MATURA - POZIOM PODSTAWOWY 8.3

Czworokaty |
wielokaty foremne

Wzory na pola czworokatéw sg w broszurze CKE, wiec w
arkuszach sprawdza sie raczej, czy umiesz z nich skorzysta¢ w
nietypowej sytuacji: jak przekatne dzielg trapez na cztery
tréjkaty, ile ma kat wewnetrzny dwunastokata, z czego sklada sie
sze$ciokat foremny. W sesjach 2024-2026 to zadania za 1 punkt,
ale te same fakty wracaja w stereometrii i w geometrii

analityczne;.
CZAS ZADANIA WYMAGANIA
ok. 30 min 8 zadan w tresci, podstawa
czytania + ok. 40 probka treningu programowa,
min zadan rachunkowego, 5 zakres
zadan w stylu podstawowy:
maturalnym,; VIII.3, VIII.4

pelny trening na
osobnej stronie
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o Wysokosc i przekatne

Prawie kazde zadanie z czworokatem sprowadza sie do jednego z dwdch ruchéw. Pierwszy:
opusci¢ wysokos¢ i dostac tréjkat prostokatny, z ktérego twierdzenie Pitagorasa albo funkcja
trygonometryczna da brakujaca dtugos¢. Drugi: poprowadzi¢ przekatne i zauwazy¢ tréjkaty
przystajace lub podobne. Wielokaty foremne rozktada sie na tréjkaty rownoramienne o
wierzchotku w $rodku okregu opisanego; w szes$ciokacie sa to tréjkaty rownoboczne.

1 Czworokatyiich pola

~ )
58 POLA (W BROSZURZE CKE)

* trapez: P = %’ - h;

* réwnoleglobok: P = ah, = absina = %d1d2 sin ¢ (p to kat miedzy przekatnymi);
* romb: P = ah = a’sina = 3did;

¢ deltoid: P = %dldg.

Przekatne rombu sa prostopadle i dziela sie na polowy; przekatne rownolegtoboku
tylko dziela sie na potowy. W trapezie rownoramiennym spodek wysokosci odcina

od dtuzszej podstawy odcinek “T*b
- J

Przyktad 1.1
Trapez rownoramienny

Trapez rownoramienny ma podstawy 12 i 6 oraz ramie 5. Oblicz jego pole i dtugosc przekqtnej.

D 6 C

;]--- 3

A 12 B

1 Spodek wysokosci z D odcina od AB odcinek 128 = 3, wiec h = /25 — 9 = 4.
2 P=130.4=36.

3 Przekatna BD: rzut na AB ma dlugos¢ 12 — 3 = 9, wiec |[BD| = /81 + 16.

[ Wynik: P = 36, |BD| = +/97. j

8.3 - Czworokaty i wielokaty foremne 2/13



/. ZADANIA - CZESC 1 3 zadania - ok. 6 min

=

Przekatne rombu maja diugosci 6 i 8. Oblicz bok, pole i wysoko$¢é rombu.

2  Réwnolegltobok ma boki 8 i 5 oraz kat ostry 30°. Oblicz jego pole.

w

Trapez prostokatny ma podstawy 10 i 6, a ramie nieprostopadle do podstaw ma diugosc
5. Oblicz pole.

oo podstawowe  meo Srednie sas trudniejsze

2 Przekatne trapezu i rownolegtoboku

~ I
§f8 CZTERY TROJKATY

W trapezie ABCD (AB || CD) przekatne przecinaja sie w punkcie E. Niech k = %.

* Tréjkaty ABE i CDE sa podobne w skali k: 15t = oot = k, P22 = k2,

* Trojkaty boczne majg réwne pola: Pscg = Papr = k - PepE.
e Wréwnolegloboku przekatne dzielg go na cztery trojkaty o réwnych polach.
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SYMULACJA 1 Zmieniaj dlugo$ci podstaw i przesuniecie gérnej podstawy. Pola czterech
trojkatéw sa podpisane na rysunku. Zauwaz, ze pola tréjkatéw bocznych sg zawsze
réwne, a stosunek poél tréjkatéw przy podstawach jest kwadratem stosunku podstaw.

D (o
1,50
E
13,50
A B
— trapez — przekatne — trojkaty przy podstawach

k=|AB]|:|CD| 3,000 P(ABE) : P(CDE) 9,000 = k2 P(BCE) i P(ADE) 4,50 i 4,50
|AE| : |[EC| 3,000 pole trapezu 24,00
Trojkaty ABE i CDE sa podobne w skali k = 3,00, wiec ich pola réznig sie k? = 9,00 razy. Trojkaty

boczne majg rowne pola, bo kazdy z nich to trojkat ABD albo ABC (o tym samym polu) bez tréjkata
ABE. Przesuniecie gornej podstawy nie zmienia zadnego pola.

Stan na rysunku: |AB| = 9, |CD| = 3, wysokos$¢ 4, pola ABE 13,50, BCE 4,50, CDE 1,50,
ADE 4,50.
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Przyktad 2.1
Pola z jednego trojkata

W trapezie ABC D podstawa AB jest trzy razy dtuzsza od CD. Przekqtne przecinajq siew E, a
Pcopr = 2. Oblicz pole trapezu.

D C

g

18

A B

1 k=3: Py =9-2=18.
2 Tréjkaty CDE i BCE maja wspolna wysokos¢ z C, a 1‘% =3: Ppcg = 3-2 = 6;tak

samo Papg = 6.

3 P=18+6+2+6.

[ Wynik: P = 32. j

/. ZADANIA - CZESC 2 1 zadanie - ok. 3 min
1 Trapez ma podstawy |AB| = 101 |CD| = 4. Przekatne przecinaja sie w E. Oblicz % i
an Pupr
Feprp*

oo podstawowe  wmeo Srednie sas trudniejsze
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3 Wielokaty foremne

\
§8 n -KAT FOREMNY
* suma katéw wewnetrznych (n — 2) - 180°, kazdy kat 1”—_27;1&00;
* kat Srodkowy oparty na boku 2 ;
e liczba przekatnych @;
* szesciokat foremny o boku a to szes¢ tréjkatéw réwnobocznych: R =a, P =6 -
% = &;/5’ krétsza przekatna av/3, diuzsza 2a.
- J
-
v
Przyktad 3.1
Koto bez szesciokata
Szesciokqt foremny jest wpisany w okrqg o promieniu 2. Oblicz pole czesci kota lezqcej poza
szesciokqtem.
1 Bok szesciokata to promien: a = 2. Pole szeSciokata: %@ = 6+/3.
2  Pole kota: 4.
[ Wynik: 47 — 6+/3. ]
/. ZADANIA - CZESC 3 4 zadania - ok. 6 min

1 Ile stopni ma kat wewnetrzny dziesieciokata foremnego?

2 Kat wewnetrzny wielokata foremnego ma 140°. Ile bokéw ma ten wielokat?
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3 Ile przekatnych ma o$miokat?

4  Szesciokat foremny ma bok 4. Oblicz jego pole oraz dtugosci obu rodzajow przekatnych.

oo podstawowe  wmeo Srednie sas trudniejsze

4 Trening rachunkowy

Proébka treningu rachunkowego. Pelny trening ma 20 przyktadéw i zadan, z odpowiedziamii w
wersji do druku.

POZIOM A - POLA

/. ZESTAWY A

1  Oblicz.
- a) pole réwnolegtoboku: b) pole deltoidu o
a=6,h, =4 przekatnych 7112

... pozostate przyktady na stronie treningu

moopodstawowe  mmo Srednie maa trudniejsze

POZIOM B - PRZEKATNE

/. ZESTAWY B

1 Trapez ABCD, AB || CD, przekatne przecinaja sie w E. Oblicz.

a) |AB| = 2|CD|, Popg = 3; b) Pape = 27, Pcpe = 3;

AB|
Pape, Ppors Papep ﬁ

... pozostate przyktady na stronie treningu

moopodstawowe  mao Srednie saa trudniejsze

POZIOM C - WIELOKATY FOREMNE

/. ZESTAWY C
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1  Oblicz.

a) kat wewnetrzny b) szesciokat foremny
sze$ciokata foremnego a = 2: pole i krétsza
przekatna

... pozostate przyktady na stronie treningu

moopodstawowe  meo Srednie sas trudniejsze

Petny trening (20 przyktadow i zadan) >

5 Na maturze

W arkuszach 2024-2026 ta lekcja daje zadania za 1 punkt: prawda/fatsz o polach trojkatéw
wyznaczonych przez przekatne trapezu, pole figury z szesciokatem foremnym, czasem kat
wielokata foremnego. Na poziomie rozszerzonym réwnolegltobok pojawil sie w zadaniu z
geometrii analitycznej za 6 punktéw. Ponizsze zadania sa nasze, w stylu arkusza.

/. ZADANIA W STYLU MATURALNYM 5 zadan - 8 pkt - ok. 20 min

1 (0-1 pkt) W trapezie ABC D podstawa AB jest trzy razy dtuzsza od podstawy CD.
== Przekatne przecinaja sie w punkcie E. Ocen prawdziwos$¢ zdan.

1. Pole tréjkata ABE jest 9 razy wieksze od pola tréjkata CDE. P F
2. Pole trojkata BC'E jest rowne polu tréjkata ABE. P F

2 (0-1 pkt) Kat wewnetrzny wielokata foremnego ma miare 150°. Liczba bokéw tego
«  wielokata jest rowna

A. 10 B. 12 C. 15 D. 18

3 (0-1 pkt) Romb ma bok dtugosci 10 i kat ostry 30°. Pole tego rombu jest réwne
T A2 B. 50 C. 50v/3 D. 100
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4  (0-3 pkt) Trapez rownoramienny ma podstawy dtugosci 14 i 4 oraz ramie diugosci 13.
== Oblicz pole trapezu i dlugos¢ jego przekatne;j.

5  (0-2 pkt) Szesciokat foremny ABC DEF ma bok dlugosci 6. Oblicz pole trojkata ACE.

B C

moopodstawowe  mao Srednie smaa trudniejsze

6 Najczestsze btedy

x ,Podstawy w stosunku 3 : 1, wiec pola trojkatow przy podstawach tez 3 : 1.”

Tréjkaty ABE i CDE sa podobne, wiec pola sa w stosunku kwadratu skali: 9 : 1.
Stosunek 3 : 1 maja pola tréjkata bocznego i gérnego.

x  Przekatne rownolegtoboku sa prostopadte.”

Tylko w rombie (i kwadracie). W réwnolegloboku przekatne tylko dziela sie na potowy.

x . Suma katow wielokata ton - 180°.”

(n — 2) - 180°: wielokat dzieli sie przekatnymi z jednego wierzchotka na n — 2 tréjkaty.

8.3 - Czworokaty i wielokaty foremne 9/13



x ,,Promien okregu opisanego na szesciokacie foremnym to jego krotsza przekatna.”

Promien jest réwny bokowi a. Krétsza przekatna ma a+/3, dtuzsza 2a ($rednica).

7 Sprawdz sie

Odpowiedz w my$lach, zanim rozwiniesz odpowiedz.

e ™
1 Ile wynosi suma katéw wewnetrznych pieciokata?

540°.

2 Pole rownolegloboku jest rowne 40. Jakie pole ma kazdy z czterech tréjkatow
wyznaczonych przez przekatne?

10.

3 Jakijest kat wewnetrzny szeSciokata foremnego?

120°.
- J
- N
4  Romb ma przekatne 10 i 24. Ile ma bok?
13: v/5% + 122
- J
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s Karta wzorow i co dalej

( A
POLA FOREMNE
trapez %2 h; réwnoleglobok absin « kat f";im, przekatne M"Z—’?’l
romb, deltoid 5d;ds sze$ciokat: R — a, P = %3
przekatne trapezu: k2 : k:1: k przekatne av/3 i 2a
> J

W broszurze CKE ,Wybrane wzory matematyczne” sg definicje i wzory na pola trapezu,
réwnolegtoboku, rombu i deltoidu oraz warunki wpisania okregu w czworokat i opisania okregu
na czworokacie. Zalezno$ci miedzy polami tréjkatéw wyznaczonych przez przekatne i wzoréw

dla wielokatéw foremnych tam nie ma.

Dalej: twierdzenie Talesa i podobieristwo (lekcja 8.4 Twierdzenie Talesa i podobieristwo).
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+ Odpowiedzi

Zadania - czes¢ 1
1. Potéwki przekatnych 3 i 4 tworza z bokiem tréjkat prostokatny: bok 5. P = % -6-8=24, h= 2—54.
2.8-5-4 =20.
3. Réznica podstaw 4, wiec h = v/25 —16 = 3; P =10 .3 =24,

Zadania - czesc 2

_ 10 _5. 4
1.k_4_2. I

IS

oot
&k
]
5]

I
=[5

Q

Zadania - czesc 3

1. 3480 — 440,

2. Kat zewnetrzny 40°, a suma katéw zewnetrznych to 360°: n = 9.

o0

3. 85 — 90,

|

= 3~1g\/5 = 24+/3; krétsza przekatna 4v/3, dtuzsza 8.

o

4.
Zestawy A

1.a)24 b)42
Zestawy B

1.2)12,6,27 b)3
Zestawy C

1.a) 120° b)6v/312v/3
Zadania w stylu maturalnym

1. PF. Skala 3, pola 32. Pole BCE to 3Pcpg, a ABE to 9Pcpg.

2. B. Kat zewnetrzny 30°, 3360930 =12.
3.B.a’sina = 100 - %

4. 1. Wysokos¢. spodek wysokosci odcina 14524 = 5: h = /169 — 25 = 12.
2. Pole. 144 .12 = 108.
3. Przekatna. rzut na dtuzsza podstawe ma 14 — 5 = 9: /81 + 144 = 15.
1 pktza h = 12. 2 pkt za pole 108. 3 pkt za przekatna 15.

5. 1.Bok tréjkata. AC to krétsza przekatna: 6v/3; tréjkat ACE jest réwnoboczny.
6/3)°v3 _ 10843 _
2. Pole. £—4L = ﬁi = 27/3.
1 pkt za |AC| = 6+/3. 2 pkt za 27+/3. Kontrola: to potowa pola sze$ciokata, 54+/3.

Matura z matematyki - Lekcja 8.3: Czworokaty i wielokaty foremne - Na podstawie: Informator o egzaminie maturalnym z matematyki, poziom podstawowy,
od roku szkolnego 2024/2025 (CKE); arkusze CKE z lat 2024-2026 i ich zasady oceniania. Zadania sg autorskie. Wszystkie liczby sprawdzone
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(tools/verify/mt8_3.py), rysunki z tools/rysunki/r8_3.py.
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