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Kombinatorika

1. Pro kolik uspofddanych trojic pfirozenych cisel x, v, 2
plati
xyz = 1000 000?

2. Kolika zpisoby je mozno rozlozit ¢islo 78 na soucet tii
pfirozenych Cisel ? Piitom dva rozklady lisici se pouze pofadim
s¢itancii povaZujeme za stejné.

3. Sectéte viechna Sesticifernd ¢isla, z nichZ kazdé obsahuje
vSechny dislice 1, 2, 3, 4, 5, 6.

4. Z ¢&islic 0, 1 je sestaveno &islo

101001000100001. . .,

které md 1 000 000 &islic. Kolik obsahuje jednicek a na koli-
katém misté stoji posledni z nich?
5. Uvazujme vSechny vyrazy, které dostaneme z vyrazu
U—v—x—y—2

doplnénim alespoii jedné dvojice zévorek tak, aby se tim ve
vyrazu neobjevilo ndsobeni.*)

*) Jeden z uvaZovanych vyrazi je napf. u — ((v — x) — 3y — 2).
Avsak napt. vjraz (4 — v) (—x — y — z) mezi uvaZované vyrazy ne-
patfi, nebot obsahuje ndsobeni.



Kolika riznych hodnot mohou nejvyse tyto vyrazy nabyvat
pro jednu pétici Cisel %, v, x, ¥, 2?
6. Urcete, kolik ruznych sou¢tli miZeme dostat z vyrazu

1—14+1—1+4...+1—1
1980 jednidek

doplnénim alespoil jednoho pdru zdvorek tak, aby vznikl
spravné uzavorkovany vyraz a nedostali jsme pfitom zapis
soucinu.

7. Z4ci jedné $koly se ucastnili biologické, fyzikdlni a ma-
tematické olympiddy. Ucastnikih FO bylo dvakrit vic neZ
ucastnikit MO a téch tfikrdt vic nez tcastnikd BO. Jen jedné
z olympidd se zucastnilo 12 Zika a alesponn dvou olympidd
4 zici. UrCete, kolik Zdka soutéZilo v jednotlivych olympid-
déch.

8. Cestovni kanceldf pofddd Ctyfi typy rekreaci. Hldsi
se na né 195, 203, 106 a 329 osob. Na pravé dvé rekreace
se hldsi 267 lidi, na prdvé tifi nikdo a na vSechny Ctyfi re-
kreace 2 lidé. Kolik lidi se pfihldsilo na prédvé jednu rekreaci?

9. Kone¢né mnoziny Mj, M, Mg, My, M; UM UM; UM,y
maji my, ma, m3z, Mma, s prvka; pritom plati

MinMg =My "M, = 0.
Dokazte, Ze plati

my + mo + m3 + mg = 2s.
Mauze-li nastat rovnost, tedy v kterém pfipadé?
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10. Tii koneéné mnoziny Mj, Ms, Mg maji my, ma, ms
prvku; mnozina My UMy U M3 md s prvka. DokaZte:
a) Je-li
my + mg + mg = 2s + 1,

md prunik vech tfi mnoZin alesponi jeden prvek.
b) Mad-li pranik v8ech tii mnoZin alespoil jeden prvek, je

my + me + mg=s + 2.

Dokazte déle, Ze nerovnost v b) neni postacujici pro to, aby
tfi uvaZované mnoziny mély neprazdny prinik.

11. Ze 100 osob koupilo na predvidnocnim trhu 80 lidi
textil, 70 lidi knihy a 55 lidi gramofonové desky. Kolik osob
nejméné koupilo vyrobky vSech tfi druhd? Jestlize kazdd
z uvedeného sta osob si koupila aspoil jeden z uvedenych
vyrobk, kolik osob nejvyse koupilo vyrobky vsech tii druht ?

Kalendar

Od r. 1582, kdy byl zaveden gregoridnsky kalenddf, je
prestupny kazdy rok, jehoZ letopocet je délitelny Ctyfmi.
Vyjimku tvori roky, jejichZ letopocet je délitelny stem a neni
délitelny Ctyfmi sty - ty pfestupné nejsou.

12. Rok 1905 zacal i skonlil nedéli. Které dalsi roky
20. stoleti maji je$té tuto vlastnost?

13. Zjistéte, kolikrdt pfipadd v letech 1601 —2000 Novy rok
na jednotlivé dny v tydnu.
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14. Na ktery den v tydnu pfipadl .od reformy kalenddie
r. 1582 az do utery 29. 2. 1972 nejméné Casto 29. tinor?

Pohyb

Nebude-li urleno jinak, pfedpoklidime, Ze v dtlohdch
tohoto odstavce jde o rovnomérny pohyb.

15. Auto jelo z A do B. Po hodiné jizdy sniZilo rychlost
na i— puvodni rychlosti. Jeho pifijezd do B se tak opozdil
o 2 hodiny. Kdyby ke stejnému sniZeni rychlosti doSlo
0 50 km bliz k B, opozdilo by se jen o 80 minut. Vypoltéte
vzddlenost z A do B a puvodni rychlost auta.

16. V 8 hodin rdno vyjel cyklista z A do 50 km vzdéleného
B. Kdyz ujel 10 km, pfedjelo ho auto, které vyjelo z A v 8
hodin 25 minut. Automobilista dojel do B, tam se zdrZel
1 hodinu 15 minut, a potom se opét vracel do A. Zpatecni
cesta mu trvala o tfetinu krat$i dobu neZ cesta tam. Cyklistu
potkal 5 km pfed B. V kolik hodin se automobilista vratil
do A?

17. Podél Zelezni¢ni trati jdou za sebou dva chodci. Stejnym
smérem jede vlak a druhého chodce dostihne o ¢ sekund
pozdéji nez prvniho. Pfitom prvaniho chodce vlak mine za 73
sekund a druhého za 7 sekund. Kdy dohoni druhy chodec
prvniho?

18. Osobni vlak jel rychlosti 1 m/s a po soub&iné koleji
ho piedjizdél rychlik rychlosti v m/s. Cestujici v osobnim
vilaku naméfil 7; sekund, neZ rychlik piejel. Pozorovatel
u trati naméfil 7o sekund, neZ pfejel osobni vlak. Od okamzZiku,.
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kdy lokomotiva rychliku dostihla posledni vagén osobniho
vlaku, do okamziku, kdy posledni viiz rychliku minul loko-
motivu osobniho vlaku, uplynulo 73 sekund. Vyjddiete pomér
rychlosti o1 : 2 pomoci 71, to, 23.

Rovnice a nerovnice

19. Urcete viechny trojice redlnych cisel x, y, =2, které
vyhovuji soustavé rovnic

x + 2y =4,

2xy — 322 = 4.

20. V oboru redlnych ¢isel najdéte viechna feSeni soustavy
rovnic

x(a& + )+ 2(x —y) =6,
Yy + 2+ a(y —2)= -2,
2z + x) + y(z —x)=3.

21. Najdéte viechna feSeni soustavy nerovnic
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1
xn+—=2,
X3

1
X+ —=2,
X3

1
X975 + = 2,
X197

1
X976 + — =2
X1

v oboru kladnych redlnych cisel.
22. V oboru redlnych cisel feSte soustavu rovnic s nezni-
mymi x, y

ax +y=1,

(x| +y=a
kde a je redlny parametr.

23. V oboru redlnych ¢isel feste soustavu tii rovnic s dvéma
nezndmymi x, y a s redlnym parametrem a

x+y=a+ 2,

3x — 2y =1,
2
ax+(1——a2)y=*—5~a3+ 1.
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24. Je déna soustava rovnic s neznimymi x, y, 2

x+ay=5b,
y —a?z =1,

az +x=5b+ 1.

Urdete vSechny hodnoty redlnych parametrt a, b, pro néz md
soustava nekone¢né mnoho feSeni v oboru redlnych Cisel.

Nerovnost
25. Dokazte, Z¢ pro vSechna kladnd &isla a, b, ¢ plati

b2a —¢) (26 —a) a(2c —b) ac ab be
+ + = == .
a b ¢ b c a

Kdy plati rovnost ?

Vlastnosti celych &isel

26. Ke kazdému pfirozenému Cislu n existuji pfirozend
Cisla r £ s tak, Ze Cislo 37 — 3¢ je délitelné Cislem n. DokaZte.

27. Dokazte, Ze z 50 libovolné zvolenych navzajem raznych
prvocisel 1ze vzdy vybrat 13 prvodisel tak, Ze rozdil kazdych
dvou z nich je délitelny péd.
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28. Zvolime-li libovelné 7 navzdjem rdznych prvodisel,
soucin v$ech jejich kladnych rozdilt délitelny Eislem 163 8¢
Dokazte.

29. Jsou-li a, b, c takova pfirozend Cisla, Ze a3 + &% +
je délitelné sedmi, je asponi jedno z nich délitelné sedn
Dokazte.

30. Urcete posledni dvé Cislice Cisla

14 4+ 24 + 34 4+ + 10004,

Rovnice a nerovnice v oboru celych &isel

31. Najdéte viechna celd &sla x, pro kterd plati

3lx—1] —2x=23x + 1.

32. Najdéte viechny dvojice pfirozenych Cisel x, y, pt
které plati

l* —2] + |y —3| =3 —y.

33. Je ddno celé cislo p. Najdéte viechny dvojice celyc
Cisel x, y, pro které plati

x+y=P2:
10x + y =pd.
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2§ 34, Najdéte vSechny dvojice celych &isel x, y, pro které

dgblati

% 1
£ =1 =3+ 5 >0
° 2
x + y—2 <

35. Najdéte viechny trojice prvocisel a, b, ¢, pro které plati
abc < ab + bc + ac.

36. Je ddno prvocislo p. Urcete vSechny Ctvefice pfiroze-
nych Cisel a, b, ¢, d, pro které plati

ac — bd = p,

] ad — bc = 0.

Hledani celych &isel s danymi vliastnostmi
fi
37. Urcete nejmensi pfirozené Cislo, které md prdvé 15
kladnych déliteld.
38. Najdéte vSechny takové trojice po sobé ndsledujicich
lichych cisel, Ze soucet jejich druhych mocnin je mensi neZ
107 a vSechny jeho d&islice jsou stejné.

17



39. Najdéte vSechna ptirozend Cisla, jejichZ tfeti mocnina
kon¢i na 1981.

40. Pfi oslavé svych narozenin Josef zjistil, Ze selte-li
¢islice momentélniho letopoctu, dostane svij vEk, a odelte-li
momentdlni letopocet od jeho zrcadlového obrazu, dostane
Ctyfndsobek svého roku narozeni. V kterém roce naseho
tisicileti Josef provedl vypocet?

41. Stejné velké utérky ¢tvercového tvaru pokryvaji obdél-
nik ABCD a pfitom se nepfekryvaji. Visi-li vSechny utérky
na $ndfe tésné vedle sebe, zabiraji ji v délce obvodu troj-
thelniku ABC. Kolik je utérek?

42. Urcete vSechny pravouhlé trojdhelniky, které maji tyto
dv¢ vlastnosti:

(a) délky stran v cm jsou celd Cisla,
(b) obvod v cm je roven obsahu v cm?.

Kombinatorickd geometrie

43. Na kruZnici je ddno 6 bodl a kazdé dva jsou spojeny
tseckou, bud modrou nebo Cervenou. Tyto usecky pritom
tvofi prdvé jeden Cerveny a pravé jeden modry trojihelnik.
Dokazte, Ze Cervenych dsecek je bud 7 nebo 8.

44. Kazd4 strana a kaZdd dhlopfi¢ka konvexniho pétitihel-
niku je obarvena jednou ze dvou barev tak, Ze Zddny troj-
uhelnik (tvofeny stranami nebo celymi dhlopfickami péti-
thelniku) neni jednobarevny. DokaZte, Ze z kaZdého vrcholu
pétithelniku vychdzeji pravé dvé tseCky kazdé barvy.

45. Je dédn konvexni devitidhelnik A3 A4243A4A45A46A4748As.
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Kolika zplisoby miizeme obarvit jeho vrcholy tak, aby byly
4 modré, 5 Cervenych a aby pravé 13 jeho uhlopficek spojo-
valo vrcholy stejné barvy?

46. V roviné je ddna Ctvercovd sif. Zvolime-li libovolné
pét jejich uzll, leZi stied useCky omezené jistymi dvéma ze
zvolenych uzld v uzlu sité. DokaZte.

47. Urcete nejvétsi moZny pocet figurek, které se daji
umistit na Sachovnici tvaru # X 7 tak, aby Zddné dvé nestdly
na sousednich polich. Za sousedni povaZujeme ta pole, ktera
maji spole¢nou stranu nebo roh.

48. V roviné je ddno pét bodl, z nichz Zidné tii neleii
v pfimce. Kolika zpilisoby je z nich moZno vybrat Ctyii tak,
aby tvofily vrcholy konvexniho ¢tyfuhelniku?

49. Na kruZnici je ddn konecny pocet bodi. Stiedem této
kruZnice pak prochdzi takovd pfimka, Ze kazdd z opacnych
polorovin, na néZ dé¢li rovinu, obsahuje stejny pocet z danych
bodt. Dokazte.

50. Je dina mnoZina bodd B, z nichZ Ziddné tfi neleZzi
v pfimce. N&které z bodtt mnoziny B jsou spojeny useckami,
které tvoii mnoZinu U. Pfitom plati:

(1) Z kazdého bodu mnoziny B vychdzeji nanejvys tii Gsecky
mnoziny U.

(2) Kazdé dva body mnoziny B jsou spojeny bud tseckou
z U nebo lomenou Carou sloZzenou ze dvou usecek z U.

Urcete, jaky je nejvétsi mozny polet bodl mnoZiny B.
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Trojuhelniky

51. Je ddn trojuhelnik ABC, stiedy jeho stran oznalime
P, O, R. Dokazte, Ze trojuhelniky ABC a POR maji t&8Zi§té
v tomtéz bod¢.

52. V roviné je ddn trojihelnik PCQ a uvnitf tohoto troj-
thelniku bod 7. Sestrojte trojuhelnik ABC tak, aby bod T
byl jeho t€zistém, vrchol 4 leZel na polopfimce CP a vrchol
B na poloptimce CQ.

53. V roviné je ddn trojihelnik ABC a pfimka p neprochd-
zejici zZadnym jeho vnitfnim bodem. DokaZzte, Ze soucet
vzdalenosti bodii 4, B, C od piimky p se rovnd soultu
vzdélenosti stfedd useCek AB, BC, AC od primky p.

54. V roviné je ddn trojuhelnik ABC a pfimka p, kterd
neprochdzi zddnym jeho vnitfnim bodem. Vyjddfete vzddle-
nost jeho tézisté 7 od piimky p pomoci vzddlenosti bodu
A4, B, C od ptfimky p.

55. Sestrojte rovnoramenny trojihelnik ABC se zdkladnou
AB, jestlize zndte soucet s vySek na zdkladnu a na rameno
a velikost dhlu y pfi vrcholu C.

56. V roviné je ddn rovnobéZnik ABCD. V poloroviné
opacné k poloroviné ABC lezi rovnoramenny trojihelnik
ABB’ se zdkladnou BB’, v poloroviné opacné k poloroviné
BCA lezi rovnoramenny trojihelnik CBC' se zdkladnou BC'.
Tyto dva trojuhelniky jsou podobné. DokaZte, Ze i trojuhelnik
DC'B’ je s nimi podobny.

57. KruZnice opsand trojihelniku ABC se dotykd kruZnice
prochdzejici stfedy jeho stran. Dokazte, Ze trojihelnik ABC
je pravouhly a Ze bod dotyku obou kruZnic je jeho vrcholem.

58. Je ddn pravouhly trojuhelnik ABC, bod D je stiedem
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jeho pfepony AB a bod S je stfedem kruZnice trojhelniku
vepsané. Je-li | CS| = | DS |, pak jeden vnitini thel troj-
thelniku ABC m4d velikost 30°. DokaZte.

59. Soucet vzdilenosti kazdého bodu rovnostranného troj-
thelniku od jeho stran se rovnd velikosti vy$ky tohoto troj-
thelniku. Dokazte.

60. Je dén ostrouhly trojihelnik 4BC. Oznaéme M mno-
Zinu vSech pravothelniki, jejichZz dva vrcholy leZi na tdseéce
AB a zbyvajici dva na tseckich AC a BC. Pak plati: jestlize
dva rtzné pravothelniky z mnoZiny M maji stejny obvod,
pak maji stejny obvod vSechny pravouhelniky z mnozZiny M.
Toto tvrzeni dokaZte.

61. Jsou ddna dvé kladn4 Cisla m, s a body 4, B, C tak, Ze
|AB| = 2ma tihel ABC je pravy. Sestrojte rovnoramenny troj-
thelnik AXY se zdkladnou AY tak, aby mél obvod 2s, vr-
chol X leZel na polopfimce 4B a vrchol Y na polopiimce BC.

62. Je ddn rovnoramenny trojihelnik ABC se zdkladnou
AB. Sestrojte na strané AC bod P a na strané¢ BC bod Q
tak, aby usecky CP, PQ a QB mély stejnou délku.

63. V ostrotihlém trojuhelniku ABC je uvnitf strany AB
dén bod P. Sestrojte uvniti strany AC bod M a uvnitf
strany BC bod N tak, aby obvod trojuhelniku PMN byl co
nejmensi (minimélni).

64. Na strané AC ostrouhlého trojuhelniku ABC zvolte
bod M, na strané BC bod N a na strané AB bod P tak, aby
obvod trojuhelniku MNP byl minimalni.

65. Ozname s poloviéni obvod a 14, 3, ze délky téZnic
trojuhelniku. DokaZte, Ze plati

3

—2~s<ta+ ty + te < 25.
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Mnohouheiniky

66. DokaZte, Ze pro libovolny vnitini nebo hrani¢ni bod M
obdélniku ABCD plati |MAPR + | MCP? = |MBJ]?2 +
+ | MD |2. Plati tato rovnost i pro body lezici vn€ obdélniku ?

67. Lichobéznik ABCD mid tyto vlastnosti: pro jeho
zakladny plati | AB| =2 | CD | a jeho uhlopficky jsou na
sebe kolmé. Vypoctéte délky zdkladen lichob&Zniku pomoci
délek jeho ramen u =|BC|, v =| AD|. Dokazite, Ze
v<2uau< 2o

68. Je ddn ostry thel MV N. Na rameni VM jsou zvoleny
body 4, B a C, pro které plati |AV| > |BV| > |CV|. Na
rameni VN sestrojte body X, Y tak, aby pranikem trojtihel-
niki AXB a CYB byl ¢tyftdhelnik osové soumérny podle
osy prochdzejici bodem B. Urdete podminku feSitelnosti.

69. Do kruznice o stiedu S je vepsdn konvexni ¢tyfuhelnik
tak, Ze bod S neni jeho vnitfnim bodem. Pak md CtyFuhelnik
jedinou stranu maximdlni délky. DokaZte.

70. Je din konvexni Sestithelnik ABCDEF, jehoZ uhlo-
pricky AD, BE, CF jsou stejné dlouhé a jehoz kazdé dvé
protéjsi strany jsou spolu rovnob&Zné. Pak lze tomuto Sesti-
thelniku opsat kruZnici. DokaZte.

KruZnice

71. Je ddna kruZnice k a jeji tétiva AB. Najdéte mnoZinu
téZiSt viech trojuhelniki ABX, kde X je bod kruZnice k.
72. Ve vnitfni oblasti kruZnice o poloméru 1 jsou diny
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Ctyfi razné body. Dokazte, Ze jsou mezi nimi dva, jejichz
vzdélenost je mensi neZ /2.

73. KruZnice %; se dotykd zdkladen AB, CD a ramene AD
lichob&Zniku ABCD, kruzZnice kg se dotykd jeho stran AB,
BC a DC, ptitom obé& kruZnice leZi v lichob&Zniku. Jestlize
je dvojndsobek vysky lichob&Zniku roven rozdilu souctu délek
obou zdkladen a souctu délek obou ramen, pak maji kruZnice
k1 a ko vnéjdi dotyk. Dokazte.

74. Je dédna kruZnice k = (S; r) a pfimka p ve vzdélenosti
v=Sr od bodu S. Sestrojte ¢tverec opsany kruZnici %,
jehoz jeden vrchol leZi na pfimce p. DokaZte, Ze tiloha md
pravé dvé feseni.

75. V roviné trojihelniku ABC urcete vSechny takové
body M, pro které maji kruZnice opsané trojihelnikiim
ABM, BCM a CAM stejné velké poloméry.

76. Jsou ddny dv& kruZnice, vzddlenost jejich stfedl je
vétsi nez soucet jejich polomérti. Oznaéme A4, B, C, D body,
z nichz kazdy je priseéikem jedné vnitfni a jedné vnéjsi
spolecné teCny danych kruZnic. Dokazte, Ze stfedy danych
kruznic a body A4, B, C, D leZi na jedné kruZnici.

77. Je déna kruZnice & = (S;r), bod A4 z vnitfni oblasti
kruznice % a kladné Cislo d. Bodem A je vedena tétiva kruz-
nice k tak, Ze bod A déli tétivu na dvé dsecky, jejichZ rozdil
délek se rovnd d. Vypoctéte délku této tétivy pomoci hodnot
r, d a v = |SA|. Na zdkladé obdrZeného vysledku sestrojte
viechny tétivy dané vlastnosti.

78. Usetka AB délky 12 cm je rozdélena bodem C v poméru
1: 2. V jedné poloroviné uréené pfimkou 4B jsou sestrojeny
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polokruZnice s praméry AB, AC, CB. Vypocitejte polomér
kruZnice, kterd se dotykd vsech tfi polokruZnic.

79. KruZnice k1 = (S1; 71), ko = (Sg; ro) se dotykaji vné
v bod¢ C. Ozname A4, B body dotyku téchto kruZnic na
jejich spole¢né tecné, kterd je vSak rtiznd od spoletné tecny
v bodé C. Dokazte, Ze trojuhelnik ABC je pravouhly, a vy-
jddfete jeho obsah pomoci polomérd danych kruZnic.

80. Nad primérem AB délky 10 cm je sestrojena polo-
kruZnice k. KruZnice k1, k2 maji stejné velké poloméry,
dotykaji se vzdjemné a kazdd se dotykd polokruZnice £
a priméru AB. Urcete velikost jejich poloméru.

Obsahy rovinnych uGtvaru

81. V roviné je ddna konefnd mnoZina bodl, z nichz
kaZdé dva maji vzddlenost nejvySe 1. Dokazte, Ze existuje
Ctverec o strané 1, ktery danou mnoZinu obsahuje.

82. Je ddn obdélnik ABCD o stranich a = |4B|, b = |BC|,
a > b. Urcete bod U lezici mezi body C, D a bod V mezi body
B, C tak, aby se obsahy trojdhelnikat ABV, AUV, ADU
sob& rovnaly. Vypoctéte délky |CU|, |CV| pomoci a, b.
Sestrojte body U, V.

83. V trojuhelniku ABC oznacime D stied strany AC a E
ten bod strany 4B, pro ktery plati |AE| = 2 |BE|. Prusecik
piimek BD, CE oznafime K. V jakém poméru déli bod K
tuseCky BD, CE? Vypoctéte obsahy obrazcii, na které je dany
trojihelnik rozdélen pfimkami CE, BD, jestlize znite obsah
P trojdhelniku ABC.
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84. Obdélnik ABCD mai rozméry a = |AB|, b = |BC]|,
kde a > b. Vystiihneme-li tento obdélnik z papiru a pielo-
zime podle osy useCky BD, vznikne pétithelnik. Vyjddfete
obsah tohoto pétitihelniku pomoci a, b.

85. Je ddn ¢tverec ABCD, oznacme E stied strany CD
a k kruznici o stfedu 4 a poloméru AC. Najdéte na kruznici &
vSechny ty body X, pro které maji trojihelniky XDE a XBC
stejné velké obsahy.

86. Je ddn ostrouhly trojihelnik ABC, v némZ md thel
CAB velikost «. Obsah trojtihelniku je P. Ozna¢me B; patu
vysky vedenou bodem B na stranu AC a Cp patu vysky
z vrcholu C na stranu AB. Dokazte, Ze Ctyfthelnik BCB1Cy
m4d obsah P sin%u.

87. Necht trojihelnik 77 s nejmensi vySkou o1 a obsahem
Py je obsazen v trojihelniku 7' s nejmensi vyskou v a obsa-
hem P,. DokaZte, Ze pak plati voP1 = v1Ps.

88. V roviné je ddn pravothelnik P a trojihelnik 7, ktery
je v ném obsaZen. DokaZte, Ze pro obsah S; pravouhelniku
P a obsah S, trojuhelniku 7 plati 28 = S;. Najdéte viechny
pfipady, kdy v této nerovnosti plati znaménko rovnosti.

89. Je ddn ¢tverec, jehoZ strana md velikost a. Z kazdého
vrcholu jsou dovnitf ¢tverce opsdny ¢tvrtkruznice s polomé-
rem a. Tak se ¢tverec rozdéli na devét Cdsti. Vypoctéte jejich
obsahy.

90. Je din pravidelny osmithelnik ABCDEFGH. Ctverce
ACEG a BDFH se protinaji také v pravidelném osmithel-
niku. Vypoctéte pomér obsaht obou osmithelniki.

91. Je ddn pravidelny Sestitthelnik ABCDEF o strang s.
Na jeho stranich 4B, BC, ... , FA lezi po fadé body Ai,
By, ..., Fitak, Ze |AA;1] = |BBy| = ... = |FF;| = t. Jsou
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to vrcholy pravidelného $estithelniku o strané ». Dokazte, Ze
r2 =2 — st + 12, a zjistéte, pro které 7 je r nejmensi.

92. Do daného obdélniku ABCD, kde |AB| > |BC|, je
vepsan osmithelnik FKLMNOPQ, ktery je sjednocenim
obdélnikt FKNO, FMNQ o spolecné uhlopiicce ¥N, kde ¥
je stied usecky AD, N je stied tsecky BC a body K, M lezi
na ptimce CD. Vypoctéte obsah osmithelniku, zndte-li strany
a = |4B|, b = |BC| daného obdélniku.

MnoZiny bodi dané viastnosti

93. V roviné je ddna useCka AB a jeji vnitini bod C. Ke
kazdému bodu Y, pro ktery je dhel CYB pravy, sestrojime
na pfimce AY bod X tak, ze CX || BY. UkaZte, Ze takto
obdrzené body lezi na kruzZnici. Vyjddfete jeji polomér
pomoci velikosti tseéek AC, BC.

94. Je ddn trojihelnik ABC, uréete mnozinu vSech bodt
M trojuhelniku ABC, pro které plati

P(ABM) < P(BCM) < P(CAM),

kde P(ABM) znali obsah trojuhelniku 4BM, analogicky pro
obsahy dalsich dvou trojihelnikd.

95. Je ddna tseCka ABa jeji vnitini bod S. Co je mnoZinou
vrchold C vSech trojihelniki ABC, pro které plati
|<scACB| = |<L4ASC| ?

96. V roviné je ddna pfimka p a ve vzdalenosti a od ni
bod 4 (a > 0). Déle je ddno kladné ¢islo ¢. Urcete mnozinu
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vrchold D vsech pravodhelniki ABCD o obsahu ¢, jejichz
vrchol B lezi na primce p.

97. V roviné je ddna dsecka AB. V jedné z polorovin s hra-
ni¢ni pfimkou 4B uvazujme vSechny pravouhlé trojihelniky
ABC s pteponou AB. V kazdém takovém trojihelniku
ozna¢ime D patu kolmice vedené bodem B na osu dhlu ACB.
Vysetfete, co je mnoZinou vSech takto obdrzenych bodd D.

98. Jsou dédny dva razné body A4, B v roviné a kladné ¢islo
b. Urlete mnozinu t&Zi§¢ vSech trojuhelniki ABC v dané
roviné, pro které je |AC| = b.

99. V roviné jsou ddny dva rtzné body A, D a dile je
ddno kladné &islo 7. Urfete mnoZinu prise¢ikd uhlopficek
vSech rovnoramennych lichob&Znikdt s ramenem 4D a s po-
lomérem opsané kruZnice r.

100. V roviné je ddna kruZnice k s primérem AB. Na
kruZnici & zvolime bod X rtzny od bodlt 4, B a na polo-
primce AX sestrojime bod Y tak, aby platilo |AY| = |4AX]| +
+ |XB|. Co je mnozinou vSech takto obdrzenych bodu Y?

101. Je dan trojuhelnik ABC. Najdéte mnoZinu t&Zist
viech trojihelnikd AXY takovych, Ze bod X je vnitinim
bodem tsecky 4B a bod Y je vnitfnim bodem tusecky AC.

102. V roviné jsou ddny dvé rtiznobézky p, ¢, ddle je ddno
kladné ¢&islo ¢. Urcete mnozinu vSech bodl v roviné piimek
P, g, jejichZ soucet vzddlenosti od téchto dvou piimek se
rovnd Cislu c.

103. V predchozi uloze nahradte soucet vzdélenosti absolut-
ni hodnotou rozdilu vzdalenosti.

104. Urcete mnozinu st¥edd vSech Ctverct, jejichz vSechny
strany lezi na sténdch dané krychle.
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Stereometrie

105. Plati-li pro povrchy Pi, Ps, Ps tfi krychli vztah
P3 = P1 + Py, pak pro jejich objemy V1, V2, V3 plati

Vi+ TVe< V3= VE(V] -+ Vz).
Dokazte.

106. Je ddna krychle ABCDA'B'C’'D" o hrané délky 1,
M je stfed hrany A’B’. Pfimkou MC’ je vedena rovina p,
ktera rozdéluje krychli na dvé télesa. T¢leso obsahujici bod B

1
méd objem 3 V jaké vzddlenosti od vrcholu B protind rovina

0 hranu AB?

107. Je dédna krychle ABCDA'B'C’'D’ o hrané délky 3,
E je bod tusecky DD’, pro ktery plati 4|ED'| = |DD’|, a bod
F je prusecik uhlopficek ¢tverce DCC'D’. Vypoctéte obsah
lichobéZniku, ktery je prinikem roviny AEF a krychle.

108. Podstavou trojbokého kolmého hranolu je rovno-
stranny trojihelnik o strané délky 1. Jednim vrcholem pod-
stavy prochdzi rovina, kterd protind pldst¢ hranolu v pravo-
uhlém rovnoramenném trojuhelniku. Vypoctéte obsah fezu
hranolu touto rovinou.

109. Krychle o hrané¢ délky 6 je rozdélena v 63 = 216
jednotkovych krychli a je ji vepsdna koule o pruméru 6.
Zjistéte, kolik jednotkovych krychli leZi v kouli a kolik jich
neobsahuje Zddny vnitini bod koule.

110. V prostoru jsou ddny ¢tyfi body 4, B, C, D. Dokazte,
ze pro kazdy bod X prostoru plati
3(|AX| + |BX| + |CX| + |DX|)= |4B| + |AC| + |AD| +

+ |BC| + |BD| + |CD|.
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