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1. série domáćıch úkol̊u

termı́n odevzdáńı 10. 11. 2024

Př́ıklady jsou rozděleny do tř́ı skupin. Pro splněńı domáćıho úkolu je nutno odevzdat 4 př́ıklady za podmı́nky, že z každé

skupiny vypracujete alespoň jeden př́ıklad. Odevzdávejte, prośım, právě 4 př́ıklady. Ostatńı si klidně udělejte jako doporučené

cvičeńı.

Řešeńı odevzdávejte do moodle jako jeden soubor ve formátu .pdf: bud’to čitelně napsané + výrazně narýsované + kvalitně

naskenované, nebo vypracováno v nějakém textovém (např. LATEX, nebo MS Word) a grafickém editoru (např. GeoGebra).

Pozn. 1.: Máte-li problém se značeńım a diskuzi u rýsovaćıho př́ıkladu 1), použijte pro jednotnost učebnici P. Leischner: Metody

řešeńı planimetrických úloh.

Pozn. 2.: Najdete-li chybu, neváhejte mi napsat, může to ušetřit tápáńı Vaš́ıch koleg̊u.

Pozn. 3: Sloučeńı skenu do .pdf je součast́ı běžně dostupného softwaru, obyčejně postačuje kvalita 200-300dpi. Daľśı možnost

je použ́ıt fakultńı poč́ıtače v R319, na kterých je nainstalována verze Adobe Acrobat Pro, ve které je možné vytvořit sloučené

.pdf z r̊uzných vstupńıch soubor̊u (obrázky, dokumenty). V MacOS je možné jednoduše použ́ıt ke stejnému účelu zabudovaný

program Preview.

Konstrukčńı úlohy

1. Sestrojte trojúhelńık △ABC, jsou-li dány délky: strany c a těžnic ta, tb. Proved’te náčrt a rozbor, popis konstrukce,

konstrukci a diskuzi pro r̊uzné volby délek c, ta, tb.

2. Sestrojte trojúhelńık ABC, je-li dána kružnice opsaná trojúhelńıku ABC a délky stran a a b.

3. Sestrojte trojúhelńık ABC, je-li dána délka strany a a délky výšek va, vb na strany BC a AC.

4. Sestrojte trojúhelńık △ABC, jsou-li dány velikosti jeho vnitřńıch úhl̊u α a β a délka výšky va na stranu a.

5. Sestrojte trojúhelńık △ABC, jsou-li dány velikosti jeho vnitřńıch úhl̊u α, β a délka obvodu o.

6. V rovině je dána úsečka BSb. Sestrojte trojúhelńık △ABC s těžnićı tb = BSb, jsou-li dány délky stran a, c. Řešeńı se

skládá z náčrtu a rozboru, popisu konstrukce, diskuze existence a počtu řešeńı a narýsováńı jednoho možného řešeńı pro

Vámi zvolené hodnoty.

7. V rovině je dána př́ımka p a na ńı bod Sa. Sestrojte trojúhelńık ABC, je-li dále dána délka strany a, délka těžnice ta na

stranu a a obsah trojúhelńıku S△ tak, že strana a se středem Sa lež́ı v př́ımce p. Řešeńı se skládá z náčrtu a rozboru,

popisu konstrukce, diskuze existence a počtu řešeńı a narýsováńı jednoho zvoleného řešeńı.

8. Sestrojte pravoúhlý trojúhelńık △KLM tak, aby vrcholy K,L,M ležely na hranici pravoúhlého trojúhelńıku △ABC a

body P,Q byly vnitřńımi body odvesen trojúhelńıku △KLM . Trojúhelńık △ABC a body P,Q jsou dány obrázkem.

Řešeńı se skládá z náčrtu a rozboru, popisu konstrukce, diskuze existence a počtu řešeńı a narýsováńı jednoho zvoleného

řešeńı. Konstrukci proved’te do zadáńı.



9. Sestrojte trojúhelńık KLM , je-li dána délka středńı př́ıčky |SlSk| = n, kde Sl a Sk jsou středy stran l a k, délky těžnic tk

a tl procházej́ıćıch body K a L.

10. V libovolném trojúhelńıku △ABC sestrojte těžnice ASBC , BSAC , CSAB a těžǐstě T , výšky AA1, BB1, CC1 a ortocen-

trum V , kružnici ko opsanou △ABC. Označte X,Y, Z středy úseček AV ,BV ,CV . Ověřte (rýsováńım, bez d̊ukazu), že

SAB , SBC , SAC , A1, B1, C1, X, Y, Z lež́ı na kružnici (Feuerbachova kružnice) a jej́ı poloměr je 1
2 poloměru ko.

11. V rovině je dána úsečka BB1 svoj́ı polohou. Sestrojte tupoúhlý trojúhelńık △ABC s tupým úhlem u vrcholu C, kde B1

je pata výšky na stranu b, jsou-li dány délka výšky vc a velikost úhlu γ ∈ (90◦, 180◦). Proved’te náčrt a rozbor, postup

konstrukce a konstrukci, diskuzi existence a počtu řešeńı.

12. Sestrojte trojúhelńık △ABC kde a : b : c = 4 : 2 : 3 a velikost poloměru jedné z připsaných kružnic je 6cm. Proved’te náčrt

a rozbor, postup konstrukce a konstrukci, diskuzi existence a počtu řešeńı.

Zobrazeńı

13. Jsou dány r̊uznoběžky p a q a úsečka AB. Označme f zobrazeńı množiny bod̊u úsečky AB do množiny bod̊u př́ımky p, kt.

každému bodu X z AB přǐrad́ı ten bod Y z p, pro který plat́ı: X = Y , nebo XY ∥q. Určete definičńı obor a obor hodnot

zobrazeńı f a zjistěte, zda je prosté, anebo na.

14. Jsou dány čtverce □ABCD,□BEFC podle obrázku. Určete obraz př́ımky
←→
DF v zobrazeńı h = g ◦ f , kde f je středové

promı́táńı př́ımky
←→
DF do lomené čáry ACE, se středem promı́táńı B a g je pravoúhlé promı́táńı lomené čáry ACE do

př́ımky AE.

15. Jsou dány dvě r̊uznoběžky p a q a bod S, který nelež́ı na žádné z nich. Určete vlastnosti zobrazeńı (vz. jednoznačné,

prosté, na, involutorńı,. . . ), které vznikne promı́táńım př́ımky p do př́ımky q ze středu S.



16. Zobrazte rovnostranný trojúhelńık v

(a) osové afinitě s charakteristikou k = −1 a směrem r̊uznoběžným a ne kolmým k ose

(b) osové afinitě s charakteristikou k = −1 a směrem kolmým k ose

17. V středové kolineaci se středem S, osou o a párem odpov́ıdajićıch si bod̊u A→ A′ sestrojte obraz čtverce ABCD.

18. Zobrazte trojúhelńık ABC v středové kolineaci s osou o, středem S a párem odpov́ıdaj́ıćıch si bod̊u A → A′. Vyznačte

(vyšrafujte) obraz množiny vnitřńıch bod̊u trojúhelńıku ABC. Konstrukci proved’te do zadáńı.

19. V rovině je dán čtverec □ABCD. Sestrojte jeho obraz □A′B′C ′D′ ve středové kolineaci se středem S ve vrcholu D,

osou o procházej́ıćı vrcholem B rovnoběžně s AC a daným obrazem bodu A′, pro který plat́ı |A′, o| = |A, o|. Vyznačte

(vyšrafujte/vybarvěte) plochu, na kterou se zobraźı vnitřek čtverce. Řešeńı úlohy stač́ı správně narýsovat do zadáńı.



20. Dourčete osovou afinitu tak, aby obrazem rovnoběžńıku byl obdélńık. (udělejte si vlastńı obrázek)

21. Zobrazte trojúhelńık ABC v osové afinitě s osou o, směrem s a charakteristikou k = − 1
2 . Konstrukci proved’te do zadáńı.



22. Zobrazte trojúhelńık ABC v středové kolineaci s osou o, středem S a párem odpov́ıdaj́ıćıch si bod̊u A → A′. Vyznačte

(vyšrafujte) obraz množiny vnitřńıch bod̊u trojúhelńıku ABC. Konstrukci proved’te do zadáńı.

23. V rovině je dán obdélńık ABCD a př́ımka o.

(a) Určete směr osové afinity s osou o, která zobraźı obdélńık ABCD na kosočtverec A′B′C ′D′, v němž |∢D′A′B′| = 60◦.

Uved’te všechna řešeńı. Konstrukci proved’te do zadáńı.

(b) Měřeńım určete charakteristiky afinit dourčených v (a).



24. V rovině je dán čtverec ABCD a jeho střed E.

(a) Na př́ımce
←→
BD určete bod B′ takový, že dvojpoměr (BD;EB′) =

1

2
.

(b) Určete střed S a osu o středové kolineace, která zobraźı

B → B′

D → D′ = B

body A a C jsou samodružné.

25. V rovině je dán kosočtverec ABCD dle obrázku..

(a) Sestrojte obraz A′B′C ′D′ v osové afinitě, jej́ıž osa je rovnoběžná s uhlopř́ıčkou AC, směr afinity je směrem úhlopř́ıčky

BD, charakteristika afinity je − 1
2 a bod B je samodružný.

(b) Určete typ čtyřúhelńıku A′B′C ′D′.

(c) Určete poměr obsah̊u kosočtverce ABCD a čtyřúhelńıku A′B′C ′D′.



26. V rovině je dán čtverec ABCD (viz obrázek). Necht’ bod E lež́ı na př́ımce
←→
BD tak, že bod B je středem úsečky DE.

(a) Na př́ımce
←→
DE určete bod S takový, že dvojpoměr (DB;ES) = 3.

(b) Určete obraz čtverce ABCD a množiny jeho vnitřńıch bod̊u (vyšrafujte, vybarvěte, . . . ) ve středové kolineaci se

středem S a osou CE, ve které je bod B obrazem bodu D.

27. V rovině je dán obdélńık ABCD jehož strany jsou v poměru |AB| : |BC| = 2 : 1 (viz obrázek). Necht’ bod E rozděluje

úhlopř́ıčku AC v poměru 2 : 1 a je bĺıže k vrcholu C.

(a) Na př́ımce
←→
AC určete bod S takový, že dvojpoměr (CA;ES) =

1

4
.

(b) Určete obraz obdélńıku ABCD a množiny jeho vnitřńıch bod̊u (vyšrafujte, vybarvěte, . . . ) ve středové kolineaci se

středem S a osou BE, ve které je bod A obrazem bodu C.



28. V rovině je dán trojúhelńık △ABC a př́ımka o podle obrázku. Určete směr osové afinity s osou o, která zobraźı trojúhelńık

△ABC na trojúhelńık △A′B′C ′, v němž |∢C ′A′B′| : |∢A′B′C ′| : |∢B′C ′A′| = 1 : 2 : 3. Uved’te všechna řešeńı.

Konstrukci proved’te do zadáńı.



29. V rovině je dán obdélńık ABCD podle obrázku.

(a) Určete polohu bodu B′ na př́ımce CD tak, aby dělićı poměr (CD;B′) = 3.

(b) Určete střed a osu středové kolineace, ve které se bod A zobraźı do C = A′, bod B do B′ (nalezeného v (a) ) a pro obraz

bodu D plat́ı, že B′D′ ∥ AD. V této středové kolineaci zobrazte obdélńık ABCD a vyznačte (vyšrafujte/vybarvěte)

obraz množiny jeho vnitřńıch bod̊u. Konstrukci proved’te do zadáńı.

30. V rovině je dán čtyřúhelńık ABCD v němž úhlopř́ıčka AC p̊uĺı úhlopř́ıčku BD, podle obrázku. V elaci s osou o rovnoběžnou

s př́ımkou BD sestrojte deltoid A′B′C ′D′, který je obrazem čtyřúhelńıku ABCD. Konstrukci proved’te do zadáńı.



31. V rovině je dán lichoběžńık ABCD podle obrázku. Označme E pr̊useč́ık př́ımek BC ∩ AD a F pr̊useč́ık úhlopř́ıček

AC ∩ BD. Dourčete směr osové afinity s osou EF a charakteristikou k = −1 a sestrojte obraz lichoběžńıku ABCD tak,

aby se zobrazil na rovnoramenný lichoběžńık A′B′C ′D′. Konstrukci proved’te do zadáńı.

32. V rovině je dán trojúhelńık △ABC se stranami na př́ımkách a, b, c dle obrázku.

(a) Na př́ımce BC určete bod L takový, že (BC;L) = −1

3
. Na př́ımce AC určete bod M takový, že (CA;M) = −1

2
.

Necht’ K je pr̊useč́ık LM ∩AB. Určete dělićı poměr (AB;K).

(b) Označme a′ = AL, b′ = BM a c′ = CK. Sestrojte střed a osu středové kolineace, která zobrazuje př́ımky a, b, c na

a′, b′, c′ a určete (vybarvěte / vyšrafujte) obraz množiny vnitřńıch bod̊u △ABC.



33. V rovině je dán trojúhelńık △ABC dle obrázku.

(a) Na př́ımce BC určete bod A′ takový, že (BC;A′) =
1

3
. Na př́ımce AC určete bod B′ takový, že (CA;B′) =

1

2
.

Př́ımky AA′ a BB′ se protnou v bodě S. Necht’ C ′ je pr̊useč́ık SC ∩AB, určete dělićı poměr (AB;C ′).

(b) Sestrojte střed a osu středové kolineace, která zobrazuje vrcholy△ABC na A′, B′, C ′ a určete (vybarvěte / vyšrafujte)

obraz množiny vnitřńıch bod̊u △ABC.

Dělićı poměry a dvojpoměry

34. Je-li dělićı poměr (AB;C) = λ, λ ∈ R, λ ̸= 0, určete (BA;C), (AC;B), (CA;B), (CB;A), (BC;A) v závislosti na λ.

35. V rovině jsou dány body A a B. Na př́ımce AB najděte množin̊u bod̊u X takových, že

� |(AB;X)| = 2

� |(AB;X)| = 1/3

� (AB;X) · (BX;A) = 1

36. Jsou dány 3 r̊uzné kolineárńı body A,B,C. Dělićı poměr (AB;C) označme λ. Určete hodnotu rozd́ılu součtu dělićıch

poměr̊u (AB;C) a (AC;B) a součinu dělićıch poměr̊u (AB;C) a (BA;C).

37. Jsou-li body A,B,C,D na celoč́ıselné ose (jejich souřadnice jsou celá č́ısla), nalezněte jejich hodnoty tak, aby dvojpoměr

(AB;CD) = −1 a určete hodnotu (CD;AB).

38. Na př́ımce
←→
AB je dán bod D takový, že dělićı poměr (AB;D) = 2. Najděte bod C takový, že body A,B,C a D tvoř́ı

harmonickou čtveřici.

39. Je dána úsečka AB a jej́ı střed C. Na př́ımce
←→
AB najděte bod D takový, že dvojpoměr (AB;CD) = 1

2 .

40. Ověřte, že krajńı body těžnice, jej́ı střed a těžǐstě př́ıslušného trojúhelńıku tvoř́ı harmonickou čtveřici. Určete v jakém

pořad́ı.

41. V rovině je dán trojúhelńık △ABC. Dále jsou dány body K a M následovně: bod K lež́ı na př́ımce AB tak, že B je

středem úsečky AK, a bod M je středem úsečky AC. Pr̊useč́ık př́ımek
←→
BC a

←−→
KM označme L.

(a) Určete, v jakém dělićım poměru děĺı L úsečku BC.

(b) Určete, v jakém dělićım poměru děĺı L úsečku KM .

(c) Sestrojte obraz trojúhelńıku △AKC v stejnolehlosti se středem L a koeficientem − 1
2 . Proved’te pouze konstrukci.



42. Je dán rovnostranný trojúhelńık △ABC. Bod P děĺı stranu AC v dělićım poměru (CA;P ) = −2 a bod Q děĺı stranu AB

v dělićım poměru (AB;Q) = − 1
5 . Dokažte, že délka úsečky KM je rovna délce poloměru kružnice vepsané trojúhelńıku

△ABC.


