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Katy 45°, 60°, 90°

1. W trojkacie ABC (rys. kat przy wierz-
chotki A ma miare 60°. Pokaza¢, ze punkty B, C,
ortocentrum oraz $rodki okregéw wpisanego i opi-
sanego w trojkacie ABC' leza na jednym okregu.

2. Punkt H jest ortocentrum nieréwnoramien-
nego trojkata ABC (rys. , Punkt S jest srod-
kiem tego tuku BC' okregu opisanego na trojkacie
BCH, ktory zawiera punkt H. Znalez¢ miare kata
BAC jesli spelniona jest rownosé AH = AS.

3. Okregi w1 1wz (rys.[3) o promieniu r przeci-
naja sie w punktach A i B, przy czym |AB| =r.
Z punktu P lezacego na wi prowadzimy styczne
do wa, ktore przecinaja wi w punktach X i Y.
Pokazaé, ze prosta XY jest styczna do wa.

4. W trojkacie ABC (rys. [l zachodzi réwnosé
AB = AC. Dwusieczne katow CAB oraz ABC
przecinaja jego boki BC oraz AC odpowiednio
w punktach D i E. Punkt K jest srodkiem okre-
gu wpisanego w trojkat ADC. Zalézmy ponadto,
ze {BEK = 45°. Wyznaczy¢ mozliwe wartosci
£LCAB.
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5. W trojkacie réznobocznym ABC' (rys. [5) kat
przy wierzchotku A ma miare 60°. Na dwusiecz-
nych katéow ABC i BC A wybrano punkty B’ i C’,
ze BC'" || CA oraz CB’ || AB. Prosta B'C’ prze-
cina okrag opisany na trojkacie ABC w punktach
D i E, odpowiednio. Pokazaé, ze trojkat ADFE jest
réwnoramienny.

6. Dany jest trojkat ABC (rys. @, w ktérym
JBAC = 90°. Punkt H jest spodkiem wysoko-
$ci opuszczonej z punktu A, natomiast E i F sa
rzutami prostokatnymi punktu H na boki odpo-
wiednio CA i AB. Niech punkty K, L i N be-
da H-$rodkami dopisanymi do tréjkatow HBEF,
HCE i HEF. Pokazaé, ze A jest srodkiem okre-
gu wpisanego w trojkat K LN.

7. Dany jest trojkat rownoboczny ABC (rys.
7). Punkt D lezy na boku BC. Okrag o srodku
w punkcie D i promieniu AD przecina AC i AB
odpowiednio w punktach E i F. Niech M bedzie
srodkiem odcinka AD. Pokazaé, ze

JAEB + SAFC = SEMF.

rys.
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8. W trojkacie rownobocznym ABC (rys.
okregi w i 0 sa odpowiednio okregiem wpisanym i
opisanym. Punkty X i Y leza na odcinkach AB i
AC, odpowiednio tak, ze prosta XY zawiera $ro-
dek trojkata ABC. Okregi €21 i Q22 maja Srednice
XC 1Y B, odpowiednio. Pokaza¢, ze £21 i Q2 prze-
cinaja sie w punktach lezacych na w i o.

9. Dany jest trojkat rownoboczny ABC' (rys. EI)
Punkt P lezy na krétszym tuku AB okregu opi-
sanego na tym trojkacie. Punkt M jest Srodkiem
odcinka AC. Punkt @Q jest symetryczny do punk-
tu P wzgledem punktu M. Wykaz, ze BQ = PQ.

10. W trojkacie réownobocznym ABC (rys.
na boku AC dany jest punkt 7. Punkty M i
N leza na krotszych tukach AB i BC okregu
opisanego na trojkacie ABC, tak ze MT || BC
oraz NT | AB. Proste AN i MT przecinaja
sie w punkcie X, a proste CM i NT przecinaja
sie w punkcie Y. Pokaza¢, ze obwody wielokatow
AXYC i XMBNY sa rowne.

Iys.




Podobiernistwo i symediany

11. Punkt M jest srodkiem boku BC trojkata
ABC (rys. . Punkt D lezy wewnatrz trojkata
ABC i speia rownosci SDBA = JSACB oraz
IBAD = {M AC. Udowodnij, ze prosta DM jest
réwnolegla do prostej AC.

12. Czworokat ABCD (rys. jest wpisany w
okrag o. Punkt S lezy wewnatrz okregu o i speinia
réownosci LSBA = SDC oraz <SAB = {SCD.
Prosta zawierajaca dwusieczng kata ASD przeci-
na okrag o w punktach P i Q. Wykaz, ze PS =

Qs.

13. Czworokat ABCD (rys. [13) jest wypukly.
Punkty P i Q sa srodkami przekatnych AC i BD
odpowiednio. Prosta PQ przecina boki BC' i DA
w punktach N i M odpowiednio. Wykaz, ze okregi
opisane na trojkatach BNQ, CNP, DMQ i AMP
maja punkt wspoélny.

14. W trojkacie ABC (rys. punkt X jest
srodkiem podobienistwa spiralnego przesylajacego
BwAiAw C. Pokaza¢, ze AX jest symediang
w trojkacie ABC.

rys.|12
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15. Dany jest czworokat ABCD wpisany w
okrag o srodku w punkcie O. Proste AB i CD
przecinaja sie¢ w punkcie @, proste AD i BC
w punkcie R, a przekatne AC i BD w punkcie
P. Punkt M jest punktem Miquela czworokata
AQCR. Pokazaé, ze:

1. OM L QR (vys.[I5h).

2. Czworki punktow C, O, A, M oraz B, O,
D, M leza na jednym okregu (rys. [15p).

3. Punkty O, M, P sa wspétliniowe (rys.).

4. M jest obrazem inwersyjnym punktu P

wzgledem okregu opisanego na czworoka-

cie ABCD (rys. [I5{).




16. Trojkat ABC (rys. jest wpisany w okrag
w. Styczne do w w punktach B i C przecinaja si¢
w punkcie T. Punkt S lezy na poélprostej BC tak,
ze AS L AT. Punkty B; i C1 leza na ST (Ci
lezy miedzy Bi i S) tak ze BiT = BT = CiT.
Pokaza¢, ze trojkaty ABC i AB1C1 sa podobne.

17. W pieciokacie wypuklym ABCDE (rys.
takim, ze {BAC = YCAD = {DAE i JCBA =
IDCA = {EDA, przekatne BD i CE przecinaja
sie w punkcie P. Pokazaé¢, ze AP potowi CD.

18. W czworokacie ABC'D (rys. punkty E i
F leza na AD i BC tak, ze

AE  BF

ED FC'
Prosta EF przecina boki BA i CD w punktach S
i T, odpowiednio. Pokazaé, ze okregi opisane na
trojkatach SAE, SBF, TCF i1 TDE przecinaja
sie w jednym punkcie.

19. W czworokacie ABCD (rys. przekatne
AC'i1 BD przecinaja si¢ w punkcie P. Punkty O; i
O> sa srodkami okregow opisanych na tréjkatach
APD i BPC, odpowiednio. Niech M, N i O beda
srodkami AC, BD i 0102, odpowiednio. Pokazac,
ze O jest srodkiem okregu opisanego na trojkacie
MPN.

rys.[I7]




20. W czworokacie wypuklym ABCD (rys.
boki BC' i AD maja rowng dlugos¢é. Punkty E
i F' leza wewnatrz BC i AD odpowiednio tak,
ze BE = DF. Proste AC' i BD przecinaja si¢
w punkcie P a proste BD i EF przecinaja sie
w punkcie Q. Proste EF i AC przecinajg sie w
punkcie R. Rozpatrzmy trojkaty PQR przy zmie-
niajacych sie punktach E i F. Pokaza¢, ze okregi
opisane na tych tréjkatach maja punkt wspolny
rézny od P.

21. Dany jest ostrokatny réznoboczny trojkat
ABC (rys. , Okrag w o §rodku w O przechodzi
przez B i C oraz przecina boki AB i AC odpo-
wiednio w punktach E i D. Punkt P lezy na luku
BC okregu opisanego na trojkacie ABC zawiera-
jacym punkt A. Udowodnié, ze proste BD, CE i
OP przecinajg sie w jednym punkcie wtedy i tylko
wtedy gdy Srodki okregéow wpisanych w trojkaty
PBD i PCE pokrywaja sie.

22. Okrag wpisany o srodku w punkcie I jest
styczny do boku BC' nieréwnoramiennego trojka-
ta ABC (rys. w punkcie D. Punkt X lezy
na tuku BC' (niezawierajacego punktu A) okregu
opisanego na trojkacie ABC. Punkty E i F' sg rzu-
tami punktu X na proste BI i CI, odpowiednio.
Punkt M jest §rodkiem odcinka EF'. Pokazaé, ze
jesli MB = MC, to YBAD = JCAX.

23. Punkty O i H sa odpowiednio $rodkiem
okregu opisanego i ortocentrum w tréjkacie ABC
(rys. . Punkt P jest obrazem punktu A wzgle-
dem prostej OH. Zalézmy, ze A i P lezy po prze-
ciwnych stronach prostej BC. Punkty E, F le-
z3 na AB, AC odpowiednio tak, ze BE = PC
oraz C'F = PB. Niech prosta AP przecina OH w
punkcie K. Pokazaé, ze SEKF = 90°.

rys. |20]

rys. |21

rys.

rys.




24. Punkt M jest srodkiem odcinka boku BC
trojkata ABC (rys. 24) wpisanego w okrag €.
Punkty E i F' leza na bokach CA i AB, odpo-
wiednio, przy czym M E = MF. Styczne w punk-
tach £ i F' do okregu I' opisanego na trojkacie
AFEF przecinaja sie w punkcie S. Okregi Q i I
przecinaja sie w punkcie G # A. Pokazaé, ze
JAGS = 90°.

25. Symetralna boku BC' przecina okrag opisany

na tréjkacie ABC (rys. w punktach P i Q,
przy czym punkty A i P leza po tej samej stronie
prostej BC. Punkt R jest rzutem prostokatnym
punktu P na prosta AC. Punkt S jest srodkiem
odcinka AQ. Wykazaé, ze punkty A, B, Ri S leza
na jednym okregu.

26. Dany jest trapez ABCD (rys, o podsta-
wach AB1CD. Punkty PiQ leza odpowiednio na
ramionach BC'i AD, przy czym SAPB = SCPD
oraz SAQB = SCQD. Udowodnié¢, ze symetral-
na odcinka PQ) przechodzi przez punkt przecigcia
przekatnych trapezu ABCD.
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Okrag wpisany i dopisany

27. Dany jest trojkat ABC (rys.. Niech I be-
dzie srodkiem okregu wpisanego, zas J srodkiem
okregu A-dopisanego. Prosta Al przecina okrag
opisany na trojkacie ABC w punkcie S # A. Udo-
wodnié, ze SB=SI=5C=SJ.

28. Okrag wpisany w trojkat ABC (rys. jest
styczny do bokow AC' i AB odpowiednio w punk-
tach D i E. Punkt F jest rzutem prostokatnym
punktu B na prosta AC. Punkt K jest symetrycz-
ny do punktu F' wzgledem prostej DE. Dowiesc,
ze punkt K lezy na dwusiecznej kata ABC.

29. Dany jest trojkat ABC (rys.. Niech I be-
dzie $§rodkiem okregu wpisanego, za$ E i F' punk-
tami stycznosci tego okregu z bokami AC i AB,
odpowiednio. Punkt @ jest punktem przecigcia
prostych BI i EF, a M i N sa odpowiednio §rod-
kami bokéw BC' i AC. Pokazaé, ze:

1. ¥BQC = 90° (rys. [2%h).

2. punkty M, N, Q sa wspolliniowe (rys.
29b).

11
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30. Dany jest trojkat ABC (rys.. Okrag wpi-

sany jest styczny do BC' w punkcie P. Niech PS
bedzie $rednica okregu wpisanego, za§ R punk-
tem przeciecia prostych AS i BC. Udowodnié, ze
BP =CR

31. Dany jest trojkat ABC (rys,. Okrag wpi-

sany jest styczny do bokow BC, AC i AB odpo-
wiednio w punktach D, E i F. Niech DS bedzie
Srednica okregu wpisanego i tnie EF w K. Udo-
wodnié¢, ze AK jest srodkowa.

32. W tréjkacie ABC' (rys. punkt X lezy na
potprostej BC, na zewnatrz trojkata ABC. Po-
kazaé, ze przy zmieniajacym sie polozeniu punk-
tu X, osie potegowe okregéw wpisanych w troj-
katy ABX i ACX przechodza przez jeden punkt
wspolny.

33. Punkt I jest srodkiem okregu wpisanego w
trojkat ABC (rys.. Prosta AI przecina prosta
BC w punkcie D oraz okrag opisany na trojkacie
ABC w punkcie S # A. Punkt K jest srodkiem
okregu wpisanego w tréjkat DSB, a punkt L - w
trojkat DSC. Punkt P jest odbiciem symetrycz-
nym punktu I wzgledem prostej K L. Wykazaé, ze
IBPC = 90°.

12
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34. Okrag wpisany w trojkat ABC (rys, jest
styczny do bokow BC, CA, AB odpowiednio w
punktach D, E, F'. Odcinek DS jest $rednica tego
okregu. Proste AS, ES, F'S przecinaja prostag BC
odpowiednio w punktach A’, E’, F'. Wykazaé, ze
A’ jest érodkiem odcinka E’'F”.

35. W trojkacie ostrokatnym ABC (rys. [35)
punkt D jest spodkiem wysokoSci opuszczonej z
wierzchotka A, a punkty M i N sa rzutami pro-
stokatnymi punktu D odpowiednio na boki AB i
AC'. Proste M N oraz AD przecinaja okrag opisa-
ny na tréjkacie ABC odpowiednio w punktach P,
Q oraz A, R. Dowiesé, ze punkt D jest srodkiem
okregu wpisanego w trojkat PQR.

36. Okrag wpisany w trojkat ABC (rys.
jest styczny do bokéw BC, CA, AB odpowiednio
w punktach D, E, F. Niech DK bedzie $rednica
okregu wpisanego, zas S punktem przeciecia DE
i FK. Udowodni¢, ze AS jest réownolegle do BC.

37. Niech BC bedzie $rednica okregu w o $rodku

O (rys. . Punkt A lezacy na okregu w spelnia
warunek 0° < SAOB < 120°. Oznaczmy przez
D srodek tego tuku AB, ktory nie zawiera punktu
C'. Prosta przechodzaca przez O i rownolegta do
DA przecina prosta AC w punkcie J. Symetralna
odcinka OA przecina okrag w w punktach E i F.
Dowies¢, ze J jest srodkiem okregu wpisanego w
trojkat CEF.

13
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38. Dany jest okrag w (rys. o $rodku w punk-

cie I wpisany w trojkat ABC. Niech punkty M i
N beda $rodkami bokéw odpowiednio AB i AC.
Pokazaé, ze biegunem prostej M N wzgledem w
jest ortocentrum trojkata BIC.

39. W trojkacie ABC (rys.[39) punkt I jest $rod-
kiem okregu wpisanego. Punkt P lezy wewnatrz
trojkata oraz:

IPBA+ YPCA = 4PBC + YPCB.
Pokazaé, ze AP > Al.

40. W tréjkacie ABC (rys.[d0) punkt I jest rod-
kiem okregu wpisanego. Niech M bedzie Srodkiem
odcinka BC, za$ S $rodkiem tuku BC zawieraja-
cym A. Udowodnié¢, ze SIMB = SISA.

41. Dany jest trojkat ABC (rys. i punkt S
bedacy srodkiem tuku BC zawierajacym punkt A.
Dwusieczne katow ABC i AC B przecinaja prosta
AS odpowiednio w P i Q. Udowodnié, ze S jest
srodkiem odcinka PQ.

14




42. W trojkacie ABC (rys. dwusieczne ka-
tow ABC i BC'A przecinajg boki CA i AB od-
powiednio w By i C1. Niech I bedzie srodkiem
okregu wpisanego, za§ M i N punktami przecie-
cia prostej B1C1 z okregiem opisanym na trojka-
cie ABC. Pokaza¢, ze promierl okregu opisanego
na tréjkacie MIN jest dwa razy diuzszy od pro-
mienia okregu opisanego na tréjkacie ABC'.

43. Okrag w wpisany trojkat ABC (rys. jest

styczny do bokow BC, C'A, AB odpowiednio w
punktach D, E, F. Niech J bedzie srodkiem okre-
gu A-dopisanego, za§ M i N $rodkami odcinkow
DE oraz DF odpowiednio. Udowodni¢, ze biegu-
nem prostej M N wzgledem w jest punkt J.

44. Niech w bedzie okregiem wpisanym w tréj-
kat ABC (rys. @) o $rodku w punkcie I. Prosta
rownolegta do BC zawierajaca I przecina boi AC
i AB odpowiednio w punktach E oraz F. Niech
E’ bedzie punktem symetrycznym do E wzgle-
dem prostej BI, za$ F’ punktem symetrycznym
do F wzgledem prostej C'I. Udowodnié, ze prosta
E’F’ jest styczna do w.

15
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45. Dany jest trojkat ABC (rys. , w kto-
rym AB # AC. Punkty K, L, M sa Srodkami
bokéw odpowiednio BC, CA, AB. Okrag wpisa-
ny w trojkat ABC o srodku w I jest styczny do
BC w punkcie D. Prosta przechodzaca przez $ro-
dek ID prostopadita do IK przecina prosta LM
w P. Udowodnié¢, ze <PIA = 90°.

46. Niech w bedzie okregiem wpisanym w troj-
kat ABC (rys. o $srodku w punkcie I. Okrag
o $srodku w A i promieniu Al przecina okrag opi-
sany na trojkacie ABC w punktach P oraz Q.
Pokazaé, ze prosta PQ jest styczna do w.

47. Niech ABC (rys. @ bedzie trojkatem, zas
M srodkiem boku BC. w jest okregiem wpisa-
nym w trojkat ABC. Srodkowa AM przecina w
w dwoéch punktach K i L. Niech proste przecho-
dzace przez K i L réownolegle do BC przecina-
ja w ponownie w X i Y. Niech proste AX i AY
przecinaja BC w punktach P i Q. Udowodnié, ze
BQ =CP.

48. Dany jest trojkat ABC (rys. i okrag w
wen wpisany i styczny do bokéw AC i AB odpo-
wiednio w E i F. Punkt M jest srodkiem kroét-
szego tuku EF okregu w. Proste BM i CM prze-
cinaja prosta FF odpowiednio w punktach X i
Y. Dowies¢, ze dlugosé¢ odcinka XY jest réwna
polowie dlugosci odcinka E'F'.
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49. Dany jest trojkat ABC (rys. @I}, w ktérym
AB + AC = 3BC. I jest $srodkiem okregu wpisa-
nego stycznego do bokéw AC i AB dpowiednio w
E i F. Niech K i L beda punktami symetryczny-
mi do E i F' wzgledem punktu I. Udowodnié, ze
czworokat BKLC jest cykliczny.

50. Niech ABC bedzie trojkatem ostrokatnym
(rys. , w ktorym AB > AC oraz I' jest okre-
giem opisanym na tym trojkacie. Niech M be-
dzie srodkiem tuku BC okregu I' niezawierajacym
punktu A. Punkt D jest przecieciem polprostych
AC i BM. Punkt E # C jest przecieciem dwu-
siecznej wewnetrznej kata AC'B z okregiem opi-
sanym na tréjkacie BDC'. Przypus$émy, ze E lezy
wewnatrz trojkata ABC, za§ N jest przecieciem
DE i okregu I', przy czym E jest srodkiem DN.
Udowodnié¢, ze N jest srodkiem odcinka Iplc,
gdzie Ip oraz Io to $rodki odpowiednio okregu
B-dopisanego i C-dopisanego.

51. Niech I bedzie $rodkiem okregu wpisanego
w trojkat ABC' (rys. , za§ E i F punktami
stycznosci tego okregu z bokami odpowiednio AC'
i AB. Punkt O jest srodkiem okregu opisanego na
trojkacie BIC. Pokazaé, ze {BFO = JOEC.
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52. W trojkacie ABC' (rys. okrag wpisany
jest styczny do bokow BC,CA i AB w punktach
odpowiednio D, E i F. Proste réwnolegle do DFE i
DF przechodzace przez C' i B odpowiednio prze-
cinajg sie w punkcie P. Pokazaé¢, ze PE = PF.

53. Niech I bedzie $§rodkiem okregu wpisanego
w trojkat ABC (rys.[53), zas AD srednica okregu
opisanego na tym trojkacie. Punkty E i F leza
na polprostych BA i CA odpowiednio, przy czym
dlugosci odcinkéow BE i CE sa réwne polowie ob-
wodu trojkata ABC. Pokazaé, ze EF 1 DI
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Potega punktu

54. Okrag wpisany w trojkat ABC (rys. jest

styczny do bokéw AB i AC odpowiednio w punk- R Y

tach Z i Y. Odcinki BY i CZ przecinaja sie w Z S
punkcie G, za$ punkty R i S wybrano tak, ze

czworokaty BCY R 1 BCSZ sa réownolegtoboka-

mi. Wykazaé, ze GR = GS. B c

rys. 54

55. Dany jest trojkat ABC (rys. , w ktéorym _
JCAB = 60° oraz AB # AC. Punkt O jest érod- A

kiem okregu opisanego na tym tréjkacie, a punkt

I — Srodkiem okregu wpisanego w ten trojkat.

Wykazaé, ze symetralna odcinka AI, prosta OI

oraz prosta BC' przecinaja sie w jednym punkcie. 0

56. Dany jest okrag w (rys. o $rodku w punk-
cie O oraz prosta £ lezaca na zewnatrz w. Niech B C rys. 55
A bedzie rzutem punktu O na prosta £. Niech

M € w a punkty X i Y beda punktami prze-
ciecia okregu o $rednicy AM z prosta £ oraz w,
odpowiednio. Pokazaé, ze proste XY odpowiada-
jace roznym polozeniom punktu M maja punkt
wspolny.

57. Przekatne trapezu ABCD (rys. o pod-
stawach AB i CD przecinaja sie¢ w punkcie E.
Punkt P lezy wewnatrz tego trapezu, przy czym
JAPD = {BPC = 90°. Wykaza¢, ze punkty P i
FE leza na prostej prostopadlej do podstaw danego
trapezu.

rys. |56

B rys. |57]

19



58. Punkt H jest ortocentrum tréjkata ostrokat-
nego ABC (rys.. Okrag I' 4 o srodku w $rodku
odcinka BC przechodzi przez punkt H i przecina
prosta BC w punktach A; i As. Analogicznie de-
finiujemy punkty B, Bg oraz C7 i Ca. Pokazag,
ze punkty A1, A, B1, B2,C1 i C2 leza na jednym
okregu.

59. Okrag wpisany w trojkat ABC (rys. jest
styczny do bokow BC, CA i AB w punktach od-
powiednio D, E i F. Punkty K, L, M i N sa od-
powiednio $rodkami odcinkéw AFE, AF, BF, BD.
Proste KL i M N przecinaja sie¢ w punkcie S. Po-
kazaé, ze SA = SB.

60. Niech wp i wo beda okregami dopisanymi
w trojkacie ABC (rys. do bokéw odpowiednio
AC i AB. Ponadto, niech w) i wi, beda okrega-
mi symetrycznymi do wp i weo kolejno wzgledem
srodkow bokéw AC' 1 AB. Pokazaé, ze 08 potego-
wa Wiy i wy, potowi obwod trojkata ABC.
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61. Okregi wi, w2 o $rodkach O1 i Oz odpowied-
nio, przecinaja si¢ w punkcie P (rys. , Stycz-
na zewnetrzna do wi i wa jest styczna do nich w
punktach A i B w tej kolejnosci. Prosta prostopa-
dla do BP przechodzaca przez punkt A przecina
0102 w punkcie Q. Pokazaé, ze LAPQ = 90°.

62. W trojkacie ABC (rys. mamy S{BCA =

90° oraz D jest rzutem puntu C na AB. Niech X
bedzie punktem lezacym na odcinku CD. Niech
K bedzie punktem odcinka AX takim, ze BK =
BC. Podobnie, niech L bedzie punktem odcinka
BX takim, ze AL = AC. Niech M bedzie punk-
tem przeciecia prostych AL i BK. Pokazaé, ze
MK = ML.
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Twierdzenie o motylku

63. Dana jest cieciwa PQ okregu € (rys. [63)).
Dane sg rowniez dwie inne cieciwy AC i BD prze-
chodzace przez punkt M, bedacy srodkiem odcin-
ka PQ. Niech X bedzie punktem przeciecia AB
i PQ, zas Y punktem przeciecia CD i PQ. Do-
wiesé, ze XM = MY

64. W trojkacie ABC (rys.@ punkt H jest or-
tocentrum, a D $rodkiem boku BC. Prosta pro-
stopadta do DH przechodzaca przez H tnie AB i
AC w punktach X i Y. Dowie$¢, ze DX = DY.

65. W trojkacie ABC (rys. punkt H jest
ortocentrum, a D jest spodkiem wysokosci opusz-
czonej z wierzchotka A. Niech O bedzie srodkiem
okregu opisanego na ABC'. Prosta prostopadtla do
OD przechodzaca przez D tnie AB w punkcie X.
Dowiesé, ze SXHD = JCBA.

66. Dany jest rownoleglobok ABCD (rys. ,
w ktorym kat DAB jest ostry. Punkty A, P, B,
D leza w tej kolejnosci na jednym okregu. Proste
AP i CD przecinaja sie w punkcie Q. Punkt O
jest srodkiem okregu opisanego na tréjkacie CPQ.
Wykazaé, ze jesli D # O, to proste AD i DO sa
prostopadle.
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67. W nieréwnoramiennym trojkacie ABC (rys.
@ punkty O i I sa odpowiednio §rodkami okregu
opisanego i wpisanego, odpowiednio. Punkt B’,
jest obrazem punktu B w symetrii wzgledem pro-
stej OI i lezy wewnatrz kata ABI. Pokazaé, ze
styczne w punktach B’, I do okregu opisanego na
trojkacie BB'I przecinaja sie na prostej AC.

rys. [67]
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Prosta Simsona

68. Dany jest trojkat ABC (rys.[68]) wpisany w
okrag w oraz punkt P lezacy na tym okregu. Rzu-
ty prostokatne punktu P na proste BC,CA, AB
oznaczmy odpowiednio przez D, E, F'. Dowies¢, ze
punkty D, E, F leza na jednej prostej.

69. Punkt P lezy na okregu w opisanym na tréj-
kacie ABC (rys.. Punkty X, Y i Z sa obrazami
punktu P w symetrii wzgledem bokéw odpowied-
nio BC, CA i AB. Dowies¢, ze punkty X, Y i Z
leza na jednej prostej, ktora zawiera ortocentrum
trojkata ABC.

70. Punkt H jest ortocentrum trojkata ABC
(rys. . Prosta ¢ przechodzi przez H. Poka-
zac. ze obrazy prostej £ wzgledem bokéw trojkata
ABC przecinaja sie w punkcie lezacym na okregu
opisanym na trojkacie ABC.

71. Prostal przechodzi przez wierzchotek A tréj-

kata réwnobocznego ABC (rys. . Okrag wyp 0
srodku w punkcie I, jest styczny do odcinka AC
w punkcie B oraz jest styczny do prostych [ i
BC. Okrag w. o srodku w punkcie I jest styczny
do odcinka AB w punkcie C oraz do prostych [
i BC. Pokazaé, ze ortocentrum trojkata AChBi
lezy na prostej Ipl..
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72. W czworokacie ABCD (rys. [72) opisanym
na okregu prosta [ przechodzaca przez wierzcho-
tek A przecina bok BC w punkcie M oraz polpro-
sta DC w punkcie N. Punkty Iy, I2, I3 sa $rod-
kami okregoéw wpisanych odpowiednio w trojka-
ty ABM, MNC, NDA. Dowies¢, ze ortocentrum
trojkata I11213 lezy na prostej [.

73. Punkt H jest ortocentrum tréjkata ABC
(rys.[73]). Prosta £ przechodzi przez H, natomiast
punkt P lezy na ¢. Punkty Pi, P> sa obrazami
punktu P w symetrii wzgledem prostych BC' i
AC, odpowiednio. Punkt S jest przecieciem obra-
zOw prostej ¢ w symetrii wzgledem bokéw trojka-
ta ABC. Pokazaé, ze punkty Pi, Ps,C, S leza na
jednym okregu.

74. Dany jest trojkat ABC (rys.[74) wpisany w
okrag w. Punkt K € w i punkt A leza po prze-
ciwnych stronach prostej BC. Punkty L, M sa
odbiciami punktu K wzgledem AB, BC. Okrag
przechodzacy przez punkty B, L, M przecina w
po raz drugi w punkcie E. Punkt H jest orto-
centrum trojkata ABC. Wykazadé, ze proste K H,
EM, BC maja punkt wspdlny.

75. Dany jest trojkat ABC (rys. i prosta [
przechodzaca przez wierzcholek A i nieprzecina-
jaca odcinka BC'. Punkt O; jest $rodkiem okregu
stycznego do odcinka AB, prostej BC' i prostej I,
przy czym okrag ten jest rozlaczny z wnetrzem
trojkata ABC. Punkt Oz jest $rodkiem okregu
stycznego do odcinka AC, prostej BC' i prostej [,
przy czym okrag ten jest rozlaczny z wnetrzem
trojkata ABC. Zas$ punkt Os jest srodkiem okre-
gu A-dopisanego trojkata ABC. Dowiesé, ze or-
tocentrum trojkata O10203 lezy na prostej BC'.
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76. Dane sg punkty A, B, C, D, E takie, ze czwo-

rokat ABCD (rys. jest rownolegtobokiem, a
czworokat BCED jest wpisany w okrag. Prosta
| przechodzaca przez A przecina wnetrze odcin-
ka CD w punkcie F, a prosta BC w punkcie G.
Przypusémy, ze EF = EG = EC. Wykazaé, ze |
jest dwusieczng kata < DAB.

77. Dany jest rownoleglobok ABCD (rys. [T7)
oraz punkt F' lezacy na odcinku C'D. Punkty O1,
O3 i O3 sa srodkami okregoéw opisanych na trojka-
tach ABF', BCF i FDA. Dowies¢, ze ortocentrum
trojkata O10203 lezy na prostej AB.

78. Punkt P lezy na okregu o srodku w punkcie
O opisanym na trojkacie ABC' (rys. . Punk-
ty X, Y i Z sg rzutami prostokatnymi punktu P
na proste OA, OB i OC, odpowiednio. Pokazaé,
ze $rodek okregu wpisanego w trojkat XY Z lezy
na prostej Simsona punktu P wzgledem trojkata
ABC.

79. W trojkacie ABC (rys. dane sa réwno-
legte proste kq, kp 1 ke przechodzace przez punk-
ty odpowiednio A, B i C. Niech ¢, ¢, i ¢ beda
obrazami prostych odpowiednio kg, kp 1 ke wzgle-
dem prostych BC, CA i AB. Wyznaczy¢ miejsce
geometryczne srodka okregu wpisanego w trojkat
ograniczony prostymi £q, £ i Cc.
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80. Punkt H jest ortocentrum tréjkata ABC
(rys. . Punkt P lezy na okregu opisanym.
Pokazaé, ze prosta Simsona punktu P i prosta
PH przecinaja si¢ na okregu 9-punktéw tréjkata
ABC.

81. Niech ABC bedzie trojkatem ostrokatnym
(rys. a I jego okregiem opisanym. Niech £ be-
dzie prosta styczna do I', i niech 44,4 1 £ beda
obrazami prostej £ wzgledem prostych BC, C'A i
AB, odpowiednio. Pokazaé, ze okrag opisany na
trojkacie DEF wyznaczonym przez proste £q, £y 1
L. jest styczny do T'.
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Inwersja v/bc

82. W trojkacie ABC (rys. dwusieczna kata
BAC przecina bok BC w punkcie D oraz okrag
opisany 2 na trojkacie ABC w punkcie E. Okrag
w o $rednicy DFE przecina §2 ponownie w punkcie
F. Pokaza¢, ze AF jest symediang trojkata ABC.

83. Punkt I jest srodkiem okregu wpisanego w
trojkat ABC (rys. , za$ w jest okregiem opisa-
nym na tym trojkacie. Okrag styczny do odcinkéw
AB, AC jest styczny do okregu w w punkcie P, a
S jest srodkiem tego tuku BC' okregu w, na kto-
rym lezy punkt A. Wykaza¢, ze punkty P, I, S sa
wspolliniowe.

84. Punkt I jest srodkiem okregu wpisanego w
trojkat ABC' (rys. . Prosta AI przecina okrag
opisany o w punkcie X. Punkt @ lezy na tuku BC'
okregu o, ktéry nie zawiera punktu A. Punkt D
lezy na odcinku BC' po przeciwnej stronie prostej
AI niz punkt Q, przy czym J$BAD = JQAC.
Punkt M jest srodkiem odcinka I D. Wykazagé, ze
proste XM i QI przecinaja sie na o.
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85. W trojkacie ABC (rys. punkty K i L
sg $rodkami bokéw odpowiednio AB i AC. Punkt
P # A jest punktem przeciecia okregoéw opisanych
na trojkatach ABL i ACK. Niech Q # A bedzie
punktem przeciecia prostej AP i okregu opisanego
na tréjkacie AK L. Pokazaé, ze 2AP = 3AQ.

86. Dany jest trojkat ABC (rys. oraz punk-
ty I, J bedace srodkami okregéw odpowiednio
wpisanego w ABC' i A-dopisanego. Niech P i @
beda punktami przeciecia prostych prostopadtych
do AI przechodzacych odpowiednio przez [ i J z
prosta BC. Udowodni¢, ze <PAB = <CAQ.

87. Trapez ABCD (rys. o podstawach AD i
BC jest wpisany w okrag o1. Okrag o2 jest stycz-
ny do odcinkéw AB i AC oraz jest styczny we-
wnetrznie do okregu o1 w punkcie F'. Okrag wpi-
sany w trojkat ABC' jest styczny do odcinka BC
w punkcie E. Dowies¢, ze punkty D, E, F leza na
jednej prostej.

88. W trojkacie ABC (rys. punkty M i N
leza na bokach odpowiednio AB i AC tak, ze
MN || BC. Proste BN i CM przecinaja si¢ w
punkcie P. Niech @ bedzie drugim punktem prze-
ciecia sie okregow opisanych na trojkatach BPM
i CPN. Pokazaé, ze SBAQ = JCAP.
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89. Niech punkty D, B, C, E leza na jednej pro-

stej w tej wlasnie kolejnosci (rys. i niech punkt
A spelnia réwnosci AB = DB oraz AC = EC.
Poprowadzmy dwusieczne katow ABC oraz ACB
i ich przecigcia z okregiem opisanym na trojka-
cie ABC' oznaczmy odpowiednio przez K i L, za$
ich przeciecia z przeciwleglymi bokami trojkata
ABC odpowiednio przez P i Q. Niech X bedzie
$rodkiem okregu opisanego na trojkacie DBL, zas
Y srodkiem okregu opisanego na tréjkacie ECK.
Przez S oznaczmy punkt przeciecia CX i BY.
Udowodni¢, ze AS 1 PQ.

90. Trojkat ABC (rys. jest wpisany w okrag

w. Prosta m réwnolegla do BC' przecina boki AB,
AC w punktach D, E odpowiednio, oraz przeci-
na w w punktach K, L (gdzie D lezy miedzy K i
E). Okrag ~1 jest styczny do odcinkéw KD i BD
oraz jest styczny do w, okrag 72 jest styczny do
odcinkéw LE i CE oraz styczny do w. Przy zmie-
niajacej sie prostej m wyznaczy¢ zbiér punktéw
przeciecia stycznych wewnetrznych okregow 1 i
V2

91. W trojkacie ABC (rys. punkty K i L
leza na boku BC tak, ze $BAK = JCAL <
%iBAC’. Okrag wi jest styczny do bokéw AB i
AL. Okrag wa jest styczny do AC i AK. Zaloz-
my, ze wi 1 wp przecinaja sie w punktach P i Q.
Pokazaé, ze SPAC = SQAB.

92. Niech w bedzie okregiem opisanym na tréj-
kacie ABC (rys. , natomiast | prosta styczna
do w w punkcie A. Okregi w; i w2 sa styczne do
l, BC oraz zewnetrznie styczne do w. Oznaczy
przez D, E punkty stycznosci odpowiednio wi i
wo z prosta BC. Pokazaé, ze okregi opisane na
trojkatach ABC' 1 ADE sa styczne.
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93. Punkt O jest srodkiem okregu opisanego na
trojkacie ABC' (rys. . Okrag w jest styczny do
bokéw AB i AC odpowiednio w punktach M i
N oraz do okregu opisanego na trojkacie BOC.
Pokazaé, ze prosta M N potowi odcinek Al, gdzie
I jest srodkiem okregu wpisanego w trojkat ABC.

94. Niech ABC bedzie trojkatem ostrokatnym
(rys. , a Q) okregiem opisanym na tym trojka-
cie. Punkt By jest srodkiem AC, zas Cy jest Srod-
kiem AB. Niech D bedzie spodkiem wysokosci
opuszczonej z wierzchotka A, a G srodkiem ciez-
kosci trojkata ABC. Okrag w przechodzi przez
punkty Bg i Cp i jest styczny do €2 w punkcie
X # A. Dowiesé, ze punkty D, G, X sa wspolli-
niowe.

95. Punkt O jest srodkiem okregu opisanego na
trojkacie ABC (rys. . Niech T bedzie punktem
przeciecia okregu opisanego na trojkacie BOC z
okregiem przechodzacym przez punkty A i C i
stycznym do AB. K jest punktem przeciecia pro-
stych TO i BC'. Dowiesé, ze prosta AK jest stycz-
na do okregu opisanego na tréjkacie ABC

96. Niech I, I. beda srodkami okregéw B-
dopisanego i C-dopisanego w trojkacie ABC (rys.
. PQ jest cieciwa okregu opisanego na trojka-
cie ABC réwnolegla do BC' i przecinajaca odcinki
AB i AC. Udowodnié, ze jezeli BC przecina AP
w punkcie R to SI,QI. + JIyRI. = 180°.
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97. Trojkat ABC (rys. @ jest wpisany w okrag

Q). Punkty R i S leza na odcinkach odpowiednio A
AB i AC, przy czym BR = RS = SC. Prosta

styczna do 2 w punkcie A przecina prosta RS w

punkcie P. Punkt I jest srodkiem okregu wpisa- P o]
nego w trojkat ARS. Pokaza¢, ze PA = PI. R

rys. 07
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Dwustosunek i biegunowe

98. Jesli punkty A, C, B i D leza w tej kolejnosci

na jednej prostej k (rys., oraz punkt X nie na-
lezy do k, to dowolne dwa z trzech nastepujacych
warunkow implikuja trzeci

1. (A,B;C,D) =1,
2. Prosta XC jest dwusieczna kata AX B,
3. XC1LXD.

99. Dane sa dwa rozne okregi o1 i 02 (rys.
o srodkach odpowiednio O; i Oz. Niech punkty
P i Q beda $rodkami odpowiednio jednokltadno-
Sci zewnetrznej i wewnetrznej okregdéw o1 i o2.
Wykazaé, ze (P,Q;01,02) = 1.

100. Dane sa dwa ortogonalne (prostopadtle)
okregi o1 i 02 (rys. o $rodkach odpowiednio
O1 i O2. Prosta przechodzaca przez O1 przecina
okrag o1 w punktach A i B, a okrag o2 w punk-
tach C'i D. Wykazag, ze (A, B;C,D) = 1.

101. W trojkacie ABC (rys. punkty X, Y
i Z leza odpowiednio na bokach BC, CA i AB.
Prosta Y Z przecina prosta AB w punkcie X’. Po-
kaz, ze (B,C; X, X’) = 1 wtedy i tylko wtedy, gdy
proste AX, BY i CZ przecinaja si¢ w jednym
punkcie.

102. Dane sg trzy punkty wspotliniowe A, Bi C
(rys.|102) takie, ze punkt C' jest srodkiem odcinka
AB. Pokaz, ze (A, B;C, Xo0) = 1.
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103. W trojkacie ABC (rys. okrag wpisany
o srodku I jest styczny w punktach D, Ei F do
bokow odpowiednio BC, CA i AB. Punkt M to
rzut prostokatny punktu D na prosta EF. Niech
P bedzie $rodkiem odcinka DM . Pokaz, ze jesli H
jest ortocentrum w trojkacie BIC to prosta PH
polowi odcinek EF.

104. ABCD jest czworokatem wypuklym (rys.
, w ktorym prosta AC jest dwusieczna kata
BAD. Punkt E lezy na odcinku CD, a F jest
przecieciem BE i AC. Odcinek DF' przedluzamy
do przeciecia z bokiem BC' w punkcie G. Wyka-
zaé, ze SGAC = SEAC.

105. W trojkacie ABC (rys. kat BC'A jest
rozwarty oraz L BAC = 29 ABC. Prosta przecho-
dzaca przez punkt B i prostopadla do BC prze-
cina prosta AC' w punkcie D. Punkt M jest §rod-
kiem boku AB. Dowiesé, ze SAMC = <BMD.
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106. W trojkacie ABC (rys. punkt D jest
punktem przeciecia dwusiecznej kata przy wierz-
chotku A z bokiem BC. Punkty I1 i Iz sa srod-
kami okregdéw wpisanych w odpowiednio trojkaty
ABD i ADC'. Prosta Iz przecina proste AB i
AC odpowiednio w punktach F' i E. Wykazaé ze
proste AD, BE i C'F przecinaja si¢ w jednym
punkcie.

107. W trojkacie ABC (rys. dwusieczna ka-
ta przy wierzchotku A przecina prosta BC'i okrag
opisany na trojkacie ABC odpowiednio w punk-
tach D i M. Niech w bedzie okregiem o srodku w
punkcie M promieniu M B. Prosta [ przechodza-
ca przez punkt D, przecina w w punktach P i Q.
Pokaz, ze prosta AD jest dwusieczng kata PAQ.

108. Niech M bedzie srodkiem boku AC' troj-
kata ABC (rys. , a K — punktem poélpro-
stej BA lezacym poza odcinkiem BA. Prosta K M
przecina bok BC w punkcie L, a P jest takim
punktem odcinka BM, ze polprosta PM jest
dwusieczna kata LPK. Prosta [ jest rownolegta
do BM i przechodzi przez punkt A. Wykazaé, ze
rzut prostopadly punktu M na prosta ! lezy na
prostej PK.
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109. Niech O oraz I beda odpowiednio srodkiem
okregu opisanego i srodkiem okregu wpisanego w
trojkat ABC (rys. . Prosta prostopadla do
OI i przechodzaca przez I przecina BC' w punkcie
Y, za$ dwusieczng kata zewnetrznego przy wierz-
chotku A w punkcie X. W jakim stosunku punkt
I dzieli odcinek XY'?

110. Dany jest czworokat ABCD (rys. opi-
sany na okregu w o srodku w punkcie I. Punkt T'
jest rzutem punktu I na prosta BD. Pokaz, ze
prosta BD jest dwusieczna kata ATC.

111. W trojkacie ABC (rys. punkt I jest
Srodkiem okregu wpisanego. Punkty D i E leza
na prostej BC (w kolejnosci E, B, D, C) tak, ze
(E,D; B,C) = 1. Punkt F jest rzutem punktu D
na prosta I E. Pokazaé, ze YAFI = SIDC.

112. Dany jest trojkat ABC (rys.[112), w kto-
rym AB = AC. Niech w bedzie okregiem wpi-
sanym w trojkat ABC stycznym do bokéw BC),
CA, AB odpowiednio w D, E, F. Prosta BE
przecina w ponownie w punkcie X, a prosta CF
przecina w ponownie w punkcie Y. Prosta XY
przecina odcinki AB, AC, DF i DFE odpowied-
nio w punktach K, L, P oraz Q. Pokazaé, ze
KX =XP=PQ=QY =YL.
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113. Okrag wpisany o $rodku w punkcie I jest
wpisany w trojkat ABC (rys. i jest styczny
do BC w punkcie D. Odcinek AK jest $rednica
okregu opisanego na tréjkacie ABC. Punkt L jest
taki, ze AL L BC oraz IL 1 AD. Pokaza¢, ze
K L potowi odcinek ID.

114. W trojkacie ABC (rys. okrag wpisany
w jest styczny do boku BC' w punkcie K. Punkt
D jest spodkiem wysokosci trojkata ABC' opusz-
czonej z wierzchotka A. Punkt M jest srodkiem
odcinka AD. Prosta KM przecina w w punkcie
N. Pokazaé, ze okrag opisany na trojkacie BNC
jest styczny do w.

115. Czworokat ABCD jest wpisany w okrag
w (rys. . Odcinek AC jest $rednica w oraz
AC 1 BD. Punkt M jest srodkiem odcinka AD.
Prosta prostopadla do prostej BM przechodzaca
przez punkt C przecina prosta AD w punkcie P.
Pokazaé, ze prosta BP jest styczna do okregu w.
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116. Dany jest trojkat ABC (rys.. Punkt I

jest Srodkiem okregu w wpisanego w ten trojkat,
a punkt D jest dowolnym punktem na odcinku
BC. Okregi wp i we o $rodkach w punktach Ig
i Ic to okregi wpisane odpowiednio w tréjkaty
ABD i ACD. Niech wp bedzie styczny do BC
w punkcie F, a wo w punkcie F. Ponadto P =
Iplc NAD, X = BINCP oraz Y = CIN BP.
Pokazaé, ze proste EX i FY przecinaja sie na
okregu w wpisanym w trojkat ABC.

117. Proste CA i CB sa styczne do okregu w
odpowiednio w punktach A i B (rys. , Punkt
X jest odbiciem punktu A wzgledem punktu B.
Okrag w’ opisany na tréjkacie C BX przecina po-
nownie okrag w w punkcie D. Prosta C'D przecina
w ponownie w punkcie E. Dowies¢, ze prosta EX
jest styczna do okregu w’.

118. Punkt M jest srodkiem odcinka BC' tréj-
kata ABC (rys. . Okrag w o $rednicy AM
przecina proste AB i AC odpowiednio w punk-
tach D i E. Styczne w punktach D i E do okre-
gu w przecinaja sie w punkcie P. Udowodnié, ze
PB = PC.

38

Iys.




Sprzezenie izogonalne

119. Dany jest trojkat ABC' (rys. i opisa-
ny na nim okrag w o §rodku w O. Punkty P i Q
sa izogonalnie sprzezone w trojkacie ABC'. Niech
D # A bedzie punktem przeciecia prostej AP z
okregiem w, za§ M i N # D punktami przecieé
prostej OD odpowiednio z odcinkiem BC' i okre-
giem w. Udowodni¢, ze SPMB = SQNA.

120. Punkty P i @ sa punktami izogonalnie
sprzezonymi w trojkacie ABC' (rys. . Poka-
zaé, ze Srodki okregbéw opisanych na trojkatach
APB i AQB sa inwersyjne wzgledem okregu opi-
sanego na trojkacie ABC.

121. Punkty P i @ sa punktami izogonalnie
sprzezonymi w trojkacie ABC' (rys. [121)). Niech
N i O beda $rodkami okregdéw: 9-ciu punktéw i
opisanego. Pokazaé, ze jesli S jest srodkiem od-
cinka PQ, to OP-0OQ =2R-NS.

122. Niech £ bedzie elipsa o ogniskach P i Q
wpisang w trojkat ABC (rys. [122)). Pokazaé¢ ze
punkty P i @ sa izogonalnie sprzezone.
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123. Punkty P i @ sa punktami izogonalnie
sprzezonymi w trojkacie ABC' (rys. . Poka-
zaé, ze obraz prostej AP wzgledem dwusiecznej
kata wewnetrznego BPC oraz obraz prostej AQ
wzgledem dwusiecznej kata wewnetrznego BQC
sa symetryczne wzgledem prostej BC.

124. Pokazaé, ze nastepujace pary punktéw sa
izogonalnie sprzezone:

e Ortocentrum i $rodek okregu opisanego

(rys. [[24p). rys. [123
e Srodek jednoktadnoéci wewnetrznej okre-
gbéw wpisanego i opisanego i punkt Gergin- A

na (rys. [[24b).
e Srodek jednokladnosci zewnetrznej okre-
gow wpisanego i opisanego i punkt Nagela

(rys. [[24F).
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125. W trojkacie ABC (rys. punkty P i
Q sa izogonalnie sprzezone. Proste AP, BP, CP
przecinaja boki BC, CA i AB w punktach odpo-
wiednio D, E i F. Punkt O jest $rodkiem okregu
opisanego na trojkacie ABC. Prosta przechodza-
ca przez punkt A i prostopadia do EF przecina
OD w punkcie X. Pokaza¢, ze QX L BC.

126. Punkty P i @ sa punktami izogonalnie
sprzezonymi w trojkacie ABC (rys. . Trojkat
PAPpPc jest trojkatem spodkowym punktu P,
za$ trojkat Q 4QpQc jest trojkatem spodkowym
punktu Q. Niech H = PgPc N QpQc. Udowod-
ni¢, ze AH 1 PQ.
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Krzywe stozkowe

127. Pokazaé, ze cztery punkty przeciecia dwoch
parabol, ktorych kierownice sa prostopadle, leza

na okregu (rys. [127)).

128. Okrag o srodku w punkcie O; i elipsa o
srodku w punkcie O3 sa styczne zewnetrznie oraz
dwie wspoélne styczne zewnetrzne sa réwnolegle
(rys. . Pokazaé, ze dtugosé odcinka O1 02 jest
suma pot osi matej i pot osi wielkiej elipsy.

129. Pokazaé, ze trzy styczne do paraboli two-
rza trojkat, ktorego okreg opisany zawiera ognisko
a ortocentrum lezy na kierownicy paraboli (rys.
129)).

130. Niech ABC i PQR beda trojkatami (rys.
takimi, ze A i P sa $rodkami bokéw QR i
BC, odpowiednio oraz QR i BC' sa dwusiecznymi
odpowiednio katow BAC i QPR. Pokazaé, ze

AB + AC = PQ + PR.
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131. Niech ABC bedzie tréjkatem réwnobocz-
nym (rys. a punkty M i N $rodkami AB i
AC, odpowiednio. Niech P bedzie punktem lezg-
cym po tej samej stronie prostej AB co punkt C,
za$ punkt @Q lezy na prostej BN oraz

YPBA = SQMC — “;AB.

Pokazac, ze PQ || AC.

132. Niech ABCD bedzie czworokatem opisa-
nym na okregu o srodku w punkcie O (rys. .
Punkty E i F leza na odcinkach OA i OC, odpo-
wiednio. Pokazaé, ze jesli 24 EBF = JABC, to ]
29¥EDF = SADC

<X
-’—
B rys. [132
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