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ZADANIA NA DOWODZENIE
GEOMETRIA, cz. I
Wojciech Guzicki

W arkuszach maturalnych matury prébnej (listopad 2009 r.) i matury podstawowe;j
(maj 2010 r.) znalazly sie zadania geometryczne na dowodzenie. Za poprawne rozwiaza-
nie takiego zadania zdajacy moégt otrzymac 2 pkt. Zatem byly to tzw. ,zadania krétkiej
odpowiedzi”. Przy wystawianiu oceny za rozwigzanie zadania na dowodzenie kierowano
sie zasada, ze dowdéd matematyczny powinien by¢ kompletny i tylko w wyjatkowych
sytuacjach mozna uznaé, ze zdajacy ,pokonal zasadnicze trudnosci zadania”, nie do-
prowadzajac przy tym rozwiazania do konca.

W tym opracowaniu pokazuje 21 zadan geometrycznych na dowodzenie o podob-
nym stopniu trudnoéci jak zadania ze wspomnianych wyzej arkuszy. Przyjmuje, ze za
poprawne rozwiazanie kazdego z tych zadan przyznaje sie 2 pkt. Natomiast kwestia, za
jakie rozwiazanie czeSciowe mozna przyzna¢ 1 pkt, jest w kazdym przypadku sprawa
dyskusyjna.

Pokazuje trzy typy zadan na dowodzenie. Pierwszy polega na tzw. ,rachunku ka-
tow”. Dowod geometryczny sprowadza sie do wyznaczenia miar pewnych istotnych w za-
daniu katow i wyciagnieciu wtasciwych wnioskéw z przeprowadzonych obliczen. W ta-
kich zadaniach pokonanie zasadniczych trudnosci zadania moze polega¢ na wtasciwym
wybraniu katéw ,wyjsciowych” i wyznaczeniu (za ich pomoca) miar innych katéw. Do-
koniczenie rozwigzania sprowadza si¢ woéwczas do wyciggniecia wnioskéw. Drugi typ
zadan to proste nieréwnosci geometryczne, w dowodzie ktérych wykorzystuje sie tzw.
nieréwnos¢ trojkata. Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania moze polegaé¢ na wla-
Sciwym wyborze tréjkatéw i zapisaniu nieréwnosci trojkata dla nich. Znéw dokonczenie
rozwigzania moze polega¢ na zebraniu razem tych nieréwnosci. Wreszcie trzeci typ za-
dan to proste zadania, w ktoérych korzysta sie z przystawania trojkatow. Pokonanie
zasadniczych trudnosci zadania moze polega¢ na wlasciwym wyborze trojkatow i pel-
nym uzasadnieniu ich przystawania (dokonczenie rozwiazania polega woéwczas na wycia-
gnieciu wniosku) lub na wlasciwym wyborze tréjkatéw, stwierdzeniu ich przystawania
i wyciagnieciu poprawnego wniosku przy braku pelnego uzasadnienia przystawania.

We wszystkich przedstawionych dowodach korzystamy z nastepujacych twierdzen
geometrycznych, ktére powinny by¢ dobrze znane kazdemu maturzyscie:

1. Suma katow trojkata jest réwna 180°.
la. Suma katéw ostrych tréjkata prostokatnego jest rowna 90°.
1b. Kat zewnetrzny trojkata jest rowny sumie katéw wewnetrznych do niego nie-
przylegtych.
lc. Suma katow czworokata jest rowna 360°.
2. Katy wierzchotkowe sa réwne.
3. Suma katéw przyleglych jest réwna 180°.
4. Katy przy podstawie trojkata rownoramiennego sa réwne.
5. Katy odpowiadajace i naprzemianlegte przy dwoch prostych rownoleglych sa réwne.
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H5a. Suma katéw potozonych przy tym samym boku réwnolegloboku jest réwna
180°.
5b. Przeciwlegle katy rownolegtoboku sa réwne.
6. Suma dwdch bokéw trojkata jest wieksza od boku trzeciego.
7. Boki tréjkata potozone naprzeciw rownych katéw sg rowne.

Korzystamy takze z trzech cech przystawania tréjkatow.



ZADANIA

1. Rachunek katéow

1.

2.

Punkt O lezy wewnatrz tréjkata ABC. Udowodnij, ze LAOB > LACB.

Dany jest trojkat ostrokatny réwnoramienny ABC, w ktérym AC = BC. Odcinek
AD jest wysoko$cia tego tréjkata. Udowodnij, ze LACB =2- ABAD.

. Na przeciwprostokatnej AB tréjkata prostokatnego ABC wybrano punkty D i E

w taki sposéb, by AC' = AFE oraz BC' = BD. Udowodnij, ze { DC'E = 45°.

Dany jest trojkat ABC, w ktorym L BAC = a, LABC = (3 oraz LACB = 7. Na
bokach BC', AC' i AB tego trdjkata wybrano odpowiednio punkty D, E'i F' w taki
sposéb, by AE = AF, BD = BF i CD = CFE. Udowodnij, ze

a+f v

=90° — .
2

LEFD =

. W pieciokacie wypukltym ABC DFE poprowadzono wszystkie przekatne. Udowodnij,

ze LCAD + ADBE + AECA+ LADB + £{BEC = 180°.

. Dany jest czworokat wypukly ABCD. Punkty P, @, R i S sa punktami przeciecia

dwusiecznych katow zewnetrznych czworokata ABCD. Udowodnij, ze sumy prze-
ciwleglych katéw czworokata PQ RS sa réwne.

W réwnolegtoboku ABC D, w ktérym bok AB jest dwa razy dtuzszy od boku BC,
potaczono srodek M boku AB z wierzchotkami C' i D. Udowodnij, ze kat CM D
jest prosty.

. Punkty D i E leza odpowiednio wewnatrz bokow BC i AC tréjkata ABC. Punkt

F jest punktem przeciecia dwusiecznych katow CAD i CBE. Udowodnij, ze
LAEB+ LADB =2 - LAFB.

. Na bokach trojkata réwnobocznego ABC, na zewnatrz trojkata, zbudowano dwa

kwadraty BEFC i ACGH oraz trojkat rownoboczny ABD tak jak na rysunku:
G F




Udowodnij, ze kat HDE' jest prosty.

10. Tréjkat réwnoramienny ABC, w ktérym AC = BC, rozcieto odcinkiem AD na
dwa trojkaty réwnoramienne BDA i CAD tak, ze AB = AD = CD. Udowodnij,
ze LACB = 36°.

11. Tréjkat réwnoramienny ABC, w ktérym AC = BC, rozcieto odcinkiem C'D na
dwa tréjkaty rownoramienne DCA i BCD tak, ze AC = AD oraz CD = BD.
Udowodnij, ze LKC'AB = 36°.

12. Tréjkat réwnoramienny ABC, w ktérym AC = BC, rozcieto odcinkiem AD na
dwa trojkaty réwnoramienne DAB i CAD tak, ze AB = DB oraz CD = AD.
Udowodnij, ze LACB = @.

2. Nieréwnosé tréjkata

13. Punkty K i L leza na boku AB tréjkata ABC'. Udowodnij, ze obwdd trojkata K LC
jest mniejszy od obwodu trojkata ABC.

14. W trojkacie ABC potaczono wierzcholek A z dowolnym punktem D boku BC.
Udowodnij, ze
2-AD > AB+ AC — BC.

3. Przystawanie tréjkatow

15. Na bokach AB, BC i CA tréjkata ABC zbudowano (na zewnatrz tréjkata) trzy
tréjkaty réwnoboczne: AFB, BDC i CEA. Udowodnij, ze AD = BE = CF.

16. Na bokach BC i C'D réwnolegloboku ABCD zbudowano (na zewnatrz réwnole-
globoku) tréjkaty réwnoboczne BCK i DCL. Udowodnij, ze tréjkat AKL jest
rownoboczny.

17. Dany jest réwnolegtobok ABCD z katem ostrym przy wierzchotku A. Na pélprostej
AB wyznaczono punkt M (M # B) taki, ze CB = C'M, a na pélprostej C'B punkt
N (N # B) taki, ze AB = AN. Udowodnij, ze DM = DN.

18. Na bokach AB i BC kwadratu ABC D obrano odpowiednio punkty F i F' takie, ze
EB + BF = AB. Udowodnij, ze suma katéw BAF, EDF i EC'B wynosi 90°.

19. Na bokach AB, BC i C'A tréjkata ABC zbudowano trzy tréjkaty réwnoboczne:
APB, BRC i CQA. Trojkat BRC lezy po tej samej stronie boku BC' co trojkat
ABC, pozostate dwa leza na zewnatrz trojkata ABC. Udowodnij, ze punkty A, P,
R i @ sa wspolliniowe lub sa wierzchotkami réwnolegtoboku.

20. Dane sa dwa kwadraty: ABCD i AEFG. W obu kwadratach podana kolejnosé
wierzchotkéw jest przeciwna do ruchu wskazowek zegara. Udowodnij, ze BE = DG.
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21. Punkt P lezy na boku AB prostokata ABCD. Punkty () i R sa rzutami punktu
P na przekatne AC'i BD. Punkt E jest rzutem wierzchotka A na przekatna BD.
Udowodnij, ze PQ + PR = AFE.



ROZWIAZANIA ZADAN

1. Rachunek katéow
1. Punkt O lezy wewnatrz tréjkata ABC. Udowodnij, ze L{AOB > LACB.

Rozwigzanie; sposob 1. Przedtuzmy odcinek AO do przeciecia z bokiem BC' tréjkata
ABC.

C

A B

Kat AOB jest katem zewnetrznym tréjkata BDO; zatem L AOB > £BDO. Kat BDO
jest katem zewnetrznym trojkata ADC; zatem £BDO > LACD. Stad wynika, ze
LAOB > LACD.

Rozwigzanie; sposéb II. Oznaczmy katy tak jak na rysunku:

C

Mamy wowczas

ABAC =a+¢e, KLABC =p(+n.

Stad wynika, ze

LACB =180° — ABAC — LABC =180° —a—f—ec—n=
= (180° —a = ) = (¢ + 1) = LAOB — (¢ + 1),

a wiec LACB < LAOB.

2. Dany jest trojkat ostrokatny réwnoramienny ABC, w ktorym AC' = BC'. Odcinek
AD jest wysoko$cia tego tréjkata. Udowodnij, ze LACB =2- ABAD.
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Rozwiazanie. Oznaczmy {ACB = ~ oraz L BAC = «.
C

D
/>

A B
Wtedy v = 180° — 2a, czyli a = 1807_7 =90° — 3. Stad dostajemy

ABAD:a—ACAD:a—(QOO—v):900—%—900+7:%,

czyli {/ACB =~v=2-4BAD.

3. Na przeciwprostokatnej AB trojkata prostokatnego ABC wybrano punkty D i FE
w taki sposéb, by AC' = AFE oraz BC' = BD. Udowodnij, ze { DC'E = 45°.

Rozwigzanie. Oznaczmy katy ostre trojkata ABC' tak jak na rysunku:
C

o g
A D E B

Poniewaz AC = AE, wigc LACE = LAEC = 180=¢ = 90° — 2. Stad wynika, ze
ABCE = 3. W podobny sposéb pokazujemy, ze LACD = g Zatem
a [ a+ s 90°
D E — °c_ - _ = — °c___ = — °_
£DC 90 5~ 5 90 5 90 5
4. Dany jest trojkat ABC, w ktorym £ BAC = a, LABC = (3 oraz LACB = 7. Na
bokach BC', AC' i AB tego trdjkata wybrano odpowiednio punkty D, E'i F' w taki
sposéb, by AE = AF, BD = BF i CD = CFE. Udowodnij, ze
a+f v

=90° — —.
2

= 45°.

LEFD =

Rozwigzanie.




Poniewaz trojkat F'EA jest réwnoramienny (z zalozenia mamy FA = EA), wiec

180° —
AAFE:AAEF:%:QOO—%.

Podobnie tréjkat DF'B jest rownoramienny, skad wynika, ze

ABFD = A{BDF = 90° — g

Stad dostajemy

Q I} a+pF3 180° —~v o
LEFD = 180° — (900——> B S A _ _g90°_ 1
2 ( 2) 2 2 N =3

5. W pieciokacie wypuktym ABC DFE poprowadzono wszystkie przekatne. Oblicz sume
katow LCAD + ADBE + AECA+ £ADB + A{BEC.

Rozwigzanie. Niech P i Q beda punktami przeciecia przekatnej AD odpowiednio
z przekatnymi BE i C'E. Oznaczmy katy literami greckimi tak jak na rysunku:

D

o i

A B

Kat ¢ jest katem zewnetrznym trojkata BDP, a wiec ¢ = (4 §. Kat ¥ jest katem
zewnetrznym trojkata ACQ, wiec ¥ = «a + 7. Suma katow trojkata PQFE jest réwna
¢+ 1+ e =180°, skad wynika, ze a« + 3+ v+ 6 + e = 180°.

6. Dany jest czworokat wypukly ABC'D. Punkty P, ), R i S sa punktami przecigcia
dwusiecznych katow zewnetrznych czworokata ABCD. Udowodnij, ze sumy prze-
ciwleglych katéw czworokata PQ RS sa réwne.
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Rozwiazanie. Oznaczmy katy tak jak na rysunku:

Wowczas £ PAB = 5-(180°—a) = 90° — %. Podobnie 4 PBA = 90° — g Stad dostajemy
LAPB = O‘Qﬂ W podobny sposéb £CRD = WT’L‘S. Zatem

) 5 °
4APB+4<CRD:O‘+B+7+ _at+fB+y+0 _ 360
2 2 2 2

i podobnie L BQC + £DSA = 180°.

= 180°

7. W rownolegtoboku ABCD, w ktorym bok AB jest dwa razy dtuzszy od boku BC,

potaczono srodek M boku AB z wierzchotkami C' i D. Udowodnij, ze kat CM D
jest prosty.

Rozwiazanie. Oznaczmy kat BAD litera a. Trojkaty M DA i M CB sa rownoramienne,
bo AD = AM = MB = CB.

D C

o
A M B

Zatem LAMD = % oraz ABMC = w

5 = 5. Stad wynika, ze
180° —
LAMD + £BMC = BV —@

= 90°
2 )

| R

czyli LCM D = 90°.
8. Punkty D i F leza odpowiednio wewnatrz bokéw BC' i AC trojkata ABC'. Punkt
F jest punktem przeciecia dwusiecznych katow CAD i CBE. Udowodnij, ze
LAEB+ £LADB =2 - LAFB.
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Rozwiazanie. Przyjmijmy oznaczenia: {CAB = a, L{CBA = 3, ADAB = § oraz
AEBA =¢:

Zauwazmy, ze
LAEB =180° — (a+¢) oraz ALADB =180° — (6 + ).

Zatem
KLAEB + £ADB =360° — (a+ 3+ 6 +¢).

Poniewaz punkt F' lezy na dwusiecznych katéw CAD i CBE, wiec

(FAB=2F% s (FBA-— ﬁ;?
Zatem 5
LAFB = 180° — ({FAB + £FBA) = 180° — W.

Stad natychmiast wynika, ze LAEB + {ADB =2 - {AFB.

9. Na bokach tréojkata réownobocznego ABC, na zewnatrz tréjkata, zbudowano dwa
kwadraty BEFC i ACGH oraz trojkat rownoboczny ABD tak jak na rysunku:

G F

Udowodnij, ze kat HDFE jest prosty.
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Rozwiazanie. Poniewaz AH = AC = AB = AD, wigc trojkat HDA jest rowno-
ramienny. Nastepnie

LHAD = 360° — {HAC — LCAB — {BAD = 360° — 90° — 60° — 60° = 150°,

skad wynika, ze

LHDA = = - (180° — {HAD) = 15°.

DN | —

Podobnie dowodzimy, ze £ BDE = 15°. Zatem
AHDE = AHDA+ £{ADB + £BDFE = 15° + 60° + 15° = 90°,
c. b. d. o.

10. Trojkat rownoramienny ABC, w ktérym AC = BC, rozcieto odcinkiem AD na
dwa trojkaty réwnoramienne BDA i CAD tak, ze AB = AD = C'D. Udowodnij,
ze LAC'B = 36°.

Rozwiazanie. Oznaczmy kat ACB litera o:

C

A B

Poniewaz trojkat CAD jest rownoramienny, wiec LCAD = «. Poniewaz kat ADB jest
katem zewnetrznym tréjkata CAD, wiec

LADB = LCAD + LACD = 2a.
Trojkat BDA jest rownoramienny, wiec £ ABD = 2a. Wreszcie L BAC = LABC =

£ABD, bo trojkat ABC' jest réwnoramienny. Z twierdzenia o sumie katéw w trojkacie
dostajemy teraz réwnanie

LBAC+ £ABC + £LACB = 180°,
czyli 2a + 2a + o = 180°. Zatem 5o = 180°, czyli o = 36°.
11. Tréjkat réwnoramienny ABC, w ktérym AC = BC, rozcigto odcinkiem C'D na
dwa tréjkaty rownoramienne DCA i BCD tak, ze AC = AD oraz CD = BD.
Udowodnij, ze LCAB = 36°.
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Rozwiazanie. Oznaczmy kat BAC' litera o:
C

A D B

Wéwezas L ABC = « (bo tréjkat ABC jest rownoramienny) oraz £ BCD = « (bo
trojkat BC'D jest réwnoramienny). Zatem L ADC = £ DCB + £BCD = 2«. Poniewaz
trojkat DC A jest rownoramienny, wiec L AC'D = 2«. Stad wynika, ze {ACB = 3a.
Mamy zatem réwnanie

£BAC + £LABC + £LACB = 180°,
czyli a + 3a + a = 180°. Zatem 5a = 180°, czyli a = 36°.

12. Tréjkat réwnoramienny ABC, w ktérym AC = BC, rozcieto odcinkiem AD na
dwa tréjkaty rownoramienne DAB i CAD tak, ze AB = DB oraz CD = AD.
Udowodnij, ze LACB = 189",

Rozwiazanie. Oznaczmy kat ACB litera o:

C

A B

Poniewaz trojkat C AD jest réwnoramienny, wiec £LC'AD = «. Poniewaz kat ADB jest
katem zewnetrznym tréjkata CAD, wiec

LADB = LCAD + LACD = 2a.

Trojkat DAB jest réwnoramienny, wiec K BAD = 2a. Stad wynika, ze {BAC = 3«
oraz LABC = ABAC = 3a, bo trojkat ABC jest réwnoramienny. Z twierdzenia o
sumie katow w trojkacie dostajemy teraz réwnanie

ABAC+ £ABC + £ACB = 180°,

czyli 3a + 3a + o = 180°. Zatem 7Ta = 180°, czyli a = @.
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2. Nieréwnos¢ trojkata

13. Punkty K i L leza na boku AB tréjkata ABC'. Udowodnij, ze obwdd trojkata K LC
jest mniejszy od obwodu tréjkata ABC.

Rozwigzanie.

C

A K L B

Korzystamy dwukrotnie z nieréwnosci trojkata:

KC < AK + AC,
LC < LB+ BC.

Dodajemy stronami te nieréwnosci, a nastepnie do obu stron dodajemy K L:

KC+LC+ KL< AK+AC+ LB+ BC+ KL =AB+ AC + BC.

14. W trojkacie ABC potaczono wierzcholek A z dowolnym punktem D boku BC.
Udowodnij, ze
2-AD > AB+ AC — BC.

Rozwigzanie. Korzystamy dwukrotnie z nieréwnosci tréjkata dla trojkatow ABD
i ACD:
C

Otrzymujemy
AB < AD + BD,

AC < AD +CD.

Po dodaniu tych nieréwnosci stronami, otrzymujemy
AB+ AC<2-AD+BD+CD =2-AD + BC,

czyli 2- AD > AB + AC — BC.
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3. Przystawanie tréjkatow

15. Na bokach AB, BC i C'A tréjkata rownobocznego ABC' lezg odpowiednio punkty
D, Ei F tak, ze AD = BE = C'F. Udowodnij, ze trojkat DEF' jest réwnoboczny.

Rozwiazanie. Poniewaz AD = BE =CF i AB= BC =CA, wiec DB = FEC = FA.

C

A D B

Teraz zauwazamy, ze AN ADF = ABED = A CFFE (cecha przystawania BKB), skad
wynika, ze DE = EF = FA.

16. Na bokach BC i CD réwnolegloboku ABCD zbudowano (na zewnatrz réwnole-
globoku) tréjkaty réwnoboczne BCK i DCL. Udowodnij, ze tréjkat AKL jest
rownoboczny.

Rozwigzanie. Przypusémy, ze kat a jest katem ostrym réwnolegtoboku oraz o < 60°.
Pozostale przypadki pozostawimy jako ¢wiczenie.

L

Wowezas AB = LD = LC oraz BK = DA = CK. Ponadto

LABK =360° — {ABC — £CBK = 360° — (180° — o) — 60° = 120° + a,
LLDA = 360° — LADL — £LDC = 360° — (180° — a) — 60° = 120° + a,
LLCK = {BCD + {BCK + £LCD = a + 60° + 60° = 120° + a.
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Stad wynika, ze trojkaty ABK, LDA i LCK sa przystajace, a wiec AK = LA = LK.

17. Dany jest rownolegtobok ABC'D z katem ostrym przy wierzchotku A. Na pélprostej
AB wyznaczono punkt M (M # B) taki, ze CB = C'M, a na pélprostej C'B punkt
N (N # B) taki, ze AB = AN. Udowodnij, ze DM = DN.

Rozwiazanie. Oznaczmy kat BAD litera «

D C

N

Wtedy £ BC'D = «. Zauwazmy nastepnie, ze trojkaty BMC' i N BA sa rownoramienne
i ich katy przy podstawie sa réwne (bo katy M BC i NBA sa wierzchotkowe). Zatem
£BCM = AN AB i stad wynika, ze

ANAD = ANAB+a=4BCM + a = ADCM.
Zatem tréjkaty NAD i DCM sa przystajace (cecha przystawania BKB) i DN = DM.

18. Na bokach AB i BC kwadratu ABC'D obrano odpowiednio punkty E i F' takie, ze
EB + BF = AB. Udowodnij, ze suma katéw BAF, EDF i EC'B wynosi 90°.
Rozwigzanie. Poniewaz FB = BF, wiec AL = AB— EB = AB— (AB— BF) = BF.

Zatem takze EB = FC.

D C
F
A E B
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Z zalozeh wynika, ze tréjkaty ABF i DAE sa przystajace (AB = DA, AE = BF,
LABF = KDAFE = 90°, cecha przystawania BKB). Podobnie tréjkaty CBE i DCF sa
przystajace. Stad wynika, ze

ABAF + AEDF 4+ AECB = LADE + AEDF + £FDC = £LADC = 90°.

19. Na bokach AB, BC' i CA tréjkata ABC zbudowano trzy trdjkaty rownoboczne:
APB, BRC i CQA. Trojkat BRC' lezy po tej samej stronie boku BC' co trojkat
ABC, pozostale dwa leza na zewnatrz trojkata ABC. Udowodnij, ze punkty A, P,
R i Q sa wspoélliniowe lub sa wierzchotkami réwnolegtoboku.

Rozwiazanie. Przypusémy, ze punkty A, P, R i @) nie sa wspoétliniowe. Rozpatrujemy

tylko przypadek, gdy LCBA < 60°, tzn. gdy potprosta BA lezy wewnatrz kata CBR.

Pozostate przypadki zostawiamy Czytelnikowi.

P
1 R

B C

Tréjkaty BAC i BRP sa przystajace ({CBA = 60° — {ABR = {RBP, BC = BR,
BA = BP, cecha przystawania BKB). Zatem PR = AC. W podobny sposéb dowo-
dzimy, ze trojkaty BC'A i RCQ sa przystajace. Zatem AQ = QC = AC. Stad wynika,
ze PR = AQ. 7 tego drugiego przystawania wynika réwniez, ze PA = BA = RQ.
Czworokat PAQR ma zatem przeciwlegle boki rowne, a wiec jest rownolegtobokiem.

20. Dane sa dwa kwadraty: ABCD i AEFG. W obu kwadratach podana kolejnosé
wierzchotkéw jest przeciwna do ruchu wskazowek zegara. Udowodnij, ze BE = DG.

Rozwigzanie. Rozpatrujemy przypadek, gdy wierzcholek F lezy wewnatrz kwadratu

ABCD.
D C

F

A B

Trojkaty ABE 1 ADG sa przystajace ({BAE = 90° — {EAD = {DAG, AB = AD,
AE = AG, cecha przystawania BKB). Zatem BE = DG.
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21. Punkt P lezy na boku AB prostokata ABCD. Punkty () i R sa rzutami punktu
P na przekatne AC'i BD. Punkt E jest rzutem wierzchotka A na przekatna BD.
Udowodnij, ze PQ + PR = AFE.

Rozwiazanie. Niech E bedzie rzutem punktu A na przekatna BD i niech F' bedzie
rzutem punktu P na odcinek AFE.

D C

A P B

Czworokat PREF jest prostokatem, wiec PR = FE. Zauwazamy teraz, ze PF || BD,
skad wynika, ze LAPF = {ABD = L BAC = £PAQ. Stad wynika, ze trdjkaty prosto-
katne APF i PAQ) sa przystajace. Zatem PQ = AF, czyli PQ+PR = AF+FFE = AFE,
co konczy dowod.
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