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2. série domécich ukola
termin odevzdani do 12.1.2022

Pro splnéni domaciho 1ikolu je nutno odevzdat pravé 6 piiklada, libovolné 3 ze skupiny Planimetrie, a libovolné 3 ze skupiny
Stereometrie. Ostatni si klidné udélejte jako doporucené cviceni.

Resen{ odevzdavejte do moodle ve formatu .pdf: budto ¢itelné napsané + vyrazné narysované + kvalitné naskenované,
nebo vypracovdno v néjakém textovém (napt. BTEX, nebo MS Word) a grafickém editoru (napt. GeoGebra).

Pozn. 1.: U rysovacich piiklad provedte nacrt a rozbor, popis konstrukce, konstrukci a diskuzi.

Pozn. 2.: Najdete-li chybu, nevdhejte mi napsat, muze to uSetfit tapani Vasich kolegi. Pozn. 3: Slouceni skenu do .pdf je
soucasti bézné dostupného softwaru, obycejné postacuje kvalita 200-300dpi. Dalsi moznost je pouzit fakultni pocitace v R319,
na kterych je nainstalovana verze Adobe Acrobat Pro, ve které je mozné vytvorit slou¢ené .pdf z ruznych vstupnich souboru
(obrézky, dokumenty). V MacOS je mozné jednoduse pouzit ke stejnému tcelu zabudovany program Preview. Dals{ moznost{
je pouzit online aplikace zdarma (oby¢ejné nastroj merge pdf).

Planimetrie

. Sestrojte pétithelnik, jsou-li dany stiedy jeho stran: Sy, Se, S3,.S4, S5.

(bez postupu konstrukee)

. Je dén trojihelnik AABC a jemu opsand kruZmice k, se stfedem S,. Nechf bod D le#f na strané BC. KruZnice | se

stiedem S; m4 vnitini dotyk s k, a dotyks se tseéek BC v bodé K a AD v bodé L. Déle, necht S, je stfed kruznice
vepsané trojihelniku AABC. Potom S,, K a L jsou kolinedrni. DokazZte.

. Dvé dané kruznice k, k' maji spolecné dva ruzné body A, B. Bodem A prolozme libovolnou pfimku a # 1@, kterd dané

dveé kruznice protne v dalsich bodech P, P’. V nich sestrojime ke kruznicim k, k" tecny. Dokazte, Ze velikost tthlu téchto
dvou tecen nezavisi na poloze piimky a, t.j. pro dané dvé kruznice je konstantni.

. Na thlopficce BD rovnobézniku ABC D lezi takovy bod P, 7e |AP| = |BD|. Necht Q je stfedem tisecky PC. Dokaite, Ze

thel BQD je pravy.

. Je ddn ruznobéznik ABCD. Jeho protéjsi strany se (v prodlouzeni) protinaji v bodech E € jﬁ n @, F e jﬁ N F(j”

Dokazte, ze kruznice opsané trojihelnikim AABF, ACDF, NADE, ABCEFE prochézeji jedinym bodem.

. Je dén trojihelnik AABC a bod D na strané AB, bod J na strané CD tak, ze AJ 1 CD tak, ze kruznice vepsané

trojihelnikim AADJ, AACJ, ABDC jsou shodné. Dokazte, ze poloméry vepsanych kruznic jsou r = "i—‘”.

. Jsou dény dvé kruznice k(S,r), k'(S’, ") ruznych poloméru, z nichz kazdd lez{ vné druhé. Jejich vnéjsi stied stejnolehlosti

je O. Jim je prolozena pifmka p # SS’, kterd dané kruznice protind v bodech M, N; M’, N’. Te¢ny sestrojené v téchto
bodech tvoii rovnobéznik, jehoz jedna uhlopiicka prochazi bodem O a druhd lezi na pevné piimce. Dokazte.

. Je dan ostry thel « o vrcholu V' a na jeho ose soumérnosti je dan bod O, nesplyvajici s vrcholem V. Sestrojte kruznici

se sttedem v bodé O tak, aby jeji polomér byl mensi nez |OV| a aby jeji pruseéiky s obéma rameny urcovali lichobéznik
daného obsahu k2.

. Sestrojte tétivovy ctyithelnik ABCD, jestlize jsou dany délky jeho stran: a = 6;b=5,2;¢c=2,2;d = 3.
10.

Postak Karel zije v €lenitém terénu a piesto rozvaizi zésilky do tif okolitych vesnic na kole. Do Pythagorova jede lesem
pifmou trasou rychlost{ 6km/h. Do Hérénovych Lézni je to pfimo rychlosti 10km/h. Do Apolloniova Hije jede po
cyklostezce pifmo rychlosti 15km/h. Do vech ti{ vesnic mu cesta trva stejné dlouho. Pythagorovo je od Hérénovych Lézni
vzdaleno 10km a od Apolloniova Haje 12km a Hérénovy Lazné jsou od Apolloniova Haje vzdaleny 10km. Sestrojte na
mapé v méritku 1 : 100000 misto, kde lezi posta.



11. Dokazte, ze v roviné plati nasledovna konstrukce harmonické ¢tvetice: Jsou dany ruzné kolinedrni body A, B,C. Volime
pifmku p # AB takovou, ze bod C' € p. Necht a a b jsou rovnobézné pifmky A € a, B € b ale a,b }y AB, p, které protinajf
pifmku p v bodech anNp = E,bNp = F. Oznaéme H priseécik AF N BE, jimz vedeme pifmku d rovnobéznou s a a b.
Oznaéme D priisecik pitmek d N AB, pak (AB;CD) = —1.

12. Dourcete osovou afinitu s osou o tak, aby obrazem rovnobézniku byl

(a) obdélnik o obsahu stejném jako dany rovnobéznik

(b) &tverec

™
13. Sestrojte jen pouzitim pravitka a kruzitka thel velikosti 10"

14. Je déna kruznice k a bod P ¢ k. Bodem P prochdzeji dvé seény p a ¢ kruznice k. Secna p protne k v bodech A, D a setna
q v bodech B, C tak, ze body A, B,C, D jsou cyklicky usporddany. Urcete vztah mezi velikosti thlu <APB a délkami

oblouku AB,CD

15. A,B,C, D jsou 4 body na spoletné kruznici v daném poiadi. Nechf P,Q, R, S jsou stfedy obloukli ohrani¢enych body
AB,BC,CD a DA. Dokazte, ze usecka PR je kolma k tsecce Q5S.

16. Nechf AXY ZB je konvexni pétitihelnik vepsany do poloviny kruznice s priamérem AB. Oznaéme P, Q, R, S paty kolmice
vedené z Y postupné na piimky AX, BX, AZ, BZ. Ukazte ze velikost tthlu mezi piimkami PQ a RS je polovinou velikosti
<X O0Z, kde O je stied usecky AB.
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ABCD je tétivovy ¢tyiihelnik; z, vy, z jsou popotfadé vzdélenosti bodu A od piimek BD, BC' a CD. Dokazte, ze:

BD BC CD
== 4 ==
T Yy z
Necht ABCD je teénovy étyitihelnik. Oznaéme a,b,c a d délky usecek spojujici vrcholy A, B,C a D a body dotyku
kruznice a ¢tyiihelniku. Déle necht bod P je priseéik thlopiicek AC a BD , potom plati:

|AP| _a

|PC| ¢

Ijhlopfiéky AD, BE a CF tétivového Sestitthelniku ABC'DEF se protinaji v jednom bodé. Dokazte:
|AB||CD||EF| = |BC||DE||AF)|.

mnohothelniku ve stfedu O, pak pro kazdy bod P € w, plati:

> IPA,|? = 2nr?
k=1

Dokazte, ze v trojihelniku protinaji osy dvou vnitinich ihli a osa tietiho vngjsiho thlu protéjsi strany (v prodlouzeni) v
bodech piimky.

Stereometrie

Je dana krychle ABCDEFGH. Pifmka p je spojnice stiedt stén ABCD a EFGH, piimka ¢ = BE a rovina p = ABG.
V roviné kolmé k piimce p sestrojte pravoihly rovnoramenny trojihelnik APQR s pravym thlem pii vrcholu P € p tak,
aby Q€ qga R € p.

Proved’te néért, rozbor, struény popis konstrukee, a diskuzi.

Je dédna krychle ABCDFEFGH se stredem S a piimka p lezici v roviné p = EBG. PopiSte a nacrtnéte jak sestrojit tsecku
XY tak, aby bod X lezel na piimce p, bod Y v roviné ADH a bod S byl jejim stiedem.

Je dén rota¢ni kuzel s vrcholem V' a bod A obvodu jeho podstavy; B je stied strany AV. Zjistéte (a zduvodnéte), zda lze
sestrojit rovnostranny trojihelnik ABC' tak, aby vrchol C' lezel na plasti kuzele.

Jsou ddny mimobézné piimky a a b. Urcete (a nacrtnéte) mnozinu stfeda vech tsecek, z nichz kazdd m4 jeden krajni bod
na piimce a a druhy krajni bod na pfimce b.

Je dan obecny c¢tyistén. Dokazte, ze existuje rovina, kterd reze ¢tyistén v rovnobézniku.

shodné.
Urcete mnozinu v8ech bodu v prostoru, které maji od dvou ruznych rovin vzdélenosti v daném poméru 0 < g # 1.
Urcete mnozinu v8ech stiedu kruznic na kulové plose, jejichz roviny prochézeji pevnou piimkou.

Bud dén pravidelny étyfboky hranol ABCDA’B'C’'D’, uvniti hrany AB bod M a uvnitf hrany C'D’ bod N. Sestrojte
nejkratsi pricku mimobézek a CC" a zobrazte ji ve volném rovnobézném promiténi.

(nécrt a rozbor, struény postup konstrukce, konstrukee, diskuze)

Ctyfstén, jehoz protilehlé hrany jsou shodné, ma navzajem shodné stény tvofené ostroihlym trojihelnikem. Dokazte.

Ve ¢tytrsténu ABCD oznaéme E, F stiedy téznic z vrcholi A a D. Urcete pomér objemu ¢tyisténut BCEF a ABCD.

Je déna krychle ABCDA’B'C'D’, bod O je stied hrany AD, S; stied stény ABB'A’, Sy stied stény BCC'B’' a S
stted krychle. Je-li Z; stfedova soumérnost se stiedem S, Zs stiedovd soumérnost se stifedem Sy, Z3 posunuti urcené

. L =7 - . , . o , ,
orientovanou useckou BA, Z, soumérnost podle roviny 51525 a Z5 osova soumérnost s osou S.Ss, urcete zobrazeni Z, které
vznikne slozenim Zq,Zs, Z3,Z4,Z5 v tomto poradi.
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Ve ¢tyfsténu ABCD s tézistém T a stfedem opsané kulové plochy O plati: |AT| + |BT| + |CT| + |DT| < 4vr? — d?, kde
r je polomér opsané kulové plochy a d = |TO|.

Je dan klin K o thlu velikosti 0 < o < 180° a déle redlné ¢islo s > 0. Urcete mnozinu bodu, které nalezi klinu K a jejichz
soucet vzdalenosti od rovin stén klinu K je konstantni, rovny s.

Je dana rovina p a dvé mimobézné piimky a,b, které jsou rovnobézné s rovinou p a které maji od roviny p stejnou
vzdalenost. Urcete v roviné p mnozinu stfedu kulovych ploch s, které se dotykaji danych piimek.

Je déna tsecka AB a rovina p. Uréete pravidelny &tyfstén o vrcholech A, B, jehoz dalii vrchol C lezi v roviné p. Provedte
diskuzi existence a poctu feseni.

Jehlan se nazyvé pravidelny, kdyz jeho podstava je pravidelny mnohothelnik a jeho hlavni vrchol ma stejnou vzdalenost
od v8ech podstavnich vrcholu.

Dokazte, ze jehlan A1A5...A,V s pravidelnou podstavou A;As...A, je pravidelny pravé tehdy, kdyz vrchol V maé
stejnou vzdalenost od alsepoii ti1 podstavnich vrcholt A;, A, Ay pro i # j # k # .

Je dana rovina p a v ni bod S. Uréete mnozinu vSech bodu, které maji staly pomér vzdalenosti od roviny p a od bodu S,
rovny danému kladnému ¢éislu A < 1.

Na roviné jsou ¢tyfi shodné koule po dvou navzijem se dotykajici, na nichz je polozena pata koule vsech se dotykajici.
Urcete objem jehlanu jehoz (vSechny) stény se dotykaji danych kouli.

Sestrojte kruznici, jez prochazi dvéma danymi body a na dané piimce vymezuje usecku o délce a.



