





1)  Presek pravih  postoji, al je van granica crteža. Data je tačka koja nije incidentna ni sa pravom  ni sa pravom . Kroz tačku , konstruisati pravu koja je konkurentna sa pravama .






2) Deset tačaka  koje se pominju pri dokazu Dezargove teoreme za par komplananih trotemenika i deset pravih koje one određuju obrazuju Dezargovu konfiguraciju. Tačka je centar, a prava  je osa perspektive za trotemenike  Pokazati da je svaka tačka u Dezargovoj konfiguraciji centar perspektive za dva trotemenika, a zatim odrediti odgovarajuću osu perspektive.






3) Neka su tačke  takve da su prave konkurentne. Dokazati da su tada tačke  incidentne sa istom pravom sa kojom je incidentna i tačka .



4) Ako su trotemenici  dva po dva perspektivni i imaju istu osu perspektive, onda su njihovi centri perspektive incidentni sa istom pravom. Dokazati.

















5) Tačke  su temena potpunog četvorotemenika. Prave  seku se u tački  a  u tački  Prava  seče  u tačkama  redom, a  seče  u tački  Dokazati da prave  prolaze kroz istu tačku.
















6) Tačke  pripadaju redom stranama trotemenika  Prave  seku se u tački  a prave  u tački  dok se prave seku u tački . Prave  i  seku se u tački  a  u tački  Dokazati da su prave  konkurentne.



7) Dokazati da iz  sledi

	(a) 

	(b) 


8) Ako se pet parova odgovarajućih strana dvaju potpunih četvorotemenika seku u tačkama jedne prave, tada se i šesti par odgovarajućih strana seče u tački te iste prave. Dokazati.












9) Date su nekolinearne tačke , prava  koja nije incidentna ni sa jednom od njih i tačke  koje su incidentne sa pravom  Konstruisati trotemenik  upisan u trotemenik  tako da važi  i 





10) Date su tri kolinearne tačke  Konstruisati tačku  takvu da važi

	




11) Dat je potpuni četvorotemenik . Obeležimo


Dokazati da važi     

	










12) U ravni su date prave  i tačka  koja nije incidntna ni sa jednom od njih.  je proizvoljna prava koja je incidentna sa  ona seče prave  redom u tačkama . Odrediti skup tačaka  takvih da je 





13) U odnosu na reper , konstruisati tačke 








14) Opšta Papusova teorema: Ako su  tačke prave , a  tačke prave  dokazati da su tačke  i  kolinearne.




15) Dato je projektivno preslikavanje  Pokazati da je prava  čiju egzistenciju tvrdi opšta Papusova teorema za ove dve trojke tačaka nezavisna od izbora tih trojki tačaka, već samo od projektivnog preslikavanja koje je njima određeno.




16) Ispitati šta predstavljaju preseci ose projektivnog preslikavanja sa pravama .














17) Specijalna Papusova teorema: Na pravoj date su tačke , a na pravoj  tačke  tako da se prave  seku u tački  Prave  seku se u tački  Dokazati da su tačke kolnearne i da ta prava sadrži i tačku 









18) Projektivno preslikavanje pravolinijskog niza tačaka na samog sebe zadato je na sledeći način: Ako su date tačke  konstruisati tačke  tako da je  Posebno razmotriti slučaj  Za preslikavanje  konstruisati i drugu dvojnu tačku, ako ona postoji.



19) Ako su tačke  kolinearne, dokazati da uvek postoji projektivno preslikavanje takvo da je

	


20) Dokazati: Proizvod dva parabolična projektivna preslikavanja jednodimenzione mnogostrukosti sa zajedničkim dvojnim elementom na samu sebe je parabolično projektivno preslikavanje sa tim istim dvojnim elementom. Preslikavanje inverzno paraboličnom projektivnom preslikavanju je takođe parabolično i to sa istim dvojnim elementom.




21) Dokazati da važi: Svako projektivno preslikavanje  je hiperbolično, izuzev onog preslikavanja kod koga važi  koje je parabolično.



           22) Dokazati: Dva parabolična projektivna preslikavanja jednodimenzione mnogostrukosti na samu sebe sa zajedničkim dvojnim elementom su komutativna.



23) Dokazati: Proizvod dva hiperbolična projektivna preslikavanja sa zajedničkim dvojnim elementima je hiperbolično projektivno preslikavanje sa tim istim dvojnim elementima. Preslikavanje inverzno hiperboličnom je takođe hiperbolično projektivno presliavanje sa tim istim dvojnim elementima.


24) Dokazati: Dva hiperbolična projektivna preslikavanja jednodimenzione mnogostrukosti na samu sebe sa zajedničkim dvojnim elementima su komutativna.











25) Prava  seče strane  trotemenika  redom u tačkama  Neka je na pravoj  data involucija  i neka važi  i  Dokazati da su prave  konkurentne.









26) Dokazati da postoji involucija  ako i samo ako postoji hiperbolično projektivno preslikavanje kod koga su  dvojne tačke, a koje tačku  preslikava na tačku  i tačku na tačku 


27) Dokazati da se svako projektivno preslikavanje jednodimenzionih mnogostrukosti može prikazati kao proizvod dveju involucija.



28) Dokazati da je potreban i dovoljan uslov da proizvod dve involucije na jednodimenzionoj mnogostrukosti bude komutativan da on takođe bude involucija.



29) Dato je projektivno preslikavanje


i perspektivno preslikavanje



Odrediti geometrijsko mesto tačaka kome pripada tačka  tako da preslikavanje 


bude involucija.







30) Dokazati da postoji kolineacija ravni na samu sebe koja ima tri i samo tri dvojne tačke. Ispitati da li ovo preslikavanje ima i dvojne prave.









31) Neka su  dijagonalne tačke potpunog četvorotemenika, a  proizvoljna tačka u ravni različita od ovih tačaka. Neka su  one prave koje su redom harmonijski konjugovane sa pravama  u odnosu na one strane potpunog četvorotemenika koje određuju  Dokazati da su prave  konkurentne.


32) Dokazati da se jedan od trotemenika o kojima s govori u Dezargovoj teoremi može dobiti iz drugog primenom jedne homologije ili jedne elacije.



33) Dokazati da svaka homologija u užem smislu (znači, ona koja nije elacija) indukuje na svakoj pravoj koja prolazi kroz njen centar hiperbolično projektivno preslikavanje.





34) Dokazati da svaka elacija indukuje na svakoj pravoj koja prolazi kroz njen centar parabolično projektivno preslikavanje. 



35) Dokazati da je proizvod dveju homologija sa zajedničkim centrom i zajedničkom osom komutativan.






36) Ako je  elacija, a  njen centar, dokazati da važi 



37) Pokazati da je potreban i dovoljan uslov da proizvod dve harmonijske homologije bude komutativan, da taj proizvod bude harmonijska homologija.



38) Svaka projektivna kolineacija ravni na samu sebe ima najmanje jednu dvojnu tačku. Dokazati.



39) Odrediti koeficijente u analitičkom izrazu projektivnog preslikavanja prave ne samu sebe tako da to preslikavanje bude involucija.



40) Odrediti analitički uslov da data involucija bude 
a) eliptična
b) hiperbolična.



41) Dokazati da je dvorazmera četvorke tačaka invarijanta projektivnog preslikavanja jednodimenzionih mnogostrukosti.



42) Dokazati analitički da je par dvojnih tačaka hiperbolične involucije  harmonijski konjugovan sa svakim parom dvostruko odgovarajućih tačaka te involucije.



43) Dokazati analitički da se svako projektivno preslikavanje jednodimenzione mnogostrukosti može prikazati kao proizvod dveju involucija.


44) Dokazati analitički da je involucija jednoznačno određena pomoću dva para dvostruko odgovarajućih tačaka. 





45) Odrediti parametar  tako da projektivno preslikavnje dato analitičkim izrazom  bude parabolično.





46) Odrediti analitički izraz projektivnog preslikavanja koje tačke sa nehomogenim koordinatama  preslikava redom n tačke sa nehomogenim koordinatama 



47) Ispitati na koji način se nalaze dvojne tačke u analitičkom izrazu za kolineaciju u homogenim koordinatama.



48) Dokazati da svaka kolineacija ima najmanje jednu, a najviše tri nekolinearne dvojne tačke. 



49) Naći analitički izraz homologije čija je osa prava  Odrediti koordinate centra ove homologije.




50) Naći analitički izraz harmonijske homologije sa osom  čiji je centar tačka 



51) Dokazati analitički da dijagonalne tačke potpunog četvorotemenika nisu kolinearne.



52) Odrediti jednačine kolineacije koja zamenjuje mesta tačkama

	



53) Odrediti dvojne tačke i njima odgovarajuće prave korelacije  koja je zadata jednačinama




54) Dokazati, koristeći projektivne koordinate, da je korelacija koja temena nekog trotemenika preslikava na njima naspramne strane, polaritet.



55) Data je kriva drugog reda. Konstruisati
    a) polaru date taćke;
    b) pol date prave
u odnosu na datu krivu.











56)  je polaritet, a  je kriva koju on određuje. Tačke  su konjugovane u odnosu na dati polaritet. Ako tačka koja je incidentna sa seče  u tačkama i ako prave  seku po drugi put krivu u tačkama , dokazati da su tačke  kolinearne.


57) Dokazati da se pri onoj harmonijskoj homologiji kod koje je centar pol ose u odnosu na datu krivu, ta kriva drugog reda preslikava sama na sebe.











58) U ravni je dato pet tačaka,  Kroz njih prolazi jednoznačno određena kriva drugog reda  Neka je data prava  koja prolazi kroz datu tačku  a ne prolazi ni kroz jednu od preostale četiri date tačke. Konstruisati drugu tačku preseka krive  sa pravom korišćenjem
    a) obrnute Štajnerove teoreme
    b) Paskalove teoreme










59) U ravni su date prave  i tačke  Ako je prava incidentna sa  označimo  i  Odrediti skup tačaka 







60) Četvorotemenik  je upisan u krivu drugog reda . Ako su  tangente te krive u tačkama  redom, dokazati da su tačke 

	
kolinearne.



61) Ako prava seče dve strane trotemenika koji je upisan u krivu drugog reda u paru konjugovanih tačaka, ona je konjugovana sa trećom stranom tog trotemenika. Dokazati.



62) Data je kriva drugog reda pomoću svojih pet tačaka  Kostruisati tangentu na tu krivu
    a) korišćenjem obrnute Štajnerove teoreme
    b) korišćenjem Paskalove teoreme.





63) Ako je kriva drugog reda data svojim tačkama  i projektivnim preslikavanjem o kome se govori u obrnutoj Štajnerovoj teoremi, dokazati da je presek tangenata na tu krivu u tačkama  centar tog projektivnog preslikavanja pramenova pravih.



64) Konstruisati krivu drugog reda koja je data pomoću tri svoje tačke i tangenata u dvema od njih
    a) korišćenjem obrnute Štajnerove teoreme
    b) korišćenjem Paskalove teoreme.









65) Data je kriva drugog reda  i njene tačke  Tačka  ne pripada krivoj. Označimo sa  tačke u kojima prave  seku krivu redom po drugi put, a zatim  Dokazati da su tačke  kolinearne.

66) Ako dve krive drugog reda imaju tri zajedničke tačke, onda one ili imaju i četvrtu zajedničku tačku ili u jednoj od navedene tri imaju zajedničku tangentu.






67) Data je kriva drugog reda  i na njoj tačke  Konstruisati tačke  te krive takve da važi 





68) U ravni su date četiri tačke  od kojih nikoje tri nisu kolinerne i prava  koja nije incidentna ni sa jednom od njih. Dokazati da postoje najviše dve krive drugog reda koje sadrže četiri date tačke i dodiruju datu pravu.



69) Prave određene parovima odgovarajućih tačaka projektivnog preslikavanja krive drugog reda na samu sebe određuju krivu druge klase. Dokazati.



70) U datu krivu drugog reda upisati trotemenik tako da su njegove strane redom incidentne sa tri unapred date tačke u ravni te krive drugog reda.






71) Data je tačka  dok je kriva drugog reda zadata sa pet svojih tačaka  Konstruisati one tangente na krivu drugog reda koje prolaze kroz tačku 






72) Na pravoj  je pomoću dva para dvostruko odgovarajućih tačaka zadata hiperbolična involucija η. Konstruisati krivu drugog reda koja prolazi kroz tri date nekolinearne tačke van prave  i na pravoj  indukuje datu involuciju konjugovanih tačaka.



73) Dato je projektivno preslikavanje

	



Data je tačka  koja nije incidentna sa datim pravama. Konstruisati takav par odgovarajućih tačaka  ovog projektivnog preslikavanja da su tačke  kolinearne.






74) Na krivoj drugog reda, date su involucije  Odrediti potreban i dovoljan uslov da involucija  preslikava svaki par homologih elemenata involucije  opet u par homologih elemenata te iste involucije.







75) Date su dve krive drugog reda,  i u njihovoj ravni tačka  Konstruisati prave , koje su konjugovane u odnosu na svaku od krivih , a obe su incidentne sa 









76) Na pravoj  date su tačke , tako da važi  i  Dokazati da je u involuciji ,  jedan par dvostruko odgovarajućih tačaka.




77) Neka je  paralelogram. Par njegovih naspramnih strana koje se ne seku u njegovim temenima su njegove dijagonale. Dokazati
    a) dijagonale paralelograma se polove
    b) prava koja spaja središta naspramnih stranica prolazi kroz presek dijagonala i paralelna je drugom paru naspramnih stranica paralelograma.



78) Prava određena temenom trougla i središtem naspramne stranice je težišna linija trougla. Dokazati da su težišne linije trougla konkurentne.




79) Odrediti jednačine homologije sa osom 



80) Odrediti jednačine proizvoljne afine transformacije.



81) Odrediti jednačine
    a) homotetije
    b) centralne simetrije
    c) translacije.



82) Dokazati 
    a) analitički
    b) sintetički
da je proizvod dveju centralnih simetrija translacija.





83) Hiperbola je određena jednom svojom tačkom, tangentom u toj tački, jednom asimptotom i pravcem druge asimptote. Konstruisati drugu asimptotu.






84) Konstruisati hiperbolu ako su date njene asimptote, tačka  koja joj ne pripada i polara  tačke 





85) Konstruisati hiperbolu ako su date njene asimptote, tačka  koja joj ne pripada i polara  tačke 



86) Date su četiri tangente parabole. Odrediti pravac njenih dijametara. Konstruisati onaj dijametar te parabole koji je konjugovan sa jednom od datih tangenata.



87) Dokazati da je centar krive drugog reda centar simetrije te krive.










88) Data je kriva drugog reda  i dve njene utvrđene tangente, koje promenljiva tangenta seče u tačkama . Neka je  središte duži Odrediti skup tačaka  Da li neka od tačaka krive  pripada tom skupu?



89) Jedna dijagonala paralelograma je tetiva hiperbole, a njegove strane su paralelne njenim asimptotama. Dokazati da druga dijagonala tog paralelograma prolazi kroz centar hiperbole.




90) Odrediti geometrijsko mesto središta tetiva elipse čiji polovi pripadaju datoj pravoj 
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