K orespondencény M atematicky S eminar

Vzorové rieSenia

Uloha é&.1: Nakreslite si nejaky trojuholnik ABC' tak, Ze |AC| > |AB|. Na jeho strane AC si vyznacte bod D
tak, aby platilo |AB| = |AD| (bod D lezi na usecke AC). Zabudli sme Vam este na zaciatku prezradit, Ze plati aj
|<ABC| — |XACB| = 30° (ale presné velkosti uhlov ABC, ACB nepozndme). Pokiste sa (aj bez znalosti vnitor-
ngch uhlov trojuholnika ABC) zistit velkost uhla CBD.

Riegenie: (opravoval Maridn Ruza)
Oznacmesi |[SCAB| = a, |[<ABC| = 3, | BCA| = v ahladani [SCBD| = w. B
KedZe zo zadania plati |AB| = |AD| (ozna¢me si |AB| = |AD| = ¢), tak w
trojuholnik DAB je rovnoramenny s ramenami AB, AD, a teda plati
|<BDA| = |XABD)|. Sti¢et uhlov v trojuholniku DAB je 180°, ¢ize plati

C
a+|JABD|+|¥BDA| = 180°
a+2-|9ABD| = 180°
180°~a . « a
[FABD| = = =00° -3 c D . A

Teda |[FABD| = |[{BDA| = 90° — §. KedZe uhol CDA je priamy a

|[SCDB| + |4BDA| = |[4CDA]|, tak [JCDB| = 90° + §. Zo zadania

plati 8 — v = 30° a teda § = 30° + ~. Stcet uhlov v trojuholniku ABC je 180° a teda plati a + 3 + v = 180°.
Dosadenim vyjadrenia 3 (8 = 30° + «) do tohto vztahu dostavame

a+(30°+~v)+~ = 180°
@
= 75°——
7 2
Stcet uhlov v trojuholniku CD B je 180° a teda plati w+v+(90°+§) = 180°. Dosadenim vyjadrenia v (y = 75°—%)
do tohto vztahu dostédvame

w+75°—%+90°+% — 180°
w = 15°

Cize hladana velkost uhla CBD je 15°.

Uloha &.2: V nejakom rovnobeiniku ABCD (ktorého rozmery nevieme) si na strane BC zvolime lubovolne
bod E. Priamka AE pretne uhlopriecku BD v bode G a priamku DC v bode F' (F lezi na polpriamke D_C>’ za bodom
C). Dokdzete zistit velkost usecky EF (v cm), ak viete iba tolko, Ze plati |AG| =6 cm a |GE| =4 cm?

Riegenie: (opravovali Janka a Kubo)

Strany BC a AD rovnobeznika ABCD st rovnobeZné, preto st rovnaké aj striedavé uhly (|4 ADB| = |[<DBC|,
|SEAD| = |SAEB|). Dokonca sa rovnaji aj vrcholové uhly (|[<SAGD| = |[<BGE|). Z tohto uz vieme, Ze plati
ANAGD ~ AEGB podla vety (uu). Z pomeru ich stran dostaneme rovnosti

D F

BE| _ |GE| _4_2 ‘
|AD|  |GA] 6 3% 4

E
BE| = 2.1AD|=2.|BC|=2.|BE|+2.|CE|

3 3 3 3 G

IcE[ _ 1
\BE| 2 4 B

Podobne ako v uvode, pretoze AB || CD, dostaneme AABE ~ AFCE (uu). Dajme do pomeru velkosti stran
tychto podobnych trojuholnikov a dostaneme

|\EF| |OE|_1
AE| ~ |BE| 2
1 1 1
[BF| = 3 |AE| = (|AG| +|GE|) = 510 =5

Teda dizka tseckv EF ie 5cm.
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Uloha é&. 3: Viete nakreslit stvoruholnik ABC D, aby platilo |AB| = 9 cm, |BC| = 12 cm, |CD| = 13 cm, |DA| =
= 14 c¢m a |AC| = 15 ecm? Ak dno, tak si do obrdzka dokreslite kolmice z bodov B a D na uhlopriecku AC a ich
pity (priesecniky kolmic s AC) oznacte postupne P a Q. Akd je velkost usecky PQ? Viete to ukdzal aj bez toho,
aby ste to odmerali?

Riesenie: (opravovali Ara a MiSo)

Vygka DQ rozdeluje ostrouhly trojuholnik AC'D na dva pravouhlé: AQD a CQD. Z Pythagorovej vety mame:

[AQ* +|DQI* = [AD]*  a  |CQI* +|DQJ* = |CDJ?

Ak si z druhej rovnice vyjadrime |DQ|? a dosadime to do prvej rovnice, dostaneme:

|AQ]* — |CQ|* = |AD|* — |CD|? = (14cm)? — (13cm)? = 27 cm?
Vieme, 7e |AQ| + |CQ| = |AC| = 15cm a zdroveii a® — b*> = (a — b)(a + b):
27em = [AQP* — |CQP = (|AQ| - |CQN(AQ| +|CQ) = 15em - (|AQ| - |CQ|) = (|AQ| - |CQ|) = 1.8cm
A teraz si uz dokazeme vyjadrif dizku tsecky CQ:

|CQ| =14Q| —1.8cm = 15cm — |CQ| — 1.8cm = |CQ| = 6.6 cm
Podobne spocitame, ze |[AP| = 5.4cm. A teraz je uz nad slnko jasnejsie, Ze:

|PQ| =|AC| —|QC| - |AP| =15cm — 6.6 cm — 5.4cm = 3cm

Komentar: Niektori sa k rieSeniu dostali vypoctom uhlov trojuholnikov a naslednym vyjadrenim stran pomocou
sinusu ¢i kosinusu tychto uhlov. My v8ak nemame presné vyjadrenie velkosti uhlov a preto nemozeme tvrdit, Ze sme
vysledné dlzky stran zratali presne. Napriek tomu, Ze kalkulacka nakoniec presné ¢islo ukéaze. Problém je v tom, Ze
kalkulacka ndm funkcie ako sinus pocita na koneény pocet desatinnych miest a tak ziskany vysledok je len (aj ked
dobrym) odhadom.

Uloha &. 4: V rovnostrannom trojuholniku ABC (|AB| = |BC| = |AC| = 10 em) si oznac¢me vysku z bodu
A ako AD. Nad AD (ako nad priemerom) zostrojme kruznicu, ktord pretina strany AB a AC v bodoch E a F'.
Vyrdtajte pomer dlzok |EF|: |BC|. Zdvisi tento pomer od velkosti strany trojuholnika ABC'?

Riesenie: (opravovali Miki a Palo J.)

A KedZe je trojuholnik ABC rovnostranny, je osovo simerny podla vysky AD. Preto
plati |AE| = |AF|, a teda EF || BC a podla vety (uu) o podobnosti trojuholnikov
st trojuholniky ABC a AEF podobné. Hladany pomer |EF| : | BC| modzeme vyjadrit
ako pomer vysok v trojuholnikoch AEF a ABC. Oznacme si stred usecky AD ako

S S. Bod S je potom stredom danej (Télesovej) kruznice prechadzajiacej bodmi E a F.
Téato kruznica je opisand trojuholniku AEF, a kedZe tento trojuholnik je z podobnosti

E F rovnostranny, stred jemu opisanej kruznice je totozny s jeho taziskom. Vzdialenost AS

je polovicou vysky v trojuholniku ABC' a zaroven je dvoma tretinami vysky (=taznice)

B D ¢ Vv trojuholniku AEF. Odtial hned vyplyva, Ze pomer tychto vySok musi byt 3 : 4, ¢o je

stcasne hladany pomer |EF| : |BC|. Tento pomer sme dostali bez ohladu na velkost

strany trojuholnika ABC.

Uloha é&.5: Vsetci pozndme Pytagorovu vetu: Obsah $tvorca nad preponou je rovnaky ako sticet obsahov
Stvorcov nad odvesnami pravouhlého trojuholnika.
Mal by bajny matematik pravdu aj v pripade, Ze by sme namiesto stvorcov pouZili
a) rovnostranné trojuholniky,
b) pravidelné Sestuholniky,
¢) pravidelné 2002-uholniky?

Riesenie: (opravovali Cermo a Poko)

Najprv pre nedockavcov prezradime odpoved: Pythagoras by mal pravdu vo vSetkych troch pripadoch. My teraz
ukézeme, ze by mal pravdu, keby vo svojej vete nahradil ”$tvorce” za ”pravidelné n-uholniky” pre Iubovolné
prirodzené ¢islo n > 3.

Dalej budeme predpokladat, 7e n > 3. Pravidelnému n-uholniku A; A, - - - A, sa d4 opisat kruznica. Ked spojime
kazdy vrchol tohoto n-uholnika s jej stredom S, dostaneme n zhodnych rovnoramennych trojuholnikov. Zakladna
kazdého z nich bude rovnda strane pévodného n-uholnika, ozna¢me jej velkost a. Uhol oproti zdkladni bude mat
velkost o = 382° Na to, aby sme zistili obsah celého n-uholnika, sta¢i nam zistit obsah jedného z rovnoramennych

n '

trojuholnikov. Obsah n-uholnika bude potom S = n - Sa, kde Sa je obsah jedného rovnoramenného trojuholnika.




KMS 2002/2003 2. séria zimnej Casti 13

Podme vypocitat obsah niektorého rovnoramenného troju-
holnika. Vypo¢citajme napriklad obsah trojuholnika A; S A5. Vyska
v spustend z vrcholu S pretne zakladiiu Ay As v jej strede V' (to
vieme z vlastnosti rovnoramennych trojuholnikov). Teda troju-
holniky A1SV a AsSV st zhodné, a navyse pravouhlé. Z pra-
vouhlého A1VS vieme vyjadrit vysku v zo vfahu % = tga,
dostavame v = @. Teraz uz vieme vypocitat obsah celého
trojuholnika A;SAs:

a a
2-tg

Sa54, =2-Sa,vs=2-

N =
N
][}
S
—+
[0j°}
[R

Obsah pravidelného n-uholnika so stranou a potom bude
S =n.—0

Majme teraz pravouhly trojuholnik so stranami a, b, ¢ s preponou c. Zostrojme nad jeho stranami pravidelné
n-uholniky. Ich obsahy nech st postupne S, Sy, S.. Pre tento trojuholnik plati Pythagorova veta a? + b? = c2.

Upravou dostédvame

(a®* +b*) = e

4-tg 5

Sa+85 = S,

¢o sme chceli ukazat.

Uloha é&. 6: Na strane AB obdlznika ABCD si zvolme bod F. Os tusecky AF pretina uhlopriecku AC v bode G.
Usecky F'D a BG sa pretinaji v bode H. Dokdzte, Ze trojuholniky FBH a GHD maji rovnaky obsah.

Riesenie: (opravovali Erika a Feri)
Ulohu ste riesili viacerymi spésobmi. Uvedieme dva z nich:

1. Ozna¢me |AB| = a, |BC| = b a |AF| = 2z (pozri obrdzok). D a c
Poéitajme obsahy trojuholnikov podla vzorca S = %a S Vg
(*) Saep = tbx, Sapr = bz, Sapc = 3b(a—x), Sapc = 3ab .
Pre obsah trojuholnika GH D plati:
Scup = Sapr — Saap — Sarmg a pouzitim vztahov (*) dosta-
vame

ScHD = %bx — Sarpc. Podobne si vyjadrime obsah |
SrpH = SABC — SGBC — SAFHG, S Vyuiitim (*) dostaneme :\%
Sreg = %bx — Sarpg. Odtial uz vidime, Ze skutocne plati !

Saup = SrBH- A x z F

2. Namiesto toho, aby sme dokazovali, Ze obsahy trojuholnikov
FBH a GHD st rovnaké, staéi dokézat, Ze obsahy trojuholnikov -7
GFD a GFB st rovnaké. Tieto dva trojuholniky maja spolo¢ni Phe
stranu GF, teda staci ukdzaf, ze maju rovnaka vysku na tato e
stranu a uz budd mat rovnaky obsah. To ale znamend, Ze ndm <
sta¢i ukazat, ze FG je rovnobezné s BD. Ozna¢me |[SCAB| = « -
(pozri druhy obréazok). Pretoze plati AABC = ABAD, vidime, G X< H
ze | DBA| = |[<CAB]|. Trojuholnik AFG je rovnoramenny a
preto |[SGFA| = |[SGAB| = |SCAB| = |9DBA| = «. Zo o o o
zhodnosti uhlov sme tak dostali GF I BD. Teda vyska troj- A F B
uholnika GF'D na stranu GF' a vyska trojuholnika GF B na stranu GF' sa rovnaji, preto su obsahy troj-
uholnikov GF B a GFD rovnaké. Nakoniec podobnou tvahou, ako v predchadzajicom rieseni, dostaneme
Sare — Saru = Sarp — Scru <= SrH = SGHD-

Uloha &.7: V trojuholniku ABC' deli taznica AM uhol BAC tak, Ze plati 2 |4 BAM| = |JCAM)|. Na priamke
AM si vyznaéme ako D taky bod, Ze uhol DBA je pravy. Dokdzte, Ze potom plati 2|AC| = |AD|.

Riesenie: (opravovali Palo N. a Peto)
Oznaéme ¢ velkost uhla BAM a S stred Télesovej kruznice opisanej trojuholniku ABD nad priemerom AD.
(Vvuzivame poznatok zo zadania. e uhol DBA ja pravy.) Teraz ndm uZ stac¢i dokdzat. Ze tisecka AC ma rovnaki
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velkost ako polomer tejto kruZznice. Poktisme sa nejako vyuzit fakt zo zadania o uhloch. V naSej kruZnici je uhol BSD
stredovym uhlom k obvodovému uhlu BAD, takze |4 BSD| = 2¢. (D4 sa to Tahko odvodit aj z rovnoramenného
trojuholnika ABS.) Ale podla zadania aj |[SCAM| = 2. Takze |CAM| = | BSD|. Zda sa, ze zhodnost tychto
uhlov budeme méct vyuzif na ndjdenie nejakych dvoch zhodnych trojuholnikov. Este ale potrebujeme nejako vyuzit
to, ze M je stredom strany BC'.

C Trojuholniky MBA a MCA maji rovnako velké obsahy, pretoze
\ D |BM| = |MC| a vysku z vrcholu A maju tieto trojuholniky spoloénd.
\ P Maju ale spolo¢nt aj stranu AM a teda aj vysky BP a C'Q) spustené na
v M . tito stranu musia maft rovnaki velkost v (aby boli obsahy trojuholnikov
\ S 20 \ rovnako velké).
Pozrime sa na trojuholniky SPB a AQC'. Podla toho, ¢o sme zistili,
Q \ st zhodné (veta wus, presnejsie, |[SBSP| = |[SCAQ| = 2¢p, |[SSPB| =
© |[FAQC| = 90° a |[BP| = |CQ| = v). Takze |SB| = |AC|. Ale SB je
A B zaroven polomer uz spominanej Télesovej kruznice nad priemerom AD,
teda 2|SB| = |AD|. Spolu mame 2|AC| = |AD]|, ¢o sme chceli.
Komentéar: Uréite ste si vSimli, Ze uvedené rieSenie funguje len v pripade, Ze 2¢ < 90°. Pripad 2¢ > 90°, alebo
dokonca 2¢ = 90°, je velmi podobny a isto si ho urobite sami.
Ulohu ste zvladli pomerne dobre. Dala sa totiZz velmi jednoducho vyriesit pomocou sinusovych viet. Nakoniec
este poznamocka pre jazykovedcov: ¢ sa ¢ita ako ,fi“.

2¢

Uloha &. 8: Nech v lichobezniku ABCD plati AB || CD, |AB| > |CD|, AC L BD. Ozna¢me O stred kruznice
opisanej trojuholniku ABC a E priesecnik priamok OB a CD. UkdZte, Ze plati rovnost

|BC|? = |CD|-|CE|.

Riesenie: (opravovali Foto a Rado)
Oznacme si priese¢nik uhloprie¢ok daného lichobeznika ako X a kruznicu opisant trojuholniku ABC' ako k. Tro-
juholniky ABX a BCX su pravouhlé s pravym uhlom pri vrchole X, preto st uhly CAB a ACB ostré. Stred
—

kruZnice k lezi preto v uhle ABC a bod E patri teda polpriamke CD.

E D C Oznaéme si [ DBC| = a. Trojuholnik BC'X je pravouhly,
preto |[SBCX| = 90° — . Kedze O je stred kruznice k, uhol
AOB je stredovy k obvodovému uhlu ACB, teda
|SFAOB| =2 |9ACB| =2 (90° — ). Naviac plati, ze obe G-
secky OA aj OB st polomermi kruznice k&, teda
I 9OAB| = [JOBA| = 180° —J@cAOB\ 180° — (180 20) _ . Uhly
ABE a BEC su striedavé, teda |<iBEC| |[<SABE| = a.
Trojuholniky BCD a ECB su teda podobné podla vety (uu)
(|$BCD| = |4¥ECB| a |<DBC| = a = |q4CEB]|), preto

|BC| |CE|

= _ 2 _

¢o bolo treba dokéazat.

Uloha &.9: Aki vlastnost musi splriat trojuholnik ABC, aby pre velkosti jeho strdn (a, b, c) platila rovnost
a? +b* +¢® = 8R?,
kde R oznacuje polomer opisanej kruznice trojuholnika ABC ?

Riegenie: (opravovali Elefant a Pista)

Ukézeme, ze rovnost nastdva prave vtedy, ked trojuholnik je pravouhly. Nech je troju-
holnik ABC ostrouhly, O je stred jemu opisanej kruznice (pozri obrézok) s priemerom
CD. Potom z pravouhlych trojuholnikov ACD a BCD plati

8R? =2(2R)* = (|BC|*+|BD|*)+ (JAC|> +|AD|?) = a®*+|BD]*+b*+|AD|? <
a® + b2 + ¢, lebo teraz uhol BDA je tupy a teda |BD|? + |AD|* < 2.

Ak je trojuholnik ABC tupouhly, tak 2R > ¢, preto 4R? > c? a 8R? > 2¢? > A
a?+b% 42, kde c je najvicsia strana trojuholnika. Teda ani v tomto pripade rovnost A 7 B
nenastava. 4 &) /

V pripade pravouhlého trojuholnika mdme 2R = ¢, preto 8R? = 2¢? = a?+b%+c?, \
kde ¢ je prepona. D

Teda a2 + b2 + 2 = 8R2 plati prave vtedv. ked troiuholnik ABC ie pravouhly.
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Uloha &.10: V trojuholniku ABC plati |¥ ABC| = 120°. Nad stranami AB, BC si (zvonku) zostrojené rov-
nostranné trojuholniky ABP a BCR. Stredy stran AB a BC oznacéme M a K. Zostrojme este jeden rovnostranny
trojuholnik MKQ tak, Ze body B a @Q budi lezat v rovnakej polrovine uréenej priamkou MK . DokdZte, Ze body P,
Q, R lezia na jednej priamke.

Riesenie: (opravovali Mazo a Tomas)

Pokryli ste asi vSetky mozné sposoby rieSenia tejto tlohy. Od elegantnych az po analytické. Tie najkrajsie sa vam
pokisime pontknut v nasledovnom.

1. (podla vicsiny)

Oznacme si S stred tsecky PR a ukazme, ze trojuholnik M K.S
je rovnostranny (ak si navySe uvedomime, Ze bod S lezi v sprav-
nej polrovine, bude tloha dokdzand).

Pretoze trojuholniky ABP, BC R st rovnostranné, tak ich vysky
z bodov P a R splyvaju s taznicami PM resp. RK. Preto plati

|9 PMR| = |4 PKR| = 90°

Teraz je uz asi kazdému nad slnko jasnejsie, ze (Talesova) kruz-
nica so stredom v S a priemerom PR prechadza bodmi M aj
K. Potrebujeme eSte overit, ze |[SMSK| = 60° (spolu s tym,
ze |SM| = |SK]| dostaneme, ze trojuholnik M KS je rovno-
stranny). Toto uz dorazime z obvodovych a stredovych uhlov.

|SMSK| =2-|34MRK| = 2-30° = 60°.

C
Skutoé¢ne je trojuholnik M SK rovnostranny a bod S musi byt bodom @, teda @ lezi na tsecke PR (dokonca
je jej stredom).

2. (podla Barbory Gallusovej) V druhom rieSeni si nie¢o prikreslime. Konkrétne, ozna¢me N stred PB, L stred
BR a D stred AC (pozri obrazok). Budeme teraz viackrat pouzivat vlastnost strednej priecky (je polovicou
strany, s ktorou je rovnobeznd). Oznacme si tuto vlastnost (SP). Vyuzijeme aj to, Ze trojuholniky ABP a
BPR st rovnostranné (ich strany st rovnako dlhé)

sp 1

2
1

MD| ¥ 2 |BC| = |BK| £ |KL|

1
[KD| ' 3 |BA| = [BM| £ |MN| £ |BN| = 3 |BP| ¥ |SL|

1
|BL| = 3 |BR| £ |SN|

Vyuzijeme teraz to, ze stredné priecka je rovnobezné so stranou

trojuholnika.
SL || BP = |JSLB| = |q4PBA|=60°
ABCR je rovnostr. = |<KLB| = 60° ’

z Eoho dostaneme | K LS| = 120°. Uplne rovnako by sa doka-
zalo, ze [ SNM| = |[SMDK| = |4 KLS| = 120° (navyse si mo-
Zete ukdzat, ze vSetky vnutorné uhly v Sestuholniku DK LSNM
maju velkost 120°). Dostali sme, Ze

sus) sSus)

(s (s
ALKS = ASNM = AMDK = |KS|=|SM|=|MK|.

Zaver je rovnaky ako v prechadzajicom rieseni.

C
3. (podla Misa Burgera) Tu uvedieme uz iba myslienku. Zostrojme bod T tak, aby PBRT bol rovnobeznik.
Ukézeme zhodnost AABC =2 ATCR:

PBRT je rovnobeznik
|<SABC| = |[<PBR| =120°

} — |BA|2|PB|=|TR|
X BRT| = 60°
1Y BRC| = 60°
ABCR je rovnostranny —— |BC| = |RC|

SORT| = 120° ( AABC = ATRC.

Z tejto zhodnosti dostaneme |AC| = |T'C|, podobne sa ukdze |AC| = |T'A| a preto je trojuholnik ACT
rovnostranny. Ked ho zobrazime v rovnolahlosti so stredom B a koeficientom %, dostaneme rovnostranny
trojuholnik M KT’, ktory je podla zadania presne trojuholnikom M KQ. Bod T sa v tejto rovnolahlosti
zobrazi na bod @Q, t.j. do polovice vzdialenosti BT. V rovnobezniku sa uhlopriec¢ky rozpoluji, preto bod Q
(priese¢nik uhlopriec¢ok PR a BT) ie stredom usecky PR.
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Komentar: Mnohi sa ¢udujete, preco to vase rieSenie za pomoci vypoctu iba uhlov nie je 9-bodové? Vsimnite
si, ze skutocne nikde v postupe ste nevyuzili to, Ze body M a K st stredmi AB a BC. Keby ste body M a K
nakreslili hocikde na tsecke AB resp. BC, vase rieSenie by dokazovalo to, ¢o neplati. Takymito tvahami by sa to
dalo dokéazat, keby ste sa nenechali pomylit zlym obrazkom (vécsinou ste si bod @ kreslili prili§ blizko tsecky PR),
a vyznacovali ste iné uhly, ako ste potrebovali k dékazu.
Vsimli ste si v trefom rieSeni, ze ACRTP je tetivovy pétuholnik?

Uloha é&.11: Dané dve krusnice sa zvnitra dotykaji v bode N. Dotycnica ku vnitornej krusnici v jej bode K
pretina vonkajsiu kruznicu v bodoch A a B. Nech M je stred oblika AB wvonkajsej krunice, ktory neobsahuje bod
N. DokdZzte, Ze polomer kruznice opisanej trojuholniku BM K nezdvisi na volbe bodu K.

Riesenie: (opravovali Tina a Safio)

Ozna¢me vm’ltornl'l z danych kruznic ko, jej stred Ss a po- N

.....

Hladany polomer ozna¢me 7gpx. Na zaciatok si uvedomme,
ze polomer kruznice opisanej trojuholniku BM K bude rovnaky
ako polomer kruZnice opisanej trojuholniku AM K. Tato vlast-
nost si dokdzte sami, nam vSak poslizi na skonsStatovanie, Ze
nezalezi na tom, ¢i body K a B buda v rovnakej alebo opac-
nej polrovine urcenej priamkou §2_§1, Nech st teda v rovnake;j.
Vsimnime si rovnolahlost so stredom v bode N, ktord zobrazi
mensiu kruznicu na vicsiu. Jej koeficient je rovny pomeru po-
lomerov kruznic, teda :—; Zobrazuje bod X na A a tiez bod Y
na B, teda tise¢ku XY na AB. Usecka AB je doty¢nicou kruz-
nice ko a teda plati So K 1 AB, z ¢oho vyplyva, ze aj SoK 1L XY
To ale znamend, Ze bod K je stred oblika XKY (rozmyslite
si preco!) a jeho obraz pri danej rovnolahlosti je stred oblika

AMB, ¢o je bod M. Potom ale plati, Ze body N, K a M lezia A M
na priamke.

Zo spominanej rovnolahlosti tiez vyplyva, ze MB||KY, a Ty
preto st trojuholniky NM B a NKY podobné, a teda plati

% = :—; Pretoze tsecky M A a M B st rovnako dlhé, prislichaju k nim tiez rovnako velké obvodové uhly,

plati teda |[SBNM| = |[<SMNA| = |SXMBA|. Z toho ale vyplyva podobnost trojuholnikov BM K a NMB. Preto

plati
IMB| |MN\

IMK| \M B
Pretoze trojuholniky BM K a NKY sa podobné, plati aj pre polomery ich opisanych kruznic

[EN|
TBMK _ |MB| [KM| 1+ IKM\ \KM| 1+ |KN| (1)
vy IKN| N[ RN\ T RM[
| K M|

Pomer KN vypocitame ako

[KN|
— |MB]> = |MN| - |MK| = (|MK|+KN|)|KJ\4||Kz\4|2<1+|KM|

|[KM| _ |[NM|—|NK| [NM| _ _r . ri—7 @
IKN| ~  |[NK|]  |NK] s ry

Ak si uvedomime, Ze ry iy = ro, roznisobime (1) a dosadime do vztahu (2), dostaneme

|K | | | =72 T2 1
—p EM] KN 1+ — (ry — — ).
TEME = T2 eN KM~ P\ e T T Vo)

Tento vyraz je konstantny, nezavisi od polohy bodu K, ¢o sme mali dokézat.

Prednasky
Prednaska ku tretej sérii bude 18. novembra 2002, o 16°° hod. v matematickom paviléne FMFI UK v Mlynskej
doline v Bratislave (autobusy ¢. 31, 39 — zastavka pri budove televizie, autobus ¢. 32, 29 a elektricky ¢. 1, 4, 5, 9,
12 — zastavka pri internate Druzba). Stretneme sa pri vratnici matematického pavilénu o 15%°.
Matematicky klub sa najblizsie uskutoc¢ni 30. 11., potom 28.12.2002. Konat sa bude v Ziline. Zraz je o 9:00
na Hurbanovej ulici pri vratnici budovy Zilinskej univerzity. Program a blizsie informéacie najdes na stranke
www.sezam.sk/ “visni/MaK.html.
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