MATURA - POZIOM ROZSZERZONY @ 10.3

Przekroje bryt
| twierdzenie o
trzech prostopadtych

Na poziomie rozszerzonym stereometria to zadania za 3-5
punktéw, w ktorych najpierw trzeba zobaczy¢ figure: przekrgj
ostrostupa albo szes$cianu ptaszczyzna, Sciane, ktéra okazuje sie
tréjkatem prostokatnym, odlegtos¢ punktu od ptaszczyzny. W
maju 2025 zadanie z ostrostupem bez rysunku rozwigzato 16%
zdajacych: wiekszos$¢ nie zauwazyla, ze dwie Sciany sa
prostokatne, co wynika z twierdzenia o trzech prostopadlych. W
maju 2026 zadanie z katem miedzy Scianami ostrostupa: 30%.

CZAS ZADANIA WYMAGANIA

ok. 35 min 4 zadania w podstawa

czytania + ok. 60 tresci, préobka programowa,

min zadan treningu zakres
rachunkowego, 3 rozszerzony:
zadania w stylu X.R1, X.R2
maturalnym,;

pelny trening na
osobnej stronie

W TEJ LEKCJI

0  Ptaska figura w bryle

1 Przekroje

2 Twierdzenie o trzech prostopadtych
3 Odlegtos¢ punktu od ptaszczyzny

4 Trening rachunkowy

5 Namaturze

6 Najczestsze btedy

7 Sprawdz sie

8  Karta wzordw i co dalej

10.3 - Przekroje bryt i twierdzenie o trzech prostopadtych 1/12



o Ptaska figura w bryle

Przekrdj bryly ptaszczyzna to wielokat, ktérego wierzcholki leza na krawedziach bryty. Po jego
narysowaniu zadanie staje sie planimetryczne: trzeba policzy¢ boki, wysoko$¢ i pole tego
wielokata. Twierdzenie o trzech prostopadlych pozwala rozpoznac katy proste w $cianach, ktére
na rysunku wcale nie wygladaja na proste. A odlegto$¢ punktu od plaszczyzny najtatwiej policzy¢
nie geometrycznie, tylko z dwoch wzoréw na objetos$¢ tego samego czworoscianu.

1 Przekroje

~ )
58 TYPOWE PRZEKROJE

* Sze$cian o krawedzi a: ptaszczyzna przez przekatne podstaw AC i EG daje prostokat
a X a\/2; ptaszczyzna BDE daje tréjkat réwnoboczny o boku av/2.

® Ostrostup prawidlowy: ptaszczyzna przez wierzchotek S i przekatna podstawy daje
tréjkat o podstawie d i wysoko$ci H.

* Plaszczyzna rownolegta do podstawy ostrostupa albo stozka wycina figure podobng
do podstawy w skali k = % (gdzie h to odlegtos$¢ od wierzchotka): pole k2 P,.

Kat nachylenia przekroju do podstawy mierzy sie tak jak kat $ciany: w trojkacie
prostokatnym prostopadiym do krawedzi wspdlne;j.
- J
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SYMULACJA 1  Ostrostup prawidtowy czworokatny przeciety plaszczyzna rownolegla do
podstawy. Przesuwaj plaszczyzne w gore i w dot: przekrdj jest kwadratem podobnym do
podstawy, a jego pole maleje jak kwadrat odlegtosci od wierzchotka.

— ostrostup = przekrdj
skalak 0,50 bok przekroju k-a 3,000 pole przekroju 9,000 pole podstawy 36

stosunek polk? 90,2500

Przekroj w odlegtosci 0,50-H od wierzchotka jest kwadratem podobnym do podstawy w skali k =
0,50. Pole: k? = 0,2500 pola podstawy. Skale liczy sie od wierzchotka, nie od podstawy.

Stan na rysunku: a = 6, H =6, k = 0,50, pole przekroju 9,000.
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Przyktad 1.1
Trojkat w szescianie

Szescian ABC DEFGH ma krawedz 4. Oblicz pole przekroju ptaszczyzng BDE i tangens kqta
miedzy tq ptaszczyzng a podstawqg ABCD.

H G

A B

1 |BD| = |DE| = |EB| = 4V2 (przekatne $cian): tréjkat réwnoboczny, P = %f = 8+/3.
2 Krawedz wspoélna ptaszczyzn to BD. Srodek O odcinka BD: EO | BDi AO | BD,

wiec szukany kat to ZEOA.
3 tg/BOA =5 = 4.
[ Wynik: P = 8+/3, tg = /2. ]

Przyktad 1.2
Przekroje ostrostupa

Ostrostup prawidtowy czworokgtny ma krawedz podstawy 6 i wysokos¢ 4. Oblicz pole przekroju
plaszczyznqg przez wierzcholek i przekatng podstawy oraz pole przekroju plaszczyzng rownolegiq
do podstawy w potowie wysokosci.

1 Tréjkat ASC: podstawa 64/2, wysokoé¢ 4: P = 124/2.

2 W potowie wysokos$ci k = %: kwadrat o boku 3, pole 9.

[ Wynik: 124/21 9. ]

/. ZADANIA - CZESC 1 3 zadania - ok. 6 min
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1 Szescian ma krawedz 6. Oblicz pole przekroju plaszczyzng zawierajaca przekatne AC i
-  EG.

2 Ostrostup prawidlowy czworokatny ma krawedz podstawy 8 i wysokos$¢é 6. Oblicz pole
= przekroju plaszczyzng przez wierzchotek i przekatna podstawy.

3 Stozek ma promien podstawy 6. Plaszczyzna rownolegla do podstawy przecina
= wysoko$¢ w odlegloéci $ H od wierzchotka. Oblicz pole przekroju.

oo podstawowe  wmeo Srednie sas trudniejsze

2 Twierdzenie o trzech prostopadtych

S~

~
§8 TWIERDZENIE (W BROSZURZE CKE)
Prosta k przebija plaszczyzne w punkcie P, [ jest jej rzutem prostokatnym na te
plaszczyzne, a prosta m lezy w ptaszczyznie i przechodzi przez P. Wtedy m L k <— m L
l.
Typowe uzycie: krawedz S A jest prostopadta do podstawy, a AB | BC. Rzutem SB
na podstawe jest AB, wiec SB L BC, czyli Sciana SBC jest trojkatem prostokatnym
z katem prostym przy B.
J
5/12
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Przyktad 2.1

Sciana prostokatna

W ostrostupie ABC'S krawedZ S A jest prostopadta do podstawy, |SA| =4, |AB| =3, |BC| =51
ZABC = 90°. Oblicz pole sciany SBC.

S

A B

1 SA | podstawy, rzut SB to AB,a BC | AB;ztwierdzenia o trzech prostopadlych
BC 1 SB.

2 |SB|=+116+9=5; Psgc=13-5"5.

[ Wynik: 2—25 }

3 Odlegtos¢ punktu od ptaszczyzny

4 )
58 METODA OBJETOSCI
Odlegtos¢ d punktu P od ptaszczyzny ABC to wysoko$¢ czworo$cianu ABC P
opuszczona z P. Gdy objetos¢ V tego czworoscianu tatwo policzy¢ inaczej (z innej
_ 3V
podstawy), tod = Pinc
N J
6/12
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Przyktad 3.1
Wierzchotek szescianu i ptaszczyzna

Szescian ma krawedz a. Oblicz odlegtosc¢ wierzchotka C' od ptaszczyzny BDG.

1 Czworoscian BCDG z podstawa BC D (polowa $ciany) i wysokoscig CG: V = % . %2 .
3
a=%.

2 Tréjkat BDG jest rownoboczny o boku av/2: P = %@
3 d=3 - 2
P

a?v/3/2°
[ Wynik: d = ‘Zz,)ﬁ (jedna trzecia przekatnej szeScianu). ]
/. ZADANIA - CZESC 3 1 zadanie - ok. 4 min

1 Sze$cian ma krawedz 2. Oblicz odlegto$¢ wierzchotka A od plaszczyzny BDE.

moopodstawowe  mao Srednie maa trudniejsze

4 Trening rachunkowy

Probka treningu rachunkowego. Pelny trening ma 11 przyktadéw i zadan, z odpowiedziamii w
wersji do druku.

POZIOM A - POLA PRZEKROJOW

/. ZESTAWY A

1 Oblicz pole przekroju.

a) sze$cian a = 3, b) stozekr =4, H = 3,
plaszczyzna ACGE przekrdj osiowy

... pozostate przyktady na stronie treningu

moopodstawowe e Srednie mas trudniejsze

POZIOM B - KATY
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/. ZESTAWY B

1  Oblicz.

a) sze$cian: tangens kata
miedzy plaszczyzna BDFE a
podstawa

... pozostate przyktady na stronie treningu

moo podstawowe mwo Srednie sas trudniejsze

POZIOM C - PROSTOPAD+OSC I ODLEGLOSC

/. ZESTAWY C

1 Odpowiedz.

a) SA | podstawy ABC,
AB | BC: ktéry kat $ciany
SBC( jest prosty?

... pozostate przyktady na stronie treningu

oo podstawowe  wmeo Srednie sas trudniejsze

Petny trening (11 przyktadow i zadan) -

5 Na maturze

W puli CKE z lat 2024-2026 to zadania otwarte za 3-5 punktéw, prawie zawsze z ostrostupem
prawidlowym albo sze$cianem. Punkty przyznaje sie za kolejne dlugosci wyznaczone w
zaleznosci od jednej zmiennej, za wskazanie wiasciwego kata albo odcinka (ktéry odcinek jest
wysokos$cia przekroju), i za wynik. W informatorze odlegtos¢ od ptaszczyzny liczy sie metoda
objetosci. Ponizsze zadania sg nasze, w stylu arkusza.

/. ZADANIA W STYLU MATURALNYM 3 zadania - 13 pkt - ok. 40 min
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http://127.0.0.1:41369/pl/matura/10-3/trening/

1 (0-4 pkt) Wszystkie krawedzie ostrostupa prawidtowego czworokatnego ABC DS maja
e dlugos$é 6. Punkt K jest srodkiem krawedzi SA. Oblicz pole przekroju ostrostupa
plaszczyzna BDK.

2 (0-4 pkt) Szescian ABCDEFGH ma krawedz 6. Oblicz odlegtos¢ wierzchotka C od
== plaszczyzny BDG.

3 (0-5 pkt) Podstawgq ostrostupa ABC'S jest tréjkat prostokatny ABC z katem prostym

== przy wierzchotku B, |AB| = 6, |BC| = 8. Krawedz S A jest prostopadtla do ptaszczyzny
podstawy i |SA| = 8. Wykaz, ze §ciana SBC jest trojkatem prostokatnym, i oblicz pole
powierzchni bocznej ostrostupa.

moo podstawowe meo Srednie saa trudniejsze

6 Najczestsze btedy

x ,Sciana SBC wyglada na zwykty trdojkat, wiec licze jej pole wzorem Herona.”

Sprawdz najpierw, czy nie dziala twierdzenie o trzech prostopadiych. W maju 2025 to
byta réznica miedzy 0 a 5 punktami.

x  Kat nachylenia przekroju do podstawy to kat przy wierzchotku podstawy.”

Kat dwuscienny mierzy sie prostymi prostopadlymi do krawedzi wspdélnej, np. w Srodku
przekatnej, a nie wzdluz krawedzi boczne;j.

x  Plaszczyzna w potowie wysokosci wycina potowe pola podstawy.”

Skala 1 daje pole } podstawy.
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x

7

,»Odlegtos¢ punktu od ptaszczyzny to odlegtosc od najblizszego wierzchotka.”

To dlugos¢ odcinka prostopadtego do ptaszczyzny. Najprosciej liczy sie ja metoda
objetosci.

Sprawdz sie

Odpowiedz w myslach, zanim rozwiniesz odpowiedz.

e ™
1 Jaki ksztalt ma przekroéj sze$cianu plaszczyzna ACG?
Prostokat ACGE.
- J
e 3
2 Ile wynosi pole przekroju stozka w polowie wysokosci, gdy pole podstawy to
367?
9.
- J
- N
3 Kiedyzm L lwynikam L k?
Gdy [ jest rzutem k na plaszczyzne, a m lezy w tej ptaszczyznie i przechodzi przez punkt
przebicia.
. J
- ™
4 Jaki wzor daje odleglo$¢ d z objetosci?
_ 3V
d=%.
. J
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s Karta wzorow i co dalej

4 N
PRZEKROJE NARZEDZIA
sze$cian: ACGE (a x av/2), BDE trzy prostopadlte:m L k <—= m L1
réwnoboczny, a+/2 Y .7 3V
( Y, av2) odlegtosc od ptaszczyzny: d = =5
réwnolegly do podstawy: pole k2P,

o /

W broszurze CKE ,Wybrane wzory matematyczne” jest twierdzenie o trzech prostych
prostopadtych i wszystkie wzory na objetosci. Metody objetosci dla odlegtosci ani gotowych

przekrojéw sze$cianu tam nie ma.

Dalej: kombinatoryka, reguta mnozenia i dodawania (lekcja 11.1 Reguta mnozenia i regula
dodawania).

10.3 - Przekroje bryt i twierdzenie o trzech prostopadtych 11/12
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+ Odpowiedzi

Zadania - czes¢ 1
1. Prostokat 6 x 6v/2: 36v/2.
2.1-8v2.6=24v2.
3. Kolo o promieniu 2: 4.
Zadania - czes¢ 3
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Zestawy A

1.a) 9v/2 b) 12
Zestawy B

1.a) /2
Zestawy C

1l.a) ZSBC

Zadania w stylu maturalnym

1. 1.Przekréj. tréjkat BDK, |BD| = 6+/2.

2. Ramiona. $ciany boczne sa trdjkatami rownobocznymi o boku 6, wiec BK i DK to ich wysokosci:
|BK| = |DK| = 3/3.

3. Wysoko$¢ przekroju. O Srodek BD: |[KO| = /27 — 18 = 3.
4.Pole. 7 -6v2-3 =9v2.
1pktza |BD|. 2 pktza |BK| = 3+/3. 3 pkt za |[KO| = 3. 4 pkt za pole 9v/2.

2. 1. Objet0§é. Vecpa = % -18 -6 = 36.
2. Pole. BDG réwnoboczny o boku 6v/2: P = 223 — 184/3.
$é.d = 336 _ 6 _
3. Odlegtosé. d = 23 = & = 2+/3.
1 pkt za objeto$¢ czworoscianu. 2 pkt za pole BDG. 3 pkt za zaleznos¢ d = %. 4 pkt za 24/3.

3. 1.Katprosty. SA L podstawy, rzutem SB na podstawe jest AB, a BC | AB;ztwierdzenia o trzech
prostopadiych BC' L SB.

2. Dlugosci. |SB| = v/64 + 36 = 10, |AC| = /36 + 64 = 10.
3.8ciany. Psap = 1 -6-8 =24, Pspc = 3 -10-8 =40, Psgo = 1 -10-8 = 40.
4. Wynik. P, = 104.

1 pkt za uzasadnienie, ze SBC jest prostokatny. 2 pkt za |SB| i |AC|. 3 pkt za pola dwéch $cian. 4 pkt
za trzecig Sciane. 5 pkt za 104. Przyjecie kata prostego przy B w Scianie S BC bez uzasadnienia: co
najwyzej 2 pkt.

Matura z matematyki - Lekcja 10.3: Przekroje bryt i twierdzenie o trzech prostopadtych - Na podstawie: Informator o egzaminie maturalnym z matematyki,
poziom rozszerzony, od roku szkolnego 2024/2025 (CKE); arkusze CKE z lat 2024-2026 i ich zasady oceniania; sprawozdania CKE z sesji 2025 i 2026.
Zadania sg autorskie. Wszystkie liczby sprawdzone na wspoétrzednych (tools/verify/mt10_3.py), rysunki z tools/rysunki/r10_3.py.
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