Matematicky proseminar II vstupni test — vzor

Vstupni test - zadani

1) Do trojuhelniku ABC je vepséan ¢tverec K LM N, jehoz strana K L lezi na strané AB trojihelniku,
vrcholy M, N lezi po fadé na stranach BC, C' A trojahelniku. Vyjadrete obsah ¢étverce K LM N
v zéavislosti na délkach z, y, z (viz obrazek).
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Resend: 7 rovnob&Znosti piimek AB a MN vyplyva rovnost velikosti thli CAB, CNM. Troj-
thelniky ABC a NMC' jsou podobné podle véty (uu). Ozna¢me a délku strany ¢tverce a dejme
do poméru zakladnu a vysku v obou podobnych trojihelnicich:

z+a 0z
r+aty a

Po upravé dostavame hledany vztah:
a® = z(z +y)

2) Jsou dany dvé riznobézky a, b a bod C' nelezici na zadné z nich (viz obrazek). Sestrojte rovno-
stranny trojihelnik ABC tak aby A € a, B € b.

e

Resen:

Hledané vrcholy rovnostranného trojihelniku si odpovidaji v otoceni se stfedem C' o tthel £60°.
Najdeme obrazy a’, a” pfimky a v danych rotacich, hledany bod B najdeme jako prisecik
piimky b s otoGenou polohou piimky a. Uloha ma dvé fedeni.
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3)

Diskutujte vzajemnou polohu piimek a, b v zavislosti na readlném parametru s.
a: 3sx —4y =0
b: z4+y—s=0
Resent:
7Z rovnic primek uré¢ime normalové vektory obou primek a zjistime, pro jaké hodnoty parametru s

jsou tyto vektory linearné zavislé:

ng = (3s,—4),np = (1,1)
o o 4
ngpy LZ & s = 3

4
Pro s = —% maji rovnice tvar a : —4x —4y =0,b: x4+ y + 3= 0, pfimky jsou tedy rovnobézné

rizné. Pro s € R\ {%} jsou primky rtznobézné.

Urcete soufadnice vrcholi B, C trojihelniku ABC, jestlize jsou dany soutadnice vrcholu A =
= [5; —2] a pat vysek P, = [-2,5;0,5], P, = [3; —3].

Resent:

Vrchol C trojuhelniku ABC' je prise¢ikem pfimky b uréené body A, P, a piimky a vedené bo-
dem P, kolmo ke spojnici AP,. Vrchol B dopocitame jako prisecik piimky a s kolmici v, vedenou
bodem P, k piimce AC.

b: —2y—9=0

a: 3r—y+8=0
C =[-5,-T7]
v 204+y—3=0
B =1[-1,5]
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5)

7)

V roviné je dana kuZelosecka s obecnou rovnici 322 + y? = 36. Naleznéte jeji tecny svirajici
s osou x uhel o velikosti 30°.

Resend: P¥imky, které sviraji s osou  thel 30° lze vyjadiit rovnici
y = +tan(30°)z + ¢

3
yz:l:{x%—c

Dosadime-li za y z rovnice te¢ny do rovnice kuzelosecky, dostaneme kvadratickou rovnici s jednou
neznamou x.
2V/3

1
3x2+§x2iTcx+c2:36
1022 + 2v3cx + 32 —3-36 =0

Je-li ptimka te¢nou kuzelosecky, pak ma s kuzeloseckou jediny spole¢ny bod, diskriminant uvedené
kvadratické rovnice musi byt tedy nulovy.

D=12¢—4-10(3¢*> —=3-36) =9-12- (40 — ¢*) = 0 & ¢ = +2V10

Te¢ny jsou tedy Ctyfi a jejich rovnice maji tvar:

y:j:\/jxj:Q\/E

V prostoru naleznéte piimku p, ktera prochézi bodem @Q, je rovnobé&zn4 s rovinou p a je kolma
k pfimce ¢, je-li: Q@ =[2,—1,4], p: 32 +2y —2+6=0,q:x=2t, y=1+4t, z=1t, t € R.

Resent:
Smérovy vektor hledané piimky je kolmy ke smérovému vektoru piimky ¢, soucasné je kolmy

k normélovému vektoru roviny p (plyne z rovnobé&Znosti p || p). MuZeme jej spocitat pomoci
vektorového soucinu obou vektorii:

Sp=Sgxn,=1(2,4,1) x(3,2,-1) = (—6,5,—8)

p:x=2—06s, y=—-1+5s, 2=4—-8s, seR

Sestrojte fez jehlanu PQRST rovinou ABC' (viz obréazek).
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Reseni:

8) Nadrtnéte pravouhlé pruméty do souradnicovych rovin, véetné v8ech viditelnych hran.
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Resent.
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9)

10)

Jaky je pocet vSech rovnoramennych trojahelniki, které maji vSechny vrcholy ve vrcholech pra-
videlného sedmithelniku?

Resent:
Existuji tii typy rovnoramennych trojuhelniki, vepsanych do pravidelného sedmitihelniku, hlavni
vrchol kazdého z nich 1ze zvolit sedmi zpisoby, takovych trojuhelniki je tedy 3 -7 = 21.

NV

Urcete pocet vSech péticifernych ¢&isel, v jejichz zapisu je kazda z ¢islic 0, 2, 4, 5, 7. Kolik z téchto
Cisel je: a) délitelnych Sesti, b) vétsich nez 500007

Reseni:
Pocet v8ech zptisobi, jak usporadat 5 &islic, je 5! Cisla s nulou na za¢atku vSak nejsou péticiferné,

musime je odecist:
5! — 41 =96

a) Ciferny soucet ¢islic 0, 2, 4, 5, 7 je 18, vSechna takto sestavena ¢isla jsou tedy délitelna tfemi.
Aby byla zaroven sudé, mus{ mit na konci 0, 2 nebo 4. V ¢&islech kon¢icich nulou mtzeme zbylé
Cislice usporadat libovolné, je jich tedy 4!, v &islech koncicich dvojkou a ¢tyikou nesmi byt na
zacatku nula. Na prvni pozici mame tedy jiz jen 3 mozZnosti a na zbyvajici t¥i pozice mame 3!
moznosti.

414+3-3'+3-31=60

b) Na prvni pozici smi byt jen 2 ¢isla — 5 nebo 7, na zbyvajicich pozicich miZzeme ¢islice rozmistit

libovolné:
24! =48




