielokata zamknietego: S a, = (n-1)* 180°

llo$¢ przekatnych dowolnego n - kata: n*(n-3)/2

Figura Rysunek Promien Promien Pole S Kat
okregu okregu wewnetrzny
opisanego R wpisanego r
< - I — * 0
Trolkat = h= 203 rr— 1/3*h p- 32 60
rownoboczny A1\ 2 V3_ s )
o R=2/3*h ?a - a? p= k) Kat $rodkowy
/ 3 ' * =360/n = 120°
/ \ —a=aV3/3 /n
e A RN 3
: R+r=h




Kwadrat a R=1*d r=%a P=a’ 90°

Szesciokat R=a v3 p= 33 a2 120°
foremny a/ \a r=5e -

Osie symetrii
Symetrie
Symetria osiowa

Symetrie osiowg wzgledem prostej k nazywamy réwniez odbiciem symetrycznym wzgledem prostej k
lub symetrig wzgledem prostej k.
Kazdy punkt prostej k jest punktem statym symetrii

P’ /

? N Al
AN 5 ,
© B &
&
Symetria ogsiowa y

Przyktady




Odcinek ma 2 osie symetrii — prostg przechodzaca przez odcinek i symetralng odcinka
Trojkat rownoramienny ma jedng o$ symetrii, a tréjkat rownoboczny 3 osie symetrii
Kwadrat ma 4 osie symetrii

Prostokat — 2 osie

Romb — 2 osie

Rownolegtobok, ktory nie jest rombem nie ma osi symetrii

Trapez rGwnoramienny — jedna o$ symetrii

Deltoid — 1 0$ symetrii

Koto — nieskoriczenie wiele osi symetrii — kazda prosta przechodzaca przez srodek kota

Symetria srodkowa — symetria wzgledem punktu

Dwa punkty P i P’ sg symetryczne do siebie wzgledem danego punktu O, jezeli punkt O jest Srodkiem
odcinka PP’.

Symetrig srodkowg wzgledem punktu O zwanego srodkiem symetrii nazywamy przeksztatcenie
ptaszczyzny, w ktérym punkt O jest staty,

a kazdemu innemu punktowi A przyporzadkowuje punkt A' taki, ze punkt O jest srodkiem odcinka
AA',

Symetrie srodkowg o sSrodku O nazywamy réwniez odbiciem symetrycznym wzgledem punktu O lub
symetrig wzgledem punktu O.

Punkt O jest punktem statym symetrii Srodkowe;.

Figura f ma Srodek symetrii S, jezeli punkty symetryczne wzgledem S do punktow figury f tez
nalezg do f.
Punkt S nazywamy srodkiem symetrii figury f.

1 B B
P o 3 .
><//_//x e "
A >0
Symetria wzgledem punktu O G
C

Srodek symetrii figury — punkt wzgledem ktérego obrazem figury jest ta sama figura.
Figura majaca jeden srodek symetrii nazywa sie Srodkowo symetryczng.

Przyktady

Rownolegtobok ma srodek symetrii — punkt przeciecia przekatnych

Prosta ma nieskonczenie wiele Srodkdw symetrii

Koto ma srodek symetrii — Srodek kota

Zaden tréjkat nie ma osi symetrii.




Symetria w uktadzie wspoétrzednych - wzgledem poczatku uktadu wspétrzednych.
Punktem symetrycznym do punktu A = (x, y) jest punkt A" = (-x, -y),
punktem symetrycznym do punktu B = (-x, y) jest punkt B" = (x, -y)

Bl
A'

Os symetrii figury

Os$ symetrii figury jest prostg, wzgledem ktdrej figura ta jest do siebie symetryczna osiowo.
0Os$ symetrii dzieli figure na 2 czesci przystajace.

Figura f ma o$ symetrii k, jezeli punkty symetryczne wzgledem k do punktéw figury f tez naleza do f.
Prostg k nazywamy osig symetrii figury f.

Figure, ktdra posiada co najmniej jedng 0$ symetrii nazywamy osiowosymetryczng.

Figury z jedng osig symetrii

LI

7z
N=

trojkat trapez deltoid
réwnoramienny réwnoramienny

Figury z 2 osiami symetrii

odcinek prostokat romb




Figury z 3 osiami symetrii

trojkat

; kwadrat
rownoboczny

Przyktady figur bez osi symetrii

ANV

trojkat réznoboczny  réwnolegtobok

Osie symetrii wsrod wielokatéw:
tréjkat rownoramienny - 1 o$ symetrii,
tréjkat rownoboczny - 3 osie symetrii,
kwadrat - 4 osie symetrii,

prostokat - 2 osie symetrii,

romb - 2 osie symetrii,
rownolegtobok - nie posiada osi symetrii

trapez réwnoramienny - 1 o$ symetrii,
deltoid - 1 0$ symetrii.

Figury z nieskoriczong iloscig osi symetrii: okrag, koto.

Koto i okrag

Koto o srodku O i promieniu r to zbiér wszystkich punktow, ktére lezg w odlegtosci od punktu O nie
wiekszej nizr.
Koto to czesc¢ ptaszczyzny ograniczona okregiem wraz z tym okregiem.

Okrag-o srodku O i promieniu r to zbiér punktow, ktére lezg w odlegtosci r od punktu O. Oznaczamy
0o(0, r)



Okrag - krzywa, ktérej wszystkie punkty lezg w tej samej odlegtosci r od danego punktu O zwanego
srodkiem okregu.
r - promien; O - srodek kota lub okregu, d — srednica = 2r

Cieciwa — odcinek, ktérego korice lezg na okregu.
Najdtuzsza cieciwa nazywa sie $rednica d.

tuk — czesé okregu, zawarta miedzy 2 punktami lezagcymi na okregu, wraz z tymi punktami.

Wycinek kota — czes¢ kota zawarta miedzy 2 promieniami wraz z tymi promieniami i fukiem.
Dwa promienie dzielg koto na 2 wycinki.

Odcinek kota — cze$¢ kota zawarta miedzy cieciwg i fukiem wraz z tg cieciwg i tukiem.
Cieciwa dzieli koto na 2 odcinki.

Koto Okrag 0
r
O - srodek r
r - promien
Fuk
d - Srednica
cieciwa
Whycinek kota Odcinek kol Pierscien
\ r1
re
¥
_,_,_,-'—"/
pierscien

Wzajemnie potozenie dwdch okregow

Rozfaczne
Przecinajace sie
Styczne zewnetrzne
Styczne wewnetrznie




- Wzajemne potozenie 2. oqugow
o(A,a)i0(B,b) -

styczne zewnqtlzme przecmajq 31(;

. AB=a+b .
o a—b < AB < a+b
. styczme wewngtrznie - - - 0(B,8)wkole k(A, a)

a#b=AB . . . . . . . _ ab>AB
Wzajemnie potozenie okregu i prostej

Okrag i prosta nie majg punktéw wspdlnych — odlegtosc prostej od srodka okregu jest promienia
Maja 2 punkty wspdlne - odlegtosc prostej od srodka okregu jest mniejsza od promienia
Maja doktadnie jeden punkt wspdlny — styczna do okregu. Odlegtos¢ stycznej jest rowna dtugosci

promienia.

Promien poprowadzony do punktu stycznosci jest prostopadty do stycznej w tym punkcie.

Wazajemne potozenie okregu i prostej

Oquglprosla - 0qug1pmsta

Okrgg i prosta _ majq_]edenmm]:twspﬁ]ny _ ma_mZpunk:tywstlne

ni¢ maja plmktéﬁ wspélnycﬁ




Dwie styczne przecinajgce sie wyznaczajg dwa odcinki rownej dtugosci.

P

.~ [PA|=|EB| -

 Dwie styczme do okregu przecinajace sie w punkcie P

Dtugosc okregu i pole kota
Dtugosc okregu: L = 2mr
Pole kota: P = nr?

Dtugosé tuku okregu o kacie srodkowym a i promieniu r: £ = o/ 180° * nr?

Pole wycinka kota: P, = a/ 360° * rtr?

“Wycinek kotowy

Diugosc fuku okregu

Katy w kole

Kat sSrodkowy — kat, ktérego wierzchotek znajduje sie w Srodku kota, a ramiona zawierajg promienie.

Wszystkie katy sSrodkowe oparte na tuku o tej samej dtugosci, w tym samym okregu sg réwne.




Kat wpisany — kat, ktérego wierzchotek znajduje sie na okregu, a ramiona zawierajg cieciwy.

Wszystkie katy wpisane w ten sam okrag oparte na tym samym tuku sg rowne.

Wiasnosci katow wpisanych i opisanych:

1. Jezeli katy Srodkowe w kole majg rowne miary, to dtugosci fukdw, na ktérych opierajg sie te

katy sa takie same.

2. Jezeli kat wpisany i opisany oparte sg na tym samym tuku, to miara kata Srodkowego jest 2

razy wieksza od miary kata wpisanego

3. Jezeli kat wpisany jest opary na pétokregu (Srednicy), to ten kat jest kgtem prostym

4. Jezeli katy wpisane oparte sg na tukach tej samej dtugosci to majg te same miary.

Kat srodkowy jest dwa razy wiekszy
od kata wpisanego

opartego na tym samym fuku

co kat Srodkowy

Kat wpisany oparty na srednicy ma 90°

e? >




11=F2 —> Betal =Beta2 . . . . - Beta = 2*Alfa -

- Luki jednakowej miary - - Kat §rodkowy Beta jest 2 razy
_ to katy Beta jednakowe  wigkszy od kgt wpisanego Alfa.
opartego na tym samym tuku

Bok trojkata wpisanego w okrag =~ Te same katy wpisane
jest Srednicg tego okregu - oparte na luku o jednakowej dlugosci

Kat oparty na §rednicy Katy wpisane oparte na tm samym tuku
jestkatem prostym  gg jednakowe, réwne potowie kat frodkowego

Twierdzenie Talesa

Jezeli ramiona kata przetnie sie dwiema prostymi rownolegtymi,

to dtugosci odcinkéw wyznaczonych przez te proste na jednym ramieniu kata

sg proporcjonalne do dtugosci odpowiednich odcinkéw wyznaczonych przez proste na drugim

ramieniu kata.




Twierdzenie Talesa

AA’ || BB’

|OA}|OB]| = |OA}|0OB]
IOAINIOC] = |OA' / |AC

|OAI/OA' = |AB|/|A'B'|

0

Twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa
Jezeli ramiona kata przetnie sie 2 prostymi i dtugosci odcinkéw wyznaczonych przez te proste

Na jednym ramieniu kata sg proporcjonalne do dtugosci odpowiednich odcinkdw na drugim ramieniu

kata, to te proste sg rownolegte.

Jednoktadnos¢ i podobienstwo figur

Jednoktadnos¢ o srodku S i skali k to przeksztatcenie punktu A na A’, w ktérym:

punkty S, Ai A’ sg wspotliniowe oraz |SA’'| = k*|SA|




Jednoktadnos$é odwrotna to jednoktadnosé¢ o skali ujemne;j.

Jednokladnosé

Cl

_ !
k=2 B k=-0,5
[SA'|=2[SA [SA”| = -0,5%SA|
[SB = 2|SB [SB"| = -0,5%|SB|
[SC =215 [SC"=-0,5*%|SC]

Witasnosci jednoktadnosci:

Srodek jednoktadnosci, punkt i jego obraz sg wspétliniowe
Odcinek i jego obraz sg odcinkami réwnolegtymi
Stosunek dtugosci odcinka i jego obrazu jest réwny k

Stosunek pdl figur jednoktadnych jest réwny k?

Podobienstwo figur

Figury s podobne, jezeli odpowiednie odcinki jednej figury sg proporcjonalne do odpowiednich
odcinkow drugiej figury.

Skala podobienstwa figur k — stosunek odcinkéw proporcjonalnych.

Podobienstwo figur

D c B c
b
a
A B N
=5, 0000
k=50/25 =2 ]
ABCD ~AB'CD A D
h——————— 5 00—

a'/a=b'/b




Dwa prostokaty sg podobne, jezeli stosunek dtugosci dwdch prostopadtych bokéw jednego
prostokata
jest rowny stosunkowi dtugosci odpowiednich bokéw drugiego prostokata

Cechy podobienstwa tréojkatow:

Tréjkaty sg podobne jezeli:

Katy jednego tréjkata sg odpowiednio rowne katom drugiego tréjkata

Boki jednego trojkata sg proporcjonalne do bokéw drugiego tréjkata

Dwa boki jednego tréjkata sg proporcjonalne do bokéw drugiego tréjkata oraz katy zawarte miedzy
tymi bokami sg réwne.

Stosunek pdl 2 figur podobnych jest rowny kwadratowi skali podobieristwa
P2/P1=k>




