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VYSLEDKY CVICENT{

Kapitola 1 A

Konstrukce podle definice 1.

Konstrukce podle definice 2.

Sestrojte nejdffve kruZnici opsanou.

Pél @ leii na piimee RU a soulasnd na tednd vedend ke
kruZnici opsané ARUT v jeho vrcholu 7'

Je-li p | AB pifmka obsahujici stfednf pficku AABC, po-
tom

a) P = (CC, () p), kdy% CC, pili mensi oblouk 4B,

b) Q@ = (CC, () p), kdyz CC, puli vétéi oblouk AB.

Je celkem 8est moZnosti, a to:

p podle P : ABCA,B,, ABA,CB,, ABA,B,C,

q podle Q : ABCB,A,, ABB,CA,, ABB,A,C.

Dukaz sporem: Nechf napiiklad P¢ AB, ale Pe A,B,.
Potom je A, = BA B, = A, tak¥e je PcAB, coi je
v rozporu 8 pfedpokladem a predpoklad je nesprdvny.
Piedevéim je £ = F, A F = E, a ddle XGG,E = IGFE.
Pledevéim je A = B,AB = A,, ddle <AC,B = xACB.
Jsou-li dva podobné trojihelniky vepsény do spoledné
kruznice opsané, jsou shodné.

Rozdil je v tom, Ze v tloze 10 jsou uddna pofadf vrcholi.
Zde muZe byt AABC ~ AA,C,B, nebo AABC ~
~ B,C,A, a podobnd, avdak i tyto trojdhelniky jsou
shodné. Ptesto je vyrok pravdivy, protoZe je vynechdéna
podminka o velikosti poméru podobnosti.

ProtoZe jei AKLM rovnoramenny se zékladnou K L, musi
byt M = M, a bod @ je nevlastni bod roviny.
Spoleénym bodem piimek AA4,, BB, a CC, je p6l P sestro-
jeny podle véty 4.

Obdoba dlohy 13, Fedi ke podle véty 5.

Postup podle vét 48 65, a' = g’ = 9’ = 60°.

Postup podle véty 5. 3 feSeni.

X APC = XAPB = 100°. Plati AABC =~ AA,C,B,.
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Sestrojte oblouky o, = BPC s obvodovym uhlem 100°

a oblouk 0, = APC s obvodovym thlem 155°. Hledanou
mnozinou bodu je oblouk mezi pélem P = (o, () 0,) a bo-
dem B. Body B a P viek do této mnoZiny nepatii.

Podobné jako v tloze 18. Zde pro 4,B, = 6,5 je ' > y.
Je-li y' = y, leii pél @ na pfimce AB. Hledanou mnoZinou

bodu je &dst oblouku 4QC lezici v poloroving ABC. Pél Q
do této mnoziny patfi, bod C nikoliv.

Regeni podle véty 4, av3ak pozor, XH + <H, = 220°,
coz je vice nez 180°, a proto pdél P leii vné AUHF;
XFUH = 35°.

Zde opét <M + <M, > 180°. Pél P le%i na oblouku K2
s obvodovym tdhlem {KPZ = 120° a na kruZnici opsané

kolem stiedu O polomérem velikosti —;—. Dvé fedeni, sou-

mérnd podle osy dselky KZ.
tyfi feSeni: .
a) A =B, AB = A,, 0, stftedemm men&iho oblouku 4B,
jedno fedenti,
b)A =B,AB = 4,, C, stfedem vétdiho oblouku AB,
jedno Fefent,
nebo B,C, = A,B,, A,Cy = A,B,, dvé fedeni.
Pro pél @ je iloha totoZnd s tlohou 22, protoZe jé-li A,B, =
= AB, je také y = ¢/, takie y — y' = 0 a pél @ leii na
piimce AB. Pro pél P bude A,B, = AB, kdy% A,B, bude
opét zékladnou,nebo 4,B, = ABA B,C, = ABV A,C, =
= AB. Celkem tedy Sest feSeni.
Nejdifve dopliite postupny pomér 3:4: |9 + 16 =
: 4 : 5, takZe velikosti stran AKLM jsou 4,2; 5,6 a
Je-li dhel pfi vreholu K pravy, jsou dvé felenf, pro dalsi
dva vrcholy opét po dvou feSenich, celkem Sest Fedeni.

a = y’; dhel g sestrojte jako obvodovy k tétivé AC =5cm
a ddle pak podle véty 5.

Je-li K,\L, || KL a soutasnd LM, || LM, le#i p6l] P na
oséch stran KL a LM. Jde tedy o stied kruZnice opsané.
Urdete nejdiive velikost strany E,G, pomoci obvodového
tdbhlu < E,F,G, = XEFQG, takie B,G, = EG. Potom umis-
téte E,G, | EF do kruinice opsané. Jsou moZnd prévé
dvé umistén{ a kazdé ddvd dvé feSeni.

Strana B,C, je primérem opsané kruznice, B,C, || AB.
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Zjistéte velikosti ihli, potom podle vt 4 a 5.

Postup podle véty 4.

Probihé-li pél P oblouk kruZnice nad tétivou AB tak, Ze
JAPB = y 4+ y', potom jsou velikosti vnitinich whla
v trojthelniku 4 PB, po fads y; 180° — (y + 9'); ¥', takZe
bod C, probihd oblouk kruZnice opsané mezi body A a B
tak, Ze < B,0;4, = ¥B,AA, = XB,AP = y'.

Obdobné i diukaz véty obrdcené k vété 5.

a) P4l P uvnitt AA4BC.

b) Pél P lezi na strand BC.

¢) P61l P lez{ v poloroviné opadné k BCA.
Q@eBOA (Y ACB (Y ABC*.

Qe BCA* N ACB* () ABC.

Pifmku p | KL je mo#no umistit dvéma zplsoby, odtud
dvd fedenf. V obou pripadech jde o relaci p nebo q podle
pélu dané pfimky p vzhledem ke kruZnici A KLM opsané.
Ulohu lze fedit uzitim podobnosti. Jednodussi se vsak
zdé toto Fefeni: Oznalme priumér zvolené kruZnice AB.
Na polokruznici nad primérem AB urdete body D, E, F
takové, fe AD: DE =3:5 a EF: FB = 1:1. Ptimky
APF a BD se protnou v bodé P a pfimka EP protne zvole-
nou kruZnici v bod$ C a to je tfeti vrchol hledaného troj-
tdhelnfku.

BC,:4C,=17:3.

Kapitola 1 B

a) P¥imka h = 0Q je osou soumérnosti uselek A,B,
a A4,B; B= (k) 53:)5 P = (§-_B>1 N k). <
b) 0, = C, je samodruzny bod, proto 0 = (k () QO).
<>
h 1 OQ je osa soumérnosti. M,M, 1 h; M = (QM, () k).
Dvé Fedeni, protoze KM, lze nanést na k dvéma zpusoby.
Postup podle nédvodu.

Podle vty 11 je 4,B, soumérnd sdruZena 8 A.ﬁ, podle osy
0Q a soutasnéd je A,B, = BA. Proto A,B, i A,B, proché-
zejf bodem @.

Obdoba ilohy 4.
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T2. Osa usetky E,E, jo h = PQ. Potom P
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Uzijte soumérnosti AA,B,C, a AA.B,C, podle h.

Osa soumérnosti usetky K,K, obsahuje pély P, Q. Ctyti
feSeni.

Kolem stfedu O opiSte kruznici £ polomérem 0A4. 4, =

= (26 N %), 4, soumdrné sdruzeno s 4, podle 0Q a potom
P = (A4, () 0Q). Nutnou podminkou je OQ % OA, proto-
%2e kdyby body O, A4, @ lefely v pfimce, byla by dloha
neuréitd s nekoneénym poétem fedeni.

Opiste kruznici k& kolem stfedu O polomérem OR. Potom

R, = (7'1’? () k), R, soumérnd sdruzen podle osy OP s R,

0 Q = (44, () OP). Nutné podminka: OP s OR.
Bod soumérné sdruZeny s bodem A podle osy P@ oznadte

A’'. Potom piimky 4'Q a j‘l—f’) se protnou v bodé 4, a krui-
nice opsand AAA’'A, je kruznici opsanou AABC. PHmky
“«—>

> —_—
A'Q a AP se musi protnout v polorovinéd PQA’ a odtud
plyne nutnd podminka:
2. XPRA + XPAQ < 180°. Potorn mé dloha pravé jed-
no Feseni. '

Obdoba ulohy 10. Poklddejte body L,_M za sdruieni pély.l
m P = (BE; () B
@ = (EE, () k). Nutnou podminkou je, aby AE,E.E ne-
byl pravoihly s pravym dhlem ve vrcholu E, nebo E,.
Prtepona A EFG obsahuje stied kruZnice opsané. Je-li pie-
ponou EF, jsou dvé Feseni, je-li ji EG, opét dvé Fedeni,
je-li ji FG, jedno fedeni.
Konstrukce. Trojihelniku EF,G, opiste kruZnici. Pfimkae
GG, obsahuje pél @, ktery leii na oblouku podle véty 5.
Hledanou mnozinou je kruZnice opsand nad primérem OP,
kde P je pél sdruZeny k pélu Q.
Poéetné podle mocnosti bodu P ke kruZnici k je velikost
pEisludné tétivy 8. Konstrukce. Narysujte tétivu velikosti 8.
Kolem stfedu O opiste kruZnici, kterd se dotykd této téti-
V};, & jeji prusedik s tétivou A4, je hledany bod P. Dvé
feseni.
Obdoba ilohy 15, opét dvé redeni.
Podetné: OP.0Q = 32° Konstrukce uZitim Eukleidovy
vity o odvésnd. :
Narysujte bod @ podle zaddni 1vedte z ndho tedny k dané
kruZnici. Spojnice dotykovych bodu urdujf sdruZeny pél P.
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Polopiimka QP a osa uselky KL urdujf stfed kruznice
opsané AKLM.

Sestrojte vrchol 4, podle osy PQ, potom A4 = (4,P ()
) A,Q)a AAA, A, opidte kruznici. V nilze A ABC umfstit
jedinym zpisobem, oznadeni zbyvajicich vrchold B e C
pak lze provést dvéma zpisoby.

Je-li K = K,, jo b—I{) teénou kruZnice opsané AKLM
a KP | PQ.

Hledané dvojice mohou tvofit trojihelnfky rovnostranné,
rovnoramenné a pravoihlé. To jsou tfi moZnosti. Oznadeni
vrchold je moZno provést Besti zpisoby a vnitin{ ihly
v dvojicich trojihelniki 1ze oznaédit rovnéZ Sesti zpusoby.
Celkem tedy 3 x 6 x 6 = 108 fedenf pro kazdou ze dvou
moZnych poloh osy soumérnosti.

Jinak konstrukce jsou jednoduché podle definic 1 a 2.
Utijte véty 4 a 5!

Postup podle véty 4 a 5. _
Do kruilice k vepk_ﬁ_te AA,B,C, tak, aby bylo AA |
I B.C,, BB| C,4,, CC || A\B,.

Obdoba tlohy 25, pél lezi vné kruznice k.

a = 87°40'37", §' = 78°12'57", y' = 63°58'51",

a = 54°31'11", 8 = 22°14'07".

Vzhledem k velikosti dhlu B8’ je a’ < 71°28/, takie je
7 > 52°08' a odtud B < 78°09, coz vyhovuje.

%vaiw v8ty 4 a 5i obr. 17. Jde o pfipady I nebo IV.
Obdoba tlohy 29.

Kapitola 2 A

Kolmice vedené stiedem opsané kruZnice na strany zvo-
leného trojahelniku protnou opsanou kruzniei v hledanych
bodech.

Osy stran a osy vniténich dhli AEFG se protinaji ve
vrcholech AE,F,G,.

Velikosti vnitfnich dhli AABC jsou 50° 60° 70°
v AA,B,O, 65° 60°, 55° t.j. 13:12: 11.

Obecné: Je-lia : p:y =a:b:c,potomjea’ :f :9y =
=((b+c):(c +a):(a +0).
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Zapiste do postupného poméru velikosti vnitfnfch dhld
druhé slozky podle véty 17 a rozsifte dvéma.
a = 64°24', f = 32°48', y = 82°48'.

90 + 2,90+-§-,90+%-
Stfed kruZnice vepsané lez{ na oblouku kruZnice opsané

kolem stfedu @, oblouku EF a ptisludny tsekovy tihel je
110°.

Polomér r a thel a urduji velikost strany BC. Déle pek
jako v tloze 7. 2 fedeni shodné.

Utijte véty 15 a sestrojte nejdfive A.ABC.

Vrchol M, je stfedem oblouku KL, KL, = L,M.

<«
B,C, je osou tselky AS, kde S je stfed kruznice AABC
uvnitf¥ vepsané, kruinice opsandé AAB,C, je soudasnd
kruZnici opsanou AABC.

Trojihelnik KLM je identicky a AE,F,G, z relace p
podle S.

Utzijte véty 25.

Utzijte véty 24.

Uhly AA,B,C, maji velikosti 20°, 30°, 130°, thly v A ABC
vellkostl 40°, 60°, 80° s pomérem 2 : 3 : 4.

Napriklad pro a=PFfAaF7yje:

900 4 % B 2, 90 B 2,
podle Sq: 90 +3 5 2,podle Sp: =, 90° + 5 5
« .
podle S,: -5 5,90 +—-
Mé.-li tedy byt 5= ﬁ pfipadd v uvahu pravé pél S,

Postadujici podmmkou je AA, > A,B, nebot bod S vidy
oddéluje body 4 a 4,. Opléte nejdhve kruZnici AAA,B.
Potom bod C, pulf mensi oblouk ABa A,S = Spd,.

Je to pfimka EE,, kde stied oblouku FG je E, a kruZnice
opsané kolem bodu E, polomérem K, F.

Priusedfky jsou vrcholy AH,J,K, z dvojice [ AH,J,K,,
AHJK])ep podle S.

Jde o dﬁsledek véty 25. Opiste kruznici A AMC. Potom
E je prisedik této kruinice s piimkou BD, M = E,
aD =8,

Jde o Feuerbachox u kruZniei, protoZe na ni lezi paty vydek
AEFG.
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Obdoba dlohy 21.
SAA,B = < ACB = 40°, protoze je to vnéjsi uhel
Vv rovnoramenném troj\’xhelm’ku BA,S,. Potom y' = 70°,
ﬁln 60°, ' = 60°, x’' = 50°.

oZinou vSech stfedi S, je oblouk kruZnice nad tétivou
AB s obvodovym thlem velikosti 20°.
<X ASB = 160° a odtud y = 140°; ptipady b) a c) nemaji
FeSeni.
Dany trojuhelnik: 24°, 108°, 48°; AABC: 48°, 36°, 96°;
AA4,B,C,: 66°, 72°, 42°,
Podminky: X AOB, < 90° A XAO0C, > 90° ptidemi
viechny tfi body leZi na téZe polokgl\inici. Sestrojte nej-
d¥ive bod C, (B, puli mensf oblouk AC), potom bod B (C,

puli vétsi oblouk ﬁ).
CiC L S4Sp CaSg = Cy38p, C,0 = C,0, B\ A, || SeSp A

1
A BA, = & 545

Sestrojte A A,B,C, soumérny podle stfedu O 8 AABC
a potom AABC €p podle prusetfku vydek AA,B,C,.

Na piimce B,0 leti bod B, na piimce CO bod C,, déle je
AA || B,C, atd.

Sestrojte nejdtive stfed S,; [C.S; L Bad;; BySs 1 C,4,),
potom stied S atd.

Jde o kruZnicovy oblouk BCs obvodovym dhlem velikosti

—32i-— 90°. Stfed S, do této mnoZiny nepatfi, protoZe

XCS,B = 90° — % s vyjimkou: trojihelnik pravodhly

rovnoramenny s pravym tdhlem pfi vrcholu 4.

Kapitola 2 B

V = P podle definice 1, ¥V = @ podle definice 2.

Rysujte dvojici [ AK, L, 'M,, AKLM]ep podle S!

Jako v iloze 2.

Obdoba 1loh 2 a 3 s tim rozdilem, Ze pél V lezi ve vné&jsi
oblasti kruznice opsané AABC. TFi feSeni.

Uzijte p6lu S,. Jedno Fedeni.
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Utijte vét 31 a 32!

Prvni slozka: 40°, 60°, 80°; druhéd slozka 100°, 60°, 20°,
pomér velikosti 5 : 3 : 1.

a) Cisla u, v, ¢ splauji trojihelnfkovou nerovnost,

b) jedno z &isel je v&tai neZ soudet zbyvajicich dvou,

c) jedno z &isel se rovnd prédvé soudtu zbyvajicich dvou.
Jelia:8:y=u:v:tA28=wu + v + ¢, potom

a) u ostrouhlého trojtihelniku je

=2 p—uw =T o=y =26,

takfeax' : f':y = (8 —u): (6 —v): (8 —1),
b) u tupothlého trojihelniku:

’

y=

T p=0 =

a—-a(u a),ﬁ—a. 3
takZe &’ : f' 29’ = (u —8): v : L.

O tom, zda je uvaZovany trojahelnik ostrouhly &i tupo-
uhly, je vidy nutno pfedem rozhodnout podle vysl
ulohy 8.
Tento trojuhelnik je tupouhly, a proto je hledany pomér
4:6 : 5, ¢emuz odpovidaji velikosti 48°, 72°, 60°.
Uloha nenf jednoznaénd. Nevime, ktery vnitinf uhel prvnt
slozky je tupy. Je-li nap¥iklad tupy ten, ktery je na prvnim
mist® v postupném poméru « : v : ¢, potom pomér velikost{
dhla ve druhé sloZce je podle vysledku tlohy 9 (v — ) :
:v:0=17:8:25 a odtud potom jsou hledané velikosti
dhla 105°46', 18°, 56°15’.
Podle véty 35 je hledany spoleény bod kruZnic prisedik
vysek AYXZ.
Hledany bod M je prusedik vySek daného A EFG@.
Sestrojte bod C, soumérnd sdruzeny s ¥V podle 4 M. Kruz-
nice opsané hledanému trojuhelniku 4 BC prochédzi body
Aa C,. '
Polopfimka B,V je osou dhlu f’. Strana AC le%i na ose
usedky B, V. ProtoZe je f' = 180° — 28, muZeme sestrojit
velikost uhlu g a také strany AC. Sestrojte AACB,, ve
kterém zndme velikost strany A0, poloméru kruZnice
opsané a vysky, jejiz velikost je polovina velikosti visedky
B,V. Dvé feleni.

261



16.

17.
18.

19.
20.

21.
22.

23.
24,
25.

26.

27.
28.

29.
80.

[y
.

262

Opiste kruZnici polomérem OV kolem stfedu 0. Potom se-
strojte kruZnici soumérné sdruZenou podle p¥imky AB
8 danou kruZnici. Priusediky t&chto dvou kruZnic jsou hle-
dané prisetiky vysek.

Obdoba tdlohy 16, AKLM je tupoihly.

Sestrojte kruZnice o poloméru r, které prochédzeji body
A a V. Ty urduji na dené kruZnici zbyvajici dva vrcholy
AARBC.

Obdoba 1lohy 18.

Danou usedku ¢ umistdte na kruZnici k& v libovolné poloze
A'B’. Sestrojte kruznici soumérné sdruZenou s kruZnici k
podle p¥imky A’B’. Kolem stfedu O opiste kruZnici polo-
mérem OV. Tyto dvé kruZnice se protinaji v bodech V'
a V’, které otodte kolem stiedu O do polohy V a o stejny
vdhel otodte i usetku A'B’.

Obdobea tlohy 20.

Kolmice sestrojend bodem V na pfimku b urdi na dané
kruZnici body K a K,. Osy usedek VK a VK, obsahuji
hledanou stranu LM. Dvé fedeni.

S KML = 60°, XKLM = 40°.

JE,F\G, = 110°. Sestrojte nejdfive druhou slozku relace
a potom teprve prvni.

Trojuhelniku 4 BC opiste kruZnici a sestrojte 4,B,C, z re-
lace p podle S. Potom KL | B,C, prochdzi bodem -4,
LM || 4,C, prochézi bodem B a KM || A,B, prochézi bo-
dem C.

Strana BC je kolma na piimku 44,. Bod 4, musime zvo-
lit na v&tSim oblouku AB.

Stfed oblouku A,B, je vrchol C; potom B,B | AC atd.
JAOC = 2.48° = 96°; bod A je stfed oblouku B,C,,
AB | CC,. 2 feSeni.

C,C 1 h; velikost CB je zndma, nebot £ BOC = 120°.
Jde o kruZnicovy oblouk nad usetkou 4B pfi obvodovém
dhlu <AQB = |3y — 180°|.

Kapitola 2 C

Postup podle véty 37a 13.
Sestrojte nejdiive dvojici AKLM p AK,L,M, podle S
a potom AK,L,M,p AKLM podle O. 4 FeSeni.
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V AABC: 24°, 36°, 120°, v AABC: 48°, 72°, 60% 4 : 6 : 5.
Obecnd je napfiklad a = 90° — -% .
y = 61°64’; a = 71°33’, 8 = 49°24', y = 59°03'. _
Jelia:f:y=wu:w:tAu+v+t=2s potoma:f:
:y=(8—wu):(s—v):(e—1).

iz dlohu 4.

<>

Postup konstrukce: 40 = jl:l)l A 81_0) = aa); A4,B; ||
| CC A B,0 = BO atd. Z4dn4d dvojice na pramsrul
Obdobné jako 7.
Obdobns jako 7. :
Utijte pozndmky 1 za v&tou 38:
C,C | AB; A,0 = AO; B,0 = BO; atd.
Relace p 0 p podle T'.
Relace p o p podle T.
ta = 5,14; t, = 4,44; ¢, = 3,39;
a = 41°24'35”; p = 55°46’16"; y = B82°49'09*; B,0, =
= 5,11; AC = 5,51; AB = 5,05; r = 6,05;
a' = 57°39’30’;£’ = 66°44'40"; y’ = 56°35'50";
& = 80°55'556"; B = 58°29'04";p = 40°35'01";
a 5,97; b = 5,16; 6 = 3,93;

a
fg = 3,48; &y = 4,35; ¢, = 5,17.

Utijte vty 39. Nejdiive sestrojte dvojici trojihelnfkd po-
dobnou dvojici AABC p AA,B,C, podle T (prvni slozka
této relace m4 strany velikosti danych tdseéek a, b, ¢). Tuto
dvojici pak vloite do kruZnice k¥ pomoci odpovidajiotho
poméru podobnosti.

Sestrojte z danych téZnic trojuhelnik. Je podobny
AABC ze sloiené relace p © p podle 7.

Narysujte dané tétivy do dané kruinice v libovolnych
polohdch. Urgete stfed strany AB a otodte tétivu CC,
kolem stfedu O tak, aby prochézela stfedem strany AB.
Tim'je dloha vyfeSena. Neni-li tétiva CC, rovna priméru
dané kruznice, existuji dvé mo%né polohy p¥mky CO,
a v kazdé z nich dvé ruzné polohy vrcholu C nebo O,.
Floha, mé proto celkem &tyFi feeni, je-li CC, = 2r, dvd
efeni.

Kdyby bylo CC, < AB, padl by stied strany AB do
vnit¥ni oblasti kru?nice utvofené otddenim stfedu tdtivy
CC, a nebylo by moZno z n&ho vést tednu k této kruZnici.
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17,
18.
19.

20.
21.

22.

28.
24,

8.

Jako véta 16. A4, > BC.

Obdobné 1loha je felena v pfikladu 7 v textu.

Uvaite napfiklad dvojici AATC' & ABTC’. Otodime-li
ABTC' kolem bodu C' o 180°, splynou body 4 a B, bod T

se otodi do polohy 7" tak, Ze (ﬁ’ = E‘? Vznikly trojihel-
nik ATT' mé strany téchto velikosti:

AT = -%— ta; TT' = —:9;- te; TB' = % tp. Potom podle véty
42 je AATT' ~ ACBA, co% plati o viech tfech trojiihel-
nicich utvofenych podle ndvodu v 1loze.

Uplné obdoba tlohy 19.

Postup podle pfikladu 4 v textu: f, = 24°, f, = 21°.
Podle sinové vdty je sina:sinf:siny =a:56:6 =t

L T 7
Obdobna jako v dloze 22.
sin & = sin [180° — (x + a')] = sin (a + a’) atd.

Kapitola 3 A

Uzijte definice 3 a nédsledujicich vét.
Jako uloha 1.
Jako iloha 1.
Jako vlohe 1.
Uréete vidy nejdfive velikosti tfetiho tihlu a potom po-
uZijte tabulky 3 za vétou 44.
a) 73°, 79°, 28°; pél P uvnitt,

—>
b) 33°, 70°, 77°; p6l Pe ACB*,
c) 56°, 31°, 93°; pél Q uvniti IBCA,
d) 26°, 2°, 152°; pdl @ uvnitt {BCA.
Kazdy ze tii hledanych trojuhelnikii 1ze umistit, popripadsé
oznalit festi rliznymi zpusoby, odtud celkem 18 Fedeni.
Umistime-li naptiklad MNZ, tak, 2e MN : Z,M : NZ, =
= 3:4:6 a obdobné pak podle véty 45 i zbyvajici dva
trojihelniky, potom pfimky MM, NN, a ZZ, se protnou
v pélu P.
Obdoba qlohy 6.
Postupujte podle dikazu véty 4.
Dopliite oba chybéjici trojuhelniky z trojice ptislusné
k dané relaci a opiSte vem tfem trojihelnikiim kruZnice.



10.

11.
12

18.
14.

15.

Ty se protnou ve vrcholech AABC. Potom napfiklad C,
je prasedik piimek 44, a BB,.

ProtoZe druh4 slozka z relace q podle @ je rovnoramenny
trojihelnik s vihlem 120° pfi hlavnim vrcholu, jsou vechny
t¥i trojihelniky z pfislu$né trojice rovnéZ rovnoramenné
a lze je tudiZ sestrojit. KruZnice jim opsané se zase proti-
naji ve vrcholech hledaného trojihelniku.

Osa usedky A4 se protind s pfimkou BB, v bodé P, ktery
je hledanym pélem.

Umistéte body K a K na oblouku L, M, a body L a L na

oblouku K, M, podle véty 13. P¥imky KK, a LL, uréuj{
pél P. Strany hledané trojice trojuhelnikt prochézeji po
dvou pélem P a jsou rovnobéiné se stranami AK,L,M,.
Obdoba tulohy 12, avsak rysujeme pouze trojici AU,V Z,
AUVZ, NUVZ,. :

Uvédomte si, %e jo AEJFG ~ ANEF,G ~ AEFG, Tyto
trojihelniky sestrojte. P¥imky EE,, FF, a FF, se proti-
najiv bodé P a na opsané kruZnici uréujivrcholy AE,F,G,.
Strany hledané trojice jsou rovmobéiné se stranami
AE,\F,G, a jejich vrcholy leii na p¥mkéch EG,, FG,,
FE, GE,, GF, a EF,.

Nahlédnéte do tabulky za vétou 44. Konstrukce obdobné
jako v dloze 14.

16. V kruZnici opsané AA{B;P plati:

17.
20.

21.

22,

XB!A,P = ¥B.B,P = 4CB,B = XCAB = a,
XAB.P = XAA,P = 4CA,4 = 4CBA = §.

Dva 1hly jsou shodné s thly AABC.

aZz 19. Obdoba dlohy 186.

Je-li napiiklad A A4,BC rovnostranny, potom podle ta-
bulky 3 plati:

180° — (a + a') = 60° @ odtud & = 120° — a’, § = 120° —
— B,y = 120° — y'.

Dovedeme proto sestrojit AABC a umistit jej v kruZnici
opsané AA4,B,C, podle véty 4.

Podle tabulky 3 je pro pél @ uvnitf dhlu CAB:

a=a —120°AB8 =60° + f'Ay = 60° + y'.
Podminkou tedy je a’ > 120°.

Pro @ uvnitf dhlu vrcholového k CAB dostdvdme rovnice,
které nelze splnit.

Dokaite nejdiive platnost véty obrdcené k vété 45, nejlépe
sporem. Hledany bod je pél P.

i
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24,

25.
26.

a = 56°12', B = 85°29', y = 38°19', a = 4,8; ¢ = 3,6.
Pr konstrukci sestrojte nejdiive oba dané trojihelniky
a spojte je do relace p podle B, ufitim véty 4. Potom
body 4, C, B, ui leZi na kruinici opsané AABC a bod B
lezi na pfimce B,B,.

Sestro_]te trojihelniky AABC. ~ AAB,C ~ AABC ~
~ AABC

Uvédomte si, Ze napifklad A,B, | 4,B,; 4, je prusedik
pi¥imek 4,B, a 4,C atd.

Obdoba ulohy 25.

27. a 28. Jde pouze o zvldstni polohu péli. Jinak konstrukce

10
11.

12.
18.
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podle definic.

Kapitola 3 B

Zékladni konstrukce. VyuZijte véty 19.

Vyuzijte véty 25.

Vyuzijte véty 52.

Vyuzijte véty 52.

Danému AABC, opiSte kruznici. Jeji stied je vrchol C,
trojihelniku 4,B,C, z relace p podle S. Potom hledany
trojihelnik je z dwojice AABC,p AA.B,S podle C,.
Sestrojte nejdfive AABC; XBCA = 2. XBCS, ¥CBA =
= 2. XCBS atd.

Trojuhelnik ABC jo soumérné sdruZzeny s AACB, podle
pfimky AC.

Sestrojtc AEFG. Stied kruZnice vepsané AEFG, je
vrchol prisluéného AE,F,G,.

Tézi8té daného trojihelniku KLM, je vrchol M, ptFislus-
ného AK,L M, z relace p podle T'. P6]l T pak leZi na kruz-
nici opsané AKLM, a ne pfimce M M,.

Vrcholy AABC jsou paty vySek daného trojihelniku.
Danému trojuhelniku opidte kruZnici. Jeji stfed je vrchol
A, trojihelniku 4,B,C, z relace p podle S. Strana BC hle-
daného trojihelniku je soumérné sdruZena podle stiedu
4, se stranou B,C, daného trojuhelniku.

Vrehol B, trojihelniku 4,B,C, je stiedem kruznice vepsané
danému trojuhelniku.

Stfed kruznice opsané danému trojihelniku je vrohol
G,(@,) a strana EF je soumérnd sdruZena se stranou E F,
podle stfedu G,(G,).



14,
15.
16.

17,

18.
19.

20.

21.

22.
28.

24

25
26.
27.
28,

Vrchol C, je prisedikem vySek daného trojdbelniku.

Hledany bod M je prisedikem vySek daného trojiihelniku.

Hledany spoleény bod kruinic [, !, !5 je stfed kruZnice

vepsané zvolenému trojihelniku.

Obecné mite ka?dé z danych tloh mit 18 feSeni, protoZe

miZeme za pél zvolit kterykoliv z vrcholi daného troj-

thelniku, a potom dali vrcholy lze oznadit Sesti rdznymi

zpusoby. Ddle pak pokradujeme takto:

a) Podle ilohy 11.

b} Podle dlohy 12,

c) Podle ulohy 13 postupovat nelze, protoZe piisluiny
trojihelnik j Je tupouhly Uloha tedy nemé fefeni.

d) Podle ulohy

Prisludné sti‘edové dhly maji velikosti 100°, 120°, 140°.

Déle podle definic. _

Prisludnd dvojice je A4,B,C,p AABC podle V,, kde V,

je prusedik vysek prvni sloiky Proto  jo také pfimka C\.S =

= C,C kolmé na A,B,. Soulasnd je A,B, || C;Cp, takze

C,C je kolmé na CgzCs. Je tedy C,C, tednou kruzZnice I,

v bodé S.

Celé konstrukce potvrzuje symetriénost sloZené relace

AABCpop AABC podle T. Je tedy moZno zaménit
oznaleni vrchold trojuihelnika z uvazované dvojice.

a = 40°54'558"; B = 65°55'61"; a’' = 76°51'19";

y' = 53°15'23"; B = 64°30'51*; y = 53°15'23".

a = 107°24'22; § = 30°52'38"; y = 41°43'.

Vrchol O, je tézistém AABC’.,, kruZnice opsand AABC,
obsahuje vrchol C na pfimce C,0,.

Vrehol C, je stfedem kruZnice vepsané A ABC,; ddle jako
v predeslé dloze.

Vrehol C, je stfedem kruZnice opsané A ABC,.

AABC je soumérnd sdruzeny s AABC, podle osy AB.
Plati C, = S. Odtud konstrukce.

Obdobnsd jako v iloze 26,

Kapitola 4

a) 40°06’,

b) 6,32 cm,
c) 102°30’,
d) 3,43 cm,
e) 4,17 cm,
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11.

18.
14.

17.
18.

19.

268

Utzijte vzorel: P = %ab sin y; ¢ = 2r sin a;

v AABC: P = 2r% sin « sin « sin ¥,

v AA,B,Cynebo AA,B,C,: P = 2r?sin a'sin #’sin 9/,

v APB,Cs: P = 272 sin a’ sin §’ sin 3’ a cyklické zdmdny;

v AABC : P = 2rtsin (a + a') sin (8 + ') sin (y + ¥').

4,B, = 10; B,C, = 9,35; C,4, = 10,7.

AABC : P = 24,4 cm?, AA,B,C, : P = 46,9 cmn?, P, =
B y

x
—_ 2 —_ Ll LA
= 2r? cos ) cos ) cos 3

E.F, = 6,99; E,G; = 9,45; P = 31,0

Rozméry A ABC neni nutno poéftat. r = 5,88.

Utzijte sinové véty. Pfiblizné 743 : 958 : 852.

P’ = 8P cos ax cos f cos y = 144,

E,F, = 88,6 mm; ¥,G, = 74,3 mm : FoGy = 114 mm.
a) a = 82°30'; § = 60°% ¥ = 37°30',
b)a:f:y=11:8:5.

P = 39,1.

AABC, ~ AAB,P; A,B, = 7,36 cm, B,C, = 8,71 em,
C,A, = 6,56 cm.

ra = 13,7; rp = 4,28; ., = 6,81.

a) AC = 31,7 cm; A,C, = 15,7 cm;

b) rp = 6,15 cm;

c) AyCp = 11,6 cm.

-Vypolet v pofadi: r, = 3,76; AB = 2r,sin (y + 9');

X BCA = 97°48'.
a' = 42° 4 30°07'; ' = 26° & 15°15'; 9 = 112°,
Polohy pélu @ podle tabulky 1, &tyfi moZnosti:

a' > a; ' > f; y' < y — thel vrcholovy k ACB,
a' > a; ' < B; ¥ < y-— vnitfek ACAB;
a <a; f' < p; ¥y > y— vnitfek AACB;
a' < a; f'> f; ¥y > y— thel vrcholovy k CAB.

Utzijte véty 63!

Podle véty 63 je postupny pomér velikosti napfiklad:
rirgitpir,=1:1: VE: 2, takie jer = r,.

Utijte véty 5 a kosinové véty:

a' = 74°11; B’ = 42°13; 9’ = 63°36'.



—y, odtud QeAB, B =o' —a=f—f =
Z 20°. Potom BQ = 12,6 m; ¢ — 25,9 m; AQ — 34,9 m.

21, Je-li P velikost obsahu AABC ze slozené relace p O p
podle O, potom je

P:PI:P,:P,=T’:r3:r§:rf,
P = 299; P, = 140; P, = 638; P, = 489.

20.

| ~
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