UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
PEDAGOGICKA FAKULTA

Katedra matematiky

Diplomova prace

Bc. Barbora Slezakova

Mnoziny bodi dané vlastnosti a jejich uziti na

2. stupni ZS

Olomouc 2021 vedouci prace: Mgr. David Nocar, Ph.D.



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci vypracovala samostatné¢ a uvedla veSkerou

pouzitou literaturu a zdroje.

V Olomouci dne Bc. Barbora Slezakova



Podékovani
Dékuji Mgr. Davidu Nocarovi, Ph.D. za odborné vedeni, cenné rady a zkuSenosti,

kterymi mé vedl a motivoval pii zpracovani diplomové prace.



Obsah

VO <ttt h e e e Rt et R et E e R r e e R e r e nnn e 7
1. Matematika a Jeji @PIIKACE. .. ..ciiuiiiiiie ittt 8
2. Eukleidovske KOnStruKCe. ........ooouiiiiiiiiieii s 9
2.1, BUKICIAES....ciiiiieiiiiiieitiee ettt bbb 9
2.2.  Eukleidovské KONSIIUKCE ........c.cciiiiiiiiiiiie s 10

3. Konstrukeéni Glohy v gEOMELITi.....ccveiiiiieiieie e 12
3.1, ReSeni konstrukEnich TlON..........ciververiiiiriiiec e 12
3.2, Faze konstrukEnich Qo ..o 13
B2, ROZDOM ..o 13
3.2.2. KONSIIUKCE ...t 14
3.2.3. ZKOUSKA ...t 14
324, DISKUZE ... 14

3.3.  Klasifikace konstrukenich Gloh ..o 15
3.3.1.  Konstrukéni ulohy podle urceni rozmisténi prvkl.......ccoceviiviiiiiiiiciicnenn 15
3.3.2.  Konstrukéni ulohy podle poctu nezndmych bodti ...........coecvviiiiiiiiiiiicie 16
3.3.3.  Konstrukéni ulohy podle poctu parametrl ...........coecvvreeriiieinienieniceseeeee 16

3.4.  Metody feseni konstrukénich GloN...........ccooviiiiiiiiii 17
3.4.1. Konstrukce metodou mnozin bodl dané v1astnosti............ccoeeeriveririecreenennenn 17
3.4.2. Konstrukce metodou geometrick€ho zobrazeni ............ccecvviiiiiiiiiciicnennn, 17
3.4.3.  Konstrukce algebraickou Metodou ...........cccccveiiiiieic i 17
3.4.4. Konstrukce algebraicko-geometrickou metodou.............ccccceevevveieiiieseesie e, 18
3.4.5. Konstrukce metodou SOUFAANIC ......ccuvieiiiiiiiiiieiii e 18

4. MnoZiny bodill dané VIaStNOST........ccciiiiiiiiiiiiiiic i 19
4.1.  Mnozina bodil dané v1astnosti V TOVINE .........c.ceceeriieriieiiiaiieesie e 21
4.2.  Mnozina bodi dané v1astnosti V ProSIOIU .........cceereieiieiiiiiiesie e 22
5. Typy mnoZin bodii dané vIastnosti V IOVINE .........ccceevviiiiiiiiiiiieiieicsecseee s 25
0.1, 0SB USECKY 1ttt s 25
511 USEEKA covvvvoieriteesee s 25
01,20 OSATSEEKY vt 26
5.1.3.  KIUZNICE OPSANA ....oouviiiiiiiiiiiii ittt 28
9.1.4.  OSOVA SOUMECTTIOS ..uvvieiuiiieiuieiesieeesiteeesbeeessbeeessbe e e sibe e e sabe e e ssbe e e ssbeesnsbeesnbneesnneean 28

TP @ 1Y 1 4111 L TR 30



B.2.0.  UTNEL oo e ettt ettt ettt ettt 30

5.2.2.  Metrické vztahy mezi UhLY .......cccoiiiiiiiiiiii e 32
5.2.3.  Polohové vztahy mezi Ghly ........ccocoiiiiiiiiiii 33
5.2.4.  VeliKOSt TUIIU ..ocoiiiiiiiicc e 36
0.2.5.  OSATNIU....coiiiiiii s 37
59.2.6. KIUZNICE VEPSANA...cuiiiiiiiiiiiiieiiiie it e st sbee e sibee s sbe et e e ssbe e ssbe e s ssb e e s nsneesnsneean 39
TR T O 1 1 o T 1 | TSRS RPOPRPPR 40
0.3 L. P 40
TR T O 1Y T o7 1) ) B PR PRSPPI 40
D4, KIUZINICE ....eeuieiiii ettt ettt b ekttt e e b e e e st e nan e e b e e e e e n e e nnn e 42
O 4.1, KIUZNICE. .. eeiueiieieitie ettt ettt ettt ettt b e st et e et e enbe e anb e e abe e e neennne e 42
5.4.2.  Vziajemna poloha kruznice a bodu..........cccveiiiiiiiiiiiiieiie e 43
5.4.3. Vzijemna poloha kruznice a primkKy .........cccccoeeriiiiiiiiieii e 44
5.4.4. Vziajemna poloha dvou KruZniC ........cceceeiiiiiiiiiiiii e 44
545, KIUN s 46
5.5, EKVIGISANTA ....oovvviiiiciiicee e 48
5.5.1.  ROVIODEZKY ..ottt 48
5.5.2.  Ekvidistanta primKY.........ceoiiiiiiiiiiiieiieii e 48
5.5.3.  Ekvidistanta KIUZNICE ........ccvrvirieiiiiiiiiieiieeic e 50
5.6.  Thaletova KIUZNICE.....cciviiiiiiiiieiie ettt 52
5.6.1.  Thal€s Z MIlEtU ......ecciiiiiiiiieiee e 52
5.6.2.  Thaletova KIUZNICE ......coivieiiiiiiiiiie ettt 53
5.6.3.  Stiedovy a obvodovy Thel ..o 55
Analogie mnoZin bodil dané vlastnosti v rovin€ @ proStoru..........c.cveveereerireeninesneennennns 56
REZENE PHIKIAAY .....vocvoeveecvcee ettt st 59
7.1 0SB USECKY ittt s 59
7.2 OSAUNIU ..o 63
7.3, OSB PASU ..uiiiiiiietieie ettt 69
T4, KIUZINICE ..ottt ettt b et b ettt e et e e b e et e e be e e nn e e nne e 73
7.5, EKVIGISTANTA ..o 77
7.6, Thaletova KIUZNICE ... .cciuviiiiiiii ettt 81
ZLAVET «e ettt E e Rt o b et e e e e e e e R e e R e e nn e e e nnre e 85



Seznam PrIKIAAE ......ccviiiiiii

SEZNAIN ODTAZKTUL. ..ottt e e et e e et e et e e e e e e ee e e ea e e eeeeeeeeennnaneeeeeeeneenes

Seznam tabulek



Uvod

Se studiem mnozin bodil dané vlastnosti se seznamime na zakladni Skole v tematickém
okruhu Geometrie v rovin€ a prostoru. S mnozinami bodti dan¢ vlastnosti se mizeme setkat
v eukleidovském prostoru o riznych dimenzich. V diplomové praci se zabyvam problematikou
v rovin¢ a prostoru. Na zdkladni Skole se setkime pouze s mnozinami bodli dané vlastnosti
V roving€, proto jsou v této praci rozebirany vice dopodrobna. Oproti mnozindm bodi dané
vlastnosti v prostoru, které jsou spiSe zajimavosti této prace.

Cilem diplomové prace je ucelenych prehled informaci a vlastnosti o jednotlivych
typech mnozin bodl dané vlastnosti v roving, které predstavim Vv teoretické ¢asti. V praktické
¢asti rozeberu na kazdy typ mnozin bodi dané vlastnosti ¢tyfi ptiklady, se kterymi se setkame
na zékladni Skole.

Teoretickou cast jsem rozdélila do Sesti kapitol. Prvni kapitola obsahuje par slov
o vzdelavaci oblasti Matematika a jeji aplikace, kterd je soucasti Rdmcového vzdélavaciho
program pro zakladni vzdélavani. Ve druhé kapitole pisi o zakladateli geometrie, ktera je
vyucovana na zékladnich Skolach, a o vlastnostech eukleidovské geometrie. Tteti kapitola
obsahuje obecné informace o konstrukénich tlohdch. Naptiklad jaké faze obsahuje konstrukéni
uloha, podle jakych parametrt tfidime konstruk¢ni Gilohy ¢i jaké miizeme pouzit metody k jejich
feSeni. Ve ctvrté kapitole definuji mnoziny bodi danych vlastnosti ve dvou rozmérném
a trojrozmérném geometrické prostoru. Patd kapitola pojima podkapitoly, ve kterych
se zabyvam problematikou jednotlivych typti mnozin bodt dané vlastnosti. Jednotlivé mnoziny
bodl danych vlastnosti rozebirdm dopodrobna. V nékterych podkapitolach se miizeme setkat
s informacemi, se kterymi se na zdkladni Skole nesetkame. Kazdd podkapitola obsahuje
primarné mnozinu bodt dané vlastnosti a dale problematiku s ni spojenou. V posledni Sesté
teoretické kapitole je poukdzano na analogii mnoZin bodl dané vlastnosti v rovin€ a prostoru.

Praktickou ¢ast klasifikuji do Sesti podkapitol: osa usecky, osa tihlu, osa pasu, kruznice,
ekvidistanta a Thaletova kruznice. Jednotlivé podkapitoly chronologicky koresponduji
s teoretickou ¢asti. U kazdého piikladu nalezneme zadani, rozbor, konstrukci, zkousku
a diskuzi. U rozboru z diivodu programového software vynechavam nacrtky. Konstrukce vzdy
obsahuje jak postup, tak obrazek feSeni. Jednotlivé piiklady rysuji pomoci software Geogebra.

Vétsinu grafické stranky diplomové prace rysuji opet pomoci programu Geogebra, ktery
je zdarma dostupny pro kazdého at’ uz jako online ¢i desktopova aplikace.

U casti prikladl se inspiruji z uebnic a pracovnich sesitd, podle kterych se vyucuje

na zakladnich Skolach.



1. Matematika a jeji aplikace

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je zaloZzena hlavné na préci
s matematickymi objekty a pro vyuziti matematiky v redlném zivoté. Umoziuje ziskavat
matematickou gramotnost diky poskytovani védomosti a dovednosti v praktickém zivot¢.

Tato oblast je na druhém stupni zakladnich Skol a nizSiho stupné gymnazii rozdélena
na Gtyfi tematické okruhy. Oblast obsahuje tematické okruhy Cislo a proménna, Zavislosti,
vztahy a prace s daty, Geometrie vroviné¢ a v prostoru a Nestandartni aplika¢ni tlohy
a problémy.

S mnozinami bodii danych vlastnosti se zaci na druhém stupni setkavaji v predmétu
zvaném Matematika. Konkrétnéji podle Ramcového vzdélavaciho programu MinisSterstva
Skolstvi, mladeze a télovychovy Vv tematickém okruhu Geometrie v rovin¢ a prostoru.

V okruhu Geometrie v rovin€ a prostoru zaci znazorfiuji geometrické utvary. Hledaji
podobnosti a odliSnosti geometrickych ttvard, které nas obklopuji. Uvédomuji si vzijemné
polohy objektli v roving, popiipad¢€ prostoru. Porovnavaji, odhaduji a méfi délky i velikosti
Ghld. Resi polohové a metrické ulohy a problémy, které prameni z b&Zného Zivota kolem nas.
V kurikuldrnim dokumentu Ramcového vzdé€lavaciho programu pro zakladni vzdélavani
(dale jen RVP ZV) se mizeme docist, ze ¢ast uciva, které si zaci maji osvojit na druhém stupni
jsou konstrukéni ulohy. Konstrukéni ulohy obsahuji mnoziny vSech bodi dané vlastnosti
(osa usecky, osa uhlu, Thaletova kruznice), osovou soumernost a sttedovou soumeérnost.

V souvislosti s mnozinami bodii dané vlastnosti Se poji par ocekavanych vystupu, které
by si méli Zaci po absolvovani zakladniho vzdélavani ukotvit.
74k dokaze zdavodnit a vyuzit polohové a metrické vlastnosti zakladnich rovinnych ttvart
pfi feseni tloh a jednoduchych problémii. Zak dokaze méfenim a vypodtem uréit velikost ahlu.
74k dokaze nacrtnout a sestrojit rovinné utvary. Zak dokaZe uzit pojem mnozina viech bodi
dané vlastnosti k charakteristice utvaru a k feSeni polohovych ¢i nepolohovych konstrukénich
tiloh. Zak dokéaZe naértnout a sestrojit obraz rovinného utvaru v osové i sttedové soumérnosti
a také dokaze urcit stiedové a osové soumérny utvar. (Ramcovy vzdélavaci program
pro zakladni vzdé¢lavani, 2016)

Po revizi RVP ZV, ktera probéhla v roce 2021. Zistala ¢ast u¢iva mnozin bodt danych

vlastnosti nedot¢ena.



2. Eukleidovské konstrukce

2.1. Eukleidés

Eukleidés z Alexandrie byl fecky matematik. Svij Zivot patrné prozil na prelomu
¢tvrtého a tietiho stoleti pred nasim letopoctem. VEtSinu zivota Eukleidés pobyval v Alexandrii
a jeho plsobistém byl Museion. O jeho zivoté ptilis nevime. Existuji dva typy autort, ktefi
o Eukleidésovi pisi dodatecné informace. Prvni Cast autord piSe, ze byl synem Naucrata
a narodil se v Tyru. Druha ¢ast autord piSe, ze se Eukleidés narodil v Megare. (MacTutor
History of Mathematics)

Mnoho jeho dél se nedochovalo. Jediné nejstarS$i ucelené informace pochézeji
od Prokla!. Eukleidés sepsal a ucelil velké mnozstvi matematickych vysledki svych
ptedchudct i soucasniki. Utfidil a oddélit definice od vét, upravil a doplnil dikazy tak, aby
vznikla systematicka teorie s ustalenou terminologii.

Eukleidés sepsal dilo Stoicheia (v prekladu Zéklady), které obsahuje aritmetiku, teorii
Cisel, stereometrii, planimetrii i geometrickou algebru. V soucasné dob¢ se toto dilo tadi jako
nejstars$i dochovany matematicky text. Mezi dalsi jeho spisy, které se dochovaly patii naptiklad
Optika nebo Jevy. Jsou i dila, ktera se nedochovala, ale mame o nich zminky od jinych
osobnosti napiiklad Pseudaria (v piekladu Mylné usudky), Kuzelosecky nebo Porismata.
(Becvarova, 2002)

Eukleidovy Zaklady byvaji obvykle povaZzovany za prvni pokus axiomatické vystavby
geometrie. Dodava se, ze tento pokus byl nedokonaly, ale oceiluje se jeho snaha. Je to
zpusobeno tim, ze 1 kdyz kazdy novy pojem definoval podle jeho zdkladnich definic. Tak prave
ty jsou kamenem urazu celé situace. Protoze nékteré zakladni definice obsahuji pojmy, které
jsou téz novymi pojmy, ale nikde je nedefinoval. 1 pfes tyto nedostatky byly Eukleidovy
Zaklady pies stovky let vzorem pro tvorbu ucebnic geometrie.

Eukleidésovo jméno se piekladd do riznych jazyki. MulZeme se proto setkat
s pojmenovanim Eukleidés, Euklidés anebo Euklid. Od téchto ptekladi jsou potom odvozovany
1 pfidavnd jména (napf. eukleidésovy, euklidovy). V rdmci zachovéani spravnosti citacnich

nalezitosti se mohou i v tomto dile vyskytnout rizné pieklady u jednotlivych informaci.

eer

L Proklos byl Fecky filosof Zijici v 5. stoleti. TéZ vynikal jako gramatik a matematik. Byl jednim z pfedstaviteld
novoplatonismu. (Rieger, Maly, 1867)



2.2. Eukleidovské konstrukce

Eukleidovské konstrukce mizeme také nazvat konstrukce pomoci pravitka a kruzitka.
V téchto konstrukcich jsou jasné stanovena pravidla a mame pouze dva zdkladni nastroje, které
muzeme pouzivat. Témito dvéma zakladnimi néstroji jsou pravitko a kruzitko.

V Eukleidovskych konstrukcich lze narysovat kruzitkem kruznici o libovolném
poloméru. Kruzitko tedy neni omezeno zadnym méfitkem. O pravitku se predpoklada totéz.
Pravitko ma jednu rovnou stranu a dé se s nim sestrojit tsecka o libovolné délce. Navic ma
pravitko pouze jednu rovnou hranu a je zcela bez jakykoliv znacek. Eukleidés zformuloval
pravidla pomoci, kterych dodnes konstruujeme jednotlivé objekty. Nazval je tzv. postulaty.
(Vopénka, 1989)

Eukleidés uved| nasledujici postulaty:
Postulat 1.: Vytvot usecku, ktera spojuje dva dané rizné body.

K tomuto postulatu se dodava jesté nasledujici zésada, jelikoz z tohoto postulatu piimo
neplyne, ze takova tisecka muize byt jen jedina.

Zasada: Dvé samotné Gsecky zadné misto neohranicuji.

Postulat 2.: Danou tsecku na jedné i na druhé strané prodlouzit tak daleko, jak potfebujeme
(a pochopitelné v souladu s prvnim principem zachycujicim Eukleidovo pojeti geometrie

jen tak daleko, kam dohlédneme).

Postulat 3.: Vytvor kruh o daném stfedu, na jehoZ obvodé lezi dany bod (rozumi se rizny

od dan¢ho stredu).

Eukleidés nejprve uvedl jen tyto tii postulaty, jelikoz byly nedostacujici, tak dodatecné

zavedl ¢tvrty postulat.

Postulat 4.: Postulat o rovnobézkach. Necht usecka u protina isecky p, q tak, ze na jedné strané
useCky u je soucet vnitinich thla a, B, které sviraji useCky p, g S tseckou u, mensi nez dva
pravé uhly. Potom na této strané jest tisecky p, q prodlouzit tak, aby se tato jejich prodlouzeni

protla.

10



,»Bukleidovskou konstrukci rozumime takovou konstrukei, jejiz jednotlivé kroky jsou
provadény vyhradn¢ jen podle tii shora uvedenych postulatd. (Vopénka, 1989, str. 43)
Poznamka: Eukleidovské konstrukce vznikaji takzvané samovoln¢ rizné body jako priseciky

vytvarenych tsecek a kruznic. (Vopénka, 1989)

Za Eukleidovské konstrukce mizeme povazovat takové konstrukce, ve kterych nds
nezajima pouze jak ulohu zkonstruovat, ale zda se uloha vibec da zkonstruovat.
Ke zkonstruovani objektu ¢i celé tlohy mame pouze zidealizované kruzitko a pravitko.

Postup konstrukce musi spliiovat piesné pozadavky, které Eukleidés stanovil.

11



3. Konstruk¢ni ulohy v geometrii

Konstrukéni ulohy lze fesit né€kolika metodami. S nejcastéji pouzivanymi metodami
se seznamime V Sekci Metody feSeni konstrukénich tuloh. Z pohledu konstrukénich uloh
se budeme zabyvat pouze eukleidovskou konstrukci. Pokud to tedy nebude nékde

specifikované, tak automaticky vychazime z eukleidovské konstrukce.

3.1. Reseni konstrukénich tloh

Resit konstrukci znamena sestrojit (zkonstruovat) geometricky utvar. Pfesnéji fe¢eno
resit konstruk¢ni llohu znamena, podle platnych vét odvodit a doplnit dané prvky dalSimi tak,
abychom sestrojili urceny tvar. Pfitom pouzivame tzv. zakladni eukleidovské konstrukce,
zalozené na sestrojovani bodi, pfimek a kruznic. Ke grafickému uskute¢néni si vysta¢ime
s pravitkem a kruZitkem. (Sedivy, 2001)

Nejjednodussi a nejptirozendjsi zpisob feSeni geometrické konstrukéni tllohy je prevést
zadanou tulohu na ulohu, kterou jiz umime fesit nebo jsme jiz n€kdy fesili. Od dané ulohy
pfechazime k obménéné uloze, ktera je s ni rovnocenna. Anebo aspon maji stejné souvislosti
v feSeni tlohy.

Reseni geometrické ulohy doprovazime obrazkem, takzvanym nacértkem. V naértku
vyznacujeme dulezité¢ kroky, znamé prvky a souvislosti, které smétuji od nynéjsich prvki
a souvislosti az k t¢ém hledanym. Pokud jsme nalrtnutym rozborem nalezli vhodnou cestu
Kk feSeni této ulohy, popiSeme provedeni konstrukce. Dale musime dokazat, ze nalezené
veli¢iny (souvislosti) jsou bud’ zcela anebo ¢éastecné feSenimi nasi Glohy. Dikaz nemusime
reSit, pokud jsme ke konstrukci jednotlivych krokti pouZzili odpovidajici elementarni
konstrukce, které diikaz nahrazuji.

Ke zkonstruovani geometrické ulohy pouzivame rysovaci nacini. Rysovaci prostfedky
vyuzivame k rysovani pfredepsanym zptsobem. Pokud nemame nadefinovano jinak, pouzivame
ptimé pravitko a kruzitko (t6Z se miizeme setkat s nizvem kruzidlo). Reseni konstrukénich tloh
tedy feSime urcitou posloupnosti zakladnich konstrukci, které se opiraji o geometrické véty
a axiomy. (Zelina, 1973).

,,PTimé pravitko a kruzidlo ndm slouzi k narysovani urcitych ¢ar, kterych pak pouzivame
ke konstrukcim. Jsou to tzv. ¢ary zakladni; pro konstrukce zvané euklidovské jsou témito

zakladnimi ¢arami pfimky a kruZnice.

12



Ptislusné umluvy ¢i zdkladni véty (téz konstrukeni axiomy) pak zné&ji takto:

1. Piimku pokladame za sestrojenou, jsou-li sestrojeny dva jeji body — axiom piimého
pravitka.

2. Kruznici pokladame za sestrojenou, je-li jeji stfed sestrojeny bod a je-li jeji polomér dan
dvéma sestrojenymi body — axiom kruzidla.

3. Bod pokladame za sestrojeny, je-li jim néktery z vychozich boda danych ¢i zvolenych,
nebo je-li spoleénym bodem dvou sestrojenych (navzajem raznych) zakladnich
¢ar — axiom pruseciku Car.

Vytvoiime-li obrazec kombinacemi vykont 1.-3., fikame, Ze byl sestrojen eukleidovskymi

konstrukcemi, kratce eukleidovsky. Ackoliv jsou tyto konstrukce pro Skolskou geometrii

wewvr

str. 274-275)

V teorii geometrickych konstrukcich je snaha o pouziti co nejmensiho poctu
konstrukénich pomicek a dosazeni co nejvétsiho okruhu feseni uloh. V praxi ale pouzivame
ruzné druhy pravitek, naptiklad rovnobézkova pravitka nebo trojuhelnikova pravitka a podobé.
Rovnobézkové pravitko ma dveé rovnobézné hrany, jejich vzdalenost zname. V eukleidovskych
konstrukcich mize rovnobézkové pravitko nahradit pfimé pravitko a kruzitko. Také mizeme
vynechat pfimé pravitko a ponechat jen kruzitko. Co ale nelze je konstrukce pouhym pfimym
pravitkem. Pokus by §lo narysovat néjaké feSeni pouhym pifimym pravitkem, tak by se urcité

minimalné zmensil okruh Fesitelnych tloh. (Zelina, 1973)

3.2. Faze konstrukc¢nich uloh

Nejpouzivangjsi zplsob feSeni konstrukénich uloh se skladd ze Ctyf casti (fazi).
Jednotlivé Casti se chronologicky nazyvaji rozbor ulohy neboli analyza, konstrukce téz také
sestrojeni. Zkouska ¢i diikaz, obc¢as se setkame i s obecnéj$im nazvem a tim je kontrola. A jako

posledni faze konstrukénich uloh je diskuze.

3.2.1. Rozbhor

V rozboru zachycujeme vSechna feSeni Ulohy a odvozujeme konstrukéni piedpis,
kterym lze danymi prostiedky sestrojit zadanou tlohu (resp. hledany obrazec). V jednoduchych
ulohach se muze zdat, Ze je rozbor nepotiebny, protoze konstrukéni predpis odhalime a mohli
bychom ho vynechat. Ve skute¢nosti by se mél rozbor objevit i v jednoduchych tlohach, jelikoz
by feSeni tlohy bylo netplné. Pokud bychom opravdu chtéli rozbor vynechat, museli bychom

dokazat, Ze nevynechame Zadné feSeni.
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V rozboru vzdy piedpokladame, ze konstrukéni illoha ma feseni. To ddvame najevo tim,
Ze si nacrtneme obrazek, ve kterém se snazime ulohu vyfesit. Dodatecné mizeme zjistit, ze
tento predpoklad je nespravny. Rozbor nas miize zavést ke sporu s podminkami ulohy nebo

platnymi matematickymi axiomy ¢i vétami. (Vysin a kol, 1965)

3.2.2. Konstrukce

V konstrukci stanovujeme piesny predpis. To znamend, ze zhotovujeme posloupnost
zakladnich konstrukci od zadanych prvku az k tém zadanym. Provadi se, jak matematickym
zapisem postupu V chronologicky ¢islovanych bodech, tak grafickym provedenim zadané
ulohy. (Francova a kol, 1992)

3.2.3. Zkouska

Spravnéjsi nazev pro treti fazi geometrické konstrukéni tlohy je zkouska neZli dikaz.
Protoze ovéfujeme spravnost, zda prvky ziskané konstrukei splituji vSechny pozadavky, které
mame v zadani Glohy. Utvary nebo body, které je nemaji musime vylou¢it.

V ptipadé provedeni grafické konstrukce (coz pozadujeme) je tak provedena i diilezita
¢ast zkousky. Muzeme tedy i grafické provedeni povazovat za zkousku, ale musime k ni napsat
dopliujici vétu, naptiklad ,,Takto sestrojeny utvar vyhovuje v§em podminkdm zadani a zadny
jiny utvar jim nevyhovuje.*

Dalsi soucasti zkousSky je zdivodnéni poctu feseni, to se ale fesi jen u neparametrickych

uloh. (Bartonova, Kvéton, 2007)

3.2.4. Diskuze

Diskuze ma smysl, pokud fesSime konstrukéni tillohy, ve kterych se vyskytuji proménné
prvky (parametry). Konstrukéni tlohy s parametry se klasifikuji podle rdznych znaki,
nejcastéji to je podle poctu riznych vysledkd. V diskuzi tedy fesime, zda ma tloha jedno, dvé
¢i vice feSeni, naopak uloha muze byt i nefeSitelna. Dale feSime, za jakych (nutnych
a postacujicich) podminek pro parametry je konstrukéni tloha feSitelnd ¢i nefeSitelna
a za jakych podminek ma vice feSeni.

,Pocet feseni (vysledkil) polohové konstrukéni ulohy je roven poctu vSech rtiznych
utvard, které maji pozadované vlastnosti. Rozbor zajistuje, ze nalezena konstrukce povede
k jejich sestrojeni, zkouSka vytiidi utvary sestrojené konstrukci, které nemaji pozadované

vlastnosti.
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Pocet feSeni nepolohové konstrukéni ulohy je roven poctu vSech tfid navzajem
shodnych utvari, které maji pozadované vlastnosti. Neuplné a neptfesné formulace
konstrukcnich tloh vedou k fadé nedorozuméni v otazkach, kolik ma tloha feSeni.* (Sedlacek,

1981, str. 80)

3.3. Klasifikace konstruk¢énich uloh

Konstrukéni ulohy délime do kategorii podle riznych parametrt. V této podkapitole

si predstavime tii nejCastéjsi klasifikace konstrukéni tloh.

3.3.1. Konstruk¢ni ulohy podle uréeni rozmisténi prvkia
Polohové ulohy

Ulohy, ve kterych mame piesné definovanou polohu danych prvk (bodti, uhli, ptimek
atd.). U feSeni polohovych konstrukénich tloh hledame jeden nebo vice neznamych prvki
konstruovaného geometrického utvaru. Podle poctu prvki, které nezname dale rozliSujeme

polohové konstrukéni tlohy s jednim ¢i vice neznamymi body.

Nepolohové ilohy

Ulohy, ve kterych si miizeme aspon u jednoho z danych prvki zvolit polohu libovolng.
Nepolohové ulohy miizeme vzdy pievést na tlohy polohové tim, ze umistime néjaky z danych
prvki. (Sedivy, 2001)

Pokud budeme ptevadet nepolohovou tlohu na polohovou konstrukéni llohu. Musime

brat v potaz fakt, Ze mtizeme Sestrojit polohovou tilohu, ke které nenalezneme feseni.

Postup pfi feSeni nepolohovych konstrukénich tloh:

1. Zvolime umisténi libovolného prvku (usecka, uhel, pas apod.), ktery spliuje
alespoil jednu z pozadovanych nepolohovych vlastnosti Utvaru. Tim docilime
polohové konstrukéni tlohy.

2. Pokusime se vyiesit polohovou konstrukéni ulohu.

3. Pomoci uvahy o shodnosti utvartli, které jsou vysledky polohové ulohy, uréime
pocet tfid navzajem shodnych ttvart, které maji poZadované nepolohové vlastnosti.

Urc¢ime tedy pocet feSeni dané nepolohové ulohy. (Odvarko, 1990)
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3.3.2. Konstruk¢ni ulohy podle poctu neznamych bodi

Jak je jiz zminéno vySe, toto rozdéleni lze klasifikovat pouze u polohovych

konstrukénich aloh.

Konstrukéni dlohy s jednim neznimym bodem
Nejjednodussi tlohy budou obsahovat pouze jeden neznamy bod. Napiiklad to muze
byt vrchol od hledaného trojuhelniku nebo stied néjaké hledané kruznice. Nejcastéji takovéto

ulohy fesime pomoci mnozin boda dané vlastnosti.

Konstruk¢ni ulohy s vice neznamymi body

Pokud mame vyiesit tlohu, ve které se vyskytuje vice nez jeden neznamy bod,
zatazujeme tuto konstrukéni ulohu mezi konstrukéni tlohy s vice nezndmymi body. Pfi téchto
konstrukénich ulohéch se snazime postupné eliminovat pocet neznamych bodu tak, abychom

nakonec fesili konstrukéni ulohu s jednim nezndmym bodem.

3.3.3. Konstrukéni tlohy podle poétu parametri

Konstruk¢ni ulohy s parametry

Obsahuje-1i konstrukéni tloha néjaké parametry, znamena to, ze jsou v konstrukéni
tiloze n&jaké proménné prvky. Resime-li ulohu, ve které jsou proménné prvky, fesime celou
mnozinu uloh. V diskuzi pak tuto mnozinu rozebirame z pohledu nefeSitelnosti a fesitelnosti
ulohy. V pfipad¢ fesitelnosti ur€ujeme pocet feSeni. Pro lepsi prehlednost miizeme do diskuze
uvést tabulku, ve které shrneme feSitelnost. Velice dilezité je urceni podminek feSitelnosti.

(Pomykalova, 2000)
Konstrukéni ulohy bez parametri

Konstruk¢ni Gloha, ktera neobsahuje zadné proménné prvky. Pokud tiloha nema zadny

parametr, pak v diskuzi feSime pouze pocet feseni.
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3.4. Metody FeSeni konstrukénich uloh

Konstrukéni ulohy nejCastéji feSime pomoci metody mnozin bodi dané vlastnosti,
metody geometrického zobrazeni, algebraickou metodou, kombinaci algebraické a geometrické

metody a metodou soufadnic.

3.4.1. Konstrukce metodou mnozin bodu dané vlastnosti

U konstruk¢nich tloh feSenych metodou mnozin bodti dané vlastnosti stanovime dveé
nutné podminky pro kazdy hledany bod, které musi spliiovat. Dale ur¢ime dvé mnoziny vSech
bodi, které spliuji po fad€ prvni a druhou podminku. Bod, ktery hledame, musi nutné€ nalezet
do prvni i do druhé mnoziny. VSechny body pattici do tohoto priniku mnozin sestrojime

pomoci zakladnich eukleidovskych konstrukei.

3.4.2. Konstrukce metodou geometrického zobrazeni

Jsou dva zplsoby, jak mulzeme u feSeni konstrukénich uloh pouzit metodu
geometrického zobrazeni v rovin€.

1) Geometrické zobrazeni aplikujeme pouze na ¢ast geometrickych ttvari, které se vyskytuji
V nacrtku rozboru. Mizeme v ném totiz nalézt vztahy mezi zadanymi ttvary a hledanymi,
na které bychom jinak nemuseli pfijit.

2) Geometrického zobrazeni pouZijeme na celou geometrickou situaci piedstavovanou
nacrtkem v rozboru zadané Ulohy. Pii této variant€¢ metody geometrického zobrazeni
neaplikujeme shodnosti, protoze bychom sestrojili shodny utvar a dostali tudiz stejnou

geometrickou situaci. Z geometrickych zobrazeni miizeme naptiklad vyuzit podobnost.

3.4.3. Konstrukce algebraickou metodou

Reseni konstrukénich tloh pomoci algebraické metody je zalozené na sestrojovéni
usecek. Délky téchto tisecek jsou vyjadfovany algebraickymi vyrazy.

Mezi jednodussi ulohy feSené algebraickou metodou fadime nepolohové konstrukéni
ulohy, kde naptiklad musime sestrojit useCku. Délka této usecky mé predepsany algebraicky
vyraz. Na druhou stranu mezi slozitéjsi feSeni konstruk¢nich tloh touto metodou fadime tlohy,
ve kterych nemame piimo zadanou délku tsecky algebraickym vyrazem. Proto téZ miZeme
slySet o feSeni konstrukéni ulohy na zékladé vypoctu. Algebraické vyrazy jsou feSenim rovnic,

které vyjadiuji rizné souvislosti mezi danymi a hledanymi ttvary. (Polék, 1995)
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3.4.4. Konstrukce algebraicko-geometrickou metodou

Reseni zadané ulohy algebraicko-geometrickou metodou vyuzivame kombinaci

konstrukci a vypocti danych prvki k prvkiim hledanym.

3.4.5. Konstrukce metodou souradnic

Reseni konstrukéni ulohy metodou soufadnic neboli metodou vyuZivajici analytickou
geometrii. Princip této metody je shodny s metodou mnozin bodt dané vlastnosti, akorat dané
utvary ¢i vlastnosti hledanych utvarti popisujeme rovnicemi a nerovnicemi mezi souradnicemi
(. analyticky). Vysledkem metody soufadnic je analytické vyjadieni hledaného utvaru.
(Tlusty, Huclova, 2019)
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4. Mnoziny bodi dané vlastnosti

Mnoziny bodl dané vlastnosti miizeme fesit jak v roving, tak v prostoru. Dale budeme
pouzivat zkratku MBDV. V této kapitole si definujeme mnoziny bodt dané vlastnosti vV roviné
i v prostoru. Vzhledem k tomu, ze s MBDV V prostoru se nesetkame na zakladni $kole, tak
o téchto mnozinach se dozvime zakladni informace Vv této kapitole. Ale vice s nimi jiz pracovat
nebudeme. Mnozinam bodi dané vlastnosti vV roviné vénujeme celou dalsi kapitolu, jelikoz tato
metoda se vyskytuje na zékladni skole.

Miizeme se setkat s pojmy ,,mnoziny bodii dané vlastnosti* anebo s ,,mnoziny vSech
bodl dané vlastnosti®. Ve vétSing piipada se potkdme s nazvem mnozina bodt dané vlastnosti,
ale definice odpovida mnoziné vSech bodi dané vlastnosti. Mizeme fici, Ze mnozina bodt dané
vlastnosti je podmnoZzinou mnoziny vSech bodli dané vlastnosti. Pokud bychom jsme tuto
informaci chtéli ukazat na definici MBDV, tak by to vypadalo nasledovné.

U definice mnoziny bodl dané vlastnosti sta¢i definovat pouze, ze mnoZinou boda dané
vlastnosti rozumime takovy geometricky utvar, jehoz body splituji nésledujici podminku.
Kazdy bod utvaru ma danou vlastnost.

Pokud chceme definovat mnozinu vSech bodt dané vlastnosti, tak musime jesté navic
ptfidat opacnou podminku. Kazdy bod, ktery méa danou vlastnost, je bodem utvaru. Tyto dva
pojmy jsou ¢asto pouzivany nespravne.

V Ramcovém vzdé€lavacim programu pro zdkladni vzdélavani se piSe o mnozinach
vSech bodl dané vlastnosti, ale kdyZ zaci sestrojuji jednotlivé ptiklady, tak sestrojuji pouze
mnoziny bodli dané vlastnosti. MlZeme si to pfibliZit na néasledujicim ptikladu. Pokud Zak
konstruuje naptiklad osu Gsecky, tak ve vétsiné piipadi sestroji jen ¢ast mnoziny bodd, ktera
ma od danych dvou bodu urcitou vzdalenost. Zkonstruuje jen tu cast, ve které se obé kruznice
protinaji, ale nedorysuje jiz celé kruznice. Cili narysuje jen ¢ast kruznic, tedy mnozin bodt dané

vlastnosti. Misto toho, aby narysoval mnoZinu vSech bodl dané vlastnosti, tedy celé kruZnice.

Obrazek 1: MnoZina vsech bodi dané vlastnosti
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Obradzek 2: MnoZina bod( dané viastnosti

Pér nesrovnalosti nalezneme i u definic jednotlivych mnozin bodd. Napiiklad u osy

usecky nebo osy uhlu, ale tyto zalezitosti rozebereme az piimo u konkrétnich definic.
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4.1. Mnozina boda dané vlastnosti v roviné

V této podkapitole se blize seznamime s mnozinou bodu dané vlastnosti v roviné

(dvojrozmérném prostoru), proto si nejprve rovinu definujeme.

Definice:
Geometricky prostor, ktery ma dva rozmeéry, nazyvame dvojrozmérnym geometrickym
prostorem nebo dvojrozmérnym eukleidovskym prostorem téz mizeme pouzit jen nazev

rovina.

Véta 1.
Patii-li dva body roving, potom i ptimka jimi uréena patii této roving.

Symbolicky: Je-li A € p a B € p, pak 4B c p. (Jelinek, 1976)

Zpusoby ur¢eni dvojrozmérného prostoru:
1) dvéma piimkami p, g, které se neprotinaji
2) piimkou p a bodem X, ktery na ni nelezi
3) tifemi riznymi body A, B, C, které neleZi na jedné piimce

Obor, ktery se zabyva rovinou nazyvame planimetrie. (Nedvéd. 2019)

Definice:
Mnozina M vSech bodi dané vlastnosti V v roviné p je mnozina (rovinny geometricky
utvar) M C p spliujici tyto dvé podminky:
1. Kazdy bod mnoziny M mé danou vlastnost V.
2. Kazdy bod roviny p, ktery ma danou vlastnost V, patii do mnoziny M.
(Neboli: Kazdd bod mnoziny p, ktery do mnoziny M nepatfi, nema danou

vlastnost 1)

Nejvyuzivangj$i mnoziny bodl dané vlastnosti v roving jsou osa usecky, osa uhlu, 0sa

pasu, osy dvou riznobézek, osa dvou rovnobézek, ekvidistanta, kruznice a Thaletova kruznice.
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4.2. Mnozina bodi dané vlastnosti v prostoru

V této podkapitole se seznamime s mnozinami bodi dané vlastnosti v prostoru. Opét
si nejprve nadefinujeme prostor a poté¢ uvedeme vybrané mnoziny bodii dané vlastnosti

v prostoru.

Definice:
Geometricky prostor, ktery ma tii rozméry (Sitku, vySku a hloubku), nazyvame
trojrozmérnym geometrickym prostorem nebo trojrozmérnym Eukleidovskym prostorem

¢i také jen prostorem.

Véta 1:
Mnozina bodii v prostoru je konvexni, jestlize kazda usecka spojujici dva body mnoziny

patii k této mnozin€. (Jelinek, 1976)

Trojrozmérny geometricky prostor je nekone¢ny, nemé Zadny hrani¢ni bod. Obor, ktery

se zabyva prostorem se nazyva stereometrie.

Definice:
MnozZina M vSech bodl dané vlastnosti V' v prostoru Il je mnozina M c II (prostorovy

geometricky utvar) splitujici obdobné dvé podminky jako v roviné p, avSak v prostoru IT.

Vybrané mnozZiny bodi dané vlastnosti v prostoru:
Definice 1:

MnozZiny vSech bodd, které maji od daného bodu A danou vzdalenost 7, je kulova plocha
o stfedu A a poloméru r; tato kulova plocha je rovnéz mnozinou vsech sttedt kulovych ploch,

které maji dany polomér r a prochdzeji danym bodem A.

Definice 2:
Mnoziny vSech bodi, které maji od dané pfimky p danou vzdalenost r, je rotacni
valcova plocha o poloméru r, jejiz osou je ptimka p tato véalcova plocha je rovnéz mnoZina

vSech stfedt kulovych ploch, které maji dany polomér r a dotykaji se dané ptimky p.
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Definice 3:
Mnoziny vSech bodu, které maji od dané roviny p danou vzdalenost r, jsou dvé roviny
rovnob&zné s rovinou p ve vzdalenosti r; tyto roviny jsou rovnéz mnoziny bodi vSech stiedt

kulovych ploch, které¢ maji dany polomér r a dotykaji se dané roviny p.

Definice 4:
Mnoziny vSech bodi stejn¢ vzdalenych od dvou danych bodii 4, B je rovina soumérnosti
useCky AB. Tato rovina je rovnéz mnozina vSech stied kulovych ploch, které prohazeji danymi

dvéma body 4, B.

Definice 5:
Mnoziny vSech bodi stejné vzdalenych od dvou danych rovnobéznych rovin je rovina
soumeérnosti téchto rovin. Je rovnéz mnozina vsech stiedti kulovych ploch, které se danych

rovnobéznych rovin dotykaji.

Definice 6:
Mnozina vSech bodi stejné vzdéalenych od dvou danych riznobéznych rovin jsou roviny
soumérnosti danych rovin. Tyto roviny jsou s vyjimkou své prusecnice rovnéz mnoziny vSech

stiedli kulovych ploch, které se obou danych rovin dotykaji.

Definice 7:
Mnoziny vSech piimek, které prochazeji danym bodem V a maji od dané roviny p danou
odchylku a, je rota¢ni kuzelova plocha, ktera ma vrchol V, osu kolmou k roviné p a thel

osoveho fezu pii vrcholu V' ma velikost 180° — 2a.

Definice 8:
Mnoziny vSech stied kulovych ploch, které se dotykaji dané piimky t v daném jejim

bodé T, je rovina, ktera prochazi bodem T a je kolma k piimce t; bod T do ni nepatii.
Definice 9:

Mnozina vSech stfedd kulovych ploch, které se dotykaji dané roviny p v daném jejim

bodé T, je primka kolma k roving p a prochazejici bodem T; bod T do ni nepatfi.
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Definice 10:

Mnozina vSech stfed kulovych ploch, které se dotykaji vné nebo uvniti dané kulové

plochy o stiedu S v daném jejim bodé T, je piimka ST; body S a T do ni nepatii.

Definice 11:
Mnozina vSech stfedl kulovych ploch, které maji dany polomér p a dotykaji se dané
kulové plochy o poloméru r vné (resp. uvnitf), je kulova plocha s danou soustfedna a majici

polomérr, =1+ p (resp.r, = |r — p|). (Polak, 1995)
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5. Typy mnozin bodi dané vlastnosti v roviné

5.1. Osa usecky
Nejcastéji se setkadvame s nasledujici definici:
Mnozina vSech boda v roving, které maji od dvou danych bodi stejnou vzdalenost, je

osa usecky spojujici dané body.

Jednoznacénéjsi je nésledujici definice:
Mnozina vSech stfedii kruznic v roving, které prochazeji dvéma danymi body, je osa

usecky spojujici dané stredy.

5.1.1. Usecka

Usecka se sklada ze dvou krajnich bodi a ,,pfimou cestou mezi nimi. Pfimé cesta je
takova cesta, kterou mizeme narysovat pravitkem. Mezi krajnimi body mtize lezet na usecce
nekone¢né mnoho vnitinich bodl. Z toho vyplyva, ze usecka je nekoneénd mnozina bodu,
ale sama je ohranicena.

Na obrazku vidime use¢ku AB. Bod C, ktery lezi na useéce AB, symbolicky zapsano
C € AB. Bod D, ktery neleZi na tise¢ce AB, symbolicky zapsano D & AB.

Vzhledem ktomu, ze usecka je mnozina bodi, tak muZzeme pouzit i mnozinové
symboliky. Napiiklad tsecka AC je podmnozinou tsecky AB, tedy AC c AB. Nebo tGsecka AB
se rovna sjednoceni useek AC a CB, AC U CB = AB. Naopak tseCka AB je podmnoZinou
piimky AB, symbolicky: AB c AE. (Jelinek, 1976)

Usec¢ku miizeme znacit bud’ krajnimi body useéek AB (v naSem piipad&) anebo malym
pismenem napiiklad a. Velikost useCky znacime dvéma svislymi ¢arami |AB|. Posledni

informaci, kterou jsme si k usecce jesté netekli je stfed tsecky. Znaci se S a déli Gisecku na dvé

|AB|

stejné velké ¢asti usecky, |AS| = |SB|, S = —

> X
X
b 4
™ J(

Obrdzek 3: Usecka AB
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5.1.2. Osa tsecky
Osu usecky rysujeme cerchovanou carou. Je to kolma pfimka na samotnou usecku.
Osa usecky prochazi sttedem usecky. Kazdy bod, ktery lezi na ose UseCky mé stejnou
vzdalenost k obéma krajnim bodim usecky.
Véta:
Pokud je bod H libovolnym bodem roviny, pak ma osa usecky o tyto vlastnosti:
1. je-li|AX| = |XB|,pak X € o
2. je-li X € o, pak AX = XB (Urban, 1982)

Konstrukce osy usecky:
1. Sestrojime tsecku AB.

2. Z obou krajnich bodl usecky narysuje kruznice

a. k k(4“2 <r<|AB)

|AB|

b. l,l(B,T <r < |AB)).

3. V mistech, kde se kruznice protnou sestrojime body K a L.
4. Bod K abod L spojime ¢erchovanou ¢arou, oznaé¢ime ji o.

5. Ptfimka o je osa usecky AB.

Obrdzek 4: MnoZina bodu - osa usecky
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Obradzek 5: MnoZina stredd kruznic — osa usecky
Nejbeéznéjsi definice osy usecky, ktera je popisovana pomoci mnoziny vSech bodd, pro
kterou plati, ze maji od dvou danych bodi stejnou vzdalenost neni zcela jednoznacna.
Dva rizné body totiZ tento pozadavek nespliiuji. Uvédomime si znéni této definice a ukdZeme

si ho pro ndzornost na nésledujicim obrazku.

i ¢

Obrézek 6: MnoZina bodu - osa tsecky (doplnéni definice)
Vidime, ze body C a D nemaji od dvou danych bodu stejnou vzdalenost. Vzdalenost
bodu € od bodi A4 a B je vétsi nez vzdalenost bodu D od bodii 4, B. Stejnou vzdalenost od dvou
danych bodt vZdy spliiuji pouze dva body. Na obrazku jimi jsou body C a C’ (vzor a jeho obraz).

Osa usecky definovand pomoci mnoziny vSech sttedd kruznic dané vlastnosti je v tomto

o241
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5.1.3. KruZnice opsana

Kruznici opsanou nazveme takovou kruznici, kterd prochdzi vSemi vrcholy daného
trojuhelniku. Stfed kruznice opsané lezi na praseciku jednotlivych os stran trojuhelniku.
Miuzeme také fici, ze stfed kruznice opsané lezi na pruseciku os vSech tétiv dané kruznice.
ProtoZe osa kazdé tétivy prochdzi sttedem kruznice. A jednotlivé strany trojihelniku mizeme

povaZovat za tétivy kruznice trojihelniku opsané.

Obrazek 7: KruZnice opsand

5.1.4. Osova soumérnost
Definice:
M¢jme danou piimku o. Osova soumérnost s 0S0U o je shodné zobrazeni O (o), které
piifazuje:
1. kazdému bodu X & o bod X' tak, ze pfimka XX’ je kolma k pfimce o a stfed usecky
XX' lezi na pfimce o

2. kazdémuboduY € o bod Y' =Y. (Bartoniova, 2007)

Konstrukce:
1. Bodem A sestrojime kolmici m K pfimce o.
2. Prisecik pfimek o @ m oznacime jako bod Ag.
3. Na ptimce m sestrojime bod A’ tak, ze bod A, bude stied usecky AA’.
Poznamka: je jedno zda bod sestrojime pravitkem nebo kruzitkem.

4. Timto zplisobem pieneseme pies osu o vSechny body.

28



Obrdzek 8: Osovad soumérnost

Bod A se nazyva vzor. Bod A’ je obraz k bodu A. Bod A, leZi na ose o a je sttedem
usecky AA'. Bod E nazyvame samodruznym bodem. Samodruzny bod je bod, ktery je sam sobé
vzorem i obrazem ¢ili vzor a obraz splyvaji. Kazdy bod na ose soumérnosti o je samodruzny.
Napiiklad B a B’ jsou soumérné¢ sdruzené body podle osy soumérnosti o.

Utvar ABCDE a ttvar A’B’C'D’E’ jsou soumérné sdruzené podle osy soumérnosti o.
Kazdy geometricky utvar a jeho obraz jsou v osové soumérnosti shodné. Osove soumérny utvar
muzeme rozdé€lit osou soumeérnosti o na dvé shodné ¢asti. Pro tyto dvé ¢asti plati, Ze pokud
preklopime jednu ¢éast utvaru podle osy o, bude se kryt s druhou ¢€asti utvaru. (Odvéarko,

Kadlecek. 2011)
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5.2. Osa uhlu
NejcCastéji se setkavame s nasledujici definici:
Mnozina vSech bodi v roviné, kter¢ maji od dvou danych riznobéZzek stejnou

vzdalenost, jsou osy thll sevienych danymi riaznobézkami.

Jednoznacnéjsi je nasledujici definice:
Mnozina vSech stfredii kruznic v roviné, které se dotykaji zaroven dvou danych

riznobézek, jsou osy uhli sevienych danymi riznobézkami.

5.2.1. Uhel

Uvedeme si dvé definice tihlu. Prvni definice thel definuje pomoci polopiimek a druha
uhel definuje pomoci polorovin. U vysloveni druhé definice si miiZeme vSimnout toho, Ze
definice sice vyhovuje mnozinovému pojeti, ale nezahrnuje nic o nekonvexnim thlu. Tedy 1épe
feceno, definuje nam jen thel konvexni.

V této sekci zminujeme pojem konvexnost v roving, proto si ji nejprve nadefinujeme

a az poté vyslovime dalsi definice.

Definice:
Mnozina bodi se nazyva konvexni, jestlize pro kazdé dva jeji body X, Y plati, Ze tsecka
XY je jeji podmnoZinou. Prazdnou mnozinu a jednobodové mnoZiny povazujeme také

za konvexni.

Definice:

Uhel je ¢ast roviny omezena dvéma polopiimkami se spoleénym pocatkem.

Xs

Obrdzek 9: Uhel
Na obréazku vidime dv€ poloptimky AV a BV, které maji spolec¢ny pocatek v bodé V.
Bod V se nazyva vrchol thlu AVB. Poloptimka AV a polopiimka BV se nazyvaji ramena
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ptisluiného uhlu. Uhel AVB znagime £AVB. Vrchol se nachézi pfi znadeni vzdy uprostied.
Body X, A, B, V patii thlu AVB, symbolicky zapis vypada takto X € £AVB. Jakykoliv bod
uhlu, ktery nendlezi nékterému z ramen, nazyvame vnitinim bodem daného uhlu. Mnozina
viech vnitinich bodi tvoti vnitfek uhlu. Uhel obsahuje i dalsi polopiimky. Kazda polopiimka
patiici thlu AVB ma pocatek ve vrcholu V a obsahuje néktery z vnitinich bodi daného uhlu.
Bod Y nepatti uhlu AVB, symboly to zapiSeme nasledovné Y & AVB. Nejcasteji tuhly znacime
pismeny fecké abecedy. (Jelinek, 1976)

Definice:
Jsou-li dany tii body P, R a S nepatfici jedné piimce, pak prunik polorovin PRS a PSR

se nazyva konvexni uhel.

Konvexni uhel a nekonvexni uhel
Definice:
Necht’ A, V, B jsou tfi libovolné navzajem rizné body. Konvexnim thlem AVB pak
nazyvame:
a) pranik polorovin AVB a BVA v piipadg, ze body A, V, B nelezi v piimce?
b) lezi-li body A, V, B v ptimce a bod V lezi mezi body A, B, 1ze za mnozinu vsech bodt
konvexniho thlu AV B povazovat kazdou polorovinu s hrani¢ni pfimkou AB3
c) lezi-libody A, V, B v pifimce a bod V nelezi mezi body 4, B, 1ze za mnozinu vSech bodi
konvexniho thlu AVB povaZovat kazdou rovinu obsahujici pfimku AB 1 kazdou

polopiimku VA*

Muzeme si vSimnout jistych podobnych vlastnosti, které maji jak Gsecky, tak konvexni
uhly.
1) ,,Usecka je mnozina bodt. Uhel je mnozina bod.
2) Usecka ma dva krajni body. Uhel ma dvé hraniéni polopiimky, tj. dvé ramena.
3) Vnitfek usecky obsahuje vSechny body usecky kromé krajnich bodt. Vnitiek thlu

obsahuje vSechny body uhlu kromé bodt patticich ramentim.

2 Timto zpUsobem lze definovat Ghly pravé, tupé a ostré.
3 Zde se jednd o pfimy Uhel s vrcholem V a rameny VA, VB.
4 Zde se jednd o Uhel nulovy (ramena dhlu splyvaji) anebo Ghel piny s vrcholem V.
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4) Jsou-li C, D vnitini body usecky AB, pak usecka CD je ¢asti (podmnozinou) usecky AB.
Jsou-li C, D vnitini body usecky AB, kde A je bod jednoho ramena a B bod druhého
ramena, pak usecka CD je ¢asti (podmnozinou) thlu AVB.* (Jelinek, 1976, str. 39)

Definice:

Necht A, V, B jsou tii body, které nelezi v pfimce. Potom sjednoceni dopliku
konvexniho uhlu AVB v roviné AVB a polopiimek VA a VB nazyvame nekonvexnim uhlem
AVB.

Nazev nekonvexni uhel AVB vyjadiuje, ze se jedna o nekonvexni mnozinu bodi.
To vyplyva naptiklad z toho, ze body A a B patii nekonvexnimu uhlu AVB, ale tisecka AB neni
podmnozinou nekonvexniho tthlu AVB. Sjednotime-li mnozinu vSech konvexnich a mnozinu

vSech nekonvexnich uhla vznikne ndm mnozina vSech uhlt. (Francova, 2014)

5.2.2. Metrické vztahy mezi uhly

Uhel piimy je takovy uhel, jsou-li polopiimky VA a VB opaéné. Pokud se polopiimky
VA a VB sob¢ rovnaji, pak mohou nastat dve situace. Bud’ tyto dvé polopfimky urcuji nulovy
uhel. To znamend, Ze uhel nema zadné vnitini body. Anebo polopiimky urcuji uhel plny.
V tomto piipad¢ jsou vSechny body roviny vnitinimi body uhlu. Kromé bodu, které lezi
na polopiimce VA. (Cermak, Cervinkova, 2007)

Pokud je velikost tthlu mensi nez 90° nazyvame ho uhel ostry. Je-li velikost thlu od
90° do 180°, pak o daném uhlu fikame, Ze je to uhel tupy. V piipadé, ze je thel roven 90°,
oznacujeme ho jako whel pravy. Uhly ostré a tupé souhrnné nazgvame kosé whly. O thlu

muzeme prohlasit, Ze je kosy v pfipadé€, Ze uhel neni nulovy, pravy, pfimy ani plny.

Uhel
rozdéleni

konvexni nekonvexni
180°< u < 360°]
L =0~
I I I I 1 1
Lnulovy’/ ostry L pravy tupy primy L plny
0=0° | 0°<a<90° |8 «=90° | Ho90°<a<180°| 9 o=180° | o = 360°]




nulovy thel ostry thel G

AV N AV
L) Ll A
v A v F
3
pravy uhel tupy uhel
C |
AV .4 A V.4
N LY
vV, B V, H
primy uhel piny Uhel
E V, D J

Obrazek 10: Prehled uhli

5.2.3. Polohové vztahy mezi uhly

Dvojice thlti maji své jisté nazvy podle toho, kde pfesné jsou umistény.
Sty¢né uhly

Dvojice thlu, ktera ma celkovy soucet velikosti obou uhlti mensi nez 380° (tihel plny).
Jedno spole¢né rameno (dvé ramena splyvaji v jedno) a zbylé dvé ramena lezi ve vzajemné
opacnych polorovinach s hrani¢ni ptimkou, ktera obsahuje spolecné rameno se nazyvaji uhly

styCne.

Obrdzek 11: Styéné uhly
Vedlejsi hly
Sty¢né uhly, které maji spolecné jedno rameno a vrchol. Zbyvajici dv€é ramena jsou
navzajem opacné polopfimky nazyvame uhly vedlejsi. Soucet velikosti dvou vedlejSich thll je

180°, tedy uhel ptimy. Pokud je thel shodny se svym thlem vedlej§im, jedna se o tihel pravy.
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Obrazek 12: Vedlejsi uhly
Dopliikové tihly
Dva thly, jejichz graficky soucet dava dohromady 90°, tedy uhel pravy. Ve vétSing

ptipadi se jedna o sousedni thly, ale neni to podminka.

a
Obrdzek 13: Doplrikové tihly
Vrcholové uhly
Dvojice uhld, kterd ma spoleény vrchol a ramena pfislusnych uhld jsou navzajem
opacné polopfimky, nazyvame uhly vrcholové. Velikost vrcholovych uhli je stejna

(jsou shodné).

Obrazek 14: Vrcholové uhly
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Souhlasné uhly

Souhlasné uhly maji spolecné jedno rameno a ostatni dvé ramena jsou rovnob&zna.
Spole¢né rameno musi byt riznobézné od ramen rovnobéznych. Souhlasné uhly maji opét
stejné velikosti. Oba uhly se bud’ nachézeji vpravo nebo vlevo od spolecného ramene a zaroven

pro oba thly plati, Ze jsou bud’ oba nad nebo oba pod rovnobéznymi rameny.

Obrdzek 15: Souhlasné uhly

Stiidavé uhly

U ahld, které nazyvame uhly stfidavé plati stejné rozmisténi ramen jako u uhld
souhlasnych. Tedy thly maji opét spole¢né rameno a ostatni dveé ramena jsou rovnhobézna s tim,
ze spolecné rameno je riznobézné od ramen rovnobéznych. Rozdil je ale v umisténi dvojice
uhli, ktera je v tomto pfipad¢ na opac¢nych stranach spoleéného ramene. Pokud jeden tihel lezi
nad jednim z rovnobéZnych ramen, tak druhy uhel lezi pod druhym z rovnobéZnych ramen.
Rozdilné musi byt 1 strany. LeZi-li jeden uhel vpravo, tak druhy thel musi lezet vlevo

spolecného ramene. Stiidavé tihly jsou opé€t shodné.

Obrazek 16: Stridavé uhly
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5.2.4. Velikost uhlu

Velikost uhlu je veli¢ina, proto za thlem piSeme znacku tihlové jednotky. Mame dvé
miry, ve kterych méfime uhly. A t€mi jsou mira stupiiova a mira obloukova. Velikost uhlu

znac¢ime pomoci svislych ¢ar anebo pomoci malych feckych pismen.

Definice:
Hodnota obloukové miry thlu AVB se rovna délce kruznicového oblouku AB, ktery je
prinikem uhlu AVB a kruZnice k se stfedem ve vrcholu V a polomérem 1. Uhlova jednotka

obloukové miry se nazyva radian a oznacuje se rad.

Zminénou kruznici o poloméru 1 nazyvame kruznici jednotkovou. Radidn je hlavni
jednotkou rovinného uhlu. Radian fadime mezi dopliikové jednotky mezindrodni soustavy

jednotek.

Definice:
Uhlova mira stupfiové byla odvozena od rozméru pravého thlu, kterému bylo p¥ifazeno
90 jednotek. Proto tuto miru nazyvame téz devadesatinna mira. Uhlovou jednotkou stupiiové

miry je 1 stupent znacka °.

K méfeni uhlt ve stupnich pouzivame métitko, které se nazyva thlomér. Uhlomér ma

tvar polokruhu a jsou na ném vyznacéeny velikosti tthlti od 0° do 180°.

Vztah mezi velikostmi uhlu v mife stupiiové a obloukové
Uhlova mira stupiiova se sklada z ahlovych stupiiti a thlovych minut. Jeden @hlovy

stupefi ma 60 uhlovych minut (1° = 60’). A jedna thlovad minuta se rovna 60 (hlovym

vtefinam (1" = 60'"). Pro pfevod mezi stupni a radiany plati tento vztah: 1° = 1%0 rad.

Tabulka nejpouzivanéjSich hodnot thll stupiiové a obloukové miry:

Stupniova

0° 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360°
mira
obloukova T T T T 31

0 — — - - i — 27
mira 6 4 3 2 2

Tabulka 1: Nejpouzivanéjsi hodnoty uhli stupriové a obloukové miry
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Orientovany uhel

Definice:

Orientovany thel POQ — znaci se £P0Q nebo 4@, 56) — je usporadana dvojice
polopiimek 0P a0Q. 0P se nazyva pocatecni a 0Q koncové rameno thlu.

Pojem uspofadana dvojice znamena, ze zélezi na potadi, ve kterém dané polopiimky
zapisujeme. Pokud zapiseme uhel zptisobem (_O_ﬁ, 56), tak se tento zminény thel nerovna uhlu
(04, 0P), £(0P,00Q) # 4(0Q, 0P).

Velikost orientovaného thlu mame dén velikosti otaceni. Ota¢eni mizeme aplikovat
dvéma sméry. Prvni moznosti je otdeni po sméru pohybu hodinovych ruc¢i¢ek. Tento smér
povazujeme za kladny smér otdCeni. Druhou moznosti je otdCeni proti sméru pohybu
hodinovych ruci¢ek. Naopak tento smér povazujeme za zaporny smer otaceni.

Orientovany uhel opét zna¢ime malymi feckymi pismeny nebo svislymi carami,
a= |<W|. Jednotkou otaceni je jedna otacka, kterou délime na zlomky. Naptiklad % otacky
je 180° (thel piimy) a i otacky je 90° (thel pravy). Celd jedna otacka se rovna 360°.
Otacka je tedy rozdélena do 360 malych dilkl, jeden maly dilek se nazyva jeden stupeil.
(Jelinek, 1976)

5.2.5. Osa thlu

Osa Uhlu je ptimka, ktera dé€li dany thel na dva stejné velké thly. Osu tihlu nejcastéji
zna¢ime o a rysujeme ji ¢erchovanou carou. Sestrojime-li osu thlu o, vzniknou dva shodné
uhly.

Osu thlu muizeme sestrojit pomoci dvou poloptimek, které sviraji dany uhel.
Anebo konstrukci miizeme rozsifit a sestrojit osu uhlu u dvou riznobéznych ptimek. V ptipadé
dvou riznobéznych pifimek jsou na sebe ob¢ 0sy uhli kolmé.

Ruiznobézkami rozumime dvé riznob&zné ptimky, které lezi v jedné roving a protinaji
se pravé vjednom bodu. Tento bod nazyvame praseéikem piimek. Dveé rtuznobézné

piimky p a q zna€ime timto zpisobem p ¥ q.
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Konstrukce osy uhlu:

1.

M¢jme dvé pifimky a, b, které sviraji dany uhel. Bod, ve kterém se stfetnou
vyznalime V.

Vezmeme do kruzitka libovolny polomér.

Sestrojime oblouk f kruznice o urcitém poloméru r a se sttedem v bod¢ V. Oblouk musi
protnou ob¢ pfimky (ramena uhlu).

V bodech, které oblouk protne na ramenou vyznacime A a B. Z bodu A, B sestrojime
kruznice k, [, pro které plati k(4; r;),l(B; r1). Velikost poloméru r; volime tak, aby
se kruznice k a [ protly.

Sestrojime piimku o, ktera prochazi bodem V (vrcholem) a prusecikem kruznic k a [.

Ptimka o je osa tthlu AVB

Obrdzek 17: MnoZina bodu - osa uhlu
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Obrdzek 18: MnoZina stfed( kruZnic - osa uhlu
Definice pomoci mnoZziny vSech bodii, které maji od dvou danych rtiznobézek stejnou
vzdalenost je opét zavadéjici a nejednoznacna. Princip je stejny jako u osy usecky. Opét to vzdy

plati jen pro dva body (vzor a jeho obraz).

24

5.2.6. KruZnice vepsana

Kruznici vepsanou nazveme kruznici, ktera se dotykd vSech stran trojihelnika.

Stied kruznice opsané lezi na priseciku os vSech vnitinich hli daného trojtihelniku.

Obrazek 19: Kruznice vepsand
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5.3. Osa pasu
Definice:
Mnozina vSech bodid v roving, které maji od dvou danych rovnobéZek stejnou

vzdalenost, nazyvame osa pasu.

Definice:
Mnozina vSech stfedi kruznic v roving, které maji od danych rovnobézek stejnou

vzdalenost, nazyvame osa pasu.

5.3.1. Pas

Prostor, ktery se nachazi mezi dvéma rovnobézkami se nazyva rovinny pas.
Definice:
Cast roviny ohrani¢end dvéma rovnobézkami a, b, tj. prinik polorovin aB, bA,

se nazyva rovinny pas.

Obrdzek 20: Rovinny pds

5.3.2. Osa pasu

Osu dvou rovnobéznych pfimek nazveme osou pasu. Osu pasu znacime o a rysujeme

¢erchovanou cCarou.
Postup konstrukce osy pasu:
1. M¢jme dany dvé rovnobézné piimky p a q.

2. Narysujeme kolmici m K rovnobézkam p a q.
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V prusecicich kolmice m s ptfimkami p a q vyznacte body P a Q.

Sestrojte kruznice k, L, pro které plati k(P;r),1(Q; ). Polomér r zvolte tak, aby vznikl
alesponi jeden prusecik kruznic k a L.

Sestrojte piimku o, pro kterou plati, Ze prochazi pruseé¢ikem (praseciky) kruznic a je

rovnobézna s danymi rovnobézkami. Pfimko o je osa pésu.

Obrdzek 22: Mnozina stfedu kruZnic - osa pdsu
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5.4. KruzZnice
Definice:
Mnozina vSech bodi v roving, které maji od daného bodu stejnou vzdalenost r. Je

kruZnice se sttedem v daném bod¢€ a polomérem .

Definice:
Mnozina vSech stfedll kruZnic v roviné, které prochazeji danym bodem a maji polomér

7, je kruznice se sttedem v daném bod¢ a polomérem .

5.4.1. Kruznice

Definice:

Kruznice k(S; ) je mnozina vSech boda X, které maji od bodu S vzdalenost |SX| = r.

Bod S nazyvame stiedem kruznice k. Vzdalenost r nazyvame polomérem kruznice k.
Mame-li usecku AB, ktera prochazi stiedem S a jeji krajni body lezi na kruznici k. Pak velikost
use¢ky AB muzeme nazvat primérem kruznice k, tedy |AB| = d. Polovina priméru je rovna
poloméru, tedy d = 2r, |AB| = 2|AS|. KruzZnice jsou osové soumérné podle vSech ptimek,

které prochazeji sttedem kruznice k. Tyto pfimky nazyvame osy soumeérnosti.
Postup konstrukce kruznice:
1. Sestrojime bod S.

2. Vezmeme do kruzitka vzdalenost r.

3. Zapichneme kruZitko do bodu S a kruzitkem sestrojime kruznici k.

Obrazek 23: MnoZina bodu - kruZnice
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Obrdzek 24: MnoZina stredd kruZnic - kruZnice

5.4.2. Vzajemna poloha kruZznice a bodu
Vnéjsi bod kruZznice

M¢jme zadanou kruznici k(S; r) a bod M. Lezi-li bod vné kruznice k, plati-li
|SM| > r, pak bod M neni bodem kruzZnice k.

Vnitini bod kruZnice
Méjme zadanou kruznici k(S; r) a bod N. Lezi-li bod uvnité kruznice k, plati-li
|SN| < r, pak bod N opét nenalezi kruznici k.

Bod na kruZnice
Méjme zadanou kruznici k(S; r) a bod O. Lezi-li bod na kruznici k, plati-li |SO| = r,
pak bod O je bodem kruznice k.

Obrdzek 25: Vzdjemnd poloha kruznice a bodu
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5.4.3. Vzajemna poloha kruZznice a primky

Secna

Se¢nou nazveme piimku s, ktera protina danou kruznici k(S; r) ve dvou bodech.

Teéna

Teénou nazveme piimku t, ktera protina danou kruznici k(S; r) v jednom bodu.

Vnéjsi primka
Vnéjsi primkou nazveme ptimku p, ktera neprotind danou kruznici k(S; r) v zZadném

bodé.

S

Obrazek 26: Vzdajemnd poloha kruznice a prfimky

5.4.4. Vzajemna poloha dvou kruZznic
KruZnice nemaji Zadny spole¢ny bod

1) KruzZnice [ leZi ve vnéjsi oblasti kruZnice k
Kruznice 11 (Sy; 1) lezi vné kruznici k(S; r). Vzdalenost mezi stiedy kruznic S a S; je
vet$i nez r a ten je véti nez polomér ry. Use¢ku SS; nazyvame stiednou.
Plati: [SS;| >r >n

2) Kruznice n leZi ve vnitini oblasti kruZnice k
Kruznice [,(S,;1,) lezi uvniti kruznice k(S;r). Vzdalenost sttedi obou kruznic je
mens$i nez rozdil jejich poloméri r a 7.
Plati: |SS,| <r —r,

3) KruZnice k a m jsou sousti‘edné
Kruznice [ a k maji spole¢ny stied S, tedy plati k(S;7),l(S;r3). Takovéto kruznice
nazyvame soustiedné. Oblast mezi kruznici k a kruznici [, které¢ maji rozdilné poloméry
nazyvame mezikruZi kruznic.
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Obrdzek 27: Vzdjemnd poloha dvou kruZnic

KruzZnice maji jeden spolecny bod

1)

2)

KruZnice s vnéjSim dotykem

Kruznice 11 (S1; 1y) lezi ve vnéjsi oblasti kruznice k(S; 7). Velikost Gsecky SS; je vétsi
nez soucet obou poloméri. Kruznice se dotykaji v jednom bodé z vnéjSich stran kruznic.
Tento bod nazyvame bodem dotyku Tj;.

Plati: |SS;| >r+n,

KruZnice s vnitinim dotykem

Kruznice [, (S,; 1») lezi ve vnitini oblasti kruznice k(S; r). Velikost stiedii obou kruznic
je rovna rozdilu polomérti danych kruznic. Opét bod, ve kterém se kruznice [ ze své
vngjsi oblasti dotyké ve vnitini oblasti kruznice k nazyvame bodem dotyku T.

Plati: |552| =r—-n

Obrazek 28: KruzZnice s jednim bodem dotyku
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KruZnice maji dva a vice spole¢nych bodii

1) KruzZnice se dvéma spole¢nymi body
Kruznice [;(S;;71) a kruznice k(S;r) se protinaji ve dvou bodech dotyku T; a Ts,.
Pro dané kruznice musi platit r — r; < |SS;| <7 + 17,

2) Totozné kruZnice
Kruznice, které maji spoleny stied obou kruznic i stejné velké poloméry nazyvame
totozné. Takovéto kruznice splyvaji. Pro kruznice [,(S,;15) a k(S;r) plati,
S=8,,r=nrn,k=1,.

Obrazek 29: KruZnice se dvéma body dotyku

5.4.5. Kruh

Definice:

Kruh K(S; ) je mnozina vSech bodi X. pro které plati |[SX| < r.

Bod S nazyvame stifedem kruhu a velikost r je polomér ptislusného kruhu K. Pro vnitini
oblast kruhu plati, ze vzdalenost vnitiniho bodu kruhu musi byt od stfedu kruhu mensi nez jeho
polomér. A naopak pro vnéjsi oblast kruhu plati, ze vzdalenost vnéjsiho bodu kruhu musi byt

od stfedu kruhu vétsi nez jeho polomérem.

Vnéjsi bod kruhu
Mg¢&jme zadany kruh K(S; r) a bod M. Lezi-li bod vné kruhu K, plati-li |[SM| > r, pak
bod M neni bodem kruhu K.

Vnitini bod kruhu
M¢éjme zadany kruh K (S; r) abod N. Lezi-li bod uvnitt kruhu K, plati-li [SN| < r, pak
bod N nalezi kruhu K.
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Vzéajemna poloho kruhu a ptimky je obdobna jako vzajemna poloha kruznice a ptimky.

Stejné tak to plati 1 pro vzajemnou polohu dvou kruhti.

Obrazek 30: Kruh
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5.5. Ekvidistanta

5.5.1. Rovnobézky
Rovnobézky jsou dvé primky, které nemaji zadny spolecny bod. Jinymi slovy dvé
rovnobézné piimky, které se nikde neprotnou. Vzdalenost mezi témito pfimkami je vSude stejné

velka. Dvé rovnobézné ptimky p a q zna¢ime p |l q.

Obrdzek 31: Rovnobézné primky

5.5.2. Ekvidistanta primky
Definice:
Mnozina vSech bodl v roving, které maji od dané piimky stejnou vzdalenost, se nazyva

ekvidistanta pfimky.

Definice:
Mnozina vSech stfedii kruznic stejného poloméru, které se dotykaji dané piimky, se

nazyva ekvidistanta pfimky.

Z hlediska metriky nazyvame ekvidistantou piimky vzdalenost vySe definovanych

rovnobéZzek od zadané piimky.

Definice:
Mnozinou viech bodii roviny, které maji od dané pfimky p vzdalenost aeR™*, je dvojice
rovnobézek s ptimkou p.

Vzdalenost a nazyvame ekvidistanta pfimky.
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&4

Obrdzek 33: MinoZina stredu kruZnic - ekvidistanta primky
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5.5.3. Ekvidistanta kruzZnice
Definice:
Mnozina vSech bodi v roving, které maji od dané kruznice Stejnou vzdalenost,

nazyvame ekvidistanta kruznice.

Definice:
Mnozina vSech stiedii kruznic stejného poloméru, které se dotykaji dané kruznice, se

nazyva ekvidistanta kruznice.

Z hlediska metriky nazveme ekvidistantou kruznice vzdalenost a (obr.34).
Dv¢ soustfedné kruznice necht’ piedstavuji ekvidistantu zadané kruznice o poloméru r jako
mnozina vSech bodli dané vlastnosti spolu s metrickou hodnotou a této ekvidistanty. Potom
polomér mensi kruznice bude roven r —a a polomér vétsi kruznice bude roven r + a.
Vyslednou ekvidistantou jsou tedy dvé kruznice, popf. ¢islo, které vyjadiuje vzdalenost bodu

ekvidistanty od dané kruznice.

Obrdzek 34: Mnozina bodd - ekvidistanta kruznice
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5.6. Thaletova kruZnice
Definice:
Mnozina vSech vrcholll pravych thli vSech pravouhlych trojuhelnikil v téze roviné

S danou pteponou AB tvoii Thaletovu kruznici nad primérem AB.

Definice:

Kruznice opsand pravouhlému trojuhelniku predstavuje Thaletovu kruznici nad jeho
pieponou.

Definice:

Mnozina vSech boda v roving, znichz je vidét danou usecku AB pod thlem 90°,

nazyvame Thaletovou kruznici.

5.6.1. Thalés z Milétu

Recky filosof Thalés zil patrné vletech 620 az 546 pred na$im letopodtem.
Thalés se zajimal o spoustu oblasti od filozofie, védy, historie pies matematiku, strojirenstvi,
geografii az po politiku. Navrhl teorie vysvétlujici mnoho piirodnich udalosti, primarni
podstaty, podpory Zem¢ a pfi¢iny zmén. Zabyval se i problémy astronomie, pro které nalézal
vysvétleni. Zalozil milesidnskou Skolu pfirodni filosofie. Thalés navstivil Egypt, aby na vlastni
o¢i vidél, jak si poc¢inaji v praktické dovednosti méfeni pidy. Cerpal inspiraci pii pozorovani
Egyptani pii méfeni. Rika se, e Thalés dovezl geometrii z Egypta do Recka. Jeho jméno je
spjato s péti geometrickymi vétami. (The Internet Encyclopedia of Philosophy)

Véta 1:
Kazdy primér déli kruh na dvé stejné casti.
Véta 2:
Uhly pti zakladné rovnoramenného trojuhelniku jsou shodné.
Véta 3:
Protilehlé uhly mezi dvéma protinajicimi se pfimkami jsou shodné.
Véta 4:

Dva trojuhelniky jsou shodné, pokud maji stejné dva thly a jednu stranu.

Véta 5:

Trojuhelnik vepsany do oblouku nad primérem kruZnice je pravouhly. (Wikipedie)
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5.6.2. Thaletova kruZnice
Thaletova véta:

Pro libovolny trojuhelnik ABC plati:

- jestlize je ABC pravouhly trojuhelnik s pteponou AB, lezi vrchol C na kruznici
k s primérem AB,

- jestlize vrchol C lezi na kruznici k S primérem AB, je ABC pravouhly trojuhelnik
S pfeponou AB.

Kruznice k je Thaletova kruznice s primérem AB

Thaletovu kruznici znadime feckym pismenem tau 7. Uhly u vrcholtt E a F jsou

pravouhlé.
T E
: ©)
A B
Obrazek 36: Thaletova kruZnice
Dtikaz Thaletovy véty:

Na obrazku mame dan trojihelnik ABC a kruZnice k S polomérem r a se stfedem v bod¢
S. Bod S je souéasné stiedem tsecky AB. Trojuhelnik ACS je rovnoramenny, jelikoZ obé& jeho
ramena maji délku poloméru kruznice r. Zakladna tohoto trojihelniku je tisecka AC. Jednou ze
zakladnich vlastnosti rovnoramennych trojihelniki je ta, Ze maji oba thly pfi zdkladné stejné
velké. To znamena, Ze Gthly SAC a SCA maji stejnou velikost. Tyto thly v obrazku oznacujeme
feckym pismenem o. Obdobné to je i na druhé strané trojihelnika ABC, tedy trojuhelnik BCS
je téZ rovnoramenny. Zakladna tohoto trojihelniku je tisecka BC a thly SBC a SCB jsou stejné
velké. Tyto thly znac¢ime .

Soucet vnitinich Ghla trojuhelnikl je vzdy 180°. V nasem pfipadé€ plati a + a + [ +
B = 2a + 2B = 180°. Z této rovnosti mizeme vyjadfit uhel pti vrcholu C, pro ktery plati C =
a + B. Po dosazeni do ptivodni rovnosti nam vyjde 2(a + ) = 180°. Z toho nam vyplyva, ze

a + [ = 90° a tim jsme vétu dokazali.
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Teéna z bodu ke kruZnici

Tec¢nu ke kruznici jsme jiz definovali v podkapitole Kruznice. Nyni si ukazeme, jak

souvisi teCna ke kruznici s Thaletovou vétou. Mizeme pomoci Thaletovy véty sestrojit teCny

ke kruznici, které prochazeji danym bodem. Bod, kterym maji te¢ny prochazet nenalezi kruznici

a lezi v jeji vné&jsi oblasti.

Postup konstrukce:

1.

2
3.
4

o

M¢éjme danou kruznici k(S; ) a bod P.

Sestrojime tisecku SP.

Vyznacime bod Q, ktery je sttedem tsecky SP.

Naneseme z bodu Q kruznici I, pro kterou plati L(Q; |S7P|)

V prusecikach kruznic k a [ sestrojime body T; a T,.

Narysujeme piimky t; a t,, pro které plati, Ze t; prochazi bodem T; a danym bodem P.

Obdobné pro t, plati, ze prochazi bodem T, a zaroven bodem P.

Piimky t; a t, jsou nasSe hledané te¢ny ke kruznici prochazejici bodem P. Body T; a T,

nazyvame body dotyku a zaroven to jsou vrcholy pravych uhlu PT; S a PT,S. Body T; a T, lezZi

na Thaletove kruznici s primétem SP. Oba body vidime pod tthlem 90°.

Obrdzek 37: Tecna z bodu ke kruZnice
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5.6.3. Stiedovy a obvodovy thel

U stiedovych a obvodovych uhli se setkdme s pojmem oblouk. Oblouk je ¢ast kruznice,
kterému piislusi dany stiedovy thel. Oblouk je vymezeny tiemi body (dva body okrajové, jeden
bod upftesiujici.
Definice:

Uhel, jehoz vrcholem je stied S, kruznice k a ramena prochézeji krajnimi body oblouku

AB kruznice k, se nazyva sttedovy uhel pfislusny k tomu oblouku AB, ktery v tomto uhlu lezi.

Definice:
Uhel, jehoz vrchol V je bodem kruznice k a ramena prochézeji krajnimi body oblouku
AB kruznice k (V # A, V # B), se nazyva obvodovy thel piislusny k tomu oblouku AB, ktery

Vv tomto uhlu lezi.

Véta:
Velikost sttedového uhlu je rovna dvojnasobku velikosti obvodového uhlu piislusného

témuz oblouku.

Obrazek 38: Obvodovy a stredovy thel

Thaletova véta je specialnim pfipadem véty o sttedovém a obvodovém thlu. V piipadé,

kdy stfedovy tihel je rovem 180° a obvodovy thel je roven 90°.
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6. Analogie mnozin bodi dané vlastnosti v roviné a prostoru
,Dokazeme-li o mnozin¢ boda G, ze kazdy jeji bod ma vlastnost V, dokazali jsme,
ze G je mnozina bodu, které maji vlastnost V. Chceme-li dokazat, ze G je mnozinou vSech bodd,
které maji vlastnost V, musime je$t¢ dokazat, ze kazdy bod, ktery ma vlastnost V, patii
do mnoziny G.“ (Holubat, str. 7, 1983)
Ukazeme si, ze existuje jista analogii n¢kterych mnozin bodil v trojrozmérném
geometrickém prostoru s nékterymi mnozinami bodd v dvojrozmérném geometrickém

prostoru.

Véta 1 (v roving):
Mnozina vSech bodu, které maji od danych dvou riznych boda A, B vzdalenosti sob¢

rovné, je osa usecky AB.

Véta 2 (v prostoru):
V prostoru mnozina vSech bodi, které maji od danych dvou riiznych bodi A4, B sobé
rovné vzdalenosti, je rovina ¢ kolma k ptimce AB a prochazejici sttedem tsecky AB, tj. rovina

soumeérnosti bodu 4, B.

Dtkaz:

M¢jme v prostoru bod X takovy, ze |AX| = |XB|, X ¢ AB. Body A, B, X tvoii rovinu p.
Bod X lezi v roviné p na ptimce o (osa usecky AB). A opacné pro kazdy bod Y, ktery zvolime
na piimce o plati |AY| = |YB|. Pro body Y mizeme tuto vlastnost dokazat pomoci shodnych
trojuhelnikt, ktery jsou pravouhlé a plati tedy A AYS =A BYS,S = AB. Protoze plati rovnost
uhld ASY a BSY a také rovnost tsecky AS a usecky BS. Tuto vlastnost ma i bod S. Z toho
vyplyva, ze pifimka o je v roviné p mnozina vSech bodu, pro které plati sobé stejna vzdalenost
od bodi 4 a B.
Prolozime-li pfimkou AB kazdou rovinu p, mizeme urcit pfimku 0. Zminéné roviny nam tvoii
svazek rovin. Vsechny takovéto ptimky o vypliuji rovinu ¢ kolmou k ptimce AB, ktera
prochazi stifedem AB. Tim jsme dokazali, Ze body roviny o (body pfimek o) maji od bodu A
i od bodu B sob¢ rovné vzdalenosti. Obdobné pokud ma né&jaky bod stejnou vzdalenost od A

i od B, pak lezi v roving c. Tim jsme dokazali, Ze mnozina v§ech bodi v prostoru je rovina o.

(Holubdt, 1983)
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Obrdzek 39: Obrdzek k vété ¢. 2
Véta 3 (V roving):
Mnozina vSech bodd, které maji od danych dvou bodi A, B (A # B) dany soucet

vzdalenosti rovny 2a > |AB|, je elipsa s ohnisky A, B a hlavni poloosou 0 velikosti a.

Véta 4 (v prostoru):
Mnozina vSech bodi, které maji od danych dvou riznych bodi A, B dany soucet
vzdalenosti rovny 2a > |AB|, je rota¢ni elipsoid protahly € s ohnisky A, B a hlavni poloosou

velikosti a. Pfimka AB je osou rotace plochy e.

Dukaz:

Ditikaz lze provést obdobné jako v pfedchozim piipade.

Véta 5 (v roving):
Mnozina vSech bodu, které maji od dvou danych riiznobéznych piimek a, b sob¢ rovné
vzdalenosti, jsou dvé pfimky o’ L 0", a to osy soumé&rnosti ptimek a, b (osy thlu, které pfimky

a, b tvori).

Véta 6 (v prostoru):
Mnozina vSech bodil, které maji od danych dvou rtiznobéznych rovin a, f sobé rovné
vzdalenosti, jsou dvé roviny w’, w"’, a to roviny soumérnosti rovin a, B, tj. roviny soumérnosti

klind, které roviny a, B tvofi.
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Dtikaz:

Mg¢&jme v prostoru bod X pro ktery plati X ¢ a, X € 8, |AX| = |XB|. Bod A a bod B
jsou paty kolmic sestrojenych bodem X K rovin€ a a k rovin¢ . Rovina p = XAB, je kolma
k pfimce p. Pfimka p je prisecnici roviny o a roviny B, obé roviny protina v ptimkach
a=ax*pab = f *p.Roviny a a f tvori ¢tyti kliny, velikosti thlti mezi danymi kliny mizeme
zmé&fit pomoci ptimek a a b, jelikoz tyto pfimky jsou rameny zminénych uhlt danych kling.
V roviné miizeme zkonstruovat osy soumérnosti o’ a o”’ ptimek a, b. Bod X je jednim z bodu,
ktery patii do mnoziny vSech bodu, kterou tvofi dvojice na sebe kolmych piimek o’ a o".
Obdobné je tomu tak i v kazdé roviné p, kde p L p. V této roviné dostaneme téZ dvojici na sebe
kolmych piimek o’ a 0”'. Body ptimek o’ a 0" tvoii v roviné p mnozinu v§ech bodi pozadované
vlastnosti. VSechny dvojice pfimky o’ a pfimky 0" vypliiuji dvé na sebe kolmé roviny w’ a w”,
jejichz body maji pozadovanou vlastnost. O bodech, které vznikly z rovin w’ a w" vyplyva, ze
kazdy bod, ktery ma pozadovanou vlastnost nalezi roviné w’ nebo roviné w". A také bod, ktery

nalezi jedné z rovin w' nebo w’ ma pozadovanou vlastnost. (Holubat, 1983)

Obrdzek 40: Obrdzek k vété ¢. 6
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7. ReSené priklady
7.1. Osa usecky
Priklad ¢ 1

Sestrojte mnozinu bodt, ktera ma od dvou danych bodu X a Y stejnou vzdalenost.

1) Rozbor
Potfebujeme nalézt takovou piimku, aby pro body této pfimky platila nasledujici
vlastnosti. Pokud narysujeme jakykoliv bod, ktery bude lezet na hledané piimce musi spliovat,
ze jeho vzdalenost je stejné velka jak k bodu X tak k bodu Y. Musime tedy naleznout osu usecky
XY. Narysujeme dvé kruznice takové, Zze body X a Y budou stiedy kruznic k a [. Praseciky

P;a P,, ve kterych se budou kruznice protinat budou nalezet hledané ose usecky o.

2) Konstrukce

!
1 XY i
2. k;k(X,1) :
3. LI(Y,r)
4. P;; PLeknl
5. P,; P,eEknNI
6. ojo€P;,0€EP, o je 0sa

usecky
3) Zkouska

V rozboru byly nalezeny nutné Obrdzek 41: Konstrukce k pfikladu ¢. 1

a postacujici podminky.

4) Diskuze

Uloha ma nekone¢né mnoho feseni.
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Priklad ¢. 2
Sestrojte ctverec KLMN. Mate-li zadany pouze vrcholy K a M.
1) Rozbor
Po nacrtku ¢tverce KLMN, zjistime, ze vrcholy K a M jsou protéj§imi vrcholy hledaného
Gtvaru. Nejprve si tedy pfipomeneme vlastnosti tykajici se &tverce. Uhlopiicky ve étverci maji
stejné délky a jsou na sebe navzajem kolmé. Vime, ze usecka KM je jednou z uhlopficek
¢tverce. Musime tedy nalézt osu useCky KM. Osu usecky sestrojime pomoci kruznice k a L.
Priseciky kruznic lezi na ose usecky. Na o0se o nalezneme druhou thlopticku hledaného
¢tverce. Tedy na ose o budou lezet i body L a N. V bodé¢, ve kterém se protina tiseCka KM a 0sa
je stfed hledaného ¢tverce. Stac¢i nam tedy z bodu S sestrojit kruznici o poloméru KS. V bodech,
ve kterych se protne kruznice a osa usecky sestrojime zbyvajici dva vrcholy.
2) Konstrukce
1. K, M
k;k(K,7)
L;I(M,r)
P;; PLeknNI
Py; P,eknl

o o s w N

0;0 € P;,0 € P,,0jeo0sa

usecky
7. S;Se€eonKM

KM

8. mm(s,[<))

9. L,N;mno ={L,N}
10. ¢tverec KLMN
3) Zkouska

Obrdzek 42: Konstrukce k pfikladu ¢. 2

V rozboru byly nalezeny nutné a postacujici podminky.
4) Diskuze

Uloha ma4 jedno feseni.
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Priklad ¢. 3

Sestrojte mnozinu vsech stfedt kruznic, které prochéazeji body X a Y.

1) Rozbor

Pottebujeme nalézt pfimku, na které budou lezet vSechny stiedy kruznic. Pro tuto

piimku musi platit, aby kazdy bod S (stfed libovolné kruznice z hledané mnoziny), ktery lezi

na piimce musi mit stejnou vzdalenost od bodd X a Y. Cili musime najit osu use¢ky XY,

na které budou lezet vSechny stiedy kruznic. Bod, ve které se protina tise¢ka XY a osa o pak

bude hlavnim stfedem pro kruznice, pomoci kterych vzniknout stiedy kruznic z hledané

mnoziny stfedl. Protoze budeme-li rysovat z hlavniho sttedu kruznice o riznych polomérech,

tak priseciky téchto kruznic a 0sy o jsou stredy kruznic, které hledame. Narysujeme-li kruznici

z libovolného bodu na ose o0 o poloméru vzdalenosti stiedu kruznice a jednoho z bodit X nebo

Y automaticky bude kruznice prochazet i druhym body. Protoze oba body maji stejné

vzdalenosti od stiedu kruznice.

2) Konstrukce

1.

10 52,52,; nnNno = {52)52,}

2
3
4.
5
. S5SEoNnXY

6
7
8.
9

XY i°
k;k(X, 1) '
LLIY,r)
P,Py;knl={P,P,}

0;0€ Pj,oEP,, o je osa

usecky

m; m(S,ry)
51,51,;m Nno = {51,51’}

nr Tl(S, Tz)

Obrazek 43: Konstrukce k prikladu ¢. 3

3) Zkouska

V rozboru byly nalezeny nutné a postacujici podminky.

4) Diskuze

Uloha méa nekone¢né mnoho feSeni.
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Priklad ¢. 4

Sestrojte rovnoramenny trojuhelnik KLM, pro ktery plati |[KM| = |LM| = 3 c¢m,

|KL| = 2,5 cm. K trojuhelniku KLM sestrojte jeho obraz K'L'M’ v osové soumérnosti podle

osy o. Osa o je rovnobézna s tiseCkou KL a prochazi vrcholem M.

1) Rozbor

Nejprve sestrojime usecku KL podle zadané velikosti. Zbodii K a L narysujeme

kruznice. V pruseciku kruznice vznikne vrchol M. Vrcholem budeme vést osu o, ktera musi byt

rovnobézna s useckou KL. JelikoZ bod M nalezi ose o, bude bod M samodruznym bodem.

Ostatni dva body obrazy pieneseme pomoci kolmic pies osu o.

2) Konstrukce

1.

2
3.
4

© N o o

KL; |KL| =2,5¢cm

k; k(K,3 cm)
[;I(L,3cm)

M;Meknl, bod M
samodruzny bod

0;0 € M,o || KL, 0 je osa
K';0(0):K - K'
L';0(0):L - L

obraz K'L'M’

3) Zkouska

V rozboru byly nalezeny nutné

a postacujici podminky.

4) Diskuze

Uloha ma dvé feSeni.

Obrdzek 44: Konstrukce k prikladu ¢. 4
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7.2. Osa uhlu
Priklad ¢. 5
Sestrojte mnozinu bodi, ktera ma od dvou danych riznobézek stejnou vzdalenost.

Riznobézky sviraji uhel 74°.

1) Rozbor
V tomto piikladu si musime uvédomit, ze hledana mnozina bodi lezi na ose thlu, ktery
sviraji riznobézky. Protoze vSechny body, které budou lezet na ose uhlu, budou mit stejnou

vzdalenost k obéma ramenum.

2) Konstrukce

1. sestrojime p, q, |4pq| = 74°
V;Vepng
v;v(V,2,5cm)
K;Kepnv
L,Legnuv
k; k(K,2 cm)
LI(L,2cm)
Py, Py k0l = {P,P,}

© 0 N o a bk~ w N

04, 01 € P1,01 € Pz, 01 Je 0sa
uhlu

[EEN
o

. 02;0, L 04,0, €V, 0, J& Osa Obrdzek 45: Konstrukce k prikladu & 5
uhlu

3) Zkouska

V rozboru byly nalezeny nutné a postacujici podminky.

4) Diskuze

Uloha méa nekone¢né mnoho feSeni.
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Priklad ¢. 6
Do jednoho obrazku sestrojte thly a = 145°,f = %,y = %. Pouze u uhlu a muzete

pouzit thlomér.

1) Rozbor
Uhel a narysujeme podle pravitka. Uhel B musi byt poloviéni oproti uhlu a.
Uhel @ mtizeme rozpulit na dva stejné Ghly sestrojenim osy thly. Musime si uvédomit, Ze kazdy
nasledujici tthel ma vzniknout thlem pfedchozim pomoci jeho osy thlu. Osu uhlu sestrojime
tak, Ze Z bodi na ramenou uhlu sestrojime stejnou kruznice tak, aby mé¢ly dva priasecéiky. Misty,
ve kterych se dvé narysované kruznice protinaji prochdzi osa uhlu. Tento postup zopakujeme

i pro thel y.

2) Konstrukce
1. AKLM;|AKLM| = a = 145°
2. k;k(K,r)
3. m;ym(M,r)

4. P,,P,;knm = {P,P,}

5 0;P, €0,P, €0, 0 je 0sa

thlu a

M;; M, € o,|M,L| = |LK|

ki; ky(K,71)

my; my(My,11)

Q1,0Q2; ks N'my =

{Q1, 02}

10. 01, Ql € 04, Q2 € 01, 01 Je

© © N o

Obrdzek 46: Konstrukce k prikladu ¢. 6

osa thlu S
11. M,; M, € 04, |M,L| = |LK|
12. ky; ky(K,13)
13. my; my(M,, 1)
14. Ry, Ry; ky N my, = {Ry, Ry}

15. OZ;R]_ € 0y, Rz € 0y, 0y je osa ﬁhluy
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3) Zkouska
V rozboru byly nalezeny nutné a postacujici podminky.
4) Diskuze

Uloha m4 jedno feSeni.
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Priklad ¢. 7

Sestrojte rovnostranny trojuhelnik KLM, pro ktery plati |KL| = 6,5 cm a dale kruznici

vepsanou tomuto trojuhelniku.

1) Rozbor

Musime si uvédomit, ze rovnostranny trojuhelnik mé vSechny tii strany stejné¢ dlouhé.
Proto nam staci znat jen velikost jedné strany a podle ni mizeme narysovat i ostatni. Z bodt
K a L sestrojime kruznice o poloméru délky strany KL. V bodech, ve kterych se ndm kruznice
protnou vzniknou vrcholy M a M’'. Dal§i ¢ast zadani je sestrojit kruZnici vepsanou, coZ
znamena, Ze musime sestrojit osy thla vrcholit daného trojuhelniku. V bodé¢, ve kterém se osy

uhli protnou bude stied kruznice vepsané. A jeji polomér bude dén stfedem a jedna ze stran

trojihelniku.

2) Konstrukce

1.

© © N o g B~ WD

=
O

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

.0k, 0" ky N k3 = {0k, 0’}

KL;|KL| = 6,5cm
k; k(K,6,5cm)
l;1(L,6,5cm)
M;Meknl
ki;ki(K,1,5cm)
K;; K, € ky N KL
Ky K, € ky N KM
ky; ko (K, 1 cm)
k3; k3 (K;, 1 cm)

. 01,01 S OKI 01 € OIK, 01 Je T o

osa uhlu

l;1,(L, 1,5 cm)

Li;L; €L NKL

Ly L, €elynLM
l;1,(Ly,1cm)

[3;13(L,, 1 cm)
0,0';1,nl;={0,0,}

03; 0, € OL’ 0y € OIL, 0y je osa uhlu
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19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
217.

mqy;my(M, 1,5 cm)

My; M, € m, N LM

My; M, € m; N MK

my; my(My,1 cm)

mg; mg(M,, 1 cm)

O, 0'y; My Nz = {0y, 0"y}

03; 03 € 0y, 053 € 0'y, 05 je 0sa Ghlu
S;0, N0, No; ={S}

v; v(S, |vKL)|)

3) Zkouska

V rozboru byly nalezeny nutné a postacujici podminky.

4) Diskuze

Uloha ma dvé feSeni.
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Priklad ¢. 8
Sestrojte thel a 0 velikosti 60° a sestrojte kruznici k, ktera se dotyka obou jeho ramen

a ma polomér 2 cm.

1) Rozbor

V tomto piikladu mame na vybér ze dvou variant, jak se k dané kruznici dopracovat.
My zkombinujeme variantu osy thlu a rovnobézky s jednou z ramen piislusného uhlu. Existuje
jesté varianta, ve které nemusime Sestrojovat osu uhlu, ale narysujeme rovnobézky k obéma
ramentim thlu.

Nejprve si musime uvédomit, Ze stfed hledané kruznice musi mit stejnou vzdalenost
K obéma ramentim. Sestrojime tedy osu uhlu. Protoze z osy thlu maji v§echny body stejnou
vzdalenost k obéma ramentim daného thlu. Déle vime, Ze kruznice ma mit polomér 2 cm. Stied
kruznice tedy bude lezet na rovnobézce vzdalené 2 cm od jednoho z ramen thlu. Posledni véc,
kterou si musime uvédomit, Ze stied S lezi na priseciku osy uhlu a sestrojené rovnobézky.

Pak uz jen stac¢i narysovat hledanou kruznici.

2) Konstrukce

1. 4AVB,|4AVB| = 60°
a;a(4,3,5 cm)
b; b(B,3,5cm)
Py, P;anb = {Py, P}
0;0 € Pj,0EP,
p;p |l VA, |pVA| =2 cm

S;S€Eonp
k; k(S,2cm)

© N o g kB w N

3) Zkouska
V rozboru byly nalezeny nutné a

postacujici podminky.

Obrdzek 48: Konstrukce k prikladu ¢. 8

4) Diskuze

Uloha ma4 jedno feseni.

68



7.3. Osa pasu
Priklad ¢. 9
Sestrojte mnozinu v§ech bodt roviny, ve které je kazdy bod od piimky p vzdalen piesné

3 cm nebo méné.

1) Rozbor

Musime si uvédomit, Ze hledame prostor, ve kterém jsou body vzdéleny tfi anebo méné
centimetri. Za prvé ohrani¢ime prostor 3 cm, na kazdou stranu od piimky p sestrojenim
rovnobézek vzdalenych 3 cm od dané piimky. Dale se musime zamyslet nad tim, co bude
mnozinou budou, kterou hledame, protoze samostatné ohrani¢eni dvéma rovnobézkami nestaci.
MiiZe nastat pfipad, Ze bod nebude naleZet jedné z rovnobézek (naptiklad bude vzdalen 2 cm)
od ptimky p. Proto si musime uvédomit, Ze hledanou mnozinou bodi je pas, ve kterém je nase
ptislusna piimka osou pasu. Staci sestrojit kruznici o poloméru 3 c¢m se stiedem na dané piimce.
Ze sttedu kruznice vést kolmici na pifimku p a v prusecikach kolmice a kruznice narysovat

rovnobézky.

2) Konstrukce
1. p
S;S€Ep
k; k(S,3 cm)

P, Py;p Nk = {Py,P,}
pu;p1 Il 0, PL €E pq

2
3
4. q¢;q LpS€Eq
5
6
1. pa;p2 I p, P2 €y

3) Zkouska Obrdzek 49: Konstrukce k prikladu ¢. 9

V rozboru byly nalezeny nutné a postacujici podminky.

4) Diskuze

Uloha méa nekone¢né mnoho feSeni.
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Priklad ¢. 10

Sestrojte vsechny kruznice, které prochéazeji bodem A a dotykaji se pfimky p a ptimky
q. Bod A lezi ve vnitini oblasti pasu, ktery ohranicuji pfimky p a q.

1) Rozbor

Zde si musime uvédomit, ze kruznice, které hledame, musi mit stfedy na ose pasu.
Protoze se maji dotykat obou rovnobézek a osa pasu ma stejnou vzdalenost jak k jedné piimce,
tak k pfimce druhé. Jesté jednu dulezitou funkci plni osa pasu V této tloze a to tu, ze nam urci
polomér hledanych kruznic. Polomér kruznic bude vzdalenost rovnobézky a osy pasu.
Abychom ziskali stejnou vzdalenost i k bodu, kterého se mé kruznice dotykat sestrojime
kruznici ze zadaného bodu o poloméru opét vzdalenosti jedné z rovnobézek a osy pasu.
V prusecikach, ve kterych se ndm kruznice protne s osou pasu se nachazi stfedy hledanych

kruznic. V posledni fadé nam staci z nalezenych stiedti kruznic vyrysovat hledané kruznice.

2) Konstrukce
1. Apqplq
s;slp
S8 EpNnr
Sy;S,€EqNnr
k; k(S;,7)
L;1(S,, 1)
P, Py knl={P,P,}

0;0 € P;, 0 €EP,, 0 jeosa

© N o oA W N

pasu
9. m;m(A4, |pol)

10. Ml,Mz;m NnNo= {Mll Mz}
. Obrdzek 50: Konstrukce k pfikladu ¢. 10
11. a4; a; (M4, |pol)

12. ay; a,(M,, |po|)

3) Zkouska

V rozboru byly nalezeny nutné a postacujici podminky.

4) Diskuze
Uloha méa dvé feSeni.
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Priklad ¢. 11

Sestrojte vSechny kruznice, které se dotykaji dvojice rovnobéznych piimek p, g, pro
které plati |pq| = 6 cm a pfimky u, ktera je od danych pfimek rtiznobézna a svird s nimi thel

55°.

1) Rozbor

Po sestrojeni zadanych pifimek musime zjistit na jaké mnoziné bodi lezi stfedy
hledanych kruznic. Opét se musi dotykat obou rovnobéznych piimek. Jejich stiedy lezi na ose
pasu. Zarovenl se musi dotykat i riznobézné piimky. S rliznobéZnou piimkou sestrojime
rovnobézky na ob¢ strany. Ty jsou vzdalené od dané piimky polovinu vzdalenosti mezi
zadanymi rovnobézkami p, q. V bodech, ve kterych se protinaji sestrojené rovnobézky s a s;
sosou pasu jsou stfedy hledanych kruznic. Zbyvd pouze narysovat hledané kruznice
polomérem, se kterym jsou od sebe vzdaleny rovnobézky s a u nebo p a o (jejich vzdalenost je

stejnd).

2) Konstrukce
1. »,qulpq| =6 cm,|4pu| = 55°
2. 0; |pol=]ogl=3cm, o

je osa pasu

s; |sul=3cm,s |l u

sy; |squl =3 cm,s; lu

S;SEsNu

S;S1 €51 Nu

k; k(S,3 cm)

ki; k1(S1,3 cm)

© N o g bk~ w

3) Zkouska Obrdzek 51: Konstrukce k pfikladu & 11

V rozboru byly nalezeny nutné a postacujici podminky.

4) Diskuze

Uloha ma dvé feSeni.
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Priklad ¢. 12

Sestrojte mnozinu stfedt kruznic, které se dotykaji danych dvou rovnobézek p, q.

1) Rozbor

Abychom mohli sestrojit hledanou mnozinu stiedii kruznic, musime narysovat osu pasu.
Osa pasu je stejn¢ vzdalena od obou piimek. Tim padem, pokud budou stfedy kruznic lezet
na osa pasu a budou mit polomér o vzdalenosti osy o a jedné z ptimek. Tak se sestrojené

kruznice z téchto stfedi budou dotykat obou zadanych piimek.

2) Konstrukce

1l pgq
2. o;0 |l p,|op| =@,ojeosapésu
3. ki k(51 lopl)
4. ky; ky(S2, lopl)
5. k3; ks3(Ss, |opl)
3) Zkouska
V rozboru by|y nalezeny nutné a Obrazek 52: Konstrukce k prikladu ¢. 12

postacujici podminky.

4) Diskuze

Uloha ma nekone¢né mnoho feSeni.
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7.4. KruZnice
Priklad ¢. 13
Sestrojte k libovolném bodu A mnozinu vSech bodt, které maji od daného bodu

vzdalenost 4 cm.

1) Rozbor

Mnozina vSech bodd, které maji od zadaného bodu vzdélenost 4 cm budou lezet

na kruznici s polomérem 4 cm. Bod A4 je sttedem této kruznice.

2) Konstrukce .
1. A
2. k;k(A,4cm)
3. BiBek

3) Zkouska

V rozboru byly nalezeny nutné a postacujici

podminky.
Obrdzek 53: Konstrukce k pfikladu ¢. 13

4) Diskuze

Uloha ma nekone¢né mnoho fes$eni.
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Priklad ¢. 14

Sestrojte trojihelnik KLM, mate-li zadanou tuse¢ku |KL| =4 cm, stranu k =5 cm

astranu l = 6 cm.

1) Rozbor

V této tloze mame piimo zadané body K a L a potiebujeme najit bod M. Vime, Ze strana
k ma velikost 5 cm. Bod M tedy musi lezet na mnozin¢ bodu, ktera ma od bodu L vzdalenost
5 cm. Stejné tak vime, Ze strana [ ma velikost 6 cm. Bod M musi zaroven leZet i na mnoziné
bodu, ktera ma od bodu K vzdalenost 6 cm. Mnozinu bodu, ktera ma od ur¢itého bodu danou
vzdalenost najdeme sestrojenim kruznice o pfislusném poloméru. Sestrojime z bodu L kruznici
o poloméru vzdalenosti strany k. Obdobné z bodu K sestrojime kruznici o poloméru vzdalenosti
strany . V priseciku, ve kterém se tyto dvé kruznice protnou vznikne bod M. Poté staci pouze

dorysovat jednotlivé strany trojuhelnika.

2) Konstrukce

1. |[KL|=4cm M
2. k;k(L,5cm)

3. LI(K,6cm)

4. M;Meknl

5. AKLM

3) Zkouska
V rozboru byly nalezeny nutné a

postacujici podminky.

4) Diskuze

Uloha ma 2 feseni.
Obrdzek 54: Konstrukce k pfikladu ¢. 14
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Priklad ¢. 15

Sestrojte mnozinu prusecika vSech dvojic navzajem kolmych tec¢en ke kruznici k.

1) Rozbor

V této uloze si musime nejprve sestrojit dvojici na sebe kolmych te¢en. Pomoci ptfimky
prochazejici sttedem kruznice sestrojime bod dotyku, ve kterém se bude te¢na dotykat kruznice.
Z bodu dotyku narysujeme kolmici na pfimku. Tato kolmice je jednou z tecen kruznice.
Ze sttedu kruznice vedeme piimku, kterd bude rovnobézna s te¢nou ke kruznici. Bod, ve kterém
se protne rovnobézka s kruznici je bod dotyku druhé te¢ny ke kruznici. Z bodu dotyku
sestrojime kolmici na piimku prochdzejici sttedem kruznice. Tato pfimka je druhou te¢nou
ke kruznici. Zbyva sestrojit kruznici z bodu S, ktera ma polomér o velikosti stfedu kruznice
a pruseciku dvou na sebe kolmych tecen. Prisecik dvou na sebe kolmych tecen je jednim

Z hledanych prisecika. Zbylé priseciky lezi na sestrojené kruznici [.

2) Konstrukce

k(S,7)

p;pES

T,; T, €knp
ti;t1 €T, t; Lp
:qES qllty
T,;T, €kng
ty;t, €Ty t, L g
P;PetiNt,

L 1(S,|SP|)

© 0o N o a b w DN PE

3) Zkouska

Obrazek 55: Konstrukce k prikladu ¢. 15

V rozboru byly nalezeny nutné a postacujici

podminky.

4) Diskuze

Uloha ma 4 feSeni.
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Priklad ¢. 16

Sestrojte mnozinu stfedi vSech kruznic, které maji polomér 1,5cm a dotykaji

se kruznice k z vnitini ¢asti kruznice. Kruznice k ma polomér 4 cm.

1) Rozbor

Mnozina stfedl vSech kruZznic bude lezet na kruZnici. Kruznice bude mit stted v bod¢ S
a polomér této kruznice je dan rozdilem polomért zadané kruznice a kruznic hledanych.
Nejprve si sestrojime piimku, kterd prochazi sttedem zadané kruznice. Z bodu, ve kterém se
protind kruznice s pfimkou bude stfed pomocné kruznice. Pomocna kruznice bude mit polomér
stejny jako kruznice hledanych stfedl. V priseciku ptimky a pomocné kruznice je jeden
z hledanych stfedi kruznic. Narysujeme kruznici z bude S o poloméru bodu S a pruseéiku
pomocné kruznice s piimkou. Na této kruznici lezi mnozina stiedi vSech kruznic, které maji

polomér 1,5 cm a dotykaji se zadané kruZnice.

2) Konstrukce
k(S,4cm)
pPES
L;LeEknp
[;1(L,1,5cm)
N;Nelnp
n;n(N, 1,5 cm)

© g &~ w0 Dp e

3) Zkouska

V rozboru Dbyly nalezeny nutné a

postaéujici podminky. Obrdzek 56: Konstrukce k pfikladu ¢. 16

4) Diskuze

Uloha ma nekone¢né mnoho feseni.
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7.5.

Ekvidistanta

Priklad ¢. 17

Sestrojte mnozinu vSech stfedi kruznic, které maji polomér 1,5 cm a dotykaji se kruznice

k(S,4 cm).

1) Rozbor

Hledand mnozina stfedll kruznic musi lezet ve stejné vzdalenosti od zadané kruznice.
Neni specifikovdno, zda se maji kruznice dotykat zadané kruznice z vn&jsi ¢asti nebo vnitini
Casti. Musime tedy sestrojit obé varianty. K této uloze nam pomuze ekvidistanta kruznice.
Ekvidistanta bude vzdalenosti poloméru hledanych kruznic. V tomto pfipadé tedy r = 1,5 cm.

Mnozina stfedi kruznic bude leZet na vné&jsi 1 vnitini ekvidistant€ kruznice. Ze stfedii nam staci

pouze sestrojit samotné kruznice a piiklad mame vyteSen.

2) Konstrukce

1.

k
kl; kl(SJ 2;5 Cm)
kZ; kz(S, 5;5 Cm)

2
3
4, S1;8, €k
5.
6
7
8
9

Sz; SZ € k1

. 53;S3Ek2
. 54;S4Ek2

ll; ll(Slf 1,5 Cm)
lz; lz (Sz, 1,5 Cm)

10. 13, 13 (53, 1,5 Cm)
11. l4_, 14(54, 1,5 Cm)

3) Zkouska

Obrdzek 57: Konstrukce k prikladu ¢. 17

V rozboru byly nalezeny nutné a postacujici podminky.

4) Diskuze

Uloha ma nekone¢né mnoho feseni.
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Priklad ¢. 18

Sestrojte mnozinu vSech bod, které maji od dvou riiznobéznych ptimek a, b nasledujici

vzdalenosti: od piimky a jsou vzdaleny 2 cm a od piimky b jsou vzdaleny 3,5 cm.

1) Rozbor

V tomto piikladu musime sestrojit ekvidistanty obou zadanych pfimek a i b. Hledana

mnozina bodi lezi nékde na ekvidistantach téchto piimek. Ekvidistanta pfimky a ma vzdalenost

2 cm. Ekvidistanta pfimky b ma vzdalenost 3,5 cm. Jelikoz body maji zadané piesné

vzdalenosti, jak daleko lezi od obou danych piimek. Lezi tedy na prusecikach sestrojenych

ekvidistant pfimek. ProtoZe jen v téchto prusecikach spliuji body obé zadané vzdalenosti.

2) Konstrukce

1.

© © N o g &~ D

e e T i e e
o 00~ W N B O

a,b

K;K €a

k; k(K,2 cm)

L;Leb

I;1(L,3,5cm)
p;plaKEeEp

Ay, Ayp Nk = {4y, A3}
qg;q LbLeEq
By,By;q Nl ={By,B,}

.a;aqlla, 44 € a4
.aya;y |l a, A, € a,
.by; by Il b,B; € by
.by; by |l b,B; € by
.P;;PL €Ea;Nb,
.Py;P, €Ea; Nby
.P3;P; €Ea, Nby
17.

P4;P4€azﬂb2

3) Zkouska
V rozboru byly nalezeny nutné a postacujici podminky.

4) Diskuze

Uloha ma 4 feSeni.

Obrdzek 58: Konstrukce k prikladu ¢. 18
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Priklad ¢. 19

Sestrojte mnozinu vSech bodi, kterd spliuje od dvou rovnobéznych piimek a a b
nasledujici vzdalenosti: od pfimky a jsou body vzdaleny 1 cm a od ptimky b jsou body

vzdaleny 3 cm. Ptimky a a b jsou od sebe navzajem vzdalené 2 cm.

1) Rozbor
V této uloze mame sestrojit mnozinu vSech bodu, které opét musi splinovat vzdalenosti
od obou piimek. Opét sestrojime ekvidistanty obou rovnobéznych pitimek. Jelikoz méame dvé
riiznob&zné piimky a jejich ekvidistanty piimek jsou s nimi také rovnobé&zné. Uloha bude mit
feSeni pouze v pripadé€, Ze nam bude splyvat ekvidistanta jedné ptimky s ekvidistantou druhé
pfimky. Hledand mnozin bodl lezi pravé na téchto splyvajicich ptimkéach. Pokud by pfimky

nesplyvaly, tloha by neméla zadné feSeni.

2) Konstrukce
1. aab,|ab] = 1cm
2. i;rlp
3. §5;;S,€anr
4. S;;S, €Ebnr
5. kq;k1(51,2 cm)
6. ky;ky(S2,3cm)
7. A Ay kinr={A, A}
8. a;;a; L 1A €Eqq
9. ay;a, L 1,4, €Ea,
10. by; by L 1,by Eky N
11. by; by L1,y Eky N

3) Zkouska Obrdzek 59: Konstrukce k pfikladu & 19

V rozboru byly nalezeny nutné a postacujici podminky.

4) Diskuze

Uloha méa nekone¢né mnoho feSeni.
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Priklad ¢. 20

Sestrojte mnozinu vSech kruznic s polomérem 1,5 cm, které se dotykaji kruznice

k(S, 3,5 cm) a ptimky p. Pro ptimku a kruznici plati |Sp| = 2,5 cm.

1) Rozbor

V této uloze pouzijeme dvé ekvidistanty a to ekvidistantu kruznice a ekvidistantu

piimky. Potfebujeme zjistit, kde lezi sttedy hledanych kruznic. Pokud maji kruznice polomér

1,5 cm a musi se dotykat zadané kruznice, tak jejich stfedy lezi na edvidistanté kruznice k

se vzdalenosti 1,5 cm. Dalsi podminkou je, aby se dotykaly i zadané ptimky. Musime tedy

udélat i ekvidistantu pfimky p se vzdalenosti 1,5 cm. V praseéikach ekvidistanty kruznice

a ekvidistanty pfimky lezi hledané stfedy kruznic. V poslednim kroku staci sestrojit jednotlivé

kruznice o poloméru 1,5 cm.

2) Konstrukce

1.

© © N o gk~ DN

e e e =
w N Pk O

k(S,3,5),p,|Sp|l = 2,5¢cm

kq;k.(S,2 cm)
ky; ky (S, 5 cm)

¢;q Il p,lgpl = L5cm
s;sliplpsl =15cm
L L3;qnk, ={L L3}
L 1(L, 1,5 cm)

l3; 15(L3, 1,5 cm)

Ly Ls;q Nky ={Ly Ls}

Ay 14 (Ly, 1,5 cm)
Ae; 1s(Ls, 1,5 cm)
Ly, Ly;snky, ={Ly, Ly}
4Ly, 1,5 cm)
14.

lz; lz (Lz, 1,5 Cm)

3) Zkouska
V rozboru byly nalezeny nutné a postacujici podminky.

4) Diskuze

Uloha obsahuje 6 feseni.
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7.6. Thaletova kruznice

Priklad ¢. 21

Sestrojte pravouhly trojuhelnik KLM, tak aby pravy thel byl u vrcholu M

a 4KLM = 37°. Najdéte vSechny body M.

1) Rozbor

V této uloze musime sestrojit mnozinu bodu, ve které¢ uvidime bod M pod tthlem 90°,

protoze pravy uhel néalezi vrcholu M. Z toho vyplyva, Zze bod M lezi na Thaletové kruZznici.

Sestrojime tedy bod S, ktery je stiedem tsecky KL. Vrchol L svira uhel 37°. V priseciku

ramena LX s Thaletovou kruznici lezi hledany bod M. Bod M’ sestrojime stejnym postupem

jako bod M akorat zrcadlové na druhou stranu Gsecky KL.

2) Konstrukce

1.

N

© © N o g b~ w

X
KL
S; |% =S :
7; 7(S, |KL|), T je Thaletova kruznice
4KLX; |AKLX| = 37°
M;MelLXnt K L
AKLM
4KLY; |4KLY| = 37°
M;M eLYnt M
AKLM' .

Obrazek 61: Konstrukce k prikladu ¢. 21

3) Zkouska

V rozboru byly nalezeny nutné a postacujici podminky.

4) Diskuze

Uloha ma 2 feSeni.
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Priklad ¢. 22
Sestrojte pravothly trojuhelnik KLM, znate-li stranum = 6 cm, v,, = 2,5 cm a vite, ze

pravy uhel je u vrcholu M.

1) Rozbor

V této uloze zname stranu KL a vysSku na stranu m. Pata vysky je kolma na ptisluSnou
stranu, tedy vyska ke strané m je kolma na stranu m. Z toho vyplyva, ze vrchol M bude nalezet
rovnobézné piimce s useckou KL, které jsou od sebe vzdalené velikosti vysky ke strané m.
Dale vime, Ze u vrcholu M je pravy uhel. Musime tedy sestrojit mnozinu bodii, pomoci které
uvidime dany vrchol pod thlem 90°, coz ndm umozinuje Thaletova kruznice. V prisecikach
Thaletovy kruznice a sestrojené rovnobézky vzniknou vrcholy M a M'. Uz stali pouze

dorysovat strany hledaného trojuhelniku.

2) Konstrukce o
1. m=|KL|
2. 5[5 =5 q el N
3. ©;1(S, |%|), T je Thaletova kruznice !
4. p,p€E€S,p LKL
5 q;q9 Lp,|KLg|l =25cm K XS L
6. M,M';qnt={M M}
7. AKLM
3) Zkouska Obrazek 62: Konstrukce k prikladu &. 22
V rozboru byly nalezeny nutné a postacujici podminky.
4) Diskuze

Uloha ma 4 feSeni.
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Priklad ¢. 23

Sestrojte trojuhelnik KLM, znate-li |[KL| = 5,5 cm, v, = 4,5 cm, v; = 4 cm.

1) Rozbor

V této uloze zname zakladnu KL, vysku ke strané¢ k a vySku ke strané¢ [. Vyska
trojuhelniku je kolma na piislu$nou stranu. Patu vysky vidime pod uhlem 90°. Sestrojime-li
Thaletovu kruznici, zjistime mnozinu bodld pravych uhlt vSech pravothlych trojuhelnika
s preponou KL. My tedy zjistime, na které mnoziné budou lezet paty obou vysek. Také vime
velikosti obou vysek. Vysky lezi na mnoziné bodu, které jsou od pfislusnych vrcholt vzdalené
velikosti vysky. Coz znamena, ze mizeme sestrojit kruznice z vrcholli trojihelnika s poloméry
vzdalenosti vySek. V bodech, ve kterych se protne Thaletova kruznice s kruznicemi
o polomérech obou vysek budou lezet paty vysek. Paty vysek lezi na stranach k piislusnym
vrcholim a vysky jsou kolmé na strany trojuhelnika. Narysujeme piimky kolmé na ob¢ vysky
tak, aby zdroven prochazely patami vysek. V priiseciku téchto dvou ptimek lezi posledni vrchol
M hledaného trojuhelniku.

2) Konstrukce
1. |KL| =5,5cm

2. 5[5 =5
3. 1S, |%|)
4. k;k(K,4,5cm)
5 K;;KieETnk
6. LI(L,4cm)
7. Li;LieTnl
8. pp€lypLlLLy
9. ¢;q € K,q L KK,y
10 M;M epngq
11. AKLM
3) Zkouska Obrézek 63: Konstrukce k prikladu & 23

V rozboru byly nalezeny nutné a postacujici podminky.

4) Diskuze
Uloha ma 2 feSeni.
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Priklad ¢. 24

Sestrojte tecny ke kruznici k tak, aby prochazely bodem X. Kruznice k ma polomér

4 cm.

1) Rozbor
Pro nalezeni bodii dotyku kruznice s obéma tecnami musime pouzit Thaletovu kruznici.
Spojime stied zadané kruznice s bodem, kterym maji teCny prochazet. Veprostied tsecky SX
lezi stied Thaletovy kruznice. V bodech, ve kterych se protina Thaletova kruznice se zadanou
kruznici lezi body dotyku tecen k kruznici. Narysujeme tedy piimky, které prochdzi zadanym
bodem a body dotyku, tyto piimky jsou nase hledané te¢ny ke kruznici.

2) Konstrukce
1. k(S,4cm), X

2. Sy |X75 =S,

3. ;1(54, |X7S|), 7 je Thaletova kruznice

Ty, Tyt 0k ={Ty, T}
tl; tl € Tl' tl eEX

o o &

tz;tz € Tz,tz eX

3) Zkouska
V rozboru byly nalezeny nutné a

postacujici podminky.

Obrdzek 64: Konstrukce k prikladu ¢. 24

4) Diskuze

Uloha ma 1 feSeni.
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Zavér

Hlavnim cilem mé diplomové prace bylo uvést ¢tenare do problematiky mnozin boda
danych vlastnosti a jejich uziti na zékladni skole.

Myslim si, ze po piecteni této prace ziska Ctenai uceleny piehled zakladnich mnozin
bodl danych vlastnosti. Dozvi se informace jak o mnozinach bodl danych vlastnosti v roviné
I prostoru, tak analogii vybranych typtit mnozin bodd danych vlastnosti v obou typech
eukleidovskych prostorii. Déle ziska informace o kontextu této problematiky ¢i par historickych
udajt, které jsou stimto tématem spjaty. Zakladni informace tykajici se daného tématu
doprovazeji obrazky, které mohou cCtendfi napomoct a zlep$it orientaci v konkrétni
problematice.

V praktické ¢asti jsou u jednotlivych typit MBDV néazorné€ zpracovany celé ptiklady.
Rozbory mohou ¢tenafi slouzit jako navod nebo kontrola pii feSeni tloh. Konstrukce jsou
rozpracovany jak pomoci symbolického postupu feseni, tak pomoci grafického feseni. To opét
muze ¢tenafe navést na spravné feSeni. Zkouska a diskuze jsou v ptikladech uvadény spise

proto, aby si ¢tenaf ukotvil, jaké faze jsou nedilnou soucasti konstruk¢nich uloh.
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