ZS1BK_PGE1 Geometrie I: Vybrané ulohy z elementarni geometrie
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Které geometrické Gitvary mohou vzniknout a) jako priinik dvou poloptimek téze
primky, b) jako prunik dvou polorovin téze roviny? V ptipadé b) uvazujte vSechny
moznosti vzajemné polohy hrani¢nich ptimek danych polorovin.

Vysetiete vSechny mozné ptipady vzdjemné polohy tii riznych ptimek lezicich v jedné
roving.

Které geometrické utvary mohou byt prinikem piimky m a poloroviny pA.

Rozhodnéte, zda dvé opacné poloptimky tvoii rozklad dané pfimky na tiidy. (Totéz
pro dvé€ navzajem opacné poloroviny a dva navzajem opacné poloprostory.

Uvniti jedné poloroviny urc¢ené ptimkou 4 zvolte body A, B a uvnitt opacné
poloroviny body C, D tak, aby pfimky AB a CD byly s pfimkou /4 riznobézné. Na
piimce AB zvolte bod M, na ptimce CD bod N. Jak je nutno zvolit body M, N, aby
usecka MN protala pfimku 4, tj. aby obsahovala bod pfimky 4 lezici mezi body M, N?

Ptimka p, kterd prochazi libovolnym vnitinim bodem L strany AB trojihelniku ABC a
je rovnobézna se stranou AC, protina stranu BC v jejim vnitinim bodé€. Dokazte.

Zvolte tfi rizné body A, B, C, které nelezi na jedné piimce. Urete mnozinu vSech
bodu X takovych, ze mezi body C, X lezi bod Y usecky AB.

Je dan trojuhelnik ABC. Zvolte bod X, ktery lezi mezi body A, B, bod Y, ktery lezi
mezi body B, C. Zdivodnéte, Ze tsecky AY a CX maji spole¢ny bod..

V mnozing vSech pfimek v rovin€ uvazujte binarni relace: ,,ptfimka a je rovnob&zna
s ptimkou b*, ,,pfimka a splyva s ptimkou b*, ,pfimka a protina ptimku b“, ,pfimka
a je kolma k ptimce b*“.Urcete vlastnosti téchto Ctyt relaci (R, AR, S, AS, T, SO).

Zjistéte, zda je konvexni bodovou mnozinou a)trojuhelnik ABC bez jednoho bodu jeho
obvodu, b)sjednoceni vnittku trojihelniku ABC a dvou bodii jeho obvodu,
c)sjednoceni vnitrku ¢tverce a dvou jeho stran.

Nacrtnéte dva konvexni rovinné Utvary, jejichZ sjednocenim je rovinny utvar
a)konvexni, b) nekonvexni. Dale naértnéte dva nekonvexni rovinné utvary tak, ze
jejich sjednoceni (prinik) je rovinny utvar a)konvexni, b)nekonvexni.

Je znédmo, ze tfi rizné body A, B, C naleZi jistému konvexnimu utvaru U. Které dalsi
body jeste urcite patii ttvaru U? Jaky geometricky utvar vytvoii? Uvazujte, ze body A,
B, C nelezi (Iezi) v jedné ptimce.



13. Je dan konvexni uhel AVB. Jako mnozinu bodi definujte tthel k nému vrcholovy a
uhel k nému vedlejsi.

14. Osy dvou vedlejSich uhla jsou poloptimky navzajem kolmé. Dokazte.

15. Zvolte tfi ptfimky a, b, c tak, aby lezely v jedné roving a neprochdzely tymz bodem.
V obrazku vyznacte dvojice thli vedlejsich, vrcholovych, stiidavych a souhlasnych a
uved’te definice téchto pojmil.

16. Nacrtnéte piklad lomené Cary, kterd v dané roving a) je jednoducha uzaviena, b) neni
jednoduché a neni uzaviena, c) je uzaviend a neni jednoducha.

17. Vyslovte alespon dvé ekvivalentni definice trojihelniku ABC. Zdivodnéte tvrzeni:
trojuhelnik je podmnoZzinou kazdého svého vnitiniho thlu.

18. Vysetiete, jaky Gtvar mize byt priinikem dvou trojuhelnikll. Nacrtnéte vSechny mozné
piipady.

19. Je dan trojuhelnik ABC. Nad jeho stranami AB, AC jsou vn¢ sestrojeny ¢tverce
ABGF, ACDE. Dokazte shodnost usecek EB a CF.

20. Nad stranami ostrothlého trojuhelniku ABC jsou vné sestrojeny rovnostranné
trojuhelniky ABH a ACK. Dokazte shodnost usecek CH a BK.

21. Dokazte: LeZi-li bod X na ose dané Gisecky AB, pak AX = BX.

22. Na zaklad¢ definice omezeného utvaru zformulujte definici utvaru, ktery neni
omezeny. Uved'te ptiklady omezenych i neomezenych geometrickych ttvara.

23. Je dana kruznice k(S, r) a kruh K(S, r). Rozhodnéte, zda bod S nélezi vnitiku, hranici
nebo vnéjsku kruznice k, kruhu K vzhledem k roving, v niz lezi ( vzhledem k prostoru,
v némz lezi).

24. Urcete hranici, vnitfek a vnéjSek kruhu, kruznice, trojihelniku, poloroviny, roviny —

vzhledem k rovin€ a vzhledem k prostoru v némz lezi.

25. V roving p je ddna pifimka p. Rozhodnéte, zda ptimka p je uzavienym nebo otevienym
utvarem vzhledem k roviné p.

26. Nacrtnéte n€kolik dvojic geometrickych utvarti v roving, které se prekryvaji a nékolik
dvojic utvari, které se neptekryvaji.- vzhledem k této rovin€. Rozhodnéte téZ o
prekryvani téchto utvarti vzhledem k prostoru.
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Uvniti trojuhelniku ABC zvolte bod S. Dokazte, ze soucet useCek SA + SB + SC je
vétsi nez poloviéni soucet jeho stran.

Dva trojuhelniky maji jednu stranu spole¢nou a dalsi dvé jejich strany se protinaji.
Dokazte, ze soucet protinajicich se stran téchto trojuhelniki je vétsi nez soucet téch
jejich stran, které nemaji spole¢ny bod.

Je dana ptimka 4. Zvolte body E, F tak, aby je ptfimka /# oddélovala. Dokazte, ze bod
M, v némz ptimka EF protina pfimku 4, mé ze vSech boda piimky /4 nejmensi soucet
vzdalenosti od bodi E, F.

Dokazte, Ze pro kazdy konvexni ¢tyfuhelnik plati: Soucet dvou protéjsich stran
konvexniho ¢tyfthelniku je mensi nez soucet jeho thlopficek.

Bod U je vnitfnim bodem trojuhelniku ABC. Dokazte, ze ZAUB>/ACB,
/ZBUC>/BAC, ZAUC >ZABC.

Je dan rovnoramenny trojihelnik ABC se zakladnou AC a rovnoramenny trojihelnik
ABD se zékladnou AB tak, ze bod C lezi mezi body A, D. Konvexni thel ADB = a.
Pomoci uhlu o vyjadiete vnitini thly trojuhelniku ABC.

V trojihelniku ABC je AB > BC. Bod D je libovolny vnitini bod strany AC. Dokazte,
ze AB > BD.

Nejvétsi strana konvexniho ¢tyfuhelniku ABCD je AB, nejmensi CD. Dokazte, Ze
ZABC < ZADC.

Dokazte: lezi-li bod X na ose dané tsecky AB, pak AX = BX.

Ptimka oje osou tseCky AB. Bod X je libovolny vnitini bod poloroviny oA. DokaZte,
ze AX < BX.

Splyva-li téznice trojihelniku s jeho vyskou , je tento trojuhelnik rovnoramenny.
Dokazte.

Lezi-li bod X na ose daného konvexniho thlu AVB, pak ma od jeho ramen stejné
vzdalenosti. Dokazte.

Jestlize je ¢tyruhelnik rovnobéznikem (tj. kazdé dvé jeho protéjsi strany jsou
rovnobézné), pak plati, ze jeho

a) prot¢jsi strany jsou shodné,

b) thlopficky se ptli,

¢) prot€jsi uhly jsou shodné.
Dokazte.

Dokazte, Ze pro kazdy ctyfuhelnik plati: a) Etyfuhelnik ABCD je rovnob&znik prave
tehdy, jsou-li kazdé dvé jeho protéjsi strany shodné, b) ¢tyitthelnik ABCD je
rovnobéznik praveé tehdy, kdyz se jeho thlopticky navzajem pili.
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Dokazte, ze pro kazdy Ctyithelnik plati: Jsou-li dvé protéjsi strany Ctyithelniku ABCD
rovnobézné a navzajem shodné usecky, pak je ¢tyfuhelnik ABCD rovnobéznik.

Je dan trojuhelnik ABC s vnitinimi thly a, 8, y. Pomoci téchto thla vyjadiete uhly
trojuhelniku KLM, jehoz vrcholy jsou priseciky os vnéjSich thli daného trojuhelniku
ABC.

Je dan trojuhelnik ABC. Jeho vrcholy jsou vedeny rovnobézky s jeho prot&jsimi
stranami. Dokazte, ze priseciky téchto ptimek jsou vrcholy trojuhelniku, ktery je
sjednocenim ¢ty neptekryvajicich se trojihelnikii, shodnych s trojihelnikem ABC.

ABCD je konvexni ¢tytfuhelnik, body E, F, G, H jsou postupné stfedy jeho stran.
Dokazte, ze a) ctyfuhelnik EFGH je rovnobéznik,
b) obvod c¢tyfuhelniku EFGH je roven souctu velikosti tthlopticek
¢tytthelniku ABCD.

Body K, L jsou stfedy stran AB, CD rovnobézniku ABCD. Dokazte, ze usecky DK,
LB d¢li uhlopticku AC na tii shodné dily.

Mnozinou vSech bodt v roving, které maji od dvou riiznych bodu A, B této roviny
stejnou vzdalenost , je osa tsecky AB. Dokazte.

Mnozinou vSech bodi, které nalezi konvexnimu tthlu AVB a které maji od obou ramen
tohoto uhlu stejnou vzdalenost, je osa thlu AVB (tj. poloptfimka VR, kde R je bodem
uhlu AVB a thly AVR a BVR jsou shodné.

Mnozinou vSech bodi v roving, které jsou vrcholy pravych uhld, jejichz ramena
prochéazeji dvéma rtiznymi body A, B je Thaletova kruznice (tj. kruznice s primérem
AB bez bodii AB).

Vysetiete mnozinu stfedl vSech kruznic, které
a) maji dany polomér r a prochazeji dvéma riznymi body A, B,
b) maji dany polomér r a dotykaji se dané ptimky p,
c) se dotykaji dvou danych rovnobézek a, b,
d) se dotykaji dvou danych riznobézek a, b,
e) se dotykaji dané piimky p v daném bodé A.

Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano:
a) Ca ba tc C) aaVaab e) b,C,Va g) C) ta9 tb
b) a,c.t. d) a,a, vy f) by, v. h) v, vi, ¥

Sestrojte rovnobéznik ABCD, je-li dano:
a) velikost strany AB, uhlu = ABC a velikost thlopticky AC.
b) Velikost uhloptic¢ek AC a BD a vyska ke stran¢ AB.

Sestrojte kosoctverec ABCD, je-li dana velikost thlu ABC a velikost thlopticky AC.
Sestrojte kruznici k, ktera se a) dotyka piimky t v bodé T a dalsi ptimky p,

b) dotyka dvou rovnobéznych piimek a, b a dalsi pfimky
¢, kterd je s pfimkami a, b rovnobézna.



54. Dokazte, ze tihlopticka Ctverce je nesoumétitelna s jeho stranou.

55. Je dana usecka AB, jejiz velikost je rovna jedné. Sestrojte usecky AC, AD, AE, AF tak,
aby platilo /AC/ =V2, /AD/ =3, /AE/ =4, /AF/=\5.

56. Urcete vzdalenost dvou kruznic (kruhll) — uvazujte vSechny mozné jejich vzajemné
polohy.

57. Urcete vzdalenost bodu od piimky, polopfimky a usecky. Uvazujte rizné moznosti jejich
vzajemné polohy.

58. Urcete vzdalenost bodu od konvexniho thlu. Uvazujte rtizné moznosti vzajemné polohy
daného bodu a tohoto thlu.

59. Uzitim pravitka a kruzitka narysujte thly o velikostech 15°, 22,5° 30°, 45°, 60°, 67,5°,
75°, 90°. Zapiste velikosti téchto uhli v obloukové mife.

60. Uzitim Jordanovy teorie miry Ize odvodit vzorec pro vypocet obsahu obdélnika o
rozmérech a, b, tj. S = ab. Uzitim tohoto vzorce odvod'te vzorce pro vypocet obsahu
trojuhelnika, rovnobéznika a lichobé&znika. Uved'te téZ navod, jak urc¢it obsah obecného
Ctyfuhelnika a dalSich mnohouhelnikd.

61. Zvolte v roviné€ ¢tvercovou sit’ o rozméru 1cm. Narysujte takovy geometricky utvar, aby
jeho jadro v této siti mélo velikost 5. Vysrafujte téZ jeho obal v této siti.

62. Na milimetrovy papir narysujte libovolny rovinny geometricky utvar. Urcete jeho jadro a
obal v sitich s rozméry 1ecm a 0,5 cm. Porovnejte velikosti téchto jader a oballi a odhadnéte

velikost narysovaného geometrického utvaru.

63.0dhadnéte obsah ¢tvrtkruhu pomoci tfi riznych ¢tvercovych siti (vyuzijte milimetrovy
papir).

64.Urcete geometricky utvar v roving, ktery neni Jordanovsky méfitelny



