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V této publikaci najdete padesat zpracovanych hesel, kterd mohou byt samostatnymi maturitnimi
okruhy, ptfipadné je mozné jejich vhodnym spojenim ziskat dvacet pét dvojic otdzek.

Hesla jsou dostatecné Sirokd. To proto, aby pétice zafazenych uloh, z nichz nékteré se ddle ¢leni na
nékolik dil¢ich, na sebe vice ¢i méné navazujicich tikol, mohla byt obsahové pestrd, aby se problemati-
kou dotykala uc¢iva matematiky rtiznych ro¢nik stfedni Skoly.

Ulohy jsou sestaveny tak, aby

m respektovaly poZadavky pro vyssi droven spolecné Casti maturitni zkousky z matematiky, jak

jsou uvedeny v dokumentu platného od $k. r. 2009/10, ktery zpracovalo Centrum pro zjisfovani
vysledkii vzdélavani a schvililo MSMT CR (&j. 3243/2008-2/CERMAT),

m svym obsahem feSitele pozitivné motivovaly, vzbuzovaly zdjem hledat odpovéd na poloZenou ot-

azku, pfip. umoziovaly riizné postupy fesent,

m feSeni bylo jednoduché.

Jednoduchym feSenim nenf ale v Zddném piipadé minéna obtiZnost tloh. Jde spiSe o ¢asovou né-
roc¢nost, slozitost vypoctu, aby se Cas predepsany pro trvani zkousky neztracel napt. hledanim nume-
rické chyby. Pfitom student by nemél u zkousky jen popisovat, jak by tlohu fesil s tim, Ze ,,pak bychom
dosadili*, musi naopak dostat pfileZitost prokdzat, Ze dokdze tkol-ilohu vyfesit jako celek od analyzy
informaci v textu zadani az k zdvérecné odpovédi, tedy prokdzat i tirovenn kompetence provadét po-
cetni operace tfeba i s vyuZitim kalkuldtoru. To také vySe uvedeny dokument pozaduje...

Cast&ji, nez je obvyklé, je text tlohy doplnén obrdzkem nebo naértkem. To proto, aby vstupni in-
formace byly co nejpfesnéjsi a jednoznacné. Drobna nepozornost pii analyze zaddni miZe nepiijemné
poznamenat prib¢h celé zkousky.

Ulohy jsou uvadény s celym fesenim.

To umoziuje zkousejicimu na prvni pohled posoudit jejich obtiznost, odhadnout, jak je ¢asové na-
ro¢né feseni té které ulohy.

V rdmeccich jsou uvedeny dil¢i kroky, které dloha vyzaduje, ma-li feSitel dospét ke spravnému fe-
Seni. Je to osnova, podle niZ miiZe zkousejici postupovat, ma-li co nejobjektivnéji posoudit vykon zkou-
seného, tedy jednoduse feceno navrhnout klasifikaci.

Publikace nenf sice ani sbirkou tloh ani uc¢ebnici, miiZze vSak slouZit jako studijni materidl pro voli-
telné predméty navazujici na povinny predmét.

Rutznorodost tloh, jejich seskupeni pod obecné heslo jsou prostiedkem k systemizaci uciva, se kte-
rym se Zaci v prib&hu studia na stfedni Skole setkali. Je to zdroj pro samostatnou praci nebo domdcf pii-
pravu studentti, pro to, aby jejich pfedstava o ndroc¢nosti vyssi tirovné maturitni zkousky z matematiky,
byla co konkrétné&jsi.

Moc bych si pfdl, aby byla i inspiraci pro vyucujici matematice a motivovala je k vymysleni vlast-
nich a pro studenty zajimavych dloh.

Autor






Téma 1/ PRIMKA

1.1

1.2

1.3

1.4

PRIMKA

P¥imka ¢ svird s osou x odchylku o = 45° a je to te¢na grafu funkce f: y = v/6x. Bod Q je prise&ik
piimky ¢ a osy x.

a)

b)

Nacrtnéte graf funkce f, uvedte jeji defini¢ni obor a obor hodnot.
Jakymi vzorci jsou urceny funkce g a A, jejichZ grafy jsou obrazem grafu funkce f'v osové sou-
mernosti s osou v ose y a ve sttedové soumérnosti se sttedem v pocatku soustavy soufadnic?

Zjistéte soutadnice bodu Q.

F Vsechny hrany pravidelného trojbokého hranolu ABCDEF jsou stejné
dlouhé, K je stied stény CBEF.

a) PopisSte postup zobrazeni takového télesa ve volném rovnobézném
?K promiténi.

b) Urcete prisecik pfimky AK a roviny horni podstavy hranolu.
77O ¢) Jakvelkd je odchylka «» AK a roviny DEF?

O

B d) Mi-li kazd4 hrana tohoto hranolu velikost a = v/3 cm, je jeho objem
v centimetrech vyjddfen celym ¢islem?

Uloha v u¢ebnici m4 text: ,,Pokud bychom kazdymi dvéma z n bodt, které lezi na kruznici &, vedli
piimku, bylo by jich celkem 267. Kolik bodi bylo na kruznici umisténo?*

a)
b)

¢)

d)

Zofie zjistila, Ze tloha nem4 feseni. Pfesvédéte se, Ze md pravdu.
V ucebnici je ale uveden vysledek n = 24. V textu ulohy je proto nejspis chybné uveden tdaj
o poctu pifimek. Nahradte jej spravnym.

Na kruznici k je umisténo m rtiznych bodii, m > 3. Jakd je pravdépodobnost, Ze ndhodné zvo-
lend dsecka, jejimiz krajnimi body jsou nékteré dva z umisténych bodu, neni stranou m-ihel-
niku A1A2 Am,1Am?

Urcete nejmensi pocet vrcholt m-thelniku A1A; ... A,—1An, je-li pravdépodobnost, Ze na-
hodné zvolena jejich spojnice neni stranou m-ihelniku, vétsi nez 0,7.

V projektu satelitniho méstecka se pocitd i se zfizenim Zeleznicni

y ddlnice (Z) a autobusové (D) zastdvky. Na planku s méfitkem 1 : 10 000

je cdst Zeleznicni trat€ AB nahrazena kruZnicovym obloukem

H O k:x*+y>—-10=0,x >0,y >0, piimy dsek ddlnice pak piim-
t . koud: - — 2 =1
4 O 30 10

7 O
+ O Urcete body Z a D tak, aby komunikace, kterd je bude spojovat,
B o byla ze vSech usecek spojujicich oblouk AB a piimku d nejkratsi.
trat Vypocitejte i jeji délku zaokrouhlenou na celé desitky metrd.

1.5 a) % Popiste, co je mnoZinou vSech bodli X v rovinég, které maji od pfimky p

stejnou vzdélenost, jako ma bod P.
°p (Ktery utvar je tou mnozinou v prostoru?)
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b) o P Popiste, co je mnozinou vSech bodl Z v roviné, které maji od bodu Q
°0 vetsi vzdalenost nez od bodu P.

©) % Popiste, co je mnoZinou vSech bodl Y v roving, které maji tutéz vzdale-
nost od pfimky ¢ jako od bodu Q.

d) Charakterizujte popsané mnoZziny analyticky, je-li
p:x+y+2=0, P[0; 0],
q:x—4=0, Q[0; 5].

L1 a) Dy =Hy=(0; +oo). e nicrtek grafu funkce, Dy, Hy
Y / e vzorce funkcigah
. e vyznam smérnice piimky
g Tl R f e feSeni soustavy rovnic s parametrem

/Q' gy=—6x
h:y = —V/—6x

b) Smérnice pifimky tje k =tgd5S°=1=ty=x+c,ceR.

y=x+c 5
Soustava rovnic } (x+c) =6x=x>+(2c—6)x+c*=0

X+
y = V6x

D =36 — 24c = jedno feSeni pro c = 1,5.
Rovnice pfimky ¢ je t: y = x + 1,5, ta protind osu x v bod¢ Q[-1.5; 0].

12 b

Dy o prisecik e popis konstrukce
; rovnostranného trojihelniku
— DAK 1 < ABC ve v. 1. promitani
e prisecik pfimky a roviny
— A1Dy ||~ AD || < SK pomoci priisecnice dvou rovin
e definice odchylky pfimky
D D, a roviny
4, a o stiidavé dhly
o velikost vysky rovnostranného
K trojuihelniku
| e goniometrickd funkce
: ¢ objem kolmého hranolu
4 S A, | e obsah rovnostranného

. , trojuhelniku
vyska rovnostranného p P .
., , e liprava vyrazu s odmocninou
trojuhelniku \L

1
¢) AAA1D; = |A1D| =a, |AA1\:2-%§:a\@=>tga:—:>a:30°.

V3
d) Objem hranoluje V=35, v

aV3 3
S :T} V:Zj.\@zw

1 =42.3305405 o v — 122 em®. Cislo V je celé.
v=a
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1.3 a) nbodl urcuje (Z) pfimek = feSime rovnici (’21) = 267, ta nema e kombinaéni &slo
v mnoziné N Zidny ko¥en (v/D ~ 46,2). o feseni kvadratické
rovnice v N
24 P =
b) n=24= ( ) = 276 = v textu tlohy mélo byt 276 misto 267. * r(i)%hs'en} spojnic (pocet
2 piiznivych jevi)
¢) m bodi urcuje (’;) = % usecek, z nich m je stran m-dhelniku. e liprava vyrazu
Pravdépodobnost, Ze ndhodné zvolend spojnice je tihlopfickou, je ¢ feSenf nerovnice v N
m(m —1)
2 - m-—3
P(A) = = .
(4) m(m — 1) m-—1
2
. m— 23 . .
d) 'V mnozin€ N fesime nerovnici —— 1 >0,7=>m> 3 Nejmensi pocet vrcholi je 8.
1.4 Body Z a D lezi na piimce p vedené ; »
pocdtkem kolmo na piimku d - el e, gl peigpn
p:3x—y=0 e rovnice pfimky kolmé k dané
k:x*+y*—10=0,d: x +3y —30 =0, primee L :
. (dnp=D[3,9 e soustava dvou linedrnich rovnic
dvé soustavy rovnic { knp = Z[l" 3) e soustava lin. a kvadr. rovnice,
. 7_D— (72’ ~6) jeji feseni v RT x RT
. , ' ’ o velikost vektoru
AN Na pldnku je |ZD| = 2v/10 cm, e vyuziti méfitka planku
tj. ve skutecnosti asi 630 metri.
1.5 a) V roviné je mnoZinou -
sjednoceni piimek p; a p,. * analyza textu
o dovednost popsat mnoZinu, uzit presnou
terminologii
e k dané pfimce danym bodem vést
rovnobézku
V prostoru je to valcova plocha, | ® K dané piimce urcit rovnici jejtho
jeji osou je piimka p, obrazu v 0sové soumérnosti
fidici kruznice m4 polomér P,P. | ® rovnice paraboly ur¢ené ohniskem
a fidici pfimkou
e rovnice osy usecky
o analytické vyjadieni poloroviny
b) 0 o MnozZinou je polorovina a, jejiz hrani¢ni pfimkou je osa isecky PQ, P < a.
o [ 7
¢) MnozZinou je parabola, jejimz ohniskem je bod Q a Fidici pfimkou je q.
d) e vilozea)jep:x+y+2=0, P[0; 0],

pillp,PeEpr=x+y+c=0a0+2-0+c=0

prx+y=0
P2 je obraz p; v osové soumérnosti s osou p
prx+y+4=0.
e viloze b) g: x — 4 = 0, Q[0; 5] = rovnice paraboly bude (y — n)* = —2p(x — m).
ProtoZe vrchol paraboly je V[2; 5] a p = 4, je rovnice (y — 5)* = —8(x — 2).

¢ v iloze ¢) je osou usecky PQ piimka o: y — 2,5 = 0. MnoZinou je polorovina x — 2,5 < 0.
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21

2.2

2.3

24

2.5

10

CASTI PRIMKY

2.2

yd—x) Xl X =y 2 _
@) 5—_-=2 b (\6) y=0 9 TS =0 @ P 42ei2d=4

Cisti titvaru, jehoZ vSechny body spliuji uvedenou rovnici, je ve viech piipadech polopiimka.
Pfesvédcte se o tom a popiste ten ttvar.

Rozhodnéte také, zda rovnici je mozno poklddat za vzorec, jimz je definovdna funkce. Pokud ano,
uvedte nékteré jeji vlastnosti.

a) Na povrchu pravidelného ¢tyfbokého jehlanu ABCDYV, jehoz vse-
chny hrany jsou stejné dlouhé, je vyznacena jedna z ,,cest”, které
vedou ze stfedu L hrany AV pies hranu BV (bod K) do vrcholu C.
Na ¢4sti sité télesa najdéte na BV ten bod Kj, pro ktery je ,,cesta“
LKyC nejkratsi.

Vypocitejte také jeji délku.

b) Jehlan ABCDYV je pravidelny a ¢tyiboky, vSechny jeho hrany jsou shodné usecky. Zobrazte
fez tohoto jehlanu rovinou LKC, je-li L stfed hrany AV, K vnitfni bod hrany BV takovy, Ze
|BK| < |VK]|.

Jsou ddny funkce:

a) fiy=cos(x+ |x])
Urcete mnoziny Dy a Hy, naCrtnéte graf funkce f, stanovte body, v nichz md maximum a mini-
mum. Je to periodickd funkce?

b) gy =sinx+ |sinx|
Urcete mnoziny D, a H, nacrtncte graf funkce g, stanovte body, v nichz md maximum a mini-
mum. Je to periodicka funkce?
a) cil Cy Organizatofi pfespolniho béhu predpoklddaji, Ze start bude na
X rozcesti S, zdvodnici nejdiive pob&Zi po pimé lesni cesté
start S (80), v misté O odboci a budou pokracovat lesnim terénem
(OC) docile C.
Traf md celkovou délku 5 km, velikost thlu « (A SOC) je
120°, cesty SC a SO sviraji odchylku 8 = 35°.
y Vyjadiete v procentech, jakou ¢€ast trati absolvuji zdvodnici
v lesnim terénu.

misto O
odboceni

b) Umistéte polopiimky SX, SY, jejichZ odchylka je 5 = 35°. Uplatnéte stejnolehlost a popiste
postup konstrukce lomené &ary SOC, kterd piedstavuje traf zdvodu. Jeji délka je 5 cm,
|ASOC| =120°,0 € = SY aC € — SX.

Na kazdé z obou rovnobéZnych dse¢ek AB, CD je umisténo k bodi.
k bodii

4 a) Kolik je mozné sestrojit takovych trojihelniki, aby jejich vrcholy
— 0000000 —

c s byly nékteré tfi z umisténych bodt?
— 0000000 —

k bodli b) Urcete Cislo k, vite-li, Ze pokud by se pocet zvolenych bodd na
jedné z tusecek zvysil o 1, vzrostl by pocet trojihelnikd, které je
mozné sestrojit, o 70.
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Reseni
yd—x) A
21 @) =2 b (V3) y=0
y=4x#1, x<0=>y=1,
funkce konstanta, x > 0 = y = 3%, neklesajici funkce,
Y y . .
e defini¢ni obor vyrazu

41 e lprava vyrazu s absolutni hodnotou

' ® pojem funkce

i 1 e funkce konstanta

1 X X e linearni funkce

e exponencidlni funkce
K22 e rovnice paraboly
) Y _o d) o+ 2x 42| =4
Xy
x+y)(x—y)=0, x<0=[y|=2 = dvé rovnobéiné polop¥imky
x#0,y+#0, x > 0= y? = —4(x — 1) = parabolicky oblouk, [1; 0] je jeho vrchol.
dvojice kolmych pfimek y
bez priseciku, 2
y \
\ / _
X
-2
22 a) C Trajektorie je nejkratsi, pokud

o Cast sité jehlanu

e tsecka jako nejkrats{
spojnice dvou bodi

e prvky ALCV

bod K je vnitinim bodem usecky LC.
Trojihelniky ABV a BCV
jsou rovnostranné a shodné.

% a C o kosinova véta
0.5a e lprava vyrazu
120° e fez jehlanu rovinou

L
2
ILCP = @ ta -2 g “a-cos120° = |LC| = g -v/7 jednotek.

Rezem je étyfihelnik LKCM.
Jeho vrchol M lezi na hrané DV a na polopiimce KX,
pritom X je prusecik vysky télesa VS a dsecky LC.

b)

23 a) Funkce fy = cos(x + |x|):
prox <0Ojey=1,prox > 0jey=rcos2x,Df =R, Hf = (—1; 1),
grafem je sjednoceni polopiimky a kosinusoidy s periodou .
Funkce md maximum v kazdém bodé intervalu (—oo; 0), ddle

pak v bodech x = kn, k € N, minimum v bodech x = (2k — 1) g, keN.

Neni periodicka.

11
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b)
24 a)
b)
2.5 a)
b)

12

Funkce g: y = sinx + | sinx|: e Uprava vyrazu s absolutn{
prosinx < 0jey =0, prosinx > 0jey = 2sinx, Dr = R,Hf = (0; 2),| hodnotou
grafem je sjednoceni usecek, které jsou ¢asti osy x a maji délku e stanoveni mnozin D a H
7 jednotek, a oblouku sinusoidy. e zndzornéni nebo popis grafu
Funkce m4 maximum v bodech x = ~ + 2km, ¢ 7apis Maxima a minima
2 e posouzeni, zda je funkce
minimum v kazdém bodé¢ intervali ((2k — 1)x; 2kr), periodickd
v obou pfipadech je k € Z.
Je periodicka, nejkratsi perioda je p = 2.
ASOC, sinovd véta e sinovd véta
¢ vyjddfeni nezndmé z rovnice
_r S-x xe(0;5) |® vypocet poctu procent
sin35°  sin25°° ’ e volba vzoru
X = 5sin 35° e aplikace charakteristickych vlastnosti
sin25° + sin 35° stejnolehlosti H:
x ~2,9km S, vzor X, obraz H(X) je kolinedrn{
Lesnim terénem vede asi 58 % trati. trojice bodt, XY || H(XY)

Vrchol § dhlu XSY je stied stejnolehlosti H,

e pomocnd lomend ¢ara SO'C’

(O'e -8Y,a=120°= C' € — SX)
¢ polopfimka SZ
e U U € —8Z, |SU|=1|SO'|+|0'C|
e U Ue—SZ, |SU =5
e O;H: U0 — UO
e C;H- OC — OC

lomena ¢ara SOC

a nauseckdch a a b je po k bodech, k € N o moZnosti pro umistén
U trojihelnikt
d b " . Vyjédf.em’ jejic.h poctu
pocet trojuhelniki s dvéma vrcholy na a je < 2) -k, komb1na/cn1m1.c1sly
e sestaveni rovnice
k p N
pocet trojihelnikt s dvéma vrcholy na b je také ( 2) -k, * E}I?rr:;]l? slozitéjstho
X o feSeni kvadratické
pocet trojihelniki celkem je 2 - (2 k=K (k-1). rovnice

na dsecce a je (k + 1) bodii = pocet trojuhelnikd je (k —21— !
e . o y . .. [k
na usecce b je k bodi = pocet trojuhelniki je 2 ) +
celkovy pocet je (k;1> k+ (l;) (k+1) :%- (k+1)-k-(2k-1).
. 1
Reseni rovnice (k+ ) k4 <k> (k+1)—-2- (g) k=170

2 2

vede ke kvadratické rovnici 3k% — k — 140 = 0,
v mnoziné N je jediné feSeni k1 =7, k» < 0.



Téma 3/ ROVINA

ROVINA

31 ° | Urcete to redlné cislo d, pro které maji roviny «, (3, v spole¢nou
piimku.
’ Jaké je parametrické vyjddieni této primky?
Y p ax+y+4=0
Bix—=2y+z+2=0
v:x+4y—-z+d=0

3.2 Podstavou ctyifbokého jehlanu ABCDYV je rovnobéznik, ktery lezi
€ v roviné ¢: x+y—2z=0. Jeho vrchol V je bodem roviny
e:x —2y+6 =0, dalsi vrcholy jsou body A[l; 3; 7], B[-1; —1; 7],
Cl-1; 1; 7).
a) Doplite z-ové souradnice bodli A, B a C, vypocitejte i souradnice
P) vrcholu D.

b) Je podstavou télesa ctverec?

¢) Vypoditejte velikost vysky télesa.

3.3 a) V které rovinové soumérnosti S(p) jsou body M[0; 1; 2] a N[4; S; 6] navzdjem vzor a obraz?

b) Kolik existuje osovych soumérnosti $(0), v nichz M — N a N — M? Urcete parametrické vy-
jadreni aspon jedné z téchto os.

34 H, G a) Zdavodnéte, pro¢ piimky PP' a BQ jsou mimobézky, a pak se-
strojte tu jejich pficku, kterd leZi v rovin€ horni podstavy krych-
le ABCDEFGH (P € AE, P € AB, Q € CG).

é b) p:x=3+t¢ qg:x =—s§ ax+y+z=0
y=t y=1-s
JC z=tteR z=1+s;5€R
Jaké je parametrické vyjadieni pricky r mimobézek p a g, kterd
lezi v roviné a?
Je pricka r k nékteré z mimobézek p, g kolma?
35 , G G v
Ef— N |E N N
Mg /} ********** S C 7‘7]\;[ ******* --7C M, C
4° B 4 B 4 B
kvadr ABCDEFGH kolmy hranol ABCDEFGH, pravidelny ctyfboky
podstava lichobéznik (AB || CD) jehlan ABCDV

Sestrojte fez télesa rovinou § = MBN a také piimku p, coZ je prisecnice rovin 5 a «— ABC.
(M je vnitini bod bo¢ni hrany AE, resp. AV, a lezi blize bodu A, N je vnitini bod bo¢ni hrany CG,
resp. CV, a lezi blize bodu G, resp. V.)

13



Téma 3/ ROVINA

ResSeni

31

3.2

33

14

Hleddame odpovéd na otdzku, pro které redlné Cislo d md soustava rovnic nekoneéné mnoho trojic fesent:
x+y+4=0
xX—-2y+z4+2=0 =

x+4y—-2z+d=0

3y—z+2=0

3y —z4+d—4=0

e podminka pro
pocet feSeni
soustavy rovnic

o urceni hodnoty

0-y+0-z=6—-d=d=6=vx+4y—2+6=0 parametru
Spole¢nou pfimku p uré¢ime napf. jako priisecnici rovin « a (3, o pa.rametrické
tj. zvolime x = t a dosadime do rovnic obourovin =y +4=—ta—-2y+z=-2—1, vyjddfent
prusecnice

px=ty=—-4—-tz=-10-3t;t€R.

a) Dosazenim A[1; 3; 2], B[-1; -1; —1], C[-1; 1; 0],
B-A=C-D=D=A+C-B=DI[1,;5;3].

b) Jsou sousedni strany rovnob&Zniku shodné dsecky?
B—A=(-2;-4,-3),C—B=(0;2;1)= |B—A| =29, |C— B| =5,
|B — A| # |C — B| = ABCD neni ¢tverec.

dvou rovin

¢) Urcime soufadnice vrcholu V a jeho vzdélenost od roviny podstavy télesa:

A+C
stfed podstavy S = i = S[0; 2; 1], bodem S pfimkap L 6 = e p:x =¢
(pfimka p je uréena bodem S a normdlovym vektorem ) y=2+t
z=1-2t;teR
vrchol V je prisecik piimky p a roviny ¢ (soustava rovnic) = o V[2; 4; 3],

vysku télesa urc¢ime jako vzdalenost bodu V a roviny 6 nebo jako velikost

vektorud =V -S=V —-85=(2;2; —4)

a)

——o--—o

o |V—S|=Vi+4+16=2V6.

e plan postupu feseni

o velikost vektoru
e stied rovnobézniku

¢ doplnéni soutadnic bodu A, B, C
e vypocet souradnic vrcholu D

¢ bodem pfimka kolma k roviné
e prusecik pfimky a roviny
e vzdalenost bodu od roviny nebo opét velikost vektoru

M+ N
2

S(p): M — N,proto MN L pa S =
M[0; 1; 2], N[4; 5; 6],

o S2;3;4),7i,=N—-M=(4; 4; 4)
o pidx+4y+4z7—-d=0

e Scp

Rovina soumérnostije p:x+y+z2—-9=0.

b) Osou soumérnosti je kazda pfimka, ktera leZi v roviné p a prochazi
bodem S. Je to napt. pfimka SX, kde X[0; 0; 9].

e vlastnosti S(p)

¢ soufadnice stfedu tsecky

¢ normdlovy vektor roviny

e rovnice roviny p (obecnd
nebo parametrické)

e vlastnosti $(o)

e kolmost pfimky a roviny
e rovnice primky, kterd lez{
v dané roviné a prochazi

danym bodem




Téma 3/ ROVINA

34 a) < PPN« EF={X}, & BON < FG = {Y}, piickou je — XY.
b) Priseciky pfimek p a g s rovinou o = X[2; —1; —1], Y[-2; —1; 3],
piickar=— XY =rnx=2—-4m
y=-1
z=-14+4m;meR.
Smérové vektory piimek p, g, r jsou ii, = (1; 1; 1), il, = (—=1; —1; 1),
=(-4,0,4)=1i, i, =0,i,-i,=8=pLr
3.5
: N \
E &L N N — [ \E N
/[ N
[
MR
| R
. -1 C
AN -f--/C
4 p
. P B
A B

e proc€ jsou p, g mimobézky?

e konstrukce pficky r

e feSeni soustav rovnic

e rovnice pfimky urcené
dvéma body

e vyuziti skaldarniho soucinu
pro ovéfeni kolmosti
piimek

Praktické uplatnéni zdkladnich vét:

e rovina protind dvé roviny, které jsou
rovnobézné

e spolecny bod tfi rovin, z nichz kazdé
dvé jsou riznobézné

15



Téma 4 / UHEL

UHEL

41 Z vrcholu V rozhledny je vidét budova nddrazi N v hloubkovém uhlu
a = 4,2° a turisticka chata H v hloubkovém tuhlu 5 = 5,3°. Velikost thlu
e = NVH je 82,9°. Podle ddaje na informacni tabulce je vySka rozhledny
44 metra.
Jak daleko je vzduSnou €arou chata od nddrazi?

I (Vypocet zaokrouhlujte na desitky metri.)

4.2 V kruhu se stfedem § je umistén primér AA; a tétiva BY jeho hranicni

kruznice k (AA; L BY), X je prisecik AA; a BY.

a) Je-li|A AYB| =20°, urcete | A ASB|.

b) Jaké téleso vznikne rotaci itvaru ohrani¢eného mens$im kruznicovym
obloukem AB a useckami AX, BX kolem pruméru AA;?

Vypocitejte jeho objem, je-li polomér kruhu 10 cm.
(Vypocet zaokrouhlujte na jedno desetinné misto.)

4.3 a) Velikosti vnitinich thli ctyfihelniku jsou Ctyfi po sobé jdouci ¢leny geometrické posloup-
nosti s kvocientem g = 2. Je to konvexni dtvar?
b) Velikosti vnitfnich tihli n-thelniku jsou ¢leny aritmetické posloupnosti s diferenci d = 4, nej-
mensi je 128°. Kolik md takovy konvexni n-tihelnik vrchold a jak velky je jeho nejveétsi vnitini
uhel?

4.4 a) Vnitini dhly trojdhelniku ABC jsou o« = 75°, § = 50°. Stfed S strany @ md od strany c vzddle-
nost d = 2,8 cm. Sestrojte ten trojtihelnik.
b) Vypocitejte obsah trojihelniku ABC. (Vypocet zaokrouhlujte na jedno desetinné misto.)
4.5 Piimka p je prisecnici rovin p a o, v nizZ leZi bod Q.

‘x+y+z+ 1= . 9 .
prxty+z+1=0 Jaka je odchylka téchto dvou rovin?
(Dalsi informace jsou k dispozici v nacrtku.)

Q [0;2;0]

16



Téma 4 / UHEL

Reseni

4.1

4.2

4.3

44

Vzdélenost NH ur¢ime jako velikost strany ANHV.

e plan postupu feseni

R ¢ hloubkovy thel

/) o stiidavé uhly
44 o funkce sinus
v pravouhlém trojihelniku
H P N 7 17 e kosinovd véta
. . M . . M
sin4,2° = 7 sin5,3° = " d= \/6002 +480% — 2 - 600 - 480 - cos 82,9°
h ~ 600 n =~ 480 d ~ 720 metrt.

b)

b)

a)

A AYB je jednim z obvodovych dhla pfislusejicich mensimu

kruznicovému oblouku AB, A ASB je odpovidajici stfedovy thel, B

proto |A ASB| = 40°. 10
Pocitdme objem kulové sece

10 —
y = AX jejejivyska = cos40° = 01 . Y S v =23cm, _ :
r ATYX 10y S
10 bvodovy a stiedovy thel
1% 2.3mn ® obvodovy a stredovy uhe
V= 3 (Bri+v?) = 6 (3:642+23%) = V ~ 49 1n em’, pfislusejici témuz oblouku

ri = BX je jeji podstava = sin40° = =r =64cm,

tj. V ~ 154,3 cm®. e urceni rotacniho télesa

e uziti goniometrické
funkce

e vypocet objemu télesa

at+B8+y+6=a(l+2+4+8)=360=a=24° 3=48°,~v=96° 6 =192°,
takovy 4tihelnik neni konvexni.

e vyjadfeni po sobé
jdoucich ¢lent geome-
trické posloupnosti

- (128 + 124 + 4n), ale také (n — 2) - 180. | ® konvexni ¢tyfuhelnik

e vyjadreni n-tého ¢lenu

" v aritmetické posloupnosti

V mnozZiné N fe§ime rovnici 3 (128 + 124 +4n) = (n — 2) - 180, e soucet jejich prvnich

. n Clent
4.n* =270 +180 =0, D =9, m =12, m = 15. e soucet vnitfnich dhld
Pro n = 12 je nejvétsi dhel oz = 172° = dvandctitihelnik konvexni je, n-thelnfku
pro n = 15 je to ay5 = 184° = patndctitihelnik nikoli.

C . e rovnice a jeji feSeni
Je to dvanactitihelnik. “y . 19 .
e ovéreni konvexnosti

utvaru

Velikosti vnitfni thli n-tihelniku jsou
a1 =128° ap =132°, a3 = 136°, ..., = 128° + (n — 1) - 4° = (124 + 4n)°,
n

jejich soucet ve stupnich je s = 5

N7z

e pomocny trojuhelnik A{B;C; (vnitini dhly « a )

o S = §;stied B C a také stied stejnolehlosti H

o X1 € AiBy; SX1 L A1By

e X € — 5Xi;|SX|=2,8cm * P | Hip)
[ ]

[ ]

[ ]

e podobnost trojihelnikd podle uu
e volba stredu stejnolehlosti H

pipll ABL X €p e kolinedrnost bodt S, A, H(A)
) 101, n? 2 g q
A B:H:A, — A, B — B, Acp, Bep o uplatI}emv koeficientu p.o/dobnostl
pro vypocet obsahu trojihelniku
CH:Ci—=C . .
- 7 e goniometrické funkce
e AABC

17



Téma 4 / UHEL

4.5

18

b)

A

A

e p:x+y+z+1=0= normdlovy vektor roviny p je ii, = (1; 1; 1),

ACPB ~ ASP;B s koeficientem k = 0,5:
e y=>56cm

Cc=S 1
: otg75°:A7VP:>AP:1’5cm S:E(AP+PB)-V
}& 50° =~ = PB—47 § =174 em
B * tg —ﬁ:> =47 cm

e doplnéni rovnice pfimky p

urc¢ime rovnici pro z-ovou soufadnici bodu pfimky p: e co je nutné znat k vypoctu

pCp(-t)+2—-t)+z+1=0=z=-3+2, odchylky dvou rovin

iy = (=3;3; 0)

normdlovy vektor roviny o je i, = p X ¢, kde
P = (—1; —1; 2) je smérovy vektor prisecnice p,
vektor g, ktery neni s p rovnobézny, je dalsi vektor umistény

e urceni dvou nezavislych vektori
roviny
e vypocet vektorového soucinu

Vrovind o, napt. G — 0 P. 010 2.0, Pl0: 2. 3] R
=q=1(0,0;3), 1, =pxq=(-3;3;0),
e i, =(1;1;1)

1-(=3)+1-34+1-0|
V3 V18

} odchylka rovin p a o je cosa = =0=plo.



Téma 5/ TROJUHELNIK

51

5.2

5.3

54

5.5

TROJUHELNIK

V pravidelném trojbokém jehlanu maji vS§echny bocni hrany velikost b
a sviraji dhel e, b > 0, e € (0°; 120°).

a) Pomoci proménnych b a e vyjddiete povrch tohoto télesa.

b) Uplatnéte ziskany vzorec a urcete povrch jehlanu, je-li b =8 cm
a jsou-li bo¢ni stény pravouhlé trojihelniky.

Je umisténa kruznice k(S,r) a jeji bod C, ve vnitini oblasti této kruznice je pak bod T
(ICT) =m, m > 0).

a) Popiste postup konstrukce vSech trojihelnikit ABC vepsanych kruznici k, jejichZ tézZistém je
bod T.

b) Jakou podminku musi spliiovat kladné ¢islo 71, mé-li mit dloha asponi jedno feSeni?

¢) Je mozné takovy trojihelnik sestrojit, ma-li kruZnice rovnici x> + y> = 16 a umisténé body
jsou C[?; 4] a T[3; 0]?

d) KruZnice k a jeji bod C je umistén. Jak nyni umistite bod 7, chcete-li, aby sestrojeny trojtihel-
nik byl rovnoramenny a jeho zdkladnou byla strana AB?

a) Jedna z tloh testu byla ,,Obsah AABC je S = 12 cm?, dvé z jeho stran maji velikost 6 cm
a 8 cm. Urcete jeho obvod.“ ZbySek vypocital, Zze o ~ 18,1 cm, Vojtéch uvadi v testu, zZe
o ~ 27,5 cm. Ktery z vysledkti je chybny?

b) Je AABC tupothly?

Vrcholy A, B rovnoramenného trojihelniku ABC jsou body ptimky p: x +y — 2 = 0, vrchol B je
soucasné bodem osy x. Vrchol, ktery lezi proti zdkladné trojihelniku, je C[3; 7].

a) Urcete souradnice vrcholu A.

v vew

b) Jakou rovnici md parabola, jejiZ osa je rovnobéznd s osou y, s vrcholem v téZisti AABC, pro-
chazi-li bodem B?
V AABC maji strany a a ¢ délku 12 a 20 cm, pro jeho vnitin{ dhly plati v = 2a.

a) Je to tupouhly trojihelnik? AniZ urcujete délku strany b, zdivodnéte, proc jeho obvod je vét-
$i nez 52 cm.

b) Vypocitejte polomér kruznice tomuto trojihelniku opsané.

19



Téma 5/ TROJUHELNIK

ResSeni

51 a)

2

v e obsah podstavy S, = az' V3=0>-V3. sinzg

e obsah pldsté S, =3- %bz ~sine
b
! 3

A CR——— 1 . _ _ B2, a2 42 g

054 e povrchjehlanu S=S,+S5,,=> (\/5 sin 2+2 sm:—:).

. € 05a b s €

sy = = a=2b-siny e vypocet velikosti podstavné hrany

1 3

e obsah rovnostranného trojihelniku
e obsah trojihelniku sus

e povrch jehlanu, dprava vyrazu

e vypocet podle vzorce

e pomér, v némz déli tézisté téznici
v trojihelniku

e prumeér kruznice jako jeji osa
soumérnosti

e postup konstrukce

e vyjadieni podminky pro existenci
feSeni

e aplikace vyjaddfené podminky pro
konkrétni zaddni (bod lezi na
kruznici, velikost vektoru)

e vlastnosti rovnoramenného
trojuhelniku

r=4
Ano, trojiihelnik je mozZné sestrojit.

}platl’5<§-4?

Ma4-li byt sestrojeny trojihelnik rovnoramenny se zdkladnou A B, pak musi body C, S, T leZet v piimce.

e goniometrickd rovnice v (0°; 180°)
e kosinovd véta

e vypocet obvodu

e vypocet nejvétsiho thlu

b) b=8=90"=S=064- <\/_~§+§‘1> ~151,4 cm?.
5.2 a) Popis konstrukce: o k. S, C, T
v e - (CT
e P,Pec — CT,|CP|=1,5-|CT|
e p=c PS
*qqlp Pegq
* A, Bignk={A, B}
AABC
b) Aspoil jedno feSeni = bod P je bodem vnitin{ oblasti kruznice = 1,5m < 2r = m < gr.
¢ kxP+y*=16aCeck=Cl0;4=m=|C—T|=/(-3>+4=5
T[3; 0]
d)
53 a) 12=0,5-6-8-sina
sina = 0,5
C a1 = 30° Qp — 150°
4 I

a=v62+8 —2-6-8-cos30° ~ 4,1,
o=18,1 cm

Oba maji pravdu. Uloha ma dvé feSeni.

a=v62+8 —-2-6-8-cos150° ~ 13,5,

0o~275cm

b) Trojihelnik se stranou a = 13,5 cm je tupouhly (« = 150°). V druhém trojihelniku leZi nejvétsi vnitini
thel proti strané, kterd md délku 8 cm = 8> = 4,12+ 6> —2-4,1-6 - cos 3 = 3 ~ 103,1°. Oba trojiihel-

niKky jsou tupotihlé.
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Téma 5/ TROJUHELNIK

54 a)
b)
55 a)
b)

e B[2; 0]

e Cco,0lp
oox—y+4=0
onp =38, S[-1; 3]

e plan postupu reseni

e bod B

e rovnice osy usecky

e soustava rovnic

e obraz bodu ve stfedové soumérnosti

e tézisté trojihelniku
e vrcholovd rovnice paraboly

A+B+C 1 13
T_f:T[g’?}’

: . I 13\ . 25
rovnice paraboly je -3 =-2p- y=3 , B je bod paraboly:>2p=@

. . 12 20 12 20
Podle sinové véty je —— = ——= —— = —
sina  siny sina  sin2«

12 -2sinacos o« = 20 sin «

0°<a<180°ésina#Oécosa:%éa%&%,S",7%67O:>,5<90°

Trojihelnik neni tupoihly.
Uhel 3 je nejvétsi, proto i strana b bude nejdelsi,
jeji délka bude vétsi nez 20 cm =
=124+20+b > 52.
a

12
2r7®—mér—10,9cm.

e sinova véta
e goniometrickd rovnice feSend
v mnoziné (0; w)
o trojihelnikova nerovnost
o vyuziti sinové véty pro vypocet r

21



Téma 6 / PRAVOUHLY TROJUHELNIK

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

22

PRAVOUHLY TROJUHELNIK

a) VsSechny hrany pravidelného Ctyfsténu ABCD a pravidelného ctyfbokého jehlanu KLMNV
jsou shodné tsecky. Pfirozenymi ¢isly vyjaddiete pomér objemt obou téles.

b) Je-li @ odchylka bo¢ni hrany od roviny podstavy &tyfsténu a 5 odchylka bo¢ni hrany od ro-
viny podstavy jehlanu, plati @ < (5?

a) Vypocitejte velikost dhlid prilehlych k pfeponé ¢ pravouhlého trojihelniku ABC, plati-li pro
jeho strany 9(a®> — b?) = 7¢2.

b) Ma4-li kruznice opsand tomuto trojihelniku polomér r = 5 cm, jaky je jeho obsah?

Trojihelnik ABC je pravouhly,

c |AB| = m, m > 0, D je pata vysky.
/ Bod D déli pteponu AB na dvé dsecky tak,
ze |AD| = 0,25m.
1%
A D B

a) Pomoci parametru m vyjadiete velikost poloméril r; kruhu k, jehoZ primérem je odvésna
BC, a r; kruhu [ s primérem CD.

b) Ovéfte vypoctem, Ze oba poloméry jsou vétsi nez polomér kruhu vepsaného trojihelniku
ABC. Reste pro |[AB| = 8 cm.

Dvacet metrii od paty domu je pfivoz. V letnim obdobi tu pfevoznik

zajistuje pfepravu osob na druhou stranu feky. Vlastik a Zlata se ne-

mohli dohodnout, jak je feka v tomto misté Sirokd. Déda jim navrhl,
7777777777 13 m af to tedy vypocitaji...

Z okna ve 2. patfe domu je vidét na druhém bfehu kamenny sloupek, ke kterému pievoznik pra-
mici pfivazuje, v hloubkovém udhlu € = 9°, z okna 3. patra, tj. vy§ o 3 metry, v hloubkovém thlu
6 = 11°. Jak je feka v tomto misté Sirokad?

Je to vic nez 60 metr1, jak odhadovala Zlata, anebo nejvys 50 metrd, coz tvrdil Vlastik...?

a) ,Jestlize je jednim z krajnich bodu téZnice trojihelnika stfed kruznice jemu opsané, pak je
tento trojuihelnik pravouhly.“ Dokazte.
b) Vyuzijte tuto vétu pro konstrukci trojihelniku ABC, ktery je pravouhly, pfepona AB ma

délku 6 cm, velikost téZnice t, je t cm (¢ > 0).
Popiste postup konstrukce a urc¢ete mnoZinu téch ¢, pro néZ ma dloha aspon jedno feseni.
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Reseni

6.1 a) Vsechny hrany obou téles maji velikost a.
2

( - . a
Obsah rovnostranného trojuhelniku o strané a je S =

3 ieho vyska je w = 22

2

V

vysek

e obsah rovnostranného trojihelniku
e Pythagorova véta pro vypocet télesovych

M e Uprava vyrazt s odmocninami
M ¢ vyjadfeni poméru pomoci celych Cisel
¢ odchylka pifimky a roviny

¢ funkce tangens

2
1 a®V3 6 2 1 2 2
‘/525'—”4 '—a\:,j/v:%f, ‘GZgaz-—a\z/_Z%_a3:>%:Vj=1:2
a a
pr|_ 38 vs|_ 5V ,
b) tga=—1=-2 =2 tgf === =1= a < S neplati.
|BT| 2 a LS| 1
. 7 o e
62 2 2-97 sin o — cos’ & = 9 @€ (0% 90°%) e tliprava rovnice s cilem
7 . . ziskat pomér stran
cosla=-—g=a= 70,5°, B =19,5 e goniometrické funkce
v pravouihlém
trojuhelniku
e feSeni goniometrické
Jiny postup: r.ovni(ze v mnoziné )
Soustava rovnic 9(a®> — b?) = 7¢? * sinovd véta a polomér
s o s ) ) a kruznice opsané
¢ =a*+b* = a*=8b" = tga = E = V8 atd. trojlihelm’ku
a
b) sina 2r 1 1 . . ) . , )
b S = Eab =5 2rsina - 2rsin 3 =2-5%-sin70,5 - sin 19,5° =~ 15,7 cm?.
=2
sin 3 ’

6.3 a) Provypocet poloméru r vyuzZijeme Euklidovu vétu o odvésné:

3003
(BCP = |AB] - |BD| = |BCP = m-Zm = Sm? = 1 =¥-\/§.

Pro vypocet poloméru r; vyuzijeme Euklidovu vétu o vysce:

13 3
(CD® = |AD| - |BD| = |CD* = gm-Sm = =n’* = n =2 V3.

4 16
b) B Pro vypocet poloméru p trojihelniku vepsaného
kruhu pouZijeme vzorec
b
p=S8 Kde g2 a4t DEC
2r, m s 2
C b 4

o vyuziti Euklidovych vét

o vypocet polomért

e vypocet obvodu trojihelniku
e vypocet obsahu trojuhelniku
e vypocet p

e porovnani polomért

23
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e a=2r, =4v3 cm ec=m=8cm e b=4cm
1 1
e 5= (6+2v3)~95cm OSAZEab:S\/gcmZ -ng- 3~15cm

p~15cm,r=2v3~35cm,rn=v3~17cm,
p<r<rg.

6.4

¢ nacrtek situace, spravné oznaceni
hloubkovych thla

o stfidavé thly

e vyuziti goniometrické funkce

e soustava rovnic

¢ vyjadfeni nezndmé

e vypocet sitky feky

v=(x+20)- tg9° v=(x+20) -tgll° -3 =x+20= - = x~633

tg11° —tg9

Zlata odhadla Sifku docela piesné, feka je v tomto misté Siroka p¥iblizné 63 metri.

6.5 a) Plati: vrcholy trojihelniku ABC lezi na kruznici k(S, r) a |CS| = r = |¢t,|

4
S je stted AB a k je Thaletova kruznice s primérem AB
4
AABC je pravouhly.
b) C o AST; |AS| =3, |TS‘:%|AS|:17 |AT|:§I ..........

e C|SC|=3-|TS| =3

e B;|AB| =2-]|AS| =6

o vyuziti Thaletovy kruznice

AABC e pochopeni, jak bude v konstrukci véta
vyuZita

e vlastnosti tézisté trojihelniku

e postup konstrukce

o vyuziti trojihelnikové nerovnosti pro

Podminka fesSitelnosti vyplyva z trojihelnikové urceni podminky

A S B

nerovnosti pro AAST:

2 2
|AS|—|TS\<§~|AA1\<\AS|+|TS|é3—1<§t<3+1:>t€(3;6).
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71

7.2

7.3

74

7.5

a)

b)

)

CTYRUHELNIK

Popiste postup konstrukce rovnoramenného lichobézniku ABCD, je-li kladné ¢islo a velikost

z ¥7 Y.V

jeho zdkladny A B, kladné Cislo e velikost uhlopticek AC a BD, ¢ velikost jejich odchylky.

Zdtvodnéte, pro¢ je mozné urcit obsah takového lichobéZniku, pokud zndme pouze Cisla e
a e. (Vypocitejte jej pro e = 10 cm, e = 30°.)

: 1 . o .
Pokud je a = jeac= 90°, porovnejte velikosti zdkladen lichobézniku. Plati 2 - |[AB| > |CD|?

Jedna strana deltoidu ABCD, jehoZ dva vnitini tihly jsou pravé, je dlouhd 4v/5 cm, AC je jeho osa
soumérnosti. Uhlopficky se protinaji v bodé S tak, Ze jedna z nich je bodem S rozdélena na dvé
usecky, jejichZ délky jsou v poméru 1 : 4.

a)

b)

Popiste konstrukci aspoi jednoho takového deltoidu.
Uvedte také, jak sestrojite tsecku, kterd ma délku 4v/5 cm.

Vysvétlete, pro€ zaddn{ dlohy neni jednoznacné, a proto uvedené podminky spliuji dva del-
toidy, které nejsou shodné. Vypocitejte obvod obou ¢tyftihelnikd.

V krychli ABCDEFGH je na hrané BC (|BC| = 4 cm) umistén bod K (|BK| =1 cm).

a)
b)
¢)

a)

b)

Zobrazte tez krychle rovinou ¢ = EKG.

Jak se lisf obsah fezu od obsahu stény krychle?

Je fez n-idhelnik, kterému je mozné vepsat nebo opsat kruznici?

Uvedte alesponi dva postupy, jimiz ovéfite, ze body A[l; 1; 0], B[2; 0; —1], C[0; —2; 3],
DI0; 0; 2] jsou vrcholy ¢tyiuhelniku.

Rozhodnéte, zda e je ABCD rovnobéznik,
o n¢které dvé jeho strany jsou shodné,
¢ jsou jeho uhlopticky AC, BD k sobé kolmé.

wmman o uQbchvat obce Pavodni trasa nové budované komunikace pocitala s prijezdem
- uj S na okraji obce. S tim vSak obcané nesouhlasili, a tak by mél byt
DDU 0O planovany pfimy usek DC nahrazen obchvatem.

Vytycené body A, B na planku maji vzdalenost je 0,15 km a déle
bylo zméfeno, Ze | A CAB| =17°, |4 ABC| = 115°, | A ABD| = 22°,
A 0,15 B ’A_DAB‘ :1290.

Podle informace projektantii bude obchvat o 78 % delsi nez pivodné planovany prijezd obci.
Bude obchvat delsi nez ptl kilometru?
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ResSeni

7.1

a) Vposunuti 7(DC) je obrazem bodu B bod B'.

AAB'C je rovnoramenny
(lAC| = [B'C| =, |4 ACB'| =¢).

Postup konstrukce lichobéZniku ABCD je patrny z obrazku.

a uhlopfticky lichobézniku jsou k sobé kolmé, uplatnime nécrtek z a):

1
Pro vypocet velikosti zdkladny ¢ = CD v piipadé, Ze a = 7€

> B c=e-(vV2-05)~09¢

|AB'| je tihlopficka ve ¢tverci,
jeho strana je e

U
AB =05e+c=eV2

2|AB| = e = 2|AB| > |CD| plati.

e vyznam posunuti pro
sestrojeni lichobéZniku
¢ souhlasné uhly
o velikosti &
¢ postup konstrukce dtvaru
¢ zdlivodnéni rovnosti
obsahi lichobézniku
a trojuhelniku
e vypocet obsahu
e vypocet velikosti druhé
zakladny

o CAl; |CA1| =5cm

. Sl; MRS CA1, |CS1| =1cm

k; Thaletova kruznice s primérem
p;p L CA Si€p

By, Di; p Nk ={B1, D1}

deltoid A1B1CD;

D; D € — CDy, |CD| = 4V/5 cm

Pomocnou tdsecku, kterd ma délku v/5 cm, sestrojime podle nékteré
z Euklidovych vét, anebo jako aplikaci Pythagorovy véty (5 = 3% — 22).

b) Podle véty sss plati AACD = ACB'B.
Proto jsou obsahy lichobéZniku ABCD
a AAB'Cstejné = § =0,5- € - sine.
Proe =10 cmace = 30°je S = 25 cm®.
c)
C
90°
e
AS—
0,5¢+c
72 a) :C (stied stejnolehlosti)
b)

B

Obvod deltoidu je 24 -

26

Dvojznacnost zaddn{ dlohy spociva v tom, Ze neurcuje, zda
strana o dané délce je kratsi nebo dels{ stranou deltoidu.
¢ 1. moZnost:

e 2. moZnost:
AACD:
(Euklidova véta o odvésné) i
d-5d=@4/57=>d=4
|AS| =16 cm, |CS| =4 cm

(s
|AD|* = |AC| - |AS|

1+ 4dily
|AD| =v20-16 =8V5cm 4,5\ i
4
4d . 5d = (45
d=2

V/5 ~ 53,7 em nebo 121/5 ~ 26,8 cm.

Pfi konstrukci deltoidu uplatnime stejnolehlost H se stfedem C:

CA,

e nacrtek s uplatnénim
charakteristickych
vlastnost{ deltoidu

o jak sestrojit tisecku
o délce V5

e popis konstrukce
utvaru

e vysvétleni nejedno-
znacnosti zadan{
dlohy = dtsledek pro
dals{ postup feSeni

e vypocet dalsi strany
a obvodu deltoidu
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7.3

7.4

a)

Ej - K
b) v=+25-45=+/205 G 0
(8

)

H G EG || LK = fezem je lichobéZnik LKGE.
I
|
£ i e fez krychle rovinou
i F 4 cm e vlastnosti ttvaru, ktery je fezem
i o vypocet velikosti stran fezu
i e stanoveni obsahu fezu
DN------ —-{-/C o tétivovy a te¢novy &tyfihelnik
P \ -4 S
,,,,,,,,,,,,,, 1,52
............. G

obsah lichobéZnikového fezu je

42 2
S = # V20,5 = /256,25 ~ 16 cm? I I g
et K
Obsahy Fezu a stény krychle jsou p¥iblizné stejné. 1/5

Lichobéznik LKGE je rovnoramenny, proto je mozné mu opsat kruZnici, je tétivovy.

Tecnovy neni, nelze mu kruZnici vepsat, protoZe soucet protéjSich stran neni stejny

V2 +V2#5+5).

All; 1; 0], B[2; 0; —1], C[0; —2; 3], DI[0; 0; 2]

a)

Pokud jsou A, B, C, D vrcholy ¢tyfihelniku, pak body leZi v téZe roviné a zadné tfi neleZi v pfimce.

Skutecnost ovéfime tak, Ze
napf. e uréime rovnici roviny € =« ABC a zjistime, zda plati D € ¢
nebo e zjistime, nejsou-li <+ AB a < CD mimobézky, azda «— AB # < CD
nebo ¢ W = C — A vyjadiime jako linedrni kombinaci vektori id = D — Aav =B — A.
Jako ukdzku volime posledni postup:
w=C—-A=(-1;-3;3),u=D-A=(-1;-1;2),Vv=B—-A=(1; -1; -1).
Plati w = a -l + b -V, kde a, b € R? Soustava rovnic —1 = —a+b
—3=—-a-b }:>a—2,b—1
3=2a-b

Je dvojice (a, b) = (2, 1) feSenim i 3. rovnice? 3=22—-1......... plati.
Body A, B, C, D leii v téie roviné.

b) B—A=(1;-1;-1),C—B=(-2;-2,4),D—C=(0;2; —1), A— D = (1; 1; -2).

Protoze C — B=-2-(A — D),je BC || AD.
D e Vektory B — A a D — C rovnobézné nejsou, proto je ¢tyithelnik ABCD
C lichobéZnik.
* |ID-C|=V5,|C—-B|l=V24
5 IB—A|=V3,|A-D|=V6
4 e (C—A)-(B-D)=-1-2+(-3)-0+3-(=3) = —11 # 0 = iihlopficky nejsou
k sobé kolmé.

} 74dné dvé jeho strany nejsou shodné.

e metody ovéreni, Ze Ctyfi body lezi v téZe roviné
¢ vybér metody a jeji aplikace

e rovnobézné vektory

e velikost vektoru

e kolmost vektori
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7.5

28

|4 CAB| = 17°, | A ABC| = 115°, | 4 ABD| = 22°, | 4 DAB| = 129°

X

A =
129° 990 112°
X 0,15 y 0,15

=—""_~0,18 =—"" =012 d=+/0,182+0,122 -2-0,12-0,18 - cos 112°

sn115°  sindg® sn22°  sn29° V0182 +0, e e
d =~ 0251

Piimy dsek v pldnu md délku pfiblizné ctvrt kilometru, > %ich krokdl Fesent
délka obchvatu by méla byt asi 1,78 - 0,251 ~ 0,45 km. * plan dilcich kroku fesent
A to jc méné ne7 0,5 km. e vypocet velikosti dalSich dhla

e vyuziti sinové a kosinové véty
e vypocet délky obchvatu
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