Univerzita Karlova v Praze

Matematicko-fyzikalni fakulta

BAKALARSKA PRACE

Tereza Ptackova

Geometricka zobrazeni ve stredoskolské
matematice s podporou internetu

Katedra didaktiky matematiky

Vedouci bakalaiské prace: doc. RNDr. Jarmila Robova, CSc.
Studijni program: Matematika

Studijni obor: Matematika zamérena na vzdélavani

Praha 2014



Rada bych podékovala doc. RNDr. Jarmile Robové, CSc., vedouci mé bakalarské
prace, za neocenitelné rady v oblasti didaktiky matematiky a za zapiijceni a do-
poruceni literatury.



Prohlasuji, Zze jsem tuto bakalarskou praci vypracovala samostatné a vyhradné
s pouzitim citovanych prament, literatury a dalsich odbornych zdroji.

Beru na védomi, zZe se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze
zékona ¢. 121/2000 Sb., autorského zdkona v platném znéni, zejména skutecnost,

ze Univerzita Karlova v Praze ma pravo na uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti této
prace jako skolniho dila podle §60 odst. 1 autorského zakona.

V... dne ............ Podpis autora



Nazev prace: Geometrickd zobrazeni ve stfedoskolské matematice s podporou
internetu

Autor: Tereza Ptackova
Katedra: Katedra didaktiky matematiky

Vedouci bakalarské prace: doc. RNDr. Jarmila Robova, CSc., Katedra didaktiky
matematiky

Abstrakt: Tato prace se zabyva geometrickymi zobrazenimi v roviné vyucovanymi
na stiednich skolach.

Prace ma formu webovych stranek, obsahuje fadu interaktivnich prvkd usnadnu-
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Uvod

Bézné pouzivané stredoskolské materidly pro vyuku geometrickych zobrazeni se
nedostatecné vénuji nazornému vysvétleni problému. Nacrtky, usnadiujici stu-
dentovi pochopit, jak zkonstruovat zadany ptiklad, byvaji malé, ¢asto ¢ernobilé,
a nékdy dokonce v ucebnicich iplné chybi. Podobné je tomu s obrazky konstrukeci,
ze kterych neni patrny postup konstrukce. Ten obcas byva zaznamenan symbo-
licky. Problémem je, ze ne kazdy student symbolickému zapisu rozumi.

Zminéné nedostatky jsou feSeny v ramci této prace pomoci interaktivnich app-
letd. Prace obsahuje nékolik fesenych prikladi. Kazdy feseny piiklad je doplnén
velkym nacrtkem, rozborem a appletem se zapisem konstrukce a jejimi kroky.
Béhem feseni prikladu maji studenti moznost nechat si zobrazit konstrukci po
jednotlivych krocich béhem toho, jak sami rysuji na papir. Spolu s kazdjym kro-
kem se vzdy zobrazi i prislusny symbolicky zapis. To studenttim pomahd snaze
pochopit, jak se pise forméalni zapis konstrukci. Student tu také nalezne nékolik
uloh, na kterych si mtize sam vyzkouset, jak porozumél dané latce.

Prace ve formé webové stranky bude umisténa na portalu stfedoskolské ma-
tematiky — webové strance slouzici jako interaktivni vyukova pomtcka pro stie-
doskolské studenty i ucitele.

Papirova forma prace se od webovych stranek trochu lisi. Predné tu nejsou
dynamické prvky hojné vyuzivané na strankach. Prevazné se jedna o applety,
které jsou zde nahrazeny obrazky, v textu je na prislusny obrazek uveden odkaz.
Dale pak chybi symboly pro odkryvani a skryvani textu, napt. odpovédi na otazky
k zamysleni, a rejstiik pojmi, ktery je na webové strance fesen formou odkazt
na konkrétni definici. Proto doporucuji navstivit webové stranky.

Ovladani stranek

Soucasti téchto stranek jsou applety vytvorené programem GeoGebra. K jejich
zobrazeni je tfeba mit nainstalovanou Javu a mit ve webovém prohlizec¢i povolen
JavaScript.

zapis konstrukce tladitko pro resetovani appletu: &

posuvniky pro uréeni
velikosti isedek, resp. ahld

a=25
—_—
o =180°
_._
konstrukce
tladitka pro krokovani postupu konstrukce:
na prvni krok krok na posledni tladitko pro automatické
krok zZpét vpfed  krok pfehrani konstrukce

| || w0 |1ss18] > || w1 | 2 s

Obrazek 1: Applet
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V appletech se kromé konstrukce zobrazi i zapis konstrukce. Pti potizich s app-
letem doporucuji obnovit stranku. Ovladaci prvky appletu a umisténi objektt
v appletu jsou znazornény v nasledujicim obrazku (obr. .

Body v appletech jsou znaceny koleckem. Prazdnym koleckem jsou vyznaceny
body, se kterymi se da v appletu pohybovat, a ovlivnit tak vyslednou konstrukeci.
Plnym koleckem jsou pak vyznaceny zavislé body, tedy body, se kterymi se ne-
da v appletu pohybovat. Posuvniky v appletech, jimiz se d4 ménit délka riznych
usecek nebo velikosti thli, jsou nastavené tak, aby se pro konkrétni hodnoty kon-
strukce zobrazila v appletu cela. Nekterymi dalsimi objekty mutzete pohybovat
a sledovat, jak se bude ménit feseni v zavislosti na umisténi danych objekt.

Seznam pouzivanych symbolu

XY, ... bod X,Y, ...

Dy q, ... primka p, q, . ..

— XY primka urcenad body X, Y

— XY polopfimka XY s pocatecnim bodem X

XY usecka s krajnimi body X,Y

XY orientovana usecka s krajnimi body X, Y

p rovina

< AVB tthel s vrcholem V', ramena tvoii poloptimky VA a VB

AN ABC trojtahelnik s vrcholy A, B,C'

tq téznice z vrcholu A trojuhelnika ABC

Va vyska na stranu a trojuhelnika ABC

0O ABCD ¢tverec s vrcholy A, B,C, D

ABCD... n-uhelnik s vrcholy A, B,C, D, ...

k(S, r) kruznice se stfedem v bodé S a polomérem r

th Thaletova kruznice

Pep bod P lezi na primce p

plq primka p je rovnobézna s piimkou ¢

pLlgqg primka p je kolmé na primku ¢

Pepng bod P je priisecikem piimek p a q

| XY| délka usecky XY, vzdélenost bodi X, Y

IXY]| délka orientované tsecky XY, vzdalenost bodu X, Y

|<< AV B| velikost uhlu AV B

f zobrazeni f

f(p)=p pfimka p’ je obrazem piimky p v zobrazeni f

f: X —= X', bod X’ je obrazem bodu X v zobrazeni f

f(X)=X" bod X’ je obrazem bodu X v zobrazeni f

O(o) osova soumérnost s osou soumeérnosti o

S(S) stfedova soumérnost se stfedem soumérnosti S

T(XY) posunuti uréené orientovanou tseckou XY, X je pocatecni
bod tsecky, Y je koncovy bod tsecky

R(S, «) otoceni se stfedem otoceni S a thlem otoceni o

H(S, k) stejnolehlost se stiedem S a koeficientem &



1. Zakladni pojmy

1.1 Zobrazeni v roviné

Pojdme si ujasnit, co to vlastné zobrazeni v roviné je.

Definice. Zobrazeni f v roviné je predpis, ktery kaZdému bodu X roviny prita-
zuge praveé jeden bod X' roviny.

Bod X se nazgva vzor, bod X' obraz bodu X; zapisujeme f(X) = X' nebo
f: X=X

1.1.1 Prosté zobrazeni

Definice. Zobrazeni f v roviné nazyvime prosté pravé tehdy, kdyz kazZdé dva
ruzn€ body X, Y zobrazi na dva rizné body X', Y' roviny.

1.2 Samodruzné prvky

Pod pojmem samodruzné prvky zobrazeni f budeme rozumét samodruzné body
a samodruzné piimky daného zobrazeni.

Definice. Je dano zobrazeni f v roviné.

Samodruzny bod zobrazeni f je takovy bod X, ktery se zobrazi sdim na sebe, .
f(X)=X.

Samodruzna piimka zobrazeni [ je takova primka p, kterd se zobrazi sama na
sebe, tj. f(p) = p.

1.2.1 Priklady

Priklad 1

Podivejme se na nasledujici obrazek (obr. , kde se ¢tverec ABC'D v zobrazeni
f zobrazil na kosodélnik A’B'C'D’.

Obrazek 1.1: Samodruzné prvky

Urcete samodruzné prvky daného zobrazeni.



Samodruzné body jsou body B a C, samodruzna pfimka je pfimka urcena

body B, C.
Priklad 2
Ctverec ABC'D se v zobrazeni f zobrazil na &tverec A'B'C'D’ (obr. [L.2).

Obrazek 1.2: Samodruzné prvky

Urcete samodruzné prvky daného zobrazeni.

Dané zobrazeni nema zadné samodruzné body, samodruzné primky jsou prim-
ky AB, CD a vsechny pfimky s nimi rovnobézné.

1.3 Orientovana usecka

V geometrii jsme se Casto setkavali s pojmem usecka. U tsecky neni podstatné,
ktery z krajnich bodt je pocatecni a ktery je koncovy. U orientované tsecky néas
to zajimat bude.

Definice. Orientovana tsecka AB je usecka, kde bod A je pocdtecnim bodem
a bod B je koncovym bodem usecky.

Orientovana tsecka AB se graficky znazornuje sipkou u koncového bodu.

Velikost orientované tisecky AB se rovna velikosti tsecky AB, tj. vzdalenos-
ti bodt A, B. Specialnim pripadem je tzv. nulova orientovana tsecka, tsecka
s nulovou délkou. Orientovana tsecka ma nulovou délku pravé tehdy, kdyz jeji
pocatecni bod splyva s jejim koncovym bodem.

Dale nas bude zajimat smér orientovanych tisecek. Rekneme, Ze dvé nenulové
rovnobézné orientované usecky AB, CD maji stejny smér (jsou shodné oriento-
vané), pokud:

e nelezi na jedné primce a body B, D lezi v téze poloroviné s hrani¢ni primkou

AC (obr.[L.3),

e nebo lezi na jedné primce a poloprimka C'D je ¢asti polopfimky AB, nebo
naopak polopfimka AB je ¢asti polopfimky C'D (obr. .



Obrazek 1.3: Orientované usecky stejného sméru

Obrazek 1.4: Orientované usecky stejného smeéru

1.4 Orientovany uhel

S pojmem thel jste se zajisté jiz v geometrii setkali. Uhel AV B chépeme jako
¢ast roviny, ktera je ohranic¢ena dvéma poloptimkami V' A, V B. Poloptimky V' A,
V' B se nazyvaji ramena Ghlu. Zavedeme si ted novy pojem, ktery budeme pozdéji
pouzivat.

Definice. Orientovany tihel je tuhel, u kterého je urceno, ktere jeho rameno je
pocatecni a ktere je koncove.

Orientace uhlu AV B je ddna potadim pismen v jeho zdpisu, pocdtecni rameno je
rameno VA a koncové rameno je rameno V B.

Orientace uhlu se nékdy vyznacuje oblouckem se Sipkou vedouci od pocéatec-

niho ramene ke koncovému (obr. [1.5)).

Pocatecni a koncové rameno orientovaného tthlu si miizeme predstavit jako ho-
dinové rucicky. Koncové rameno se miize otacet bud po sméru pohybu hodinovych
rucicek nebo proti sméru. Podle sméru pohybu hovotrime o kladném, resp. zapor-
ném smyslu otaceni. Pokud se koncové rameno otaci proti sméru pohybu rucicek,
hovofime o kladném smyslu otaceni (obr. vlevo), pokud se ot4c¢i ve sméru po-
hybu hodinovych ru¢icek, hovoiime o zaporném smyslu otaceni (obr. vpravo).
Smysl otaceni davame najevo znaménkem. Je-li znaménko kladné, jde o kladny
smysl otaceni, je-li znaménko zaporné, jde o zaporny smysl otaceni (obr. . Tu-
to myslenku potfebujeme k zavedeni pojmu zékladni velikost orientovaného thlu.
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Obrazek 1.5: Orientovany thel

Definice. Zakladni velikost orientovaného tthlu AV B je velikost uhlu AV B, ktery
vytvori poloprimka VA otocenim v kladném smyslu do poloprimky V B.

Zakladni velikost orientovaného tihlu je tedy ¢islo z intervalu (0;360°), tedy
(0; 2m) v radidnech. Jestlize po¢ate¢ni rameno orientovaného thlu splyva s kon-
covym, nazyvame tento thel nulovy orientovany tihel.

Pojem zakladni velikost zavadime proto, ze velikost orientovaného thlu AV B
je kazda hodnota o + k - 360°, pfip. a + k - 27, kde « je zakladni velikost thlu
AV B a k je libovolné celé ¢islo.

Orientované uhly o, B jsou shodné orientované, pokud mayji stejny smysl otdcent,
t7. oba uhly maji kladny smysl otaceni, nebo maji oba zdporny smysl otdaceni.

V nésledujicim obrazku (obr. jsou orientované thly «, § shodné orientované,
uhly «, 7 nejsou shodné orientované.

Obrazek 1.6: Orientované thly



2. Shodna zobrazeni

2.1 Uvod

Definice. Zobrazeni f v roviné je shodné zobrazeni, jestliZe pro kazZdé dva body
X, Y roviny a jejich obrazy X', Y' plati | XY | = |X"Y’].
Shodné zobrazeni v rovine se rovnéz nazyvd shodnosti.

7 definice shodného zobrazeni plyne, Ze kazdé shodné zobrazeni je prosté.

Specidlnim pripadem shodného zobrazeni je identické zobrazeni, které kaZdému
bodu X roviny pFitazuje jako obraz ten samy bod f(X) = X.
Identické zobrazeni se rovnéz nazyvd identitou.

Protoze je kazdy bod v identité samodruzny, je i kazda primka samodruzna.

V kazdém shodném zobrazeni plati:
e Obrazem kazdé tisecky AB je isecka A’B’ s ni shodn4, tj. ma stejnou délku.
e Obrazem kazdé piimky AB je piimka A’'B’, obrazy rovnobéznych piimek

jsou rovnobézné primky.

2.1.1 Shodné atvary

Definice. Shodné ttvary jsou takove utvary, které je mozno premistit tak, Ze se
kryji.

Obrazek 2.1: Shodné utvary

Napriklad trojithelnik ABC' se pfemisti na trojiuhelnik A’B'C’ (obr.[2.1). (Tj. bod
A se premisti do bodu A’, bod B do bodu B’ a bod C' do bodu C".) Z obrazku



je vidét, ze odpovidajici si strany shodnych trojihelnikt jsou shodné a ze od-
povidajici si thly shodnych trojihelniki jsou shodné, coz plyne ptimo z definice
shodnych utvart.

Pokud je zobrazeni f shodné, pak je obrazem kazdého ttvaru utvar s nim shodny.

2.1.2 Prima a nepiima shodnost

Prohlédnéme si ted ¢tyfuhelniky v nasledujicim obrazku (obr. [2.2)), v8echny Ctyi-
uhelniky jsou shodné.

A D
1 2 D3

Obrazek 2.2: Shodné utvary

Viimnéme si rozdilu mezi jednotlivimi étyfahelniky. Ctyithelniky A, B,C;D;
a Ay BoCy D5 jsou shodné pii obvyklém znaceni vrchold ¢tyfuhelnik v abecednim
poradi proti sméru hodinovych ruci¢ek. V tom pripadé fikame, ze jsou ctyithel-
niky pifmo shodné. Ctyithelniky A;B,C1D; a A3B3C5D;3 nejsou piimo shodné,
nebot vrcholy ¢tyiuhelnika A3 B3C'3 D3 bychom museli ¢ist po sméru pohybu hodi-
novych ruéicek, abychom je precetli v abecednim poiadi. Ctyithelniky A, B,C; D,
a A3B3C3Ds3 jsou nepiimo shodné.

Definice. Piima shodnost je kaZdd shodnost, ve které jsou libovolny trojuhelnik
a jeho obraz primo shodné.

Nepiima shodnost je kazZdd shodnost, ve které jsou libovolny trojuhelnik a jeho
obraz neprimo shodné.

My se budeme dale podrobnéji zabyvat témito shodnostmi:

e stredova soumérnost,
e 0sova soumérnost,
e posunuti,

e otocleni.
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2.2 Stredova soumérnost

Definice. Stiedova soumérnost S(S) se stredem v bodé S je zobrazeni v roving,
ve kterém se zobrazi bod S na bod S' = S a kazdy bod X # S na bod X' tak, Ze
bod S je stredem usecky X X'. Tedy plati, Ze | X S| = |SX'].

Bod S se nazyvd stfed soumeérnosti.

Obraz X' bodu X ziskany ve stredové soumeérnosti se stredem S znacime S(S5) :
X — X

Nésledujici applet (obr. znazornuje, jak se zobrazuji body ve stfedové sou-
mérnosti. Zkuste si premistit bod X a sledujte, jak se bude ménit jeho obraz.

Obrazek 2.3: Stredova soumérnost
Stfedova soumérnost je pfima shodnost.

Stredova soumérnost je jednoznacné urcena svym stfedem nebo dvojici nesply-
vajicich bodu X, X', kde bod X je vzor a bod X’ je obraz bodu X. Stfedem
soumérnosti je stied tsecky X X',

2.2.1 Samodruzné body

Pfi premistovani bodu X v appletu obr. jste urcité narazili na situaci, kdy
vam ,,zmizela“ primka X X’. Stalo se to ve chvili, kdy bod X splynul s bodem S.
Z tohoto poznatku (a vlastné i z definice stfedové soumérnosti) hned vyplyva, ze
jedinym samodruznym bodem stfedové soumérnosti je jeji stied.

MnozZinu vsech samodruznych bodu stredove soumeérnosti tvori stred soumeérnosti.

2.2.2 Samodruzné primky

Nyni budeme zkoumat, jak zobrazuje stfedova soumérnost piimku. Mérnte polo-
hu pfimky p v nasledujicim appletu (obr. a sledujte, jak se zméni jeji obraz.
(Polohu ptfimky p zménite pfemisténim bodid A a B.)
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Obrazek 2.4: Samodruzné piimky

Pokud umistite pfimku p tak, ze bod S lezi na piimce p, tak se pfimka p zobrazi
sama na sebe. Samodruzné pfimky stiedové soumérnosti jsou tedy vSechny pfim-
ky, které prochazeji stredem soumérnosti.

MnoZinu vsech samodruznych primek stredové soumeérnosti tvori vsechny primky,
ktere prochdzeji stredem soumeérnosti.

2.2.3 Stredové soumérné utvary

Obrazek 2.5: Stiedové soumérné utvary
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P1i feseni konstrukénich tloh za pomoci stfedové soumeérnosti budeme casto vy-
uzivat vlastnosti konkrétnich geometrickych utvart. Proto je dobré si pfipome-
nout nékteré atvary, které se pri vhodné volbé stfedu soumeérnosti zobrazi samy
na sebe. Takovymto Gtvarim se fika stfedové soumérné utvary.

Mezi sttedové soumérné utvary patii naptiklad ¢tverec, kosoctverec, kruznice,
obdélnik nebo kosodélnik. Stfedem soumérnosti kruznice je jeji stfed, stfedem
soumeérnosti ostatnich vyjmenovanych ttvart je prisecik jejich ithlopfticek.

Mozna vas ted napadla myslenka, ze stfedové soumérné utvary jsou vlastné sa-
modruzné utvary. I kdyz se stfedové soumérné utvary zobrazi samy na sebe,
neznamena to, ze kazdy bod utvaru je samodruzny. Naptiklad ve ¢tverci ABC'D
z obrazku (2.5 se ve stfedové soumérnosti se stfedem S bod A zobrazi na bod C.

2.2.4 Priklady
Priklad 1

Zobrazte dany pétithelnik ABC DE ve stfedové soumérnosti se stfedem v bodé S.

Konstrukce a zapis konstrukce

1. ABCDE, § =
2, A% 8(8): A=A
3.B; 85 :B—HB
4.C 5(9): C ="
505 88):D—=D
6. E'; S(S): E— F
7. A'B'C'D'E'
C
D
E
B
A
R R e -

Obrazek 2.6: Priklad 1
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Rozbor
P1i zobrazeni pétitthelniku budeme postupovat podle definice stfedové soumeér-

nosti.

e Nejprve zobrazime vrcholy pétitthelniku, obrazy vrchold nam jednoznac¢né
urci obrazy stran pétithelniku.

e Ani jeden z bodu A, B, C', D, E neni stfedem soumérnosti, proto budou
obrazy vrcholil pétitthelniku lezet na polopfimkach opac¢nych k polopfimkam
urcenym stiedem soumeérnosti a danym bodem, pricemz vzdalenost daného
bodu od stfedu soumérnosti a jeho obrazu od stfedu soumeérnosti bude
stejna.

Zavér

Uloha mé pravé jedno feseni.
Priklad 2

Jsou dany ruznobézné piimky p, ¢ a bod R. Sestrojte ¢tverec ABC'D tak, aby
bod A lezel na pfimce ¢, bod C na primce p a bod R byl stfedem ¢tverce.

Rozbor

Obrazek 2.7: Nacrtek prikladu 2

e Kdybychom naptiklad znali bod C, bod A bychom snadno sestrojili na
zékladé znalosti, ze tthlopticky ¢tverce se ptli. Bod A by byl obrazem bodu
C' ve stfedové soumérnosti se stifedem v bodé R.

e My sice pfesnou polohu bodu C' nezname, zato vime, Ze lezi na primce p.
Bod A by tedy mél lezet na piimce p’, tj. obrazu pfimky p ve stiedové
soumeérnosti se stfedem v bodé R (obr. [2.8)).

e Ze zadani vime, ze bod A lezi na pfimce g. Bod A ziskdme jako prisecik
priimky ¢ a pfimky p'.

e Ostatni vrcholy uz ziskame snadno z vlastnosti ¢tverce.
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Konstrukce a zapis konstrukce

L.R, p,q t =
2.9 S(R):p— ' j

3A;Acpng =

4.t:AetnRet

5.C,Cetnp

B.s; Hesns Lt

T.th; th(R, |[RA|) "

. B.D: B.Dcthns
.OABCD C

q ‘

Lol s Lmlial (o rremae ] o8-

Obrazek 2.8: Priklad 2

oo oo

Diskuse

e Uloha nem4 feseni, pokud bod R bude prisecikem piimek p a g — vSechny
vrcholy ¢tverce by splyvaly s bodem R.

e Uloha ma4 jedno feSeni pro vSechna ostatni umisténi bodu R.
Priklad 3

Je dana kruznice k, pfimka p a bod L. Sestrojte kosoctverec ABCD tak, aby
body A, B lezely na kruznici k, bod C' lezel na pfimce p a bod L byl stfedem
kosoctverce.

Rozbor

Kosoctverec ma podobné vlastnosti jako ¢tverec — thlopticky sviraji tthel 90°,
navzajem se pili a vSechny strany kosoc¢tverce jsou stejné dlouhé. Stejné jako
v pfedchozim prikladé vyuzijeme vlastnost pileni hlopricek.

e Af uz jsou body A a C' umisténé kdekoliv, musi platit, ze vzdalenost bodu
A od bodu L je stejné jako vzdéalenost bodu C' od bodu L.

e Bod A ziskdme jako obraz bodu C ve stfedové soumérnosti se stfedem
v bodé L a naopak.
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Obrazek 2.9: Nacrtek prikladu 3
Mame tedy dvé moznosti:

e Bod A najdeme jako prusecik kruznice k a obrazu primky p ve stfedové
soumérnosti se stfedem v bodé L (tato moznost je pouzita pii konstrukei
kosoc¢tverce v appletu — obr. [2.8)).

e Bod C najdeme jako priisecik piimky p a obrazu kruznice k£ ve stejné stre-
dové soumeérnosti.

Zbylé vrcholy kosoctverce jiz zjistime snadno.

m i/////////////@

Konstrukce a zapis konstrukce

p kL E
P S(L):p—p
Ay Ackny
myAemnaLlem
C;Cemnp
n;LenninLm
B;Beknn
.D; S(Ly: B— D
ABCD

A

WO G0 =] O L = B =

[ ][ Jovo [ ] L ] [ > preeat |2

Obrazek 2.10: Priklad 3
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Diskuse

e Uloha mé 4 feSeni, pokud existuji dva prise¢iky A;, A, kruznice k a pfimky
P, a ke kazdému pruseciku existuji pravé dva pruseciky kruznice k a primky
ny (resp. no).

e Uloha m4 3 feseni, pokud existuji dva priise¢iky A;, A, kruznice k a pfimky
p’, k jednomu pruseciku existuji pravé dva pruseciky kruznice k£ a primky
ny (resp. ny) a k druhému priiseciku existuje pravé jeden prisecik kruznice
k a ptimky ns (resp. nq).

e Uloha mé 2 Fedeni, pokud:

— existuji dva pruseciky A, Ay kruznice k a pfimky p/, pfitom k obéma
prusecikim existuje pravé jeden prusecik kruznice k a pfimky n; (resp.
na),

— existuje jeden prisecik A kruZnice k a piimky p’, kde k priseciku A
existuji pravé dva pruseciky kruznice k£ a pfimky n.

Uloha ma 1 feSeni, pokud:

— existuji dva priseciky A;, Ay kruznice k a pfimky p’, pfitom pouze
k jednomu priseciku existuje jeden priisecik kruznice k a primky n,
(resp. na),

— existuje jeden prisec¢ik A kruznice k a piimky p’, kde k priseciku A
existuje prave jeden prisecik kruznice k£ a primky n.

Uloha nem4 jinak fesSeni.

Priklad 4

Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dana délka téznice t, na stranu a, délka strany
b a strany c.

Rozbor

Obrazek 2.11: Nacrtek prikladu 4
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Nejprve provedeme tivahu, kterou z danych tsecek je nejvyhodnéjsi zacit rysovat.

e Trojuhelnik ABC je ¢ast kosodélniku ABA'C, kde bod Sp¢ je stfed thlopii-
¢ek. Mtizeme vyuzit vlastnosti sttedové soumérného kosodélniku, kde bod
A’ ziskdme jako obraz bodu A ve stfedové soumérnosti se stiedem v bodé
Spc. Strana AB bude stejné dlouhd jako strana A’C' a bude s ni rovnobézna,
podobné strana AC' a strana BA’.

e Narysujeme téznici t, na stranu a, Gsecku ASpc. Bod B bude lezet na
kruznici kj, se stfedem v bodé A a polomérem c. Podobné bod C bude lezet
na kruznici k. se stfedem v bodé A a polomérem b.

e Zobrazime kruznice ky, k. ve stfedové soumérnosti se stfedem v bodé Spc.

e Bod B bude prisecik kruznic k;, a k., bod C bude priisecik kruznic k. a ;.

Konstrukce a zapis konstrukce

L. t, =27 =
2 T (A, ¢ “bz28

3. ki kil A, b ~ toss

4, ;th., 5(5};[} .I" —>kr, —.—
5.C,Cek.nk,

6. 15 S(Spc) : b —

T.B:Beknk,

8. A ABC

o[ ol ][] [ riemat |23

Obrazek 2.12: Priklad 4
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Diskuse

e Uloha m4 2 feseni, pokud existuji dva priseéiky kruznic k., kj, a pokud

b # c.

e Uloha m4 1 feseni, pokud existuji dva priise¢iky kruznic k., k, a pokud je
trojuhelnik rovnoramenny se zakladnou a, tj. b = c.

e Uloha nema feSeni v ostatnich pripadech.

Priklad 5

Jsou dany kruznice kq, ko, k3 a bod Ssp. Sestrojte vSechny pravouhlé trojihel-
niky ABC' s pravym uhlem u vrcholu C' tak, aby bod Ssp byl stfedem strany
¢, bod A lezel na kruznici k1, bod B lezel na kruznici ko, bod C'lezel na kruznici k3.

Rozbor

Obrazek 2.13: Nacrtek prikladu 5

Vzhledem k tomu, ze mame zadany stfed strany AB, za¢neme nalezenim bodu
A, B.

e Bod S,p je stfed strany AB, musi proto platit |ASap| = |SapB|, to ndm
zajisti stfedova soumeérnost se sttedem v bodé S 45, ktera nam zobrazi bod
A na bod B.

e Bod A lezi na kruznici k;, pomoci stredové soumérnosti se sttedem v bodé
Sap urc¢ime mnozinu vsech boda v roviné, které mohou byt koncovym bo-
dem tsecky AB, tj. obraz kruznice k;.

e Bod B bude proto priisecik kruznice ky a obrazu kruznice k; ve stredové
soumeérnosti se stfedem v bodé Syp.

e Bod A uz nalezneme snadno a bod C bude prisec¢ikem kruznice k3 a Tha-
letovy kruznice nad primérem AB.
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Konstrukce a zapis konstrukce

[

. .Iﬁ(O]. ?'1}. kgl:Og }‘-g}.
Fka(Os, 72), Sag

. ;L‘j‘; 5[:5;1;5} . ;’.,‘1 — ;C”

.B; Bcknl,

s; BesanSipes
thy th(Sag, |SasB|)
Ay Aekinsnth
O Cekanth

.M ABC

-1 O L e L0 b

= 4]

o[ Jorole ][] [ et |23

Obrazek 2.14: Priklad 5

Diskuse

Pocet teseni tilohy zavisi na vzajemné poloze kruznic.

e Uloha m4 4 fefeni, pokud existuji pravé dva prisec¢iky kruznice ky a K/
a pokud pro kazdy tento prusecik existuji praveé dva priseciky kruznic thy
(resp. tha), ks.

e Uloha m4 3 feSeni, pokud existuji pravé dva priiseciky kruznice ky a &,
jeden tento prusecik méa pravé dva pruseciky kruznic thy (resp. ths), ks
a druhy pruse¢ik ma pravé jeden prusecik kruznic thy (resp. ths), k.

e Uloha ma 2 Fedeni, pokud:

— existuji pravé dva pruseciky kruznice ko a ki, pficemz oba priseciky
maji pouze jeden prisecik kruznic thy (resp. ths), ks,

— existuji pravé dva priseciky kruznice ko a ki, pfi¢emz jeden prisecik
mé dva pruseciky kruznic thy (resp. ths), k3 a pro druhy prusecik
neexistuje prusecik kruznic thy (resp. thy), ks,

— existuje pravé jeden prusecik kruznice ko a ki, pro tento prusecik exis-
tuji dva priseciky kruznic th, k.
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e Uloha mé 1 feSeni, pokud:

— existuji pravé dva pruseciky kruznice ky a kj, pricemz pro jeden pri-
seCik existuje pravé jeden prisecik kruznic thy (resp. ths), k3 a pro
druhy priseéik neexistuje prisecik kruznic thy (resp. thy), ks,

— existuje pravé jeden prusecik kruznice ko a kf a pokud existuje pravé

jeden prusecik th, ks.

e Uloha nema feseni v ostatnich p¥ipadech.

Priklad 6

Je dana tsecka BB a cislo t,. Sestrojte vSechny pravouhlé trojuhelniky ABC
s pravym thlem u vrcholu C tak, aby tisecka BB byla téznici na stranu b a ¢islo

t, urcovalo délku téznice na stranu a.

Rozbor

Obrazek 2.15: Nacrtek prikladu 6

Trojuhelnik ABC je ¢ast kosodélniku ABC'B’, bod T je tézisté trojuhelniku
ABC.

Trojuhelnik ABC' je shodny s trojuhelnikem C'B’A. Pak ale téznice t, troj-
thleniku ABC' je shodna s téznici ¢/, trojuhelniku C'B’A. Vzdalenost bodu
thelniku C'B’A. VyuZijeme proto stfedovou soumérnost se stfedem v bodé

B ke konstrukci bodu C', bod Bj je totiz stfedem stfedové soumérného
kosodélniku ABCB'.

Bod A bude leZzet na kruznici se stfedem v bodé T a polomérem % - t,. To
znamenad, ze bod C bude lezet na obrazu této kruznice ve stfedové soumér-
nosti se stfedem v bodé Bj.

vvvvvvvv

se nachazi na téznici trojuhelnika vzdaleného 2 délky téznice od vrcholu

3
trojihelnika.

Névod, jak provést déleni libovolné tisecky na tii stejné casti, najdete zde:
e 7 bodu A vedeme poloptfimku, ktera je riiznobézna s primkou AA;.
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Obrazek 2.16: Nalezeni t&ézisté

e Na polopfimku vyneseme body X 23 tak, aby |AX;| = | X1 Xs| = | X2 X3/

e Bod X3 spojime s bodem A; a vedeme rovnobézku s A; X3 bodem Xs.

YV

sttedem v bodé T" a polomérem % - 14, na které bude lezet bod A.

e Bod C bude lezet na Thaletové kruznici nad pramérem BBj, nebot u vr-
cholu C' ma byt pravy thel, a na obrazu kruznice k ve stifedové soumérnosti
se stfedem v bodé Bj.

Konstrukce a zapis konstrukce

1.— BB, t,=2.4 =
2 -t

2.T; T=3|BB,

3. ks (T, a-=%¢ﬂ; B

K S(By) k=

. th; th(Sps,. |SesB|)

.Gy Cethnk

— CEI—)p.’\B1E|—>p
A;Aekne—p

.M ABC

—1 oo e

o oo

EELEE [ e |23

Obrazek 2.17: Priklad 6
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Diskuse
e Uloha ma 2 Fedeni, pokud existuji priseciky kruznic th a k.
e Uloha nema feSeni, pokud:
— existuje pravé jeden prusecik kruznic th a £/,

— neexistuje zadny prusecik kruznic th a k'.

Priklad 7

Sestrojte vSechny trojihelniky ABC, je-li dana strana a, téZnice na stranu b a tihel
45° u vrcholu A.

Rozbor

Obrazek 2.18: Nacrtek prikladu 7
Tento ptiklad budeme fesit podobné jako priklad predchozi.

e Uvédomime si, Ze trojuhelnik ABC je ¢ast kosodélniku ABCB'.

vvvvvv

mnozinu bodd, odkud je tsecka BSsc vidét pod thlem 45°. K sestrojeni
této mnoziny vyuzijeme obvodového thlu.

e Plati, Ze velikost stfedového thlu je rovna dvojnasobku velikosti obvodového
uhlu prislusného témuz oblouku kruznice.

e Kdybychom napiiklad chtéli sestrojit trojihelnik ABC, kde by u vrcholu C
byl tihel velikosti 25°, potom m4 stfedovy thel velikost 50°(obr. [2.19)). Stied
S oblouku o, odkud je dané tsecka vidét pod tthlem 50°, ziskdme napiiklad

konstrukei rovnoramenného trojuhelniku SAB, u vrcholu S chceme mit
thel 50°, pak zbylé dva thly musi mit velikost (180 — 50)/2 = 65°.
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Obrazek 2.19: Obvodovy thel

Pokud zménime umisténi bodu C' na oblouku uréeného krajnimi body A, B, vsi-
mnéme si, ze u vrcholu C' je stale 25°, zatimco u ostatnich vrcholi trojihelniku
se velikosti 1hld méni.

e Potiebujeme, aby u vrcholu A byl tihel velikosti 45°. Sestrojime proto mnozi-
nu bodti, odkud je tsecka BS 4o vidét pod timto tthlem.

e Protoze je ale tento tthel obvodovy, pfislusny stfedovy thel oblouku kruz-
nice, na kterém bude lezet bod A trojuhelniku ABS4c, musi mit velikost
90°. Stred takovéto kruznice nalezneme pomoci Thaletovy kruznice nad
prumérem BS,c.

e Bod A bude prusecikem obrazu kruznice k ve stiedové soumérnosti se stie-
dem v bodé Ss¢ a mnoziny bodi v roviné, odkud je vidét usecka BS,c
pod thlem 45°.

Diskuse

e Uloha m4 4 feSeni, pokud existuji ¢éty¥i riizné priseéiky kruznice k' a ob-
louku o.

e Uloha mé4 2 feSeni, pokud existuji pouze dva priseciky kruznice k' a oblouku
o, pripadné pokud existuji priseciky tii.

e Uloha nema feseni, pokud neexistuje priisecik kruznice k" a oblouku o.
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Konstrukce a zapis konstrukce

1. — BSac; |BSac| =ty f, =34 &
2. k; k(B. a) a=36

3K S(Sac)  k — K "

4.9 S BSacn |BS| =SS

5. th; th(S, |BS))

6.p; Sepip L — BSae

7. }(1_-3,' }(1_-3 = thn P

3. 31.; E](X—L J¥1B|}

a, E-g,' E-gl()ir-g. )QB”

1

0.ojo={Yep;
|<aBYS 40| = 45°}
1. 4; Aconk'
122m; AcmASiceEm
13.C;,Cemnkn
A4S uc] = 1SacC]
14. A ABC

Obrazek 2.20: Priklad 7

2.3 Osova soumérnost

Definice. Osovd soumérnost O(o) s osou o je zobrazeni v roviné, ve kterém se
zobrazi kaZdy bod X € o na bod X' = X a kazdyj bod X & o na bod X' tak, Ze
usecka X X' je kolmd na osu o a stied S usecky X X' lezi na primce o. Tedy plati,
Ze | X S| = |SX'|, kde bod S € o.

Primka o se nazyvd osa soumérnosti.

Obraz X' bodu X ziskany v osové soumérnosti s osou o znacime O(o) : X — X'.

Osova soumeérnost je nepfima shodnost.

Osovéa soumérnost je jednoznacné urcena osou soumérnosti nebo dvojici nesplyva-
jicich bodua X, X', kde bod X je vzor a bod X' je obraz bodu X . Osou soumérnosti
je pfimka kolmé na tsecku X X’ prochézejici stfedem tsecky X X'.

2.3.1 Samodruzné body
Pfimo definice nam 1ika, ze samodruzné body jsou pravé body lezici na ose o.

MnoZina vsech samodruznych bodi osové soumérnosti je osa o.
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2.3.2 Samodruzné primky

V nésledujicim appletu (obr. [2.21)) je vidét, jak se zobrazi v osové soumérnosti
pfimka. Zkuste ménit polohu pifimky p a zkoumejte jeji obraz. (Polohu pfimky p
zménite premisténim bodu A, B.)

=

Obrazek 2.21: Obraz pfimky

Samodruzné primky osové soumérnosti jsou vSechny primky, které jsou na osu o
kolmé. Jsou to opravdu vSechny samodruzné piimky?

Odpovéd zni ne, jesté existuje jedna samodruznd piimka, a tou je osa o.
MnozZinu vsech samodruznych primek osové soumérnosti tvori osa o soumernosti
a vSechny primky, které jsou na osu o kolmeé.

2.3.3 Osové soumérné utvary

Osové soumérny tutvar je takovy utvar, ktery se podle néjaké osy zobrazi sdm na
sebe.

Mezi osové soumeérné utvary patii naptiklad rovnostranny trojuhelnik, c¢tverec,
kosoctverec, obdélnik, kruznice.

Rovnostranny trojihelnik je osové soumérny podle tii os urcenych vyskami/téz-
nicemi trojihelnika (v rovnostranném trojtihelniku tyto tsecky splyvaji), ¢tverec
podle ¢tyt os (obr. , kosoctverec podle dvou os urcenych thloptickami, ob-
délnik podle dvou os. Kruznice je osové soumérna podle kazdé primky, ktera
prochéazi jejim stredem.
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Obrazek 2.22: Osové soumérné utvary
Dalsi osové soumérné utvary si jisté vymyslite sami, stejné tak zvladnete urcit

jejich osy soumérnosti.

2.3.4 Priklady
Priklad 1

Zobrazte dany pétithelnik ABCDE v osové soumérnosti s osou soumeérnosti o.

Konstrukce a zapis konstrukce

@\

e s

[ o7 ] o] [ rrent |23

Obrazek 2.23: Priklad 1
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Rozbor
Budeme postupovat podle definice osové soumeérnosti.

e Zobrazime vrcholy pétitthelnika, ty nam jednoznac¢né urci obrazy stran pé-
titthelnika.

e Obraz A’ vrcholu A bude lezet na kolmici k ose soumérnosti o, ktera prochézi
bodem A, pfitom bude platit: |Ao| = |0A’|.

e Ostatni vrcholy zobrazime stejnym postupem.
Zaveér

Uloha ma prave jedno feseni.

Priklad 2

Jé dan pravidelny pétithelnik ABCDE. Vepisté do néj rovnostranny trojuhelnik
EFG tak, aby bod F' lezel na tisec¢ce AB a bod G na tisecce C'D.

Rozbor

A

Obrazek 2.24: Nacrtek prikladu 2

Ptipomenme si, co plati u rovnostranného trojuhelnika: vSechny strany jsou stejné
dlouhé a vSechny vnitini thly jsou navzajem shodné a maji velikost 60°.

e Protoze trojuhelnik £FF'G' ma byt rovnostranny a jeden jeho vrchol splyva
s vrcholem pravidelného pétitthelnika, bude mit trojihelnik FF'G stejnou
jednu osu soumeérnosti jako pétithelnik ABC'DFE, a to osu o ur¢enou body
E, S, kde S je stted strany BC.

e Jelikoz je osa 0 osou soumérnosti trojuhelnika F F'G, bude piilit vnitini thel
trojihelnika u vrcholu E. Bodem E povedeme piimku s tak, aby s osou o
svirala 30°.

e Bod G bude priisecik pfimky s a strany C'D.

e Primku s zobrazime v osové soumérnosti podle osy o, bod F' bude pruseci-
kem zobrazené ptimky a strany AB.
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Konstrukce a zapis konstrukce
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Obréazek 2.25: Priklad 2

Zaveér

Uloha mé pravé jedno feseni.

Priklad 3

Jsou dany dvé rovnobézné nesplyvajici primky p, ¢, bod D na primce ¢ a bod
X lezici v pasu ohrani¢eném primkami p, q. Sestrojte rovnoramenny lichobéznik
ABCD takovy, ze bod X je prusecikem tuhlopticek lichobéznika, zakladna AB
lezi na pfimce p a zakladna C'D lezi na piimce q.

Rozbor

e Rovnoramenny lichobéznik je osové soumérny podle ptimky o, kterd pro-
chazi stredy obou zakladen. My sice polohu stredi zdkladen nezname, ale
vime, Ze budou lezet na primkach p, g. Zaroven vime, ze prusecik thlopiicek
X bude lezet na primce o, protoze je lichobéznik rovnoramenny. Proto bude
osa soumérnosti o kolmé na primky p, ¢ a bude prochazet bodem X.

e Oba body D a X lezi na jedné z uhlopiicek lichobéznika, sestrojime-li po-
lopfimku DX, bude na ni lezet i bod B. Bod B ziskame jako prusecik
poloptimky DX a ptimky p.

e Zobrazime polopfimku DX v osové soumeérnosti s osou 0. Bod A ziskame
jako prusecik obrazu polopfimky DX a piimky p, bod C' jako prusecik
obrazu polopiimky DX a ptfimky gq.
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Obrazek 2.26: Nacrtek prikladu 3

Konstrukce a zapis konstrukce
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Obrazek 2.27: Priklad 3

Diskuse

Pocet Teseni zavisi na vzajemné poloze bodi X a D.

e Uloha nemé feseni, pokud p¥imka XD je kolma na piimky p a ¢, nebo
pokud bod X lezi na pifimce p nebo q.

e Uloha ma pravé jedno feSeni pro vSechna ostatni umisténi bodu X uvnit¥
pasu.
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Priklad 4

Jsou dany rtuznobézné primky p, ¢, jejich prisecik S a trojuhelnik ABC'. Sestrojte
vsechny rovnoramenné trojuhelniky SXY se zakladnou XY takové, ze vyska na
zakladnu lezi na pfimce p, bod X lezi na nékteré strané trojuhelnika ABC' a bod
Y lezi na pfimce q.

Rozbor

Obrazek 2.28: Nacrtek prikladu 4
e Trojuhelnik SXY ma byt rovnhoramenny, proto pfimka p, na které lezi vyska
na zakladnu trojihelnika, je zaroven osou soumeérnosti trojuhelnika SXY'.

e Bod Y ma lezet na pfimce ¢, tedy i strana SY bude lezet na ptimce ¢q. Proto
bod X lezi na obrazu ¢’ pfimky ¢ v osové soumérnosti s osou p.

e Bod X ziskdme jako prusecik obrazu ¢’ piimky ¢ a strany daného trojihel-
nika ABC.

Diskuse
Pocet feSeni zavisi na vzajemné poloze piimky ¢’ a trojuhelnika ABC.

e Uloha nemé feseni, pokud neexistuje priiseéik pfimky ¢’ a trojihelnika

ABC.

e Uloha mé pravé jedno feseni, pokud bod S lezi na nékteré ze stran troj-
thelnika ABC' nebo pokud existuje pravé jeden prusecik pfimky ¢’ a troj-
thelnika ABC' (prusecikem je néktery z vrchold trojihelnika).

e Uloha m4 pravé dvé feseni pro vSechna ostatni umisténi p¥imky ¢ a troj-
uhelnika ABC.
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Konstrukce a zapis konstrukce
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Obrazek 2.29: Priklad 4

Priklad 5

Je dana ptimka p, na ni bod Z. Déle je dan bod X tak, ze | X Z| = 4 cm. Zkonstru-
ujte vSechny kosodélniky VXY Z s obvodem 14 cm, aby bod Y lezel na piimce p.

Rozbor

Obrazek 2.30: Nacrtek prikladu 5
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e Usecka X Z je uhlopfickou kosodélnika, rozdéluje nam kosodélnik na dva
shodné trojahelniky. Ulohu si zjednodusime, nejprve zkonstruujeme troj-
uhelnik XY Z a z n€j pak ziskdme kosodélnik.

e Pro trojuhelnik XY Z bude platit, ze soucet délek stran XY a Y Z bude
roven poloviné odvodu kosodélnika VXY Z.

e Ke konstrukci trojuhelnika XY Z vyuzijeme pomocného rovnoramenného
trojuhelnika X RY ', podivejte se na nasledujici obrazek.

Obrazek 2.31: Pomocné konstrukce

e Bod Y ma4 lezet na primce p, bude na ni tedy lezet i strana Y Z.

e Sestrojime trojuhelnik X ZR tak, aby bod R lezel na pfimce p a |RZ| =
7 cm, tj. souctu stran XY a Y Z.

e Nyni najdeme bod Y. K tomu vyuzijeme vlastnosti rovnoramenného troj-
thelnika — ramena trojuhelnika jsou stejné dlouha (|XY| = |RY|). Proto
| XY|+|YZ| = |RY|+|YZ|. Rovnoramenny trojuhelnik je osové soumérny
podle pfimky o, na které lezi vyska na zakladnu. Takze pfimka o je kolma
na usecku X R a prochazi jejim stfedem. Tato osa soumeérnosti trojihelnika
nam urci umisténi bodu Y — bod Y je prisecik ptimky o a primky p.

e Bod V sestrojime z vlastnosti kosodélnika.

Diskuse

Pocet feSeni zavisi na umisténi bodu X.
e Uloha nemaé feseni, pokud bod X lezi na ptfimce p.

e Uloha ma pravé dvé feseni pro vSechna ostatni umisténi bodu X.
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Konstrukce a zapis konstrukce
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Obrazek 2.32: Priklad 5

Priklad 6

Jsou dany dvé soustiedné kruznice ki, ko, kde polomér kruznice ks je mensi nez
polomér kruznice ki, a sena s kruznice ko. Sestrojte vSechny ¢tverce ABC'D ta-
kové, aby bod A lezel na kruznici k1, bod C' na kruznici k5 a body B, D na secné s.

Rozbor

Obrazek 2.33: Nacrtek prikladu 6
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e Uhlopficka BD lezi na seéné s (lezi na ni tedy i stfed étverce S), thlopiicka
AC bude na se¢nu s kolma.

e Bod C' lezi na kruznici ko, pfitom musi platit |C'S| = |SA| a tsec¢ka C'A je
kolmé na seénu s. Proto bude bod A lezet na obrazu kruznice ky v osové
soumérnosti s osou s.

e Bod A je prusecik kruznice k; a obrazu kruznice k.

e Bod C muzeme ziskat tieba jako obraz bodu A v osové soumérnosti s osou s.
Pak jiz snadno ur¢ime stred ¢tverce a body B, D ziskdme pomoci Thaletovy
kruznice.

Konstrukce a zapis konstrukce
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Obrazek 2.34: Priklad 6

Diskuse

e Uloha nemé feseni, pokud neexistuje priisec¢ik kruznice k; a obrazu kruznice
ko v 0sové soumérnosti s osou s.

e Uloha ma pravé jedno Feeni, pokud existuje pravé jeden prise¢ik kruznic
k?l a k?é

e Uloha ma pravé dvé feseni, pokud maji kruznice k; a k) dva pruseciky.
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2.4 Posunuti

Definice. Posunuti T(AB) (neboli translace) je zobrazeni v roviné uréené orien-
tovanou useckou AB, ve kterém se zobrazi bod X na bod X' tak, Ze orientované
usecky AB a XX’ jsou rovnobézne, maji stejnou délku a stejny smer.
Orientovand usecka AB se nazyvd také vektor posunuti.

Obraz X' bodu X ziskany v posunuti uréeném orientovanou iseckou AB znacime
T(AB): X — X',

Nésledujici applet (obr. [2.35)) zndzorniuje, jak se zobrazi trojuhelnik XY Z v po-
sunuti ur¢eném orientovanou tseckou AB a pozorujte, jak se bude ménit obraz
trojihelnika XY 7.

&

Obréazek 2.35: Posunuti

Posunuti je ptfiméa shodnost.

Kazdé posunuti je jednoznacné urceno vektorem posunuti nebo vzorem X a je-
ho obrazem X’. Body X, X’ bereme jako pocatecni a koncovy bod orientované
usecky XX, ktera odpovida vektoru posunuti.

2.4.1 Samodruzné body

Zamyslete se, jestli existuje posunuti, které ma néjaky samodruzny bod.

Opravdu existuje, pokud bude orientovana tisecka nulové (tj. jeji poc¢atecéni bod
bude rovnéz jejim koncovym bodem), bude se jednat o identitu, a v takovém
pripadé budou vsechny body samodruzné.

MnoZina vSech samodruznijch bodi posunuti je bud prazdnd (pro nenulovou orien-
tovanou usecku), nebo je to rovina (pro nulovou orientovanou usecku,).

2.4.2 Samodruzné primky
Meénte polohu primky p v nasledujicim appletu a zkoumejte jeji obraz p'.
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Obrazek 2.36: Samodruzné primky

Samodruznou primku jste ziskali tehdy, kdyz byla primka p rovnobézna s orien-
tovanou tseckou AB.

MnozZinu vsech samodruZnych primek posunuti tvori vsechny primky, které jsou
rovnobézné s orientovanou useckou AB (tj. s vektorem posunuti). Pokud je orien-
tovana usecka nulovd, pak jsou vsechny primky samodruzné.

2.4.3 Priklady
Priklad 1

Je dan ctyttuhelnik ABCD. Sestrojte jeho obraz v posunuti uréeném orientova-
nou useckou XY.

Rozbor

Budeme postupovat podle definice posunuti.

e Zobrazime vrcholy ¢tyruhelnika, obrazy vrcholi ndm jednoznacné urci ob-
razy stran ctyrtuhelnika.

e Obraz A’ vrcholu A lezi na pfimce rovnobézné s orientovanou tuseckou XY,
ktera prochazi bodem A, pritom bude platit: |AA'| = |XY]|.

e Ostatni vrcholy zobrazime stejnym postupem.
Zavér

Uloha ma pravé jedno feseni.
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Konstrukce a zapis konstrukce
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Obrazek 2.37: Priklad 1

Priklad 2

Jsou dany riznobézné piimky p, g, r. Sestrojte vSechny rovnostranné trojtuhelni-
ky ABC takové, ze bod C' lezi na piimce p, stied strany c lezi na primce ¢, vyska
v, na stranu c¢ je rovnobézna s primkou r a v. = [ cm, kde [ > 0.

Rozbor

A

Obrazek 2.38: Nacrtek prikladu 2
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Trojuhelnik ABC' za¢neme konstruovat vyskou na stranu c.

e Protoze r || v, sestrojime na pfimce r pomocnou orientovanou tsecku XY,

jejiz délka bude rovna [ cm (délce vysky v.).

e Tato orientovana tsecka nam udava posunuti, ve kterém se stied strany c

zobrazi na bod C, vrchol trojuhelnika ABC.

e Bod C' lezi na pfimce p, proto bude stied strany c lezet na pfimce p’, kterou

ziskdme posunutim piimky p o orientovanou tsecku Y X.

e Stied S strany c ziskdme jako prusecik piimek ¢ a p'.

e Bod C ziskame jako prisecik pfimky p a rovnobézky s piimkou r vedenou

bodem S.

e Zbylé vrcholy rovnostranného trojuhelnika ABC muzeme ziskat nékolika
riznymi zpusoby, napf. jako priuseciky kruznice opsané trojuhelniku ABC
a piimek C'N, kde velikost tthlu C'N S je 30°. Na dalsi zptsoby jisté piijdete

sami.

Konstrukce a zapis konstrukce
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Obrazek 2.39: Priklad 2
Diskuse

Uloha ma dvé Teseni pro vSechna [ kladna.
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Priklad 3

Jsou dany rovnobézné primky p, ¢ a bod X, vzdalenost primek p, ¢ je v cm, v > 0.
Sestrojte vSechny kosoctverce ABC' D takové, ze body A, B lezi na primce p, body
C, D lezi na piimce g, bod X lezi na tthloptic¢ce AC' a obsah kosoétverce je 15 cm?.

Pr1i konstrukci na papir volte vzdéalenost pfimek p, ¢ rovnou 3 cm.

Rozbor
A Ap
p '-.'J ."‘f
q -
D Dp

Obrazek 2.40: Nacrtek prikladu 3

Bylo by velice obtizné sestrojit kosoc¢tverec pozadovanych vlastnosti ptimo, proto
zkonstruujeme pomocny kosoc¢tverec A,B,C,D, o obsahu 15 cm?, ktery vhodné
posuneme, aby bod X lezel na ptimce AC.

e Obsah kosoctverce je roven soucinu délky strany a prislusné vysky na stranu
kosoc¢tverce. Protoze vrcholy A, B lezi na pfimce p a vrcholy C, D lezi
na piimce ¢, je vyska na stranu a rovna vzdalenosti primek p, q. Strana
koso¢tverce ABC'D je rovna L2 cm.

e Pokud zname délku strany kosoc¢tverce, miuzeme sestrojit pomocny kosoctve-
rec A,B,C,D, o obsahu 15 cm? tak, aby body A,, B, lezely na pfimce p
a body C,, D, lezely na pfimce q.

e Nyni stac¢i urcit vektor posunuti. Vedeme rovnobézku s primkou p, ktera
prochézi bodem X. Prisecik rovnobézky a thlopricky A,C), oznacme X,,.

e Hledany kosoctverec je obraz pomocného kosoc¢tverce A, B, C,D, v posunuti
urcené¢ho orientovanou useckou X, X.

Diskuse

Pocet feseni zavisi na vzdalenosti primek p, q.

e Uloha nema Teseni, pokud je délka strany kosoctverce mensi nez vzdalenosti
primek p, q.

e Uloha mé jinak dvé feseni.
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Konstrukce a zapis konstrukce

g X v=38 &
By B, ep 5
Ay A epn|AB,| = — cm
ey k(By, [A,By)
O Coekng
. .D]-;; T(BPAP) . CJ-; — Dp
. AJ.,BPCJ.,D,-,

s pAaXel
_-Yp., _X'J.:, E E ﬁ 4;:Cp
0. ABCD; T(X,X) :
4;>BI:CJ'>-DJ':- —* 4BCD

-a]Oﬁ':-‘lA'—-_:.up.:n—n

¢y Dy Cp1 Cp2 Dp1 Dp2

Obrazek 2.41: Priklad 3

Priklad 4

Narysujte lichobéznik ABCD se zédkladnami AB a C'D, znate-li délku strany c,
délku vysky v. lichobéznika, velikost ithlu DAB je « a stfedni pficka lichobéznika
mé velikost g - C.

Rozbor

Obréazek 2.42: Nacrtek piikladu 4

Predpokladejme, ze takovy lichobéznik lezi na pfimkach p, ¢, p || ¢, |pq| = ve.
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Pfimo ze zadani snadno sestrojime nékteré vrcholy lichobéznika, konkrétné vr-

e Stfedni pricka lichobéznika je tisecka, ktera spojuje stfedy ramen lichobéz-
nika. Budeme-li se na stfedni pricku divat jako na orientovanou usecku
s po¢ateénim bodem S ve stfedu strany AD a koncovym bodem S’ ve stre-
du strany BD, pak se bod S zobrazi na bod S’ v posunuti uréeném touto
orientovanou useckou.

e Vyuzijeme jiz zkonstruovaného bodu, napiiklad bodu D. (Vyuzijeme tedy
toho, ze usecku délky ¢ uz méme narysovanou.) Sestrojime si pomocnou
orientovanou usecku DY délky stfedni pricky, kde bod Y bude lezet na
primce ¢g. Tak zajistime, Ze orientovana tsecka DY bude rovnobézna se
stfedni prickou lichobéznika.

e Stied S’ strany BC' ziskdme jako obraz stfedu S strany AD v posunuti
urcéeném orientovanou useckou DY.

e Bod S’ a bod C ndm uréi pfimku, na které bude lezet strana BC, bod B
tedy ziskame jako prisecik této piimky a primky p.

Konstrukce a zapis konstrukce
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Obrazek 2.43: Priklad 4

Diskuse

Uloha ma dvé Feeni pro v, > 0, jedno v kazdé poloroviné.
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Priklad 5

Jsou dany kruznice k; se sttedem Si, ko se stfedem Ss. Sestrojte piimku ¢, ktera
vytind na kruznicich kq, ko tétivy stejné délky a ktera je rovnobézné s primkou

S2 X,

kde X je vrchol rovnostranného trojihelnika S;.5,X.

Rozbor

Obrazek 2.44: Nacrtek prikladu 5

Nejprve si nakresleme nacrtek a zamysleme se. Prislusné tétivy ozna¢me A; B a

AQBQ.

Body A1, B1, As, B lezi na pfimce g. Bod A; je obrazem bodu A, v posunuti
urc¢eném orientovanou tseckou As A a bod Bj je obrazem bodu B, v témze
posunuti.

Body As, Bs lezi na kruznici ko, proto budou body Ay, B lezet na kruznici
h, ktera je obrazem kruznice ko v posunuti ur¢eném orientovanou tseckou
ALA,.

Orientovanou tsecku A, A, zatim nezname, vime ale, Ze orientovana tisecka
SoY, kde Y je stfed kruznice h, bude rovnobézna, stejné dlouha a bude mit
stejny smeér jako AsA;. Proto musime urcit stfed kruznice h.

Protoze primka ¢ ma byt rovnobézna a primkou XS, bude stied kruznice
h lezet na primce X S,.

Usecka A;B; bude také tétivou kruznice h, jeji stfed bude proto lezet na
ose usecky A;B;. Ta bude ale rovnéZ prochézet stiedem kruZnice kp, nebot
body A;, B; lezi i na kruznici k;.
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e Zbyva si uvédomit, Ze osa tisecky A; B; bude kolméa na piimku X S,. (Usecka
A1 By je rovnobézna s piimkou X S5.)

e Stied kruznice h je prisecik pfimky X.S; a pfimky kolmé na primku XSy,
ktera prochazi bodem 5.

e Priiseciky kruznic h a k; vedeme hledanou primku gq.

Konstrukce a zapis konstrukce
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Obrazek 2.45: Priklad 5

Diskuse
Pocet feseni zavisi na vzajemné poloze kruznic ky, k.

e Uloha nem4 fesSeni, pokud neexistuje prisecik kruznic h a k.
e Uloha m4 jinak dvé feSeni.
Priklad 6

Jsou dany ruznobézky p, q. Sestrojte pravidelny Sestitthelnik ABC'DEF, aby
stied Sestitthelnika S lezel na pfimce ¢, strana AB lezela na pfimce p, |[AB| =
a cm, kde a > 0.
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Rozbor

Obrazek 2.46: Nacrtek prikladu 6

P1i konstrukci pravidelného Sestitthelnika vyuzijeme jeho vlastnosti — vrcholy lezi
na kruznici opsané a dva sousedni vrcholy spolec¢né se stiedem Sestitithelnika tvori
rovnostranny trojtuhelnik.

Zkonstruujeme nejprve kruznici opsanou sestitthelniku. Nemiizeme ji sestro-
jit pfimo, protoze nezname jeji stfed. Sestrojime tedy nejdiive pomocnou
kruznici ,opsanou”, kterou pak vhodné posuneme.

Na pfimce p vyneseme usecku A,B, délky a cm. Nalezneme bod S, tak,
aby body A,B,S, tvofily rovnostranny trojthelnik.

Sestrojime kruznici [ se stfedem v bodé S, ktera prochézi body A,, B,.

Stfed S Sestithelnika bude od pfimky p stejné vzdaleny jako stfed .S, kruz-
nice [. Vedeme rovnobézku m s pfimkou p, kterd prochéazi bodem S,. Bod
S ziskame jako prisecik rovnobézky m a primky q.

Kruznici [ zobrazime na kruznici h posunutim o orientovanou tsecku S,S.

Body A, B ziskame jako pruseciky kruznice h a ptimky p. Body C, F' ziska-
me jako pruseéiky piimky m a kruznice h. (ProtoZe je ptimka m rovnobézna
s p a prochézi stfedem kruznice h.) Body D, E miZzeme ziskat nékolika riz-
nymi zpusoby, napf. posunutim bodu S o orientovanou usecku AS a BS.
Na jiné zptusoby si jisté prijdete sami.

Diskuse

Uloha ma pravé dvé feseni pro vSechna a kladna.
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Konstrukce a zapis konstrukce
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Obrazek 2.47: Priklad 6

2.5 Otodleni

Definice. Otoceni R(S,«) (neboli rotace) je zobrazeni v roviné uréené bodem
S a orientovanym uhlem «, ve kterém se zobrazi bod S na bod S" = S a kaZdy
bod X # S na bod X' tak, zZe | X S| = |X'S| a orientované thly XSX' a o maji
stejnou velikost a jsou shodné orientovane.

Bod S se nazyva stfed otoceni, orientovany uhel o se nazyvd thel otoceni.
Obraz X' bodu X ziskany v otoceni urceném stiedem S a orientovanym uhlem o
znacime R(S,a) : X — X'.

Nésledujici applet (obr. 2.48]) ukazuje, jak se zobrazi tisecka AB v otoceni urce-
ném stfedem S a orientovanym thlem «. Mérnte polohu tusecky AB a sledujte,
jak se bude ménit jeji obraz.

Otoceni je pfima shodnost.

Otoceni je jednoznacné urceno stfedem S, velikosti thlu o a smyslem otoceni
(kladnym nebo zédpornym) nebo stiedem S a dvojici bodia X, X', kde X je vzor
a X' obraz bodu X, pficemz X, X' #£ S.
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orientovany ihel o = 60°

Obrazek 2.48: Otoceni

Stredovd soumérnost se stredem S je vlastné specidalnim pripadem otoceni kolem
stredu S o orientovany tuhel velikosti 180°.

2.5.1 Samodruzné body

Z definice plyne, ze samodruznym bodem otoceni je stied otoceni S. Neexistuje
otoceni, které by vytvotilo i dalsi samodruzné body?

Ano, existuje. Pokud je o nulovy orientovany thel, pak se kazdy bod zobrazi sdm
na sebe. S takovymto zobrazenim jsme se jiz setkali, jde o identitu.

Mnozinu vsech samodruzngch bodi otocent tvori stied otoceni S (pro o # k-360°),
nebo ji tvori celd rovina (pro a =k - 360°), kde k je celé ¢islo.

2.5.2 Samodruzné primky

Zkuste v nasledujicim appletu (obr. [3.4)) ziskat samodruzné ptfimky. Muzete mé-
nit velikost orientovaného thlu «, polohu piimky p a stiedu otoceni S.

Pokud applet poradné prozkoumate, ptijdete na to, zZe samodruzné piimky lze
vytvorit pouze ve dvou specialnich pripadech:

e thel v = 180° a primka p prochézi stfedem otaceni S,
e nebo thel a = 360°.

Prvni pripad nam dava zobrazeni zvané stfedova soumérnost a druhy pripad nam
davéa identitu. V jinych piipadech otoceni zddnou samodruznou primku nevytvori.

47



Obrazek 2.49: Samodruzné primky

MnoZina vsech samodruznijch primek otoceni je bud prdzdnd (pro o # k - 180°
a o # k-360°), nebo je tvorena vSemi primkami prochdzejicimi stfedem otoceni
S (pro ao =k - 180°), nebo je tvorena vsemi primkami roviny (pro a = k - 360°),
kde k je celé cislo.

2.5.3 Priklady
Priklad 1

Sestrojte obraz daného trojihelnika ABC' v otoc¢eni ur¢eném bodem S4p a orien-
tovanym thlem —420°.

Rozbor

Pti konstrukci budeme postupovat podle definice otoceni.

e Mame otocit trojuhelnik o tihel 420° v zaporném smyslu otoceni, tj. po
sméru pohybu hodinovych rucic¢ek. Otocenim o —360° stupnii se dostaneme
do ptvodni polohy trojihelnika ABC, sta¢i nam tedy otocit trojuhelnik
0 —60°. (Obraz utvaru v otoceni o orientovany tthel —420° odpovida obrazu
utvaru v otoceni o orientovany thel —60°.)

e Zobrazime vrcholy trojuhelnika, obrazy vrcholti ndm jednoznac¢né urc¢i ob-
razy stran trojihelnika.

e Obraz A’ vrcholu A lezi na pfimce svirajici s pfimkou S pA thel —60°
a bude platit: |SapA| = [SapA|.

e Ostatni vrcholy zobrazime stejnym postupem.
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Konstrukce a zapis konstrukce
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Obrazek 2.50: Priklad 1

Zavér
Uloha m4 jedno Feseni.

Priklad 2

Jsou dany rtiznobézné primky p, ¢ a bod A. Sestrojte vSechny rovnostranné troj-
uhelniky ABC tak, aby bod B lezel na primce ¢ a bod C' lezel na pfimce p.

Rozbor

Obréazek 2.51: Nacrtek prikladu 2
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V rovnostranném trojihelniku plati, ze vSechny strany jsou stejné dlouhé a vsech-
ny vnitini thly maji velikost 60°.
e 7Zname bod A, v rovnostranném trojihelniku ABC je bod C obrazem bodu
B v otoceni se stfedem otoceni A a orientovanym tthlem velikosti 60°.

e Protoze bod B lezi na piimce ¢, bude bod C leZet na obrazu ¢ pfimky ¢
v témze otoceni.

e Bod C ziskdme jako prusecik pfimky p a piimky ¢'.
e Bod B bude lezet na pifimce ¢ a tthel BAC bude mit velikost 60°.

Konstrukce a zapis konstrukce

Lp g A q ' / =
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E.B;BEq[ — AY

6. A ABC

1 "<
\
e Lo srslm JLm] (> e |23

Obrazek 2.52: Priklad 2

Diskuse

Pocet feSeni zavisi na umisténi bodu A.

e Uloha mé nekoneéné mnoho feSeni, pokud je bod A priisedik p¥imek p, ¢
a primky p, ¢ sviraji thel 60°.

e Uloha nema feseni, pokud je bod A priise¢ik p¥imek p, ¢, pfitom pFimky p,
q nesviraji tthel 60°.

e Uloha m4 jinak dvé feSeni.
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Priklad 3

Je dana pfrimka p, kruznice k£ a bod Spp. Sestrojte vsechny c¢tverce ABC'D tak,
aby bod A lezel na primce p, bod B lezel na kruznici k£ a bod Sgp byl stied
uhlopricky BD.

Rozbor

Obréazek 2.53: Nacrtek prikladu 3

Stted thlopticky BD je stfed ¢tverce. Vime, ze vSechny vrcholy ¢tverce jsou od
stfedu stejné vzdalené a ze thel urceny dvéma sousednimi vrcholy a stfedem
¢tverce je pravy.

e Bod B lezi na kruznici k, proto bude bod A leZet na obrazu k' kruznice k
v otoceni ur¢eném stiedem otoceni Spp a pravym thlem.

e Bod A ziskdme jako prusecik kruznice k' a primky p.

e Bod B bude lezet na kruznici k£ a ziskdme ho otocenim bodu A o 90° okolo
stfedu ¢tverce.

e Body C, D ziskame snadno, vime, ze thlopticky ¢tverce se piili.

Diskuse
Pocet feseni zavisi na vzajemné poloze bodu Sgp, kruznice k a ptimky p.

e Uloha mé 4 feSeni, pokud existuji ¢tyfi priseciky obrazu k' kruZnice k
v daném otoceni (v kladném i zdporném smyslu) s pfimkou p.

Uloha mé 3 feSeni, pokud existuji t¥i pruseciky kruznice k&’ s ptimkou p.

Uloha ma4 2 feSeni, pokud existuji dva prise¢iky kruznice k' s pfimkou p.

e Uloha mé 1 feSeni, pokud existuje jeden priiseéik kruznice k' s pfimkou p.

Uloha nem4 jinak feseni.
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Konstrukce a zapis konstrukce
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Obrazek 2.54: Priklad 3

Priklad 4

Sestrojte pravidelny dvanactitthelnik ABCDEFGHIJKL o strané délky a cm,
a > 0.

Rozbor
Kazdy pravidelny n-tihelnik jde rozdélit na n shodnych rovnoramennych troj-
uhelnik.

e Zname velikost a zakladny jednoho takového rovnoramenného trojihelnika.

Zamysleme se, jak bychom mohli ziskat dalsi iidaje o trojahelniku.

e Protoze je 12-tithelnik sloZen z 12 rovnoramennych trojihelniki (obr. ,
bude u hlavnich vrcholii trojihelniki (tedy u vrcholu S), vidy thel veli-
kosti 360° : 12 = 30°. Uhly pfi zdkladné jsou shodné a maji tedy velikost
75°. (Nebot soucet vnitinich thli trojihelnika je roven 180°.) Sestrojime
rovnoramenny trojihelnik ABS.

e Bod C ziskdme jako obraz bodu B v otoceni ur¢eném stiedem S a oriento-
vanym thlem 30°.

e Bod D ziskdme jako obraz bodu C' ve stejném otoceni. Takto postupné
ziskame vSechny vrcholy 12-tihelnika.
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Obrazek 2.55: Nacrtek ptikladu 4

Konstrukce a zapis konstrukce
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Diskuse

Uloha ma jedno feSeni pro vsechna a kladné.
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Obrazek 2.56: Priklad 4




Priklad 5

Jsou dany rovnobézné primky a, ¢ a bod D. Sestrojte deltoid ABCD s pravym
tthlem u vrcholu D tak, aby body A, B lezely na pfimce a a bod C' lezel na p¥imce
c. Hlavni thlopricka deltoidu je thlopticka BD.

Rozbor
P, o
a
C
Obrazek 2.57: Nacrtek prikladu 5
e Bod C deltoidu ABCD lezi na pfimce c¢. Obrazem bodu C' v otoceni urce-

ném stfedem otoceni D a thlem velikosti 90°, nebot tihel u vrcholu D del-
toidu ma byt pravy, je bod A. Proto bude bod A leZet na obrazu ¢’ pifimky
¢ v otoCeni popsaném vyse.

Bod A ziskdme jako prusecik piimky ¢’ a pfimky a.
Protoze ma byt u vrcholu D pravy thel, bude bod C' lezet na kolmici k pfim-
ce AD prochazejici bodem D.

Bod C ziskame jako prisecik této kolmice a pfimky c.

Deltoid je osové soumérny podle hlavni thlopticky. Hlavni thlopricka del-
toidu bude lezet na ose thlu CDA.

Bod B ziskame jako prisecik osy thlu CDA a pfimky a.

Diskuse

Pocet feseni zavisi na umisténi bodu D vzhledem k primkam a, c. Oznacme si z
osu pasu urceného primkami a, c.

Uloha ma dvé feseni, pokud bod D lezi ve stejné poloroviné urc¢ené hrani¢ni
primkou z jako pfimka c.

Pokud bod D lezi v opac¢né poloroving, vysledné obrazce budou tvorit ne-
konvexni osové soumérny c¢tyiihelnik, nebude to ale deltoid.

Uloha nem4 Feseni, pokud bod D lezi na piimce z.
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Konstrukce a zapis konstrukce
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Obrazek 2.58: Priklad 5

Priklad 6

Je déana kruznice k a bod M lezici uvnitf kruznice k. Sestrojte vSechny rovno-
ramenné lichobézniky ABCD tak, Ze kruznice k je opsana lichobézniku, bod M
lezi na rameni BC, které mé velikost a cm a zdkladny lichobéznika AB, C'D jsou
rovnobézné s piimkou SM.

Rozbor

e Nejprve sestrojime rameno BC'. Nemiizeme tsecku BC' narysovat pfimo,

bylo by velice obtizné ji spravné umistit. Sestrojime tedy pomocnou tsecku
XY délky a tak, aby krajni body tsecky lezely na kruznici k, tisecku pak
vhodné otocime.

Zkonstruujeme kruznici p soustfednou s kruznici k, ktera prochazi bodem
M . Prusecik kruznice p a tsecky XY ozna¢ime M’. Orientovany tihel, o kte-

ry musime tusecku XY otocit, je tthel M'SM. Tak ziskime rameno BC,
nebot M’ — M.

Vrchol A lichobéZnika bude lezet na kruznici £ a na pfimce rovnobézné
s useckou SM, kterd prochazi bodem B. Bod A ziskame jako priisecik této
rovnobézky a kruznice k.

Vrchol D ziskdme jako priisecik kruznice k a rovnobézky s tseckou SM
prochazejici bodem C.
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Konstrukce a zapis konstrukce

Obrazek 2.59: Nacrtek prikladu 6
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Obrazek 2.60: Priklad 6
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Diskuse

Pocet teseni zavisi na umisténi bodu M, poloméru kruznice k a délce ramene BC.
Oznacme si x kolmici na tsecku SM prochéazejici bodem S.
e Uloha nema feseni, pokud:
— délka ramene BC' je vétsi nez prumér kruznice k,
— nebo neexistuje prisecik tisecky XY a soustfedné kruznice prochézejici
bodem M,
— nebo neexistuje prisecik kruznice k a rovnobézky s tiseckou SM vedené
bodem B (resp. C') v poloroviné uréené hrani¢ni piimkou z, ve které
nelezi vrchol C (resp. B).

e Uloha mé jedno feseni, pokud:

— existuje jeden prusecik tsecky XY a soustfedné kruznice prochézejici
bodem M,

— nebo pro jedno z ramen BC' neexistuje prusecik kruznice k£ a rovno-
bézky s tseckou SM vedené bodem B (resp. C') v poloroviné urcené
hrani¢ni pfimkou z, ve které nelezi vrchol C' (resp. B).

e Uloha ma4 jinak dvé FeSeni.
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3. Podobna zobrazeni

3.1 Uvod

Definice. Zobrazeni f v roviné je podobné zobrazeni, jestliZe existuje c¢islo k > 0,
Ze pro kazdé dva body X, Y roviny a jejich obrazy X', Y’ plati | X'Y'| = k-|XY|.
Podobné zobrazeni se také nazyvd podobnosti.

Cislo k se nazjvd koeficient podobnosti.

Vsimnéme si, ze pro k = 1 je definice podobného zobrazeni stejnd jako defini-
ce shodného zobrazeni. Shodné zobrazeni je jen specialnim pripadem podobného
zobrazeni.

Podobné zobrazeni s koeficientem podobnosti k = 1 je shodné zobrazeni.
Kazdé podobné zobrazeni je prosté.

Obdobné jako u shodného zobrazeni v kazdém podobném zobrazeni s koeficientem
podobnosti k& plati:

e Obrazem kazdé tsecky AB je usecka A'B’, pro kterou plati |A'B’| = k-|AB|.

e Obrazem kazdé piimky AB je piimka A’'B’, obrazy rovnobéznych piimek
jsou rovnobézné primky.

e Obrazem kazdého thlu AV B je tthel A’V’B’ s nim shodny.

3.1.1 Podobné atvary

Definice. Podobné utvary jsou takove utvary, pro ktere existuje cislo k > 0 tak,
ze pro dvojici libovolngch bodi A, B jednoho ttvaru a odpovidajici dvojici bodi
A', B' druhého utvaru plati |A'B’| = k - |AB].

Cislo k v definici podobného ttvaru je koeficientem podobnosti ttvart.

Napiiklad na nésledujicim obrazku (obr. jsou si trojihelniky ABC a A'B'C’
podobné. Z obrazku je vidét, ze odpovidajici si ihly podobnych trojihelniki jsou
shodné.

:‘.-u
Il
)

Obrazek 3.1: Podobné utvary
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Pokud je zobrazeni f podobné, pak je obrazem kazdého ttvaru ttvar s nim po-
dobny.

3.1.2 Prima a neprima podobnost

Pfimou a neprimou podobnost definujeme analogicky jako u shodnosti.

Bs

Obréazek 3.2: Podobnosti

Dva utvary nazveme ptfimo podobné, jsou-li podobné pii obvyklém znaceni vr-
choltt Gtvaru v abecednim potadi proti sméru hodinovych rucicek (obr. —
deltoidy A1 B,C1Dy a A3B3C3Ds3). V opaéném piipadé jsou ttvary nepfimo po-
dobné (ObI’. - delt01dy AlBlClDl, AQBQCQDQ).

Definice. Piima podobnost je kaZda podobnost, ve ktere jsou libovolny trojuhel-
nik a jeho obraz primo podobné.

Nepiima podobnost je kaZdd podobnost, ve které jsou libovolny trojuhelnik a jeho
obraz neprimo podobne.

Podobnosti, které jsou shodnostmi, jsme se jiz zabyvali v pfedchozi kapitole.
V této kapitole se budeme zabyvat stejnolehlostmi, tj. podobnostmi s koeficien-
tem podobnosti k # 1.

3.2 Stejnolehlost

Definice. Stejnolehlost H(S, k) (neboli homotetie) je zobrazeni v roviné urcené
bodem S a nenulovym cislem k, ve kterém se zobrazi bod S na bod S" = S a kazdy
bod X # S na bod X' tak, Ze | X'S| = || - | XS]|.

Pro k > 0 lezi bod X' na polopFimce SX.

Pro k < 0 lezi bod X' na polopFimce opacné k poloprimce SX.

Bod S se nazyvd stred stejnolehlosti, ¢islo k se nazyva koeficient stejnolehlosti.
Obraz X' bodu X ziskany ve stejnolehlosti se stiedem S a koeficientem k # 0
znacime H(S, k) : X — X'.
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Nasledujici applet (obr. znazornuje, jak se zobrazuje usecka AB ve stejnoleh-
losti se stfedem S a koeficientem x. Pohybem posuvniku ménte cislo « a sledujte,
jak se bude ménit obraz A’B’ tsecky AB. MiZete ménit i polohu tsecky AB.

[
==

Obrazek 3.3: Stejnolehlost

Stejnolehlost je pfima podobnost s koeficientem k = |k|.

Stejnolehlost je jednoznac¢né urcena stifedem S a koeficientem x nebo stiedem S
a dvojici bodu X, X', kde X je vzor a X’ obraz bodu X, pfitom X, X' #£ S.

Stredova soumeérnost se stiredem S je specialnim piipadem stejnolehlosti se stie-
dem S a koeficientem x = —1.

3.2.1 Samodruzné body

Z definice primo plyne, ze samodruznym bodem stejnolehlosti je stfed stejno-
lehlosti S. Neexistuje koeficient k, pro ktery by stejnolehlost méla néjaké dalsi
samodruzné body?

Ano, existuje. Pokud je koeficient k = 1, pak se kazdy bod zobrazi sdm na sebe,
pujde tedy o identitu.

Mnozinu vSech samodruznych bodu stejnolehlosti tvoii jeji stied S (pro k # 1),
nebo je to rovina (pro k = 1).

3.2.2 Samodruzné primky

Zkuste v nasledujicim appletu (obr. [3.4) ziskat néjaké samodruzné piimky. Mze-
te ménit koeficient x i polohu pfimky p a stfedu stejnolehlosti S.
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Obrazek 3.4: Samodruzné pirimky

Samodruzné primky jste mohli ziskat pouze ve dvou specialnich piipadech:
e koeficient kK = 1,
e nebo primka p prochézi stiredem S stejnolehlosti.
V prvnim piipadé se jedna o identické zobrazeni. V jinych pripadech nema stej-

nolehlost zadnou samodruznou pfimku.

Mnozina vSech samodruznych piimek stejnolehlosti je tvofena vSemi primkami,
které prochézi stfedem S stejnolehlosti (pro koeficient x # 1), nebo je to rovina
(pro koeficient k = 1).

3.2.3 Piiklady
Priklad 1

Sestrojte obraz daného trojuhelnika ABC' ve stejnolehlosti se stfedem v bodé C

a koeficientem k = —%.

Rozbor

Budeme postupovat podle definice stejnolehlosti.

e Zobrazime vrcholy trojuhelnika, obrazy vrcholti ndm jednoznac¢né urc¢i ob-
razy stran trojuhelnika.

e Bod C je stfedem stejnolehlosti, zobrazi se tedy sam na sebe (je to samo-
druzny bod).
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e Koeficient x je zaporny, proto bude obraz A’ bodu A lezet na polopfimce
opatné k polopiimce CA a bude platit |A’C| = | — 1| - |AC|. Polovinu
strany AC' ziskdme tak, Ze use¢ku AC' rozdélime na polovinu (tzn. najdeme
jeji stied).

e Stejnym postupem zobrazime i bod B.

Konstrukce a zapis konstrukce
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Obrazek 3.5: Priklad 1
Zavér
Uloha ma jedno Feseni.

Priklad 2

Je dan ¢tverec ABCD. Sestrojte ¢tverec A'B'C’'D’ tak, aby pro obsahy ¢tverct
platilo Sagcep @ Saporp = 4 : 9, aby bod A = A a bod C' lezel na thlopficce
A'C.
Rozbor
Oznacme si a stranu ¢étverce ABCD, b stranu ¢tverce A'B'C'D’.
e M3 platit SABCD : SA’B’C’D’ =4 :9 neboli SABCD = g . SA’B/C’D’- Tzn. pro
strany ¢tvercit ma platit vztah o> = 5 - 0% tj. b= 2 - a.
e Vime, Ze bod A’ = A a Ze bod C ma lezet na thlopficce A'C' = AC’. Proto
musi bod C” lezet na polopfimce AC.
e Protoze jsou ¢tverce ABC'D, A’B'C'D’ podobné, bude platit |AB| : |A'B’| =
|AC| . |A'C'| =2 : 3. Body B, C’, D' jsou tedy obrazy bodu B, C, D ve
stejnolehlosti urcené stfedem A a koeficientem %

62



e Body B’, D’ ziskdme jako obrazy bodu B, D v dané stejnolehlosti a z vlast-
nosti stejnolehlosti plyne, Ze bod C’ lezi na pfislusnych rovnobézkach se
stranami ¢tverce ABCD (obr. [3.6).

o Il
@

A=A B B

Obrazek 3.6: Nacrtek prikladu 2

e Plati: 3.|AD| = |AD|+3:|AD|, polovinu strany AD ziskdme tak, Ze najdeme
jeji stfed. Chceme-li ziskat bod D’ jako obraz bodu D ve stejnolehlosti se
sttedem A a koeficientem %, staCi na polopfimku opacnou k DA vynést
polovinu strany AD.

Konstrukce a zapis konstrukce

l.I:l_-IilBC.D'3 g &
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Obrazek 3.7: Priklad 2
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Zavér
Uloha m4 jedno Fedeni.
Priklad 3

Jsou dény rtiznobéiné ptimky p, ¢, r (jako na obr. . Sestrojte ¢tverec ABC' D
tak, aby body A, B lezely na pfimce p, bod C' lezel na pfimce r a bod D lezel na
primce q.

Rozbor

Obrazek 3.8: Nacrtek prikladu 3

e Protoze nezname délku strany ¢tverce, nemtizeme Ctverec sestrojit primo.
Pfi konstrukci pouzijeme pomocny ¢tverec A,B,C,D,, ktery zobrazime na
¢tverec ABCD ve vhodné stejnolehlosti, aby byly splnény podminky ze
zadani (obr. [3.8).

e Sestrojime pomocny ctverec A,B,C,D, tak, aby body A,, B, lezely na
pfimce p a bod D, lezel na pfimce g. (Nejprve zvolime bod A, na piimce
p a ziskdme bod D, jako priisec¢ik piimky ¢ a kolmice k pfimce p vedenou
bodem A,. Tim je dana strana pomocného ctverce, pak teprve mtzeme
sestrojit zbylé vrcholy pomocného étverce.)

e Zvolime stied stejnolehlosti v pruseciku S pifimek p, g. Pak, jak je vidét
z obréazku [3.8 budou ¢étverce A,B,C,D,, ABCD stejnolehlé podle stiedu
S.

e Bod C ziskdme jako prisecik primky r a pifimky SC,, ostatni body ziska-
me jako priiseciky rovnobézek se stranami pomocného ctverce a prislusné
primky (p nebo ¢).

Zavér

Uloha ma jedno Feseni.
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Konstrukce a zapis konstrukce
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Obrézek 3.9: Priklad 3

Priklad 4

Je dana kruznice k a jeji vnitini bod X. Sestrojte vsechny rovnoramenné lichobéz-
niky ABC'D vepsané kruznici k tak, aby stfed S kruznice k lezel na zakladné AB,
bod X lezel na zékladné C'D a aby platilo |[DX|: |[CX]|=1: 3.

Rozbor
e Nejprve zkonstruujeme zékladnu C'D. Pro ni mé platit |[DX| = 3 - |CX],
pritom bod D bude lezet na polopfimce opacné k poloptimce X C'. Proto je
bod D obrazem bodu C' ve stejnolehlosti se stfedem v bodé X a koeficien-

tem —%.
e Bod C lezi na kruznici k, bod D tak bude leZet na obrazu k' kruznice k ve
stejné stejnolehlosti.

Pro ty z vas, kdo si nejste jisti, jak se zjisti stfed kruznice k' a jeji polomeér, je to
pripomenuto zde: (obr. |3.10))

e Pro uréeni stfedu a poloméru kruznice &' v dané stejnolehlosti vyuzijeme
podobnosti trojihelniki podle véty wu (dva trojihelniky jsou podobné,
shoduji-li se ve dvou thlech).

e Trojuhelnik SXVY3 je podobny trojuhelniku S'XY,, protoze |XYs;| = 3 -
| XYo|, plati i | X.S| =3 |X95.
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e Pro ziskani poloméru zvolime na kruznici £ bod K tak, ze K lezi na piim-
ce SX. Nyni ptjde o podobnost trojuhelniki X KY; a X K'Y, vzdéalenost

bodu K’ od bodu S’ je polomérem kruZnice k'.

|
r z [
k
D]_ ", !
Y \
4 5 X _ 0 [
SI
h

R [ riemar |23

Obrazek 3.10: Pomocné konstrukce

Obrazek 3.11: Nacrtek prikladu 4
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e Bod D ziskdme jako prisecik kruznic k, k', bod C' jako prisecik kruznice k
a poloprimky DX.

e Body A, B pak ziskdme z rovnobéznosti zéakladen lichobéznika.

Konstrukce a zapis konstrukce

L E(S,r), X . . r=35 &
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Obrazek 3.12: Priklad 4

Diskuse

e Uloha nema fegeni, pokud:
— bod X lezi na kruznici k,
— bod X lezi ve vnéjsi oblasti kruznice [ soustfedné s kruznici k, ktera
ma polovi¢ni polomér.
e Uloha m4 jinak 2 feseni.

Priklad 5

Sestrojte kosodélnik ABC'D o thlopricce AC délky e cm, e > 0, pro ktery plati
a:b=3:2aa=060°

Rozbor
Kosodélnik ABC'D nemuzeme sestrojit pfimo, nezname délky stran. Sestrojime
proto pomocny kosodélnik A,B,C,D,, ktery ve vhodné stejnolehlosti zobrazime
na kosodélnik pozadovanych vlastnosti.
e Sestrojime kosodélnik A,B,C,D, tak, aby thel B,A,D, byl 60° a aby
|D,Ap| - |A,By| = 2 : 3. (Zvolime naptiklad délku stran 2 cm a 3 cm.)
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Obrazek 3.13: Nacrtek prikladu 5

e Na polopiimku A,C, vyneseme bod C tak, aby |A,C| = e. Bod A4, =
A je tedy stfedem stejnolehlosti. Zbylé vrcholy kosodélnika jiz sestrojime
snadno (obr.[3.13)). (Ke konstrukei kosodélnika viibec nemusime konstruovat
pomocny kosodélnik cely, staci sestrojit pouze body A,, B, a D,. Protoze
se thlopricky kosodélnika pili, staci urcit stied S, ahlopricky A,D, a bod
C budeme vynaset na polopfimku AS,.)

Konstrukce a zapis konstrukce

. AB,; |AB,| = 3 em

— AX; |[aB,AX| = 60°

Dy Dye— AX AN |AD| =2em
.B.D,
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C;Ce— AS A |AC| =€
p; Cepnp| AB,
D;Depne— AX
10.q; Cegng| AD
1. B; Begqgn+— AB,
12. ABCD

= |5p D

"-]Oﬁ'i-‘lﬂ'—-m!‘-il—‘

o oo

P
A=A, B, /B
Obrézek 3.14: Priklad 5
ZAvér

Uloha ma pro e > 0 jedno FeSeni.
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3.2.4 Stejnolehlost kruznic

Zamyslete se, co je obrazem kruznice k ve stejnolehlosti H (S, ). Pomize vam
k tomu néasledujici applet (obr. |3.15)). Pohybujte bodem X na kruznici k& a pozo-
rujte, co vytvori obrazy X’ bodu X.

5
K=-05 =

Obrazek 3.15: Stejnolehlost kruznic

Obrazem kruznice k se stredem O a polomérem r ve stejnolehlosti urcené stredem
S a koeficientem k je kruznice k' se stredem O' a polomérem |k| - r, pFitom bod
O’ je obrazem bodu O.

Obrazek 3.16: Stejnolehlost kruznic

Kazdé dvé kruznice jsou stejnolehlé. Stted O kruznice k se zobrazi na stred O
kruznice k' tak, ze |0'S| = |k| - |OS]. Libovolny bod X na kruznici k se v dané
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stejnolehlosti zobrazi na bod X’ takovy, ze | X'S| = |x|- | X S|. Z podobnosti troj-
thelnika SOX a SO'X’ plyne |O'X’| = |k| - |OX].

U stejnolehlosti kruznic nas bude zajimat stfed stejnolehlosti, ktery zobrazi jednu
kruznici na druhou, a spolecné tecny dvou kruznic. Tyto problémy jsou detailné&ji
rozebrany v piikladech.

3.2.5 Priklady na stejnolehlost kruzZnic
Priklad 1

Jsou dany kruznice ki, k9. Sestrojte stted stejnolehlosti, kterd zobrazi kruznici ky
na kruznici k9. Urcete koeficient stejnolehlosti.

Rozbor

Obréazek 3.17: Nacrtek ptikladu 1

Predpokladejme, ze kruznice k; a ks jsou nesoustiedné jako na obrazku
(Pokud budou kruznice k;, ks soustfedné, bude stied stejnolehlosti splyvat se
stfedem kruznic.)

e 7 definice stejnolehlosti plyne, Ze libovolna tsecka XY se zobrazi na tsec-
ku XY’ pficemz XY || X'Y" a |X'Y'| = |k| - |XY], kde & je koeficient
stejnolehlosti. Toho vyuzijeme k ziskani stredu stejnolehlosti.

e Stred Oy kruznice k; se v hledané stejnolehlosti se stfedem S a koeficientem
k zobrazil na stfed O, kruznice ky. Zvolme libovolny bod X; na kruznici
k. Pak se usecka X;0; zobrazi na tsecku X0, s ni rovnobéZnou.

e Protoze se bod X; mé v dané stejnolehlosti zobrazit na bod X5, bude bod
X, leZet na polopiimce SX; (nebo na poloptimce k ni opacné). Sestrojime
primku X; X5, priusecik pfimky X; X5 a ptimky O;0, bude hledany stied
stejnolehlosti, ve které se kruznice k; zobrazi na kruznici k,.
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e Jelikoz plati |O2Xs| = |k| - |O1X1], bude |k| = |gf§3|. Koeficient x bude
kladny, pokud bude bod X5 lezet na poloptimce SX;. Pokud bude lezet na

poloprimce opac¢né k S X7, bude koeficient zaporny.

Konstrukce a zapis konstrukce
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Obrazek 3.18: Priklad 1

Diskuse

e Uloha ma 2 feSeni, pokud maji kruznice k; a ko rtizné poloméry.

e Uloha ma 1 Fedeni, pokud maji kruznice stejné poloméry.

Priklad 2

Jsou dany kruznice k; se stfedem Oy, ko se stfedem O,. Sestrojte pfimku ¢ tako-
vou, aby byla pfimka ¢ te¢nou kruznice k; a zaroven tecnou kruznice ks.

Rozbor
Nez zacnete Tesit tento priklad, pokuste se vyfesit predchozi priklad.

e Predpokladejme, ze takova tecna existuje (obr. [3.19)). Pak bude existovat
bod T} na kruznici k; takovy, Ze tecna ¢ bude kolmé na 770 (jinak by
existovalo vice prisecikil piimky ¢ a kruznice k; a pfimka ¢ by byla secnou
kruznice k). Analogicky bude existovat bod T3 na kruznici ko (obr. .

71



Obrazek 3.19: Nacrtek prikladu 2

e Priisecik pfimky 0,0, a tecny t oznacme S. Pak plati, ze trojuhelnik 5770,
je podobny trojuhelniku ST50,. Trojuhelnik ST,0, ziskame jako obraz troj-
uhelnika ST70; ve stejnolehlosti se stfedem S a koeficientem k& = }8?—%:.
V této stejnolehlosti je kruznice ky obrazem kruznice k.

e Abychom mohli sestrojit te¢nu ¢, potfebujeme sestrojit dva body, které lezi
na tecné. Bod S, stfed dané stejnolehlosti, umime ziskat — postupujeme
stejné jako v predchozim prikladé.

e Dile nam staci urcit jeden z bodi 77, T5. Takovy bod nalezneme snadno,
vime, ze thel ST 0, (resp. ST20,) je pravy, takze vyuzijeme Thaletovu
kruznici.

Diskuse

e Uloha ma4 4 feSeni, pokud kruznice k,, k, nejsou soustfedné a nemaji zadny

spolecny bod.

e Uloha mé 3 feSeni, pokud kruznice ki, ko nejsou soustfedné, dotykaji se
v jednom spoleéném bodé a stfed kruznice k; (resp. k2) nelezi ve vnitini
oblasti kruznice ks (resp. k).

e Uloha ma 2 feseni, pokud kruznice ki, ko nejsou soustiedné a existuji dva
pruseciky kruznic ky, ks.

e Uloha mé 1 feSeni, pokud kruznice ki, ko nejsou soustfedné, dotykaji se
v jednom spole¢ném bodé a stfed kruznice ki (resp. ks) lezi ve vnitini
oblasti kruznice ko (resp. k).

e Uloha mé nekoneéné mnoho feseni, pokud jsou kruznice k;, ko soustfedné
a maji stejny polomeér.

e Uloha nema4 jinak feSeni.
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Konstrukce a zapis konstrukce
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Obrazek 3.20: Priklad 2

Pokud maji kruznice ki, ko stejny polomeér, pak existuji dvé tecny kruznic rovno-
beiné s primkou O10,, které neziskame pomoci stejnolehlosti (neexistuje prisecik
tecny a primky O102). Tyto tecny ziskame tak, Ze vedeme kolmici k primce O104
bodem Oy (resp. Oz), tecna bude rovnobézka s primkou 010, vedend prisecikem

kolmice a kruznice ki (resp. ko).
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4. Ulohy na procviéeni

4.1 Uloha 1

Jsou dany riznobézné primky p, q. Sestrojte vsechny kruznice k£ o poloméru r cm
se stfedem na piimce ¢ takové, aby pfimka p vytinala na kruznici k tétivu délky
a cm.

Konstrukce a zapis konstrukce
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Obréazek 4.1: Uloha 1

Diskuse

e Uloha nema feseni, pokud je délka tétivy a vétsi nez pramér kruznice k.

e Uloha mé pravé jedno feseni, pokud je délka tétivy a rovna priméru kruz-
nice k.

e Uloha mé pravé dve feseni, pokud je délka tétivy a mensi nez primér kruz-
nice k.
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4.2 TUloha 2

Je dana kruznice k s polomérem r a bod X. Sestrojte vsechny tisecky AB takové,
ze bod X je stiedem tsecky AB a krajni body tsecky lezi na kruznici k.

Konstrukce a zapis konstrukce

1. X. k(S. ) =&
2.K; S(X): k=¥ _ r=25
3AB; ABesknk )
4. AB
B ERE ey T -
Obrézek 4.2: Uloha 2
Diskuse

e Uloha ma nekonecné mnoho feseni, pokud bod X splyva se stfedem kruz-
nice k.

e Uloha m4 praveé jedno feseni, pokud bod X lezi uvnitt kruznice k a nesplyva
s jejim stfedem.

e Uloha nema teseni, pokud bod X lezi na kruznici nebo lezi ve vnéjsi oblasti
kruznice k.

4.3 Uloha 3

Je dana pifimka p a bod A. Sestrojte ¢tverec ABCD, aby jeho thlopticka BD
lezela na pfimce p.

Diskuse
e Uloha nema feSeni, pokud bod A lezi na p¥imce p.

e Uloha m4 pravé jedno feseni, pokud bod A nelezi na piimce p.
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Konstrukce a zapis konstrukce
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Obrézek 4.3: Uloha 3

4.4 Uloha 4

Sestrojte vSechny rovnoramenné trojuhelniky ABC' se zakladnou AB takové, Ze
|AB| : |BC| = 2: 3, a vyskou na zdkladnu délky v. cm.

Népovéda:

1. = 4.5 em

Obrazek 4.4: Nacrtek ulohy 4

76



Trojuhelnik ABC' nemuzeme sestrojit primo, nezname délky stran. Sestrojime
proto pomocny trojuhelnik A,B,C,, pro ktery bude platit |A,B,| : |B,C,| =2:3
(zvolime napfiklad délku stran 2 cm a 3 cm), ktery ve vhodné stejnolehlosti zo-
brazime na trojuhelnik pozadovanych vlastnosti.

Pro vysku C,S, na zékladnu pomocného trojuhelnika a vysku C'S na zdkladnu
trojuhelnika ABC musi platit |C'S| = & - |C,,S,|, zvolme napiiklad bod C, = C
jako stfed stejnolehlosti, a protoze zname délku vysky C'S, mtizeme zkonstruovat
trojuhelnik ABC.

Konstrukce a zapis konstrukce
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Obrézek 4.5: Uloha 4

Diskuse

Uloha ma dvé Feseni pro kazdé v, kladné.

4.5 TUloha 5

Jsou dany kruznice ki, ky a bod C'. Sestrojte vSechny rovnoramenné trojihelniky
ABC' s pravym thlem u vrcholu C' takové, aby bod A lezel na kruznici ky a bod
B na kruznici k.
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Konstrukce a zapis konstrukce
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Obrazek 4.6: Uloha 5
Diskuse

Pocet feseni zavisi na poc¢tu prisecikt kruznice ko a obrazu kruznice ki v daném
otoceni.
e Uloha m4 4 feseni, pokud existuji éty¥i priseciky kruznice ko a kruznic [; 5.
e Uloha m4 3 feeni, pokud kruznice k; mé dva priiseciky s kruznici [; (resp.
l3) a jeden prusecik s kruznici Iy (resp. ).
e Uloha m4 2 feseni, pokud:
— kruZnice ko mé dva priseciky s kruznici I (resp. lp),
— kruznice ky ma jeden prusecik s kruznici /; a jeden priisecik s kruzni-
ci lg.

Uloha ma 1 feSeni, pokud existuje jeden priseéik kruznice ks a kruznice [;
(resp. ly).

e Uloha nemd fesSeni, pokud neexistuje prisecik kruznic ky, [ ani prisecik
kruznic ks, (.
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Z.avér

Cilem prace bylo vytvotit webové stranky pro vyuku shodnych a podobnych geo-
metrickych zobrazeni v roviné s diirazem na konstrukei tloh vyuzivajici zobrazeni.
Stranky budou dostupné na portalu stfedoskolské matematiky, webovych stran-
kach katedry didaktiky matematiky, kde je studenti budou moci vyuzivat.

V préaci jsou shrnuty dilezité poznatky o jednotlivych zobrazenich a ke kazdému
zobrazeni jsou vytvoreny priklady, na kterych ma student pochopit, jak pouzit
nabyté znalosti daného zobrazeni ke konstrukcim tloh. Student si miize ovétit, ze
zvladl danou latku na nékolika tlohach.

Prace by se do budoucna mohla rozsitit o kruhovou inverzi ¢i o skladani zobra-

zeni. Tato zobrazeni se malokdy vyucuji na stfednich skolach, a proto je obtizné
k nim nalézt vyukovy material.
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