Prabézny test z Planimetrie 2021/22 - varianta A - feSeni

1. Sestrojte trojihelnik AABC, ve kterém plati poméry délek ¢ : v, = 5 : 3, velikost ihlu § = 15° a délka vysky v, = 5.
Rozbor (bez naértu): Vychdzime napf. z toho, ze zndme pomér ¢ : v, = 5 : 3. Sestrojime trojihelnik AA'B'C’
o rozmérech ¢ = 5,v; = 3 podobny hledanému trojihelniku. AA'B’'C’ sestrojime pomoci pravotihlého trojihelniku
—
AA'B'B! s patou B vysky v;. Nanesenim thlu velikosti § s ramenem A’B’ a vrcholem B’ dostdvdme bod C’ lezici na

——
druhém rameni (jsou 2 moznosti v obou polorovindch dle A’B’). Nésledné ,zvétsime* trojihelnik AA’B'C’ na trojihelnik
AABC napt. pomoci stejnolehlosti se stiedem C tak, aby vyska v, — v, = 5.
Postup konstrukce:
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Diskuze: Existence feseni: VSechny kroky konstrukee lze provést a prusecéiky vzdy existuji. Kriticky je bod 6), kde by se

mohlo stét, ze AﬁBl a B’—>X se neprotnou a bod C' by neexistoval a bod 4), kdyby se kruznice k, a k neprotly, to se vsak s
danymi hodnotami nestane. Trojihelnik se zadanymi parametry jsme sestrojili, tudiz existuje.

Pocet feSeni: Vsechny kroky 7)-13) lze sestrojit jednoznacné, takze zde se pocet feseni neméni. V bodé 6) sestrojujeme
vrchol C pro 2 moznosti naneseni thlu v 5) a 2 moznosti konstrukce B v 4). Volba bodu Bj vsak vede k soumérnému
feseni (dle osy W ). Dostavame tedy 2 neshodnd feseni (pro ihel v obou polorovindch dle A’B’ ). Konstrukce 1)-3) jsou
jednoznag¢né. Uloha je nepolohové, celkové ma 2 feseni.






2. V roviné je ddn pravothly trojihelnik AABC. Necht bod D rozdéluje tsecku AB v jedné ¢tvrtiné od bodu B.

1
(a) Sestojte bod E na pifmce AB tak, aby dvojpomeér (AB; ED) = 3

(b) V stiedové kolineaci s osou C'D a samodruznym bodem A = A’ se bod E zobrazi do bodu E' = B. Urtete obraz
trojihelniku AABC' a vyznacte (vybarvéte/vysrafujte) obraz mnoziny jeho vnitinich bodu.

Konstrukei proved'te do zadani.

2) Pro D plati (AB; D) = —3. Bod E najdeme jako (AB; ED) = ABE) (ABE) L1 q upp)— 12 Eje
(AB; D) -3 3
stied AB.

b) Staci si uvédomit, ze bod A je stfed kolineace (je to samodruzny bod, ktery nelezi na ose). Obrazy vrcholu A, B, C jsou
A’ B',C’. Bod B’ jsme sestrojili s pomoci bodu X na AC. Strana BC' se zobraz{ na tsecku B’C’. To, ze obraz tsecky

AB jsou dvé polopitmky (AB\ ABU{A, B}) Ize vidét z toho, ze vnitini bod D € AB je samodruzny a zobrazi se na vnéjsi
bod D’ ¢ A’B’. Z toho rovnou plyne (napi. usecka C'D’), ze i obraz AC se rozpadne na dvé polopifmky.




Prubézny test z Planimetrie 2021/22 - varianta B - feSeni

1. V roviné je dén pravouhly trojihelnik AKLM (dle obrazku). Do trojihelniku AKLM vepiste pravouhly trojihelnik
podobny trojuhelniku AK LM tak, aby jeho pfepona AB méla dany smér S a vrchol C u pravého uhlu lezel na strané
KM.

Konstrukei proved'te do zadani.

Rozbor (bez naértu): O pravoihlém AABC vime jak bude v roviné ,natoceny“, i to, jaké budou poméry jeho stran.
Muzeme k nému sestrojit podobny trojuhelnik AA’B’C’, jehoz strany maji stejné sméry jako AABC (to navddi na pouziti
stejnolehlosti, protoze zachovdvd sméry). Polozime-li A’, B’ na strany KL a LM (lze dvéma zptusoby A € KL nebo
A € LM), tak muzeme sestrojit AA’B’C’. Ve stejnolehlosti se stfedem L sestrojime trojihelnik AABC jako obraz
AA'B'C' tak, aby C lezel na KM.

Postup konstrukce (stru¢néji nez ve varianté A):

TR T = !~ TCT !~ AT % < < ST Y] ’
1) AAB; AB'||§ NA’ € KL A B’ € LM *druhd moznost pii zdméné A’ <» B
2) C";,AA'B'C' ~ AMKL (nebo ~ AKML, to je ale vyfeseno uz v pfedchozim kroku) a soucasné C’ lezi v poloroviné
opacné jako L vzhledem k A’B’
- S
3) AABC jako obraz trojihelniku AA'B’C' v stejnolehlosti se stredem L, pricemz C € KM (neboli C € C'LNKM)

Diskuze: Existence feSeni je zfejmé z konstrukce v obrazku. Pocet feSen: Uloha je polohova, pocitdme vSechny moznosti
vzhledem k zadédni. Stejnolehlost v poslednim kroku vytvoif trojihelnik jednoznaéné. V bodech 1) nebo 2) konstrukce lze
sestrojit AA’B’C’ dvéma zpusoby, celkové jsou tedy 2 feSeni. Pozn. pii uvazovani C’ v opatné poloroviné dle A’B’ by
alespon jeden z vrcholu A, B, C nelezel na odpovidajici strané trojiuhelniku AK LM ale na jejim prodlouzeni, tyto moznosti
neuvazujeme (nebyl by vepsany).

2. V roviné je dan rovnoramenny trojihelnik AKV se zdkladnou AK. Oznaéme L stied ramene AV a B stfed ramene KV.

(a) Na pifmce AV urcete bod C tak, aby délici pomér (AC; L) = —2 a na piimce KV urcete bod M tak, aby délici pomér
(KB;M) = 3.

(b) Urcete geometrické zobrazeni, které zobrazi A — K; B — L; C — M, sestrojte mnozinu jeho samodruznych bodu
a urcete obraz bodu V.



a) (AC; L) = =2, t.j. L je dva dilky od A a jeden dilek od C' s opa¢nou orientaci. (KB; M) =3, t.j. M je tii dilky od K

a jeden dilek od B v stejné orientaci. Oba body déli ramena 1:3 blize k vrcholu V.

b) Z predeslého je ziejmé, ze AK Hﬁ” M jsou rovnobézné a napi. dle Desarguesovy véty plati, Ze pruseciky odpovidajicich
v?ﬁﬁﬁ?ﬁvv . - L e s - .

si piimek ABNA'B’, NB'C'", ACNA'C’ lezi v jedné piimce o, ktera je tedy osou osové afinity se smérem AK. Protoze

V= j@ N A'C’, tak je samodruzny. Pozn.: Taky si lze jednoduse vdimnout, ze jde o osovou soumérnost (os. afinita s

koeficientem -1 a smérem kolmym k ose).



Priubézny test z Planimetrie 2021/22 - varianta C - feSeni

1. Sestrojte trojihelnik AABC, ve kterém plati poméry délek a : v, = 5 : 4, velikost ihlu a = 30° a délka téznice t, = 4.
Rozbor (bez naértu): Zacneme-li umisténim dhlu o velikosti a, muzeme ze zadaného poméru a : v. = 5 : 4 sestrojit
trojihelnik AA’B’C’ podobny hledanému AABC. Bod C’ sestrojime za pomoci ekvidistanty k ramenu tihlu ve vzdalenosti
vl = 4. Nésledné dohleddme bod B’ ve vzdalenosti a’ = 5 od C’ na rameni sestrojeného thlu (prunik polopiimky a kruznice,
muze mit az dvé feSeni). Nésledné sestrojime t¢j a trojihelnik AABC sestrojime v podobnosti (nebo néjaké konkrétni
stejnolehlosti pro jednoduchou konstrukei), kde t; — 5, ¢imz je urcen koeficient.

Postup konstrukce:

1) <X'AY;|<«X'AY'| =«
<~ L
2) p;|p, X'A’| = v), = 4 (ekvidistana - dvé rovnobézky)
—
3) C';C"epnAY’
4) k;k(C',a =5)
— R

5) B;B € knNA'X' (max. dva pruseéiky)

6) téznice ¢} v trojihelniku AA’'BC’

7) AABC jako obraz AA’BC" ve stejnolehlosti se stfedem B a t, —
Diskuze: Existence je zfejméa s provedené konstrukce se zadanymi hodnotami. Vsechny body konstrukce lze pro dané hod-
noty provést. Uloha je nepolohovd, pouzité stejnolehlost vytvor{ trojihelnik AABC' z trojihelniku AA’BC’ jednoznacné.
Je potfebné osetfit jen pocet Feseni pro konstrukei trojihelniku AA’BC’. Ze zadanych hodnot jsou v bodé konstrukce 5)

pravé dvé moznosti pro bod B (tihel pfi vrcholu B je bud ostry nebo tupy). Druhou rovnobézku sestrojenou v bodé 2)
muzeme vyloucit, protoze bychom dostali ve vrcholu A vnitini tihel m — «, coz neodpovidéd zadéni. Uloha ma dvé feSeni.




2. V roviné je dan trojihelnik AABC. Necht T je jeho téZisté a bod S je prusecik CT N AB.

vyznacte (vybarvéte/vysrafujte) obraz mnoziny jeho vnitinich bodi.
Konstrukei proved'te do zad4ni.

(a) Sestojte bod E na pifmce CT tak, aby body T, E, S, C tvofily v daném pofad{ harmonickou ¢tvefici.
(b) V stiedové kolineaci se stfedem S se zobrazi A do A’ = B a T do T' = E. Urcete obraz trojihelniku AABC a

a) Z vlastnosti T a S je zfejmé, ze (SC; T) = —3. Navic plati, ze (TE; SC) = —1 = (SC; TE), takze
—1l atedy (SC;E) = % a bod S je stiedem CE.

b) Protoze stfedova kolineace je v tomto piipadé involuci (body CTSE tvoii harmonickou ¢tvefici), lze hned urcit obrazy
je sttedem EC je ﬁ”% a ﬁl”%

12
(SC;E)

SC;T)
o H 7’
B’ = A a E' =T. Pomoci samodruznych bodu Sag = AE NAE; Sar = ar N A'T" dohleddme osu. Napft. proto, ze S
vnitinich bodu. Trojihelnik se rozpadne na dvé ¢asti,

(SC;E) ~
a navic T déli EC v poméru 2 : 1, je trojihelnik AABC piitkovym trojihelnikem
pro AS,pES 1 a bod C se zobrazi na sebe. Podle obrazu T” vnitiniho bodu T' v AABC uréime obraz mnoziny vsech



Priubézny test z Planimetrie 2021/22 - varianta D - feSeni

1. V roviné je dén ostry uhel v = <X CY a jeho vnitini bod T'. Sestrojte trojihelnik AABC, jehoz vrcholy lezi na ramenou
dhlu v tak, ze A € C*’)—(k,B € C’.l} a bod T je jeho téziste.

ze vrcholy A, B lezi na ramenou. Sta¢i si uvédomit, ze bod B je obrazem bodu A v stejnolehlosti se stfedem Sap a
keoficientem —1, neboli stfedovd soumérnost. Polopiimka C'X je mnozinou vSech moznosti poloh bodu A, zobrazime ji
v uvedené stejnolehlosti na C'X’ a stane se tak mnozinou moznost{ poloh bodu B. Bod B navic lez{ na C'Y. Proto

-
Beld'X'n Cﬁ Bod A uz sestrojime jednoduse.
Postup konstrukce:

1) zadané prvky v = <XCY, T
2) Sup jako obraz T ve stejnolehlosti se stfedem C' a koeficientem %
—

3) C'X’ jako obraz C—X2 v stejnolehlosti se stfedem Sy p a koeficientem —1
—

4) B;BeC'X'nCY

5) A;AeCX N BS

6) AABC

Diskuze: Existence feseni: Jsou-li body A a B sestrojené, tak jsou nekolinearni s C' protoze lezi na dvou ruznych ramenech
ostrého tihlu, bod 7) je tedy v porddku. Bod 6) je proveditelny, kdyz plati piedeslé body konstrukce, a A existuje, protoze
A je obrazem B ve stejnolehlosti. Aby platil bod 5) musi se uvedené polopiimky protnout, to se stane vzdy, protoze C’ je

vnitinim bodem 1hlu 7 (to plyne z toho, ze S je vnitinim bodem dhlu « a to je uz zfejmé ze sestrojeni v 2) ) a C' X’ mé
opacnou orientaci jako C—X2 . VSechny body je vzdy mozné provést a tloha méa vzdy feSeni. Pocet feSeni je ziejmy z toho,
7e ve vSech bodech postupu je kazdy prvek vytvoren jednoznacné (jsou to jen pruniky piimek, resp. jejich ¢asti). Uloha je
polohové, mé vzdy pravé jedno feseni.
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2. V roviné jsou dény rovnobézky AA’, BB’ (dle obrazku).
(a) Sestrojte osu o osové afinity s charakteristikou k = —2, kterd zobrazuje A — A’; B — B’.

(b) Oznatme X,Y prusetiky: X = ABNA'B’aY = AB' N A’B. Urcete, zda body X a Y lezi na ose o a své tvrzeni
zduvodnéte.



Konstrukei proved'te do zadani.

a) Sestrojifme body Ag a By tak, aby (A’A; Ag) = (B'B, By) = —2. Spojnice AgBy je osou afinity.

—
b) Bod X je ziejmé samodruznym bodem protoze lez{ na pruniku /ﬁ a jejtho obrazu A’B’, a tedy leZ na (& Bod
Y lezi na téznici trojihelniku AAA’X. To lze ovérit napi. uzitim Cevovy véty, kde pro prusecik S € W N AA’ plati
(AA";S)(A'X; B')(XA; B) = —1, pricemz (A'X; B")(XA;B) =1 a tedy (AA’;S) = —1 a z toho uz plyne, ze Y lez{ na
téznici. Osa afinity ale neni téznici (zfejmé z (A’A; Ag) = —2 # —1). Y nelezi na ose.



