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Uvod

Jak jisté plyne znazvu, bakalarska prace se bude zabyvat shodnymi a podobnymi
zobrazenimi v konstruk¢nich tlohach.

S konstrukénimi ulohami shodnosti a podobnosti jsme se setkali jiz na zakladni Skole, kdy
jsme vyuzivali véty o shodnosti a podobnosti trojahelniki. Na stiedni Skole jsme se uz setkali
se slozit¢jSimi ulohami, kdy jsme pomoci shodnych ¢i podobnych zobrazeni méli sestrojit
néjaky utvar. To vSak bylo pro mnoho zakt velkym problémem. Na zakladé toho jsem
se rozhodla zpracovat fesené priklady s vyuzitim téchto zobrazeni v roving.

Jak uz bylo zminéno, cilem prace bude vypracovat soubor feSenych konstruk¢nich tloh
s vyuzitim nékterého ze shodnych zobrazeni nebo s vyuzitim podobného zobrazeni.

Cela prace je rozdélena do Sesti kapitol. Prvni kapitola je zaméfena na planimetrii, kde
se seznamime se zakladnimi geometrickymi pojmy a utvary, jimiz jsou trojuhelnik, kruznice
a mnohouhelniky.

Druh4 az patd kapitola se zaméfuje na zobrazeni v rovin€. Postupné se zde budeme
zaobirat jednotlivymi shodnymi zobrazenimi v roviné, stejnolehlym zobrazenim a s nim
souvisejicim podobnym zobrazenim v roving. Soucasti kapitol shodné zobrazeni v roviné
a podobné zobrazeni v roviné jsou podkapitoly o shodnosti ¢i podobnosti trojuhelniki, kde
si vysvétlime, za jakych podminek jsou dva trojuhelniky shodné resp. podobné. S podobnym
zobrazenim souvisi také véty o pravouhlém trojihelniku, které mizeme nalézt v kapitole 5.2.

Posledni kapitola je vénovana vybranym feSenym konstrukénim ulohdm s vyuzitim
shodnych a podobnych zobrazeni v roviné. VSechny ulohy jsou stejné strukturovany, nejprve
je napsané zadani ulohy a nasledné feSeni ulohy, které obsahuje postup konstrukce zapsan
symbolikou, konstrukeci, dikaz a diskuzi. Konstrukce je zpracovana v pocitaCovém programu
GeoGebra.

Soucasti prace je seznam matematickych symbola, které v té této praci pouzivam.

Pro lepsi pochopeni urcitych pojmt je prace doplnéna obrazky, které jsou vypracovany

v programu GeoGebra.



1 Planimetrie

1.1 Zakladni geometrické pojmy

Pii soustavném vykladu geometrie se vychazi znékolika zakladnich vét (axiomi)
obsahujicich zakladni pojmy a popisujicich vztahy mezi nimi. Na jejich zakladé se dokazuje
platnost dalsich vét a tvori se dalsi pojmy definicemi. Tomuto postupu se fika axiomaticka
vystavba euklidovské geometrie. Poprvé v historii ji uzil jiz ve tfetim stoleti pfed nasim
letopoctem fecky matematik Fukleides v dile Zdaklady. Disledné axiomaticky vyklad presnéji
podal némecky matematik David Hilbert v knize Zdklady geometrie, ktera vysla roku 1899.
(Poldk, 2012, s. 414)

Geometrii délime na dvé casti, a to planimetrii (geometrie v rovin€) a stereometrii

(geometrie v prostoru). My se vSak budeme zabyvat pouze planimetrii.

1.1.1 Pfimka, poloprimka, asecka

Dvéma riznymi body je urena jedina piimka. Rikame, Ze body A, B jsou incidentni
s pfimkou p, neboli body A, B lezi na pfimce p nebo ptimka p prochazi dvéma body 4, B.

Bod lezici na ptfimce rozdéluje pfimku na dvé navzajem opacné polopiimky a je jejich
spoleCnym pocatkem.

Usetka AB je pranikem polopiimek AB, BA; pfitom A # B. Body A, B se nazyvaji krajni
body usecky. (Pomykalovd, 2006, s. 9,10)

1.1.2 Polorovina, uhel, dvojice uhla

Pfimka dé€li rovinu na dvé navzajem opacné poloroviny a je jejich spolecnou hrani¢ni
ptimkou. Dvé rizné polopiimky VA, VB déli rovinu na dva ahly AVB. Poloptimky VA, VB
se nazyvaji ramena a bod V vrchol obou uhli. Nejsou-li polopiimky VA, VB opacné, je jeden

uhel AVB pranikem polorovin VAB, VBA a nazyva se konvexni tthel <AV B (obr. 1.1.2-1).

Obr. 1.1.2-1 Konvexni ithel

Geometricky utvar se nazyva konvexni, jestlize usecka spojujici libovolné jeho dva body

nalezi tomuto utvaru. (Pomykalovd, 2006, 12 — 14)
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1.1.3 Dvé primky, rovnobéznost primek, kolmost primek v roviné

Dveé riizné pfimky mohou mit v rovin¢ (obr. 1.1.3-1).
a) pravé jeden spoleCny bod, tzv. prusecik, témto ,
pfimkam fikame riznobézné piimky,

b) zadny spolecny bod, pak mluvime
q A

o rovnobéznych pifimkach,

¢) nekone¢né mnoho spolecnych bodu, kdy se jedna

p=q

o pifimky totozné (splyvajict).

Obr. 1.1.3-1 Vzdjemnd poloha dvou
Pro rovnobézné primky plati véta: pHimekv roviné

Danym bodem lze vést k dané piimce praveé jednu rovnobézku. (Molndr, 2001, s. 9)

Riiznobézné primky rozdeéluji rovinu, ve které lezi, na Ctyfi konvexni thly se spoleCnym
vrcholem. Je-li jeden uhel sevieny t€mito riznobézkami pravy, pak jsou i zbylé tii ahly pravé.
Takovym pfimkam fikame, ze jsou navzajem na sebe kolmé, neboli kazda z nich je kolmici

k druhé pfimce. Prisecik kolmice s danou pfimkou se nazyva pata kolmice P.

Pro kolmost primek plati véta:

Danym bodem lze vést k dané piimce prave jednu kolmici. (Poldk, 2012, s. 422)

1.2 Kruznice

Kruznice k je mnozina vSech bodua roviny, které maji od daného bodu S této roviny danou

vzdalenost r (obr. 1.2-1). Symbolicky znacime k(S; 7).

k

B

Obr. 1.2-1 Kruznice k

Bod S se nazyva stied kruznice a vzdalenost r polomér kruznice. Libovolnou usecku,
jejimiz krajnimi body jsou dva rizné body kruznice, nazyvame tétivou kruznice. Prochazi-li
tato usecka stfedem kruznice, nazyva se pramér kruznice d, jehoz délka je 2r. (Poldk, 2012,

s. 427)



1.2.1 Vzijemn4 poloha primky a kruznice, dvou kruznic v roviné

Pfimka a kruznice mohou mit v téze roviné (obr. 1.2.1-1):
a) prave dva spole¢né body, pak je pfimka se¢nou kruznice,
b) prave jeden spole¢ny bod, pak je ptfimka te¢nou kruznice,

¢) zadny spole¢ny bod, pak je ptfimka vnéjsi pfimkou kruznice.

Obr. 1.2.1-1 Vzdjemnd poloha pFimky a kruzZnice
Dv¢ kruznice v roviné se spoleCnym stfedem nazyvame soustiedné kruznice a dvé kruznice
v roving s riznymi stiedy nesoustfedné kruznice. Uselka, jejimiz krajnimi body jsou tyto
sttedy, se nazyva stiedna. (Poldak, 2012, s. 428)
Dvé nesoustiedné kruznice kq(S;;71), k2(S,;13), kde r; > 1, mohou mit pravé jednu

z nasledujicich poloh (tab. 1.2.1-1):

Tab. 1.2.1-1 Vzdjemna poloha dvou nesoustiednych kruzZnic

Vzajemna Nutna a postacujici Nacrtek Spolecné body
poloha podminka

kazda kruznice | |55, > 1 + 1y zadny

lezi vne druhé spolecny bod

kruznice maji |15, =1 + 13 jeden spolecny
vnéjsi dotyk bod

kruznice se T =1 <|5S] <rn+n dva spolecné
protinaji body




kruznice maji |$:5,| =1, — 1, jeden spolecny
vnitini dotyk bod

jedna kruznice |0 < |55, <r —ny . zadny

lezi vne druhé spolecny bod

(Pomykalovd, 2000, s. 56,57)

1.3 Trojuhelnik

Mg¢jme dany tfi rizné body A, B, C, které nelezi na jedné piimce. Trojuhelnik ABC
(obr. 1.3-1) je prunikem polorovin ABC, BCA, CAB. Oznacujeme symbolicky A ABC.

74 c 0N

Obr. 1.3-1 Trojuhelnik ABC

Body A, B, C se nazyvaji vrcholy trojuhelniku, usecky AB, BC, CA strany trojuhelniku
a konvexni uhly «BAC, ¥ABC, «BCA vnitini thly trojuhelniku. Strany trojuhelniku znacime
malymi pismeny a, b, ¢ a vnitini uhly trojuhelnika feckymi pismeny «a, B, y. (Poldk, 2012,
s. 424)
Zdkladni véta o trojiuthelnikové nerovnosti:

Jsou-li A, B, C vrcholy trojuhelnika ABC, pak projejich vzdalenosti (délky stran
trojuhelniku) plati vztah: |AC| + |BC| > |AB|. (Poldk, 2012, s. 425)



1.3.1 Kilasifikace trojuhelniki

Trojuhelniky mazeme klasifikovat podle délek jeho stran ¢i podle velikosti jeho vnitinich

ahld (tab. 1.3.1-1).

Tab. 1.3.1-1 Klasifikace trojithelnikii

podle délek
stran o . . .
ruznostranné rovnoramenné rovnostranné
podle
velikosti ihlu
ostrouhlé
tupouhlé 1)
pravouhlé ?

Podle délek stran:

a) ruznostranné, v nichz zadné dv¢ strany nejsou shodné,

b) rovnoramenné, které maji dvé strany (ramena) shodné; tieti strana se nazyva zakladna,
c) rovnostranné, jez jsou specialnim piipadem rovnoramennych trojuhelniki a maji

vSechny strany shodné.

Podle velikosti vnitinich uhla:

a) ostrouhlé se vSemi ostrymi uhly,

b) tupouhlé s jednim tupym uhlem,

c) pravouhlé s jednim pravym uhlem, u kterych se strana lezici proti tomuto thlu nazyva

pfepona a zbylé dvé strany odveésny.

V kazdém trojuhelniku plati:
Soucet vnitinich UhlG trojuhelniku ABC je thel pfimy, neboli a + f +y = 180°.
(Pomykalovd, 2006, s. 23,24)
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1.3.2 Zakladni pojmy trojuhelniku

Obr. 1.3.2-1 Stiedni pricky, vysky a téZnice trojithelnika

Stfedni pficka s trojuhelnika ABC je usecka, jejiz krajni body jsou stiedy dvou stran
trojuhelniku (obr. 1.3.2-1). Stfedni pficka trojuhelnika je rovnobézna se stranou, jejimz
sttedem neprochazi. Jeji délka je rovna poloviné délky této strany. (Jancovicova at al., 1995,
s. 35)

Vyska trojuhelnika ABC je usecka, jejimiz krajnimi body jsou vrchol trojuhelniku a pata
kolmice vedena timto vrcholem k pfimce uréené zbyvajicimi vrcholy trojuhelniku
(obr. 1.3.2-1). Vysky se oznacuji zpravidla v,, vy, v.. Ortocentrum O je bod, ve kterém
se protinaji v§echny tfi vysky trojthelniku, tzv. prusecik vysek. (Pomykalova, 2006, s. 27)

Téznice trojuhelniku ABC je usecka spojujici vrchol trojuhelniku se sttedem jeho protéjsi

strany (obr. 1.3.2-1). Oznacuji se zpravidla t,, t,, t.. VSechny tii téznice kazdého

Vv v

na dvé usecky. Del§i Cast obsahuje vrchol a je dvakrat delsi nez kratsi strana. (Jancovicova

at al., 1995, s. 38)

Obr. 1.3.2-2 KruZnice opsana a vepsand trojuhelniku

Kazdému trojuhelniku mazeme opsat i vepsat kruznici (obr. 1.3.2-2). Kruznice opsana k,
trojuhelniku ABC je kruznice prochazejici vSemi vrcholy A ABC. Stied S, této kruznice
se nachazi na pruseciku os stran A ABC. Vzdalenost libovolného vrcholu ke stiedu kruznice

11



opsané je polomeérem kruznice opsané r. Kruznice vepsana k,, trojuhelniku ABC je kruznice,
ktera se dotyka vSech stran A ABC. Ma stfed S,, v praseCiku os vrcholovych uhlia A ABC.
Polomérem g této kruznice je kolma vzdalenost stredu S, klibovolné strané A ABC.

(Pomykalovd, 2006, s. 28, 29)

1.4 Mmnohouhelniky

Necht' je dano n takovych useCek AA4,, AyAsz, A3A,, ..., Ap14, M EN, n>3), ze
kazdé dveé sousedni usecky maji spolecny praveé jeden krajni bod a nelezi v téze pifimce. Pak
sjednoceni mnoziny vSech useCek AA,, AyA3, AzA,, ..., A,_14, nazyvame lomenou carou
AA, ... A,_41A,. Uzaviena lomena Cara A1A, ... A,_144, jez lezi vroviné a sama sebe
neprotind, ohraniCuje Cast roviny, ktera se nazyva mnohouhelnik ¢i n-thelnik A;4,45 ...
An_14,.

O lomené care A, A, ... A,_14A, se tika, Ze je hranice mnohouhelniku, body A4, 4,, ..., A,

se nazyvaji vrcholy mnohouhelniku.

Vrcholy n-thelnik, které jsou krajnimi body nékteré jeho strany, se nazyvaji sousedni
vrcholy. Usegka, jejiz krajni body jsou libovolné dva nesousedni vrcholy, se nazyva
uhlopfticka n-thelnik.

Kazdy mnohothelnik, ktery je konvexnim geometrickym utvarem, se nazyva konvexni
mnohouhelnik. Kazdy mnohothelnik, ktery neni konvexnim geometrickym utvarem,
se nazyva nekonvexni mnohouhelnik.

Necht body A;_;, A; a A;, A;.; jsou dvojice sousednich vrcholi mnohouhelniku.
Poloptimky A;A;_4, A;A;+1 jsou ramena dvou uhli a ten z nich, ktery obsahuje alespon jeden
vnitini bod mnohothelniku, se nazyva vnitini uhel mnohouhelniku.

Soucet velikosti vSech vnitinich thld konvexniho n-uhelniku je (n — 2) - 180°. (Polk,
2012, s. 448, 449)

Pravidelny n-thelnik je mnohouhelnik, jehoz vSechny strany i vnitfni thly jsou shodné.

Pravidelnému n-uhelniku 1ze opsat i vepsat kruznici. (Pomykalovd, 2000, s. 44)
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1.4.1 Cty#ihelniky
Ctytuhelnik je n-thelnik, kde n = 4. Ctyfuhelniky klasifikujeme nasledovné (obr.1.4.1-1):

CTYRUHELNIKY

T

Konvexni Nekonvexni

Ruznobézniky Rovnobézniky Lichobézniky (

Obdélnik Ctverec  Kosodélnik Kosodétverec

[/ LT

Obr. 1.4.1-1 Klasifikace ctyruhelnikii

Konvexni ¢tytuhelniky délime podle vzajemné polohy stran:
a) ruznobézniky, jejichz kazdé dvé strany nejsou rovnobézné,
b) rovnobézniky, u kterych jsou kazdé dve protéjsi strany rovnobézné,
c) lichobézniky, jejichz dvé prot&jsi strany jsou rovnobézné a zbyvajici dvé strany jsou
raznobézné; rovnobézné strany se nazyvaji zakladny a ruznob€zné strany ramena

lichobézniku.

Rovnobézniky dale klasifikujeme na:
a) Obdélnik, ktery ma vSechny vnitini Ghly pravé. Uhlopiicky obdélniku jsou shodné.
b) Ctverec, ktery ma vSechny vnitini uhly pravé a viechny strany shodné. Je to tedy
pravidelny ctytuhelnik, jehoz uhlopficky jsou shodné, navzajem kolmé a puli jeho
vnitini Ghly.
c) Kosodélnik, jehoz zadny wvnitini Uhel neni pravy a jehoz sousedni strany nejsou
shodné.
d) Kosoctverec, jehoz zadny vnitfni thel neni pravy a jehoz vSechny strany jsou shodné.

Uhlopticky koso&tverce jsou navzajem kolmé a puili jeho vnitini thly.

13



V kazdém rovnobézniku plati tyto véty:
1. protilehlé strany jsou shodné,
2. protilehlé vnitini uhly jsou shodné,
3. uhlopficky se navzajem puli, tj. praseCik uhlopficek je stfedem kazdé znich a je
sttedem soumeérnosti rovnobezniku.
Zvlastni pripady lichobézniku:
a) Rovnoramenny lichobéznik, jehoz ramena jsou shodné usecky. Vnitini thly pfilehlé

k téze zakladné jsou shodné.

b) Pravouhly lichobéznik, jehoz pravé jedno rameno je kolmé k jeho zakladnam.

(Poldk, 2012, s. 450 — 452)
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2 Geometricka zobrazeni v roviné

Nez se dostaneme k jednotlivym zobrazenim je potieba si nejprve definovat pojem
zobrazeni v roving.

Je-li kazdému bodu X roviny piifazen (uréitym pfedpisem) pravé jeden bod X' téze roviny,
pak mluvime o zobrazeni Z v rovin€. Zapisujeme Z: X — X'. Bod X nazyvame vzor bodu X’
a bod X’ nazyvame obraz bodu X. (Molndr, 2001, str. 83)

Body X, pro jejichz obrazy plati X' =X, se nazyvaji samodruzné body zobrazeni
Z v roviné. Obrazem geometrického ttvaru U v dané zobrazeni je geometricky utvar U’. Je-li
U'=U, nazyvame utvar U samodruznym utvarem zobrazeni Z v roviné. Zobrazeni,

ve kterém je kazdy bod samodruzny, se nazyva identita. (Pomykalovd, 2006, s. 124)
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3 Shodnia zobrazeni v roviné

Zobrazeni Z v roving se nazyva shodné zobrazeni (neboli shodnost, resp. izometrie), prave
kdyz pro kazdé dva body X, Y roviny a jejich obrazy X', Y’ v tomto zobrazeni plati:
|XY| = |X'Y"|.

Shodnost zapisujeme symbolem =. Kazdé shodné zobrazeni, které neni identitou, muzeme
nazorn€ realizovat premisténim, napf. uzitim prasvitného papiru, nasledovné: Obkreslime
rovinny utvar U na prasvitny papir, pak tuto priasvitku pfemistime (mizeme i obratit ,,na rub®)
a utvar v premisténé poloze opét obkreslime na uvazovanou rovinu (nakresnu). Dostaneme
tak shodny atvar U’, ktery je obrazem ttvaru U. Podle toho, zda prusvitku ponechame , licem*
€1 ji obratime ,na rub®“, rozliSujeme shodnosti pfimé a nepiimé. Jestlize pfi pfemistovani
prusvitny papir nebudeme obracet ,,na rub“, bude se jednat o shodnost pfimou. Pokud vsak
prusvitku pfi pfemisténi obratime ,.na rub“, budeme hovorfit o shodnosti nepiimé. (Poldk,

2012, str. 464)

V kazdém shodném zobrazeni plati:
a) obrazem kazdé useCky AB je GiseCka A'B’ s ni shodna,
b) obrazem kazdé poloptimky + AB je polopfimka — A'B’; obrazy navzajem opaénych
polopfimek jsou opacné polopiimky,
c) obrazem kazdé ptimky < AB je pfimka < A'B’; obrazy rovnobéznych pfimek jsou
rovnobé&zné piimky,
d) obrazem kazdé poloroviny — pA je polorovina — p’A’; obrazy navzajem opaénych
polorovin jsou opa¢né poloroviny,

e) obrazem kazdého konvexniho thlu <AVB je konvexni uhel <A'V'B’ s nim shodny,

f) obrazem kazdého trojuhelniku A ABC je trojuhelnik A A’'B’C’ s nim shodny .
(Polak, 2012, str. 464)

Nyni se blize podivame na jednotliva shodna zobrazeni v roving, jimiz jsou osova

soumernost, sttedova soumeérnost, posunuti, otoceni a posunuta soumernost.
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3.1 Osova soumérnost

Necht' je vroviné dana pfimka o. Osovou soumérnosti s osou o (obr. 3.1-1) rozumime
shodné zobrazeni O(0) v rovin€, v némz je kazdy bod ptimky o samodruzny a kazdému bodu
X & o roviny je piitazen bod X' tak, Zze pfimka o je osa useCky XX'. Pfimka o se nazyva osa

soumernosti. (Molndr, 2001, str. 86)

i
|
Obr. 3.1-1 Osovd soumérnost

Osova soumeérnost je nepfima shodnost. Z definice plyne, Ze osova soumérnost je
jednoznaéné ur€ena osou soumérnosti 0. Mize v§ak byt uréena dvojici riznych bodu X, X',
jestlize kazdy z nich je obrazem druhého v této soumérnosti. Osou soumérnosti je v tomto
piipadé osa tsecky XX’

Silné samodruznymi pfimkami osové soumeérnosti jsou v dané roviné osa soumeérnosti o

a slab& samodruznymi pifimkami vSechny pfimky k ni kolmé. (Pomykalovd, 2006, s. 125, 126)

3.2 Stredova soumeérnost

Necht je dan bod S. Stfedovou soumérnosti se sttedem S (obr. 3.2-1) nazyvame shodné
zobrazeni 8§(S) vrovingé, vnémz je bod S samodruzny a kazdému bodu X # S roviny
je pfifazen bod X’ tak, Ze bod S je stfedem useGky XX'. Bod S se nazyva stfed soumérnosti.

(Molnar, 2001, str. 95)

x X’

Obr. 3.2-1 Stredova soumérnost
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Stredova soumérnost je shodnost pfima. Jednoznacné je urCena stfedem soumeérnosti S. Je
vSak jednozna¢né uréena také dvojici riznych bodt X, X', jestlize kazdy z nich je obrazem
druhého v této stfedové soumérnosti. Stiedem soumérnosti je pak stied usecky X'.

Slabé samodruzné piimky stfedové soumeérnosti jsou vSechny piimky, které prochazeji

sttedem soumeérnosti S. (Pomykalova, 2006, s. 133)

3.3 Posunuti

Nejprve se musime seznamit s pojmem orientovana usecka, jeji velikosti a smérem.
. 4 , W S , W v 7 . . e
Orientovana usecka AB je useCka AB doplnéna o orientaci. Krajni bod A nazveme
. r ’ . r 7 W = /4 r r
pocateCnim bodem a krajni bod B bodem koncovym orientované usecky AB. Zavadi se také

. /4 7 W A . 7w w 7 W r ’ ’ /4 . /4
nulova orientovana usecka AA, jejiz pocatecni a koncovy bod splyva. Graficky se orientovana

usecCka znaci Sipkou u koncového bodu. (Poldk, 2012, str. 544)
Velikosti (délkou) orientované tisecky AB se rozumi velikost useCky AB. Znacime ji |E|
Pro velikost nenulové orientované usecky AB plati |E| > 0. Velikost nulové orientované
usecky AA je rovna nule. (Poldk, 2012, str. 545)
Dvé nenulové orientované usecky AB a CD jsou souhlasné orientované, tj. maji stejny
smeér, jestlize:
— lezi na téze ptimce a polopiimka + AB je casti poloptimky +~ CD nebo poloptimka +
CD je casti poloptimky + AB nebo obé poloptimky splynou,

— lezi na raznych rovnobéznych pfimkach a polopfimky = AB a = CD lezi v téze
poloroving s hrani¢ni pfimkou < AC. (Pomykalovd, 2006, s. 139)

Je dana nenulova orientovana Gsecka AB. Posunuti neboli translace (obr. 3.3-1) je shodné

zobrazeni T (ﬁ) v roving, které kazdému bodu X pfifazuje bod X’ tak, Ze orientované usecky

XX'a AB maji stejnou délku a stejny smér.

/?('

X

Obr. 3.3-1 Posunuti
Orientovanou useCku AB se nazyva vektor posunuti. Délka orientované usecky AB udava

velikost posunuti a smér posunuti. Translace je shodnost pfima.
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Posunuti urcené nulovou orientovanou useckou je identita. Posunuti uréené nenulovou
orientovanou useckou nema zadné samodruzné body. Slabé samodruzné piimky posunuti jsou
vSechny pfimky rovnobézné s orientovanou useCkou urcujici posunuti. (Pomykalova, 2006,

s. 139, 140)

3.4 Otoceni

Otoceni jako shodné zobrazeni v roving si zavedeme pomoci orientovaného thlu.
Orientovany uhel AVB (obr. 3.4-1) je uspofadana dvojice polopiimek - VA, - VB
se spolenym pocatkem V. Polopfimka = VA je pocateCnim ramenem a poloptimka — VB

koncovym ramenem tohoto orientovaného uhlu. (Molndr, 2001, str. 90)

B

A
Obr. 3.4-1 Orientovany tihel

Orientovany thel si muzeme predstavit jako pocatecni a koncovou polohu polopfimky,
ktera se otaci kolem svého pocatku (o libovolny pocet otacek). Otaceni polopifimky miize myt
bud’ v kladném smyslu, tj. proti sméru hodinovych rucicek, nebo v zaporném smyslu, a to
po sméru hodinovych rucic¢ek. Graficky znazornime orientovany thel obloukem se Sipkou.
(Pomykalovd, 2006, s. 145)

Velikosti orientovaného tthlu AVB rozumime kazdé &islo tvaru a + k - 360°, kde k € Z
a a je velikost thlu <AVB (symbolicky |XAVB|) vytvoteného oto¢enim polopiimky = VA
do polohy polopfimky + VB v kladném sméru. Pismeno a se nazyva zakladni velikost
orientovaného uhlu AVB, a € (0°; 360°). (Molndr, 2001, str. 90)

Jestlize pocateCni rameno splyva skoncovym, vznikd nulovy orientovany uhel. Jeho
zéakladni velikost je 0°.

Nyni jsme si vysvétlili, co je to orientovany uhel a s tim souvisejici jeho zékladni velikost.
V dalsim kroku se muzeme zaméfit konkrétné na shodné zobrazeni v roviné, kterym je
otoceni.

Je dan bod S a orientovany uhel, jehoz velikost je ¢. OtoCeni neboli rotace kolem stiedu S
(obr. 3.4-2) je shodné zobrazeni R(S,¢) v roving v némz je bod S samodruzny. Toto

zobrazeni piifazuje kazdému bodu X # S bod X' tak, ze |X'S| = |XS| a orientovany uhel
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XSX' méa velikost ¢. Bod S se nazyva stfed otoCeni a orientovany thel o velikost ¢ se nazyva

uhel otoceni. (Pomykalovd, 2006, s. 147, 148)

Obr. 3.4-2 Otoceni

Otoceni je shodnost pifima. Z definice tohoto shodného zobrazeni v roviné plyne, Ze je
jednoznacné urcené sttedem otoCeni S, velikosti thlu otoCeni ¢ a danym smyslem otoceni.
(Polak, 2012, str. 466)

Specialnim ptipadem otoceni je stfedova soumérnost se stitedem S, tj. ¢ = 180°+ k - 360°,
k € Z. V ptipadé€, ze ¢ = k - 360°, k € Z je zobrazeni identitou. Otoceni, které neni stfedova

soumérnost, nema samodruzné ptimky. (Pomykalova, 2006, s. 148)

3.5 Skladani shodnych zobrazeni

Jsou dana dvé shodna zobrazeni Z4, Z, a libovolny bod X roviny; Zy: X » X' Z,: X'-» X"
Zobrazeni Z: X — X"' se nazyva slozené zobrazeni Z ze zobrazeni Z;, Z, vtomto poiadi.

Symbolicky zapiSeme Z = Z, o Z,. (Pomykalovd, 2006, s. 153)

Pro skladdani shodnosti plati tyto véty:
1. Slozenim dvou ptimych shodnosti nebo dvou neptfimych shodnosti vznikne shodnost
pfima. Slozenim pifimé a nepiimé shodnosti dostaneme shodnost nepiimou.
2. Kazdou pifimou shodnost lze slozit ze dvou osovych soumérnosti. Kazda nepfima
shodnost je bud osova soumérnost, anebo zobrazeni slozené ze tifi osovych

soumernosti (resp. z osové soumérnosti a posunuti podél jeji osy).

Shodné zobrazeni v roviné vzniklé slozenim osové soumérnosti a posunutim podél této osy
se nazyva posunutd soumeérnost Ps (obr. 3.5-1). Lze ji ziskat také slozenim stfedové
soumernosti a osové soumernosti, jejiz osa neprochazi stfedem soumérnosti. Posunuta

soumernost nema zadné samodruzné body. (Poldk, 2012, s. 467)
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Obr. 3.5-1 Posunutd soumérnost

Veéta o urcenosti shodného zobrazeni v roviné:

Jsou-li dany dva shodné trojuhelniky A ABC = A A’B'C’'. Existuje pravé jedno shodné
zobrazeni v roving, které piitazuje A > A’, B - B', C — C'. (Sedivy, 1980, s. 20)

Shodna zobrazeni umozfiuji zpfesnit pojem shodnosti geometrickych utvar: Dva
geometrické utvary U, U’ jsou shodné utvary v roviné, pravé kdyz existuje shodné zobrazeni

této roviny na sebe, v némz jeden z utvaru je obrazem druhého. Piseme pak U = U’. (Poldk,

2012, str. 468)

3.6 Shodnost trojuhelnikia

Obr. 3.6-1 Shodné trojuhelniky

Trojahelniky ABC, A’B'C’ jsou navzajem shodné trojuhelniky (obr. 3.6-1) pravé tehdy,
kdyz maji stejné velikosti odpovidajicich si stran a stejné velikosti piislusnych uhla, tj. kdyz
plati:

a=a,b=>b"c=C,

a=ad,p=py=7v"
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Shodnost trojahelniku zapisujeme symbolicky A ABC = A A'B'C’; poradi pismen pfitom
volime tak, aby vrcholy, které si odpovidaji, byly zapsany v obou trojicich na tychz mistech.
(Kadlecek, 1996, str. 15)

Mame-li zjistit, zda jsou dva trojuhelniky shodné, neni nutné ovéfovat shodnost vSech tii
dvojic stran a tii dvojic vnitfnich Ghld. Staci ovéfit, je-li splnéno nékteré z kritérii,
postacujicich podminek, shodnosti trojuhelnika (tab. 3.6.-1). (Poldk, 2012, s. 436)

Tab. 3.6-1 Véty o shodnosti trojithelnikii

Typ véty | Definice Nadértek a symbolika

Vétasss | Dva trojuhelniky jsou shodné,
shoduji-li se ve vsSech tfech

stranach.

Vétasus | Dva trojuhelniky jsou shodné,
shoduji-li se ve dvou stranach

a thlu jimi sevieném.

Vétausu | Dva trojuhelniky jsou shodné,
shodyji-li  se vjedné  strané

a ve dvou uhlech k ni prilehlych.

Véta Ssu | Dva  trojuhelniky jsou shodné,
shoduji-li se ve dvou stranach

a v thlu proti vétsi z nich.

jellib>a,paka =a, b’ =b, ' =P

(Kadlecek, 1996, str. 16)
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4 Stejnolehlost

V geometrickych zobrazenich v roviné neexistuji pouze shodna zobrazeni, ve kterych je
obrazem useCky usecka s ni shodna. Ale existuji také zobrazeni, kterd pfifazuji k sobé€ jako
vzor a obraz useCky o nestejné velikosti. Pfitom pomér délek useCek, obrazu a vzoru je
konstantni.

Je dan bod S a realné cCislo 4 (4 # 0). Stejnolehlost neboli homotetie se stfedem S
a koeficientem stejnolehlosti A je zobrazeni H (S, 1), které prifazuje:

— kazdému bodu X # S bod X' tak, ze plati |[SX'| = |A| - |SX|; pfitom pro A > 0 lezi bod

X' na polopiimce — SX, pro A < 0 je bod X’ bodem opaéné poloptimky,

— bodu SbodS'=S.

Je-li X vzor a X' jeho obraz ve stejnolehlosti H (S, 1), piSeme H (S, 1): X - X'. O Gtvarech
U, U', pro néz plati H(S,A): U — U’ tikdme, Ze jsou stejnolehlé. (Pomykalova, 2006, s. 160,
161)
Ukazme si stejnolehlost H (S, A) na piikladu usecky AB (obr. 4-1): Jestlize je dana tiseCka
AB abod S jako stied stejnolehlosti, pak pro obrazy této usecky plati:
a) je-li A =1, pak kazdy bod tsecky AB je samodruzny; zobrazeni je identita,
b) je-li A > 1, pak obraz A] bodu A tseCky AB lezi na polopfimce + SA a zaroven plati
|SA7| > |SA|; obdobné pro bod B,
c) je-li 1 € (0,1), pak obraz A}, bodu A tseCky AB lezi na polopiimce + SA a zarovei
plati |[SA}| < |SA|; obdobné pro bod B,
d) je-li A = —1, pak je zobrazeni stftedovou soumérnosti se sttedem S,
e) je-li A < —1, pak obraz A} bodu A useCky AB lezi na poloptimce opacné k — SA
a zarover plati |[SA}| > |SA|; obdobné pro bod B,
f) je-li A € (—1,0), pak obraz As bodu A usecky AB lezi na polopiimce opacné k — SA
a zarover plati |SAg| < |SA|; obdobné pro bod B,
g) jsou rovnobézné s useckou AB,
h) jsou souhlasné orientovany ve stejnolehlosti s kladnym koeficientem (H, H;, H,)

a opacné orientovany se zapornym koeficientem shodnosti (H;, H,, Hs).
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a) H(S,1):AB - A'B

c) H,(S,2): AB — A, B}
d) H5(S,1): AB — A, B}

’

e) H,4(S,2):AB - A, B}

f) H5(S,1): AB - ALB.
Obr. 4-1 Stejnolehlé zobrazeni tisecky AB

Stejnolehlost zachovava velikost Uhld. Jedinym samodruznym bodem ve stejnolehlosti,
ktera neni identitou, je stfed stejnolehlosti. Slabé samodruzné pfimky jsou vSechny pfimky,

které prochézeji sttedem stejnolehlosti.

Z definice plyne, Ze stejnolehlost je jednozna¢n€ urcena svym stiedem S a koeficientem
stejnolehlosti A. Mize vSak byt také dana stfedem S a dvojici boda: vzoru A # S a jeho
obrazu A" # S. Snadno pak sestrojime ke kazdému bodu X # S jeho obraz X', ktery musi

lezet na pfimce < SX a na piimce vedené bodem A’ rovnobézné s piimkou < AX.

(Pomykalovd, 2006, s. 162, 163)
Necht jsou dany dvé rovnobézné usecky ruznych délek, pak existuji pravé dveé

stejnolehlosti, které zobrazi jednu useCku na druhou.

—

c _-_7
_
Ve
_
_ \//
_
N - /*\
/‘4\\\\ /SZ\
S —£ .
D — —

B

Obr. 4-2 Stejnolehlost dana dvéma rovnobézZnymi tiseckami

Je-li usecka CD obrazem useCky AB (obr. 4-2), pak pro stejnolehlost se sttedem S; je
cD| |cD|

koeficient 4; = ||A_B| a pro stejnolehlost se sttedem S, je koeficient A, = ~ Bl Bod S,
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se nazyva vn¢j§i stfed stejnolehlosti a bod S, se nazyva wvnitfni stied stejnolehlosti.

(Pomykalovd, 2006, s. 165)
Ke kazdé stejnolehlosti H (S, 1) existuje stejnolehlost H (S, %), ktera zobrazuje obrazy

v puvodni stejnolehlosti zpét na jejich vzory. Obé stejnolehlosti nazyvame navzajem inverzni.

(Kadlecek, 1996, s. 101)
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5 Podobna zobrazeni v roviné

Zobrazeni Z v roviné nazyvame podobnym zobrazenim (neboli podobnosti), pravé kdyz
kazdé dvojici bodi X, Y roviny piifazuje jako obrazy takové body X', Y’  Ze plati
| X'Y'| =k-|XY|, kde k >0 je dana konstanta zvana koeficient podobnosti. Podobnost
zapisujeme symbolem ~. (Poldk, 2012, str. 468)

Stejnolehlost s koeficientem stejnolehlosti A je podobnost s koeficientem podobnosti |1].

Shodnost je zvlastni ptipad podobnosti pro k = 1. (Pomykalova, 2006, s. 180)

V kazdém podobném zobrazeni plati:

a) obrazem kazdé useCky AB v podobnosti s koeficientem k je useCka A'B’ délky
|A'B’| = k - |AB],

b) obrazem kazdé polopiimky +— AB je polopiimka — A'B’; obrazy navzajem opacnych
polopfimek jsou navzajem opacné polopiimky,

c) obrazem kazdé piimky < AB je pfimka < A'B’; obrazy rovnobéznych piimek jsou
rovnobé&zné primky,

d) obrazem kazdé poloroviny +— pA je polorovina +— p’A’; obrazy navzajem opacnych
polorovin jsou navzajem opacné poloroviny,

e) obrazem kazdého konvexniho tthlu <AVB je thel <A'V'B’ s nim shodny,

f) obrazem kazdého trojuhelniku A ABC je podobny trojuhelnik A A'B'C’.

Analogicky jako u shodnosti 1ze definovat pfimou podobnost (neméni smysl obihani)

a neptfimou podobnost (méni smysl obihani).

Véta o urcenosti podobného zobrazeni v roviné:
Jsou-li dany dva podobné trojuhelniky ABC, A'B'C’, existuje pravé jedno podobné
zobrazeni v roving, které zobrazuje A —» A’, B —» B', C — C'. (Sedivy, 1963, 5. 64)

Podobna zobrazeni umoznuji definovat pojem podobnosti geometrickych utvari: Dva
geometrické utvary U, U’ jsou podobné utvary vroving, pravé kdyz existuje podobné
zobrazeni této roviny na sebe, ve kterém jeden z Gtvari je obrazem druhého. PiSeme pak
U~U'. (Poldk, 2012, str. 468)

Slozenim stejnolehlosti a libovolné shodnosti vznika podobnost, a naopak kazdou

podobnost 1ze rozlozit ve stejnolehlost a shodnost. (Pomykalovd, 2006, s. 183)
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5.1 Podobnost trojuhelniki

Obr. 5.1-1 Podobné trojithelniky

Dva trojahelniky ABC a A'B’C’ (obr. 5.1-1) se nazyvaji podobné trojuhelniky, pravé kdyz
existuje takové kladné ¢islo k, ze plati: a' = k-a, b'=k-b, ¢' = k- cili

!/

a b

T p ok
Symbolicky pak piseme A ABC ~A A'B'C’.
Je-li k > 1 predstavuje podobnost zvétSeni, je-li k € (0,1) predstavuje zmenseni,

pro k =1, se jedna o shodnost (identitu).

Pro podobné trojuhelniky lze na =zékladé definice dokazat wvétu: V podobnych
trojuhelnicich ABC, A'B'C’ jsou odpovidajici si thly shodné a tedy plati: « = o, B =f/,
y =y'. (Poldk, 2012, str. 436, 137)

Pro ovéfovani shodnosti trojahelniku jsme pouzivali véty o shodnosti. Podobné tomu tak

bude také pro ovérovani podobnosti trojuhelnika (tab. 5.1-1).

Tab. 5.1-1 Véty o podobnosti trojuihelnikii

Typ véty | Definice Nadértek a symbolika

Vétasss | Dva trojuhelniky jsou si navzijem
podobné, shoduji-li se vSechny tfi . /‘ |
pomeéry velikosti sobé odpovidajicich 2 a )
stran. . -

Vétasus | Dva trojuhelniky jsou si navzijem

podobné, shoduji-li se vjednom uhlu b

av pomérech velikosti sobé dvou B /
odpovidajicich  stran tomuto Uhlu = . ”
piilehlych. a'=a,b:b=c"c
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Vétauu | Dva trojuhelniky si jsou navzijem

podobné, shoduji-li se ve dvou uhlech.

A (8] A d

o« =af =
Véta Ssu | Dva  trojuhelniky  jsou  navzijem P
podobné, shoduji-li se poméry velikosti |
dvou dvojic sobé odpovidajicich stran ﬂa !

a maji-li oba trojuhelniky stejné velky :

dhel proti vétsi z téchto stran. N
Uhel protivetst z je-llic=>a,paka:a=c"c,y =y

(Kadlecek, 1996, str. 77)

5.2 Véty o pravouhlém trojihelniku

Trojuhelnik ABC nazyvame pravouhlym, je-li jeden zjeho vnitinich uhld pravy, tj. jeho
velikost je 90°. Pokud je pravy uhel pii vrcholu €, nazyvaji se strany CA, CB (svirajici pravy
uhel) odvésny, strana AB (lezici proti pravému uhlu) pfepona. (Molndr, 2001, str. 36)

V libovolném pravouhlém trojuhelniku ABC s pravym uthel pfi vrcholu C sestrojime vysku
CP k pteponé AB (obr. 5.2-1). Oznaéme a, b délky odvésen, ¢ délku prepony, v vysku
k prepong, ¢, délku usetky BP a c, délku usetky AP. Use¢ky c, a ¢, se nazyvaji useky
ptepony. (Pomykalova, 2006, s. 183)

Obr. 5.2-1 Pravoiihly trojithelnik

Vidime, ze kazdé dva zpravouhlych trojuhelniki ACP, CBP, ABC jsou podobné.

Na zakladé podobnosti trojuhelniku mizeme odvodit nasledujici véty.
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Euklidova véta o vysce:
V pravouhlém trojuhelniku ABC s pravym uhlem pfi vrcholu C plati vztah:

v =1c,cp.

Slovy: Obsah Ctverce sestrojeného nad vySkou pravouhlého trojuhelniku se rovna obsahu

obdélniku sestrojeného z obou tiseki piepony.

Euklidova véta o odvésné:
V pravouhlém trojuhelniku ABC s pravym uhlem pfi vrcholu C plati vztahy:
a? =c-cg,

2 _
b% =c-c.

Slovy: Obsah Ctverce sestrojeného nad odvésnou pravouhlého trojuhelniku se rovna obsahu

obdélniku sestrojeného z prepony a piilehlého tiseku.

Pythagorova véta:
V pravouhlém trojuhelniku ABC s pravym uhlem pfi vrcholu C pro velikosti jeho odvésen
a, b a velikost prepony c plati vztah:
2 =a%+ b2
Slovy: Obsah ctverce sestrojeného nad preponou pravouhlého trojuhelniku se rovna souctu

obsahu ¢tverce nad obéma odvésnami.

Obracend véta k Pythagorové véteé:
Plati-li pro velikost stran a, b, ¢ trojuhelniku ABC vztah a? + b? = ¢?, pak je tento
trojuhelnik pravouhly s pravym thlem pfi vrcholu C.

(Molnar, 2001, str. 37,38)
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6 ReSené konstrukéni ulohy

Pfi tfeSeni konstruk¢nich uloh se déla vzdy nacrtek s rozborem, postup konstrukce,
konstrukce, dikaz a diskuse. Rozbor je uvaha o feSeni tlohy a je obvykle nacrtnut rukou.
Kdybychom jej rysovali v programu, byl by stejny obrazek jako samotné konstrukce. Z tohoto

divodu jej v feSenych ulohach vynechame a budeme uvadét pouze ostatni ¢asti. K postupu

konstrukce budeme vyuzivat matematickych symbolt (viz Seznam matematickych symbolu).

Konstrukce uloh jsou feSeny v programu GeoGebra. Matematicky software GeoGebra
spojuje geometrii, algebru, tabulky, grafy, statistiku a pocet vjednom programu. Nabizi
on-line platformu s vice nez milionem bezplatnych uCebnich zdroja. Aplikace GeoGebra,
uCebni zdroje, GeoGebra Classroom a dal§i funkce jsou kazdému dostupné zdarma jak
ke stazeni, tak on-line na webovych strankach geogebra.org . Vyhodou programu je také, ze
je prelozen do nékolika svétovych jazyka, veetné Cestiny. (GeoGebra, © 2022)

6.1 Ulohy reSeny s vyuzitim osové soumérnosti

Priklad 1

Zadani: Je dana piimka p a body A, B lezici v opacnych polorovinach s hrani¢ni pfimkou p
(AB neni kolma k p). Sestrojte na ptfimce p bod V tak, aby osa thlu AVB lezela v pifimce p.
(Pomykalovd, 2006, s. 132)

Konstrukce a jeji postup:

1. Déano:p, A, B A

2. A O(p):A— A v '

3. ®A'B=q * P
4. B'; O(p):B - B’ v -

5. ©AB' =71
6. V;Vegnr Obr. 6.1-1 Konstrukce bodu 1

Ditkaz: Uloha je feSena svyuZitim osové soumérnosti sosou soumérnosti p. Z definice
tohoto zobrazeni plyne: AA" L p, BB’ 1 p, piicemz |Ap| = |A'p|, |Bp| = |B'p|, piimky q, r
jsou navzajem osové soumémé podle osy p a velikosti uhla |Xgp|, |<rp| jsou shodné.

Hledany bod V spliiuje podminky tlohy.

Diskuse: Pocet feseni zalezi na poloze bodi A, B. Uloha m4 jedno feseni, je-li |Ap| # |Bpl|

(obr. 6.1-1). Je-li |Ap| = |Bp| Gloha nema zadné feseni (p Il g Il 7).
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Priklad 2

Zadani: Jsou dany dvé riznobézky p, q a kruznice k. Sestrojte usecku XY tak, aby platilo
X €k, Y €p, useCka XY je kolma na pfimku q a stied usecky XY lezi na pfimce q. Zvolte
postupné vzajemnou polohu kruznice a pfimek tak, aby uloha méla 2 feSeni, resp. 1, resp. 0

teSeni. (Petdkova, 2013, s. 79)

Konstrukce a jeji postup:

1. Dano:p, q, k

2. p;0(@:p—-p
3. X; XeEknp'
4. k'; 0(q):p - k'
5. ;Yepnk'
6. XY

Obr. 6.1-2a Konstrukce visecky XY — 2 FeSeni

P

k
Obr. 6.1-2b Konstrukce visecky XY — 1 FeSeni Obr. 6.1-2c Konstrukce tisecky XY — 0 Feseni
Ditkaz: ReSeni plyne z vlastnosti osové soumé&mosti, kde pfimka g je osou soumérnosti.
Z definice tohoto zobrazeni plyne, ze XY L q, |Xq| = |Yq|, pfi¢emz X € k, Y € p. Usecka
XY spliiuje podminky ulohy.

Diskuse: Pocet feseni zavisi na vzajemné poloze piimek p, q a kruznice k. Uloha ma pravé
dvé fesenti, je-li obraz ptfimky p v osové soumérnosti s osou g secnou kruznice k (obr. 6.1-2a).
Je-1i obraz pfimky p v tomto zobrazeni te€nou kruznice k, pak ma uloha prave jedno feSeni
(obr. 6.1-2b). Uloha neméa zadné feSeni, je-li obraz pfimky p v tomto zobrazeni vngjsi

ptimkou kruznice k. (obr. 6.1-2c¢).
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Priklad 3

Zadani: Kruznice k;(0;; 11), k5(0,; 13) lezi v opaénych polorovinach s hraniéni ptimkou p.
Sestrojte kosoCtverec ABCD tak, aby jeho vrcholy A, C lezely po fadé na kruznicich k4, k,
a uhlopticka BD (|BD| = 5cm) na ptimce p. Volte vzajemnou polohu kruznic k;, k,

a primky p tak, aby uloha méla 2, resp. 1, resp. O feseni. (Pomykalova, 2006, s. 132)

Konstrukce a jeji postup:

1. Dano: kq, k,, p

2. kz; O(p)iky = ky

3. A A€k Nk

4. C; 0(p):A—>C

5. §;SeEpNAC

6. L 1(S;51BD| =25cm) p
7. B;BeElnp

8. D;Delnp

9. kosoctverec ABCD

Obr. 6.1-3a Konstrukce kosoctverce ABCD — 2 FeSeni

k1 ky

by p

A
S D
k) ' 2

Obr. 6.1-3b Konstrukce kosoctverce ABCD — 1 FeSeni Obr. 6.1-3¢ Konstrukce kosoctverce ABCD — 0 reSeni

32



Ditkaz: Uloha je feSena svyuZitim osové soumérnosti sosou soumérnosti p. Z definice
tohoto zobrazeni plyne, ze AC L p, pii¢emz |Ap| = |Cp|. Bod A tedy lezi na kruznici k;
a obrazu kruznice k,. Usetky AD, CD a useCky AB, CB jsou navzajem soumémé podle osy p.
Z vlastnosti kosoétverce plyne: |AB| = |BC| = |CD| = |DA|, velikosti protéjSich ahla jsou
shodné, bod S je stredem uhlopfi¢ek a thlopficky jsou na sebe kolmé. Kosoctverec ABCD

spliiuje podminky zadani.

Diskuse: Pocet fedeni zavisi na vzajemné poloze kruznic k;, k,. Uloha ma dvé feseni, ma-li
obraz kruznice k, v osové soumeérnosti s osou p s kruznici k; spolecné pravé dva body
(obr. 6.1-3a). Ma-li obraz kruznice k, v tomto zobrazeni s kruznici k; spolecny prave jeden
bod, pak uloha ma jedno feSeni (obr.6.1-3b). Je-li prunik obrazu kruznice k, v tomto

zobrazeni s kruznici k; prazdna mnozina, pak uloha nema feSeni (obr. 6.1-3¢).
Priklad 4

Zadani: Sestrojte rovnoramenny trojuhelnik ABC (AB je zakladna), je-li |[AB| = 6cm, y =
105°. (Pomykalova, 2006, s. 131)

Konstrukce a jeji postup: \\\ 0! .
1. XCX'; |*XCX'| = 105° p \\ g 1
2. 0; ojeosaxXCX' w g
3. pipllio;Ipol = 5|AB| = ‘l
=3cm
4. A; Aepne CX .
5. q; 0(0):p—q v ///A “ B X\\\
6. BBeEqne CX' g |
7. AABC
|

Obr. 6.1-4 Konstrukce trojithelniku ABC

Ditkaz: Uloha je feSena svyuZitim osové soumérnosti. Z vlastnosti rovnoramennych
trojuhelnikti plyne, ze osa usecky AB puli thel pfi vrcholu C. Tato osa rozdéluje
rovnoramenny trojuhelnik na dva osové soumérné pravouhlé trojuhelniky, kde bod C
se nachazi na ose soumeérnosti a bod B je obrazem bodu A. Trojuhelnik ABC spliuje

podminky zadani.
Diskuse: Uloha ma v dané poloroving jedno feseni (obr. 6.1-4).
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Priklad 5

Zadani: Sestrojte vSechny trojuhelniky ABC, je-li dan jejich obvod 0 = 12 c¢cm a Ghly a =
60°, B = 45°. (Pomykalovda, 2006, s. 130)

Postup konstrukce:
1. C,Cy; |GGyl =0=12cm
2. ¢ R(Cy —36 = ~22,5°):C, - Cf
3. »C,C=p
4. ¢ R(Cys 32 =130°):C, > C
5. »(C,C;=q
6. CGGCepnyg
7. S1; S, € CCy, |C.S,| = |CS4]
8. 04,00 LCCy, S; €04
9. A4, A€o, n (C,C,
10. Sy; S, € CCy, |C,S,| = |CS,|
11.05; 05 L CCy, S, € 04
12. B; B€ o, N C,Cy
13. A ABC

Konstrukce:

0] \

Obr. 6.1-5 Konstrukce trojuhelniku ABC
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Dukaz: Reseni tlohy plyne z vlastnosti osové soumérnosti. Trojuhelniky C,AC, C,BC jsou
rovnoramenné. Z definice osové soumérnosti plyne, ze osa usecky C;C je osou soumernosti
v zobrazeni 0(0,): AC; - AC a osa useCky C,C je osou soumérnosti v zobrazeni

0(02): BCZ - BC

Diskuse: Uloha ma jedno feseni (obr. 6.1-5).

6.2 Ulohy reSeny s vyuzitim stfedové soumérnosti

Priklad 1

Zadani: Jsou dany dvé soustfedné kruznice k,(0; 1y), k,(0; 1,), , > 15, a bod S lezici
na mensi z nich. Sestrojte rovnobéznik ABCD se sttedem S, jehoz vrcholy lezi na danych

kruznicich. (Pomykalova, 2006, s. 135)

Postup konstrukce:
1. Dano: k4, k,, S
2. ki; 8(8):k,(0; 1) = k1(0'; 1)
3. (,B; {C,B}=k,Nnkj
4. A D; 8(5):C—-AB—-D
5. rovnobéznik ABCD

Konstrukce:

ke

0 5 o'

Obr. 6.2-1 Konstrukce rovnobézniku ABCD

Diikaz: Uloha je fesena s vyuzitim stfedové soumérnosti, kde stfedem soumérnosti je bod S.
Z definice této soumérnosti plyne: |AS| = |CS|,|BS| = |DS|, tedy bod C lezi na praniku
kruznice k, a obrazu kruznice k; v zobrazeni §(S): A — C (obdobné bod B). Protéjsi strany
Stytahelniku jsou rovnobé&zné a maji stejnou velikost. Ctyfuhelnik ABCD spliiuje podminky

zadani.
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Diskuse: Pocet feSeni zavisi na poloméru kruznic k4, k,. Je-li r; > grz, pak uloha ma jedno
feSeni, kruznice k, se protne s obrazem kruznice k; ve dvou bodech (obr. 6.2-1). Je-li r; =
%rz, kruznice k, s obrazem kruznice k; ma jeden spoleCny bod a vysledkem je useCka, coz
neodpovida zadani. V piipadé¢, ze by r; < %rz, pak by kruznice k, s obrazem kruznice k,

neméla zadny spolecny bod, tudiz by nevznikl zadny rovinny utvar, ktery by spliioval zadani.
Priklad 2

Zadani: Jsou dany dvé raznobézky p, g abod M (M & p, M € q). Sestrojte usecku XY tak,
aby platilo: X € p,Y € g abod M je stied usecky XY (Petdakova, 2013, s. 79).

Konstrukce a jeji postup:

1. Dano:p,q, M

2. p's S(M):p > p’
3. ;Yeqnyp'
4. q'; 8(M):q > q'
5. ; Xepnq'
6. XY

Obr. 6.2-2 Konstrukce usecky XY

Ditkaz: Uloha je feSena s vyuzitim stfedové soumémosti se stiedem soumérnosti M. Dle
vlastnosti sttedové soumeérnosti jsou piimky p, g vtomto zobrazeni rovnob&zné se svymi
obrazem p’, ¢’ v tomto pofadi, tim je zajisténo: |XM| = |YM|. Bod X je obrazem bodu Y,
ktery lezi na pfimce q, proto bod X je prinikem piimky p a obrazu pfimky q v zobrazeni

S(M).

Diskuse: Uloha m4 jedno fefeni, nebot obraz piimky g protne piimku p v jednom bodé

(obr. 6.2-2).

Priklad 3

Zadani: Je dana usecka CS;, |CS;| = 3 cm. Sestroj trojuhelnik ABC, pro ktery je useCka CS;
téznici t, a pro ktery plati: a = 3,5cm, b = 5 cm. (Petdkova, 2013, s. 80)
Postup konstrukce:

1. Dano: CSy;|CS;| =3 cm

2. kqi;k,(C;3,5cm)

3. C';8(5)):C—-C'
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4. ky;k,(C';5cm)
5. B;Bek;nk,
6. A;8(5,):B—-A
7. NABC
Konstrukce:

('(i

Obr. 6.2-3 Konstrukce trojithelniku ABC

Diikaz: Reseni ulohy plyne z vlastnosti stiedové soumérnosti se stfedem soumérnosti S;.
V tomto shodném zobrazeni plati, ze |AS;| =|BS;|, tedy bod B je obrazem bodu A

v zobrazeni §(S;).

Diskuse: Uloha ma dvé feseni, nebot kruznice k,(C;|CB|) a k,(C’; |CA|) maji spole¢né dva

body B,, B, (obr. 6.2-3).

Priklad 4
Zadani: Je dana usecka AA; (|AA;| = 5 cm). Sestrojte vSechny trojuhelniky ABC, pro které
je AA; té€Znici t, a pro které plati b = 6 cm, a = 45°. (Pomykalova, 2006, s. 135)

Postup konstrukce:
1. Dano: AA;; |AA;| =5cm
2. Gys
3. L I(A;6cm)
4. U'; S(A)): 1 -1
5. B;BEG, NI
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6. C; 8(4,):B - C
7. AABC

Mnozina bodu G5, ze kterych je usecka vidét pod thlem 45°:
1. xAAX; |2AAX| = 45°

> A X =p

;9 Lp A €q

0;0 Je osa AA;

S;S€eqno

S'; S(onAA):S - S

—~ SA A, — S'AA,

Gus; Gus = — SAJA U — S'AA;

2.
3.
4.
3.
6.
7.
8.

Konstrukce:

Obr. 6.2-4 Konstrukce trojithelniku ABC
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Diikaz: Uloha je feSena svyuzitim vlastnosti stiedové soumérnosti. Z definice tohoto
zobrazeni plyne, ze bod A; je sttedem soumérnosti a bod B lezici na mnozin€ G,5 je obrazem
bodu C lezici na kruznici [(A;6cm), tedy |CA,| =|BA;|. Trojuhelnik ABC spliuje
podminky zadani.

Diskuse: Obraz kruznice [ ve stfedové soumérnosti se sttedem A; ma s mnozinou Gu5 prave

dva spole¢né body (bod B trojuhelniku ABC), proto méa tiloha dvé feseni (obr. 6.2-4).

6.3 Ulohy FeSeny s vyuzitim posunuti
Priklad 1

Zadani: Jsou dany pifimky a |l b a bod M, ktery lezi vrovinném pasu (a,b). Sestrojte
kruznici, ktera se dotyka ptimek a, b a prochazi bodem M. (Pomykalova, 2006, s. 142)

Postup konstrukce:
Nejprve si sestrojime pomocnou kruznici k'.
1. Dano:all b
2. p;pla
3. T T"eEpna
4. T"; T"€epnb
5. 88" ep|S'T'|=|S'T"|
6. k'; K'(S'; IS'T'])
Nyni si bod M zobrazime do této pomocné kruZznice k' a dale budeme postupovat
s vyuzitim posunuti.
7. Déano: M
8. mymlla, Mem
9. M;,My; {M;,M;} =mnk'
10.0;0lla, S'€o
1. 5;; T(W):S’ =S,
12 ky; ki (S1; [S1M])
13.5,; T (M3M): 5" = S,

14. ky; ko (Sy; [S2M])
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Konstrukce:

b

Obr. 6.3-1 Konstrukce kruznice

Dukaz: Uloha je feSena svyuzitim shodného zobrazeni v roving€, kterym je posunuti.

Kruznice k' je vzorem tohoto zobrazeni s vektory posunuti MM a M;M, tedy
T(W):k’ekl, T(W):k’ekz. Usetky S'M! |l S,M, S'M5 || S,M. Body dotyku
T',T,, T; se nachazeji na praseciku pfimky a a ptimky kolmé na a prochazejici stfedem
kruznice (obdobné body dotyku T, T,, T,).

Diskuse: Uloha ma dvé feSeni, jestlize se bod M nachazi uvnité rovinného pasu (a,b)

(obr. 6.3-1). Lezi-li bod M na jedné ze zadanych rovnobéznych piimek a, b, tloha ma prave

jedno feSeni, bod M bodem dotyku hledané kruznice.
Priklad 2

Zadani: Je dana kruznice k, pfimka p a usecka AB. Sestrojte useCku XY tak, aby platilo X €
k, Y € p, usecka XY je rovnobézna suseCkou AB. Zvolte postupné vzajemnou polohu
kruznice a pfimky tak, aby uloha méla 4, resp. 3, resp. 2, resp. 1, resp. 0 feSeni. (Petdkovd,

2013, s. 79)

Postup konstrukce:
1. Dano: p, k, AB
k'; T(AB):k - k' nebo k"'; T(BA):k — k"
Yi; Y eEpnk'neboY,; YV, Epnk”

2
3
4. p'; T(BA):p - p' nebo p"; T(AB):p - p"
5. X;; X €knp’neboYy; Y, €Eknp”

6

. XY
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Konstrukce:

*])

Obr. 6.3-2c Konstrukce tisecky — 2 reSeni
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Obr. 6.3-2d Konstrukce tisecky — 1 rFeseni

Obr. 6.3-2¢ Konstrukce iisecky — 0 FeSeni

Diukaz: Uloha je feSena s vyuzitim vlastnosti shodného zobrazeni posunuti. Z vlastnosti
posunuti plyne, ze UseCka AB je orientovanou useckou toto zobrazeni, ktera udava velikost

a smér posunuti. Use¢ky AB, X,Y;, X,Y, jsou navzdjem rovnob&zné a maji stejnou velikost.
Body X;, X, se nachazeji na kruznici k a obrazu pfimky p v zobrazeni T (ﬁ) abody Y,, ¥,
se nachazeji na pfimce p a obrazu kruznice k v zobrazeni T (E)

Diskuse: Pocet feseni zavisi na poloze pfimky p a kruznice k. Uloha ma &tyii feseni, maji-li
kruznice k s ptfimkou p pravé dva body spoleCné a zaroven obrazy piimky p s vektory

posunuti AB a BA jsou se¢nou kruznice k (obr. 6.3-2a). Uloha ma tii feSeni, jestlize ma

kruznice k s piimkou p pravé dva spolecné body a zaroven obraz pfimky p s vektorem
’ e . W w . w7 ’ = . W
posunuti BA je teCnou kruznice k a obraz piimky p svektorem posunuti AB je seCnou

kruznice k, nebo 1 naopak (obr. 6.3-2b). Ma-li obraz ptimky p v zobrazeni T (ﬁ) prave dva
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spolecné body s kruznici k a obraz pifimky p v zobrazeni T (E) nema s kruznici k zadny
spoleény bod, pak ma uloha dvé feeni (obr. 6.3-2c). Uloha m4 také dvé feseni pravé tehdy,
je-li kNnp=1 a pll AB. Je-li pfimka p teCnou obrazu kruznice k v zobrazeni T (ﬁ)
a prunikem kruznice k s obrazem pfimky p v zobrazeni T (ﬁ) je prazdnd mnozina, pak ma
uloha jedno feSeni (obr. 6.3-2d). Jestlize kruznice k nema s obrazem piimky p jak v zobrazeni

T (ﬁ) tak v zobrazeni T (ﬁ) spoleCny zadny bod, uloha nema feseni (obr. 6.3-2¢).

6.4 Ulohy feSeny s vyuzitim otoceni
Priklad 1

Zadani: Jsou dany dvé rovnobé&zné primky a, b a mimo né bod C. Sestrojte rovnostranny
trojuhelnik ABC tak, aby jeho vrcholy A, B lezely po fadé na pifimkach a, b. (Pomykalovd,
2006, s. 149)

Postup konstrukce:
1. Dano:a, b, C
2. a'; R(C;60°):a — a’'neboa”; R(C; —60°):a — a”
3. Bj;Bebna’ neboB,; B,ebna”
4. Ay; R(C;—60°): B; = A nebo A,; R(C;60°): B, — A,
5. A AB;C; nebo A A,B,C,

Konstrukce:

/ By B\ b

Obr. 6.4-1 Konstrukce trojithelnika ABC
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Ditkaz: Uloha je feSena s vyuzitim vlastnosti otoGeni, kde stied otoeni je bod C a thel
otoCeni ma velikost 60° (uhel kazdého vnitiniho thlu v rovnostranném trojuhelniku je 60°).
V tomto zobrazeni je obrazem bodu A; bod B; a obrazem piimky a pfimka a’, proto bod B, €
a’ N b. Podminky zadani jsou splnény.

Diskuse: Uloha ma dv& feSeni (obr. 6.4-1), nebotf piimku a miZeme otoit v kladném
1 zaporném smyslu. V pripadé, ze by ptimky a, b byly totozné, uloha by méla jedno feSeni

(zdkladna AB by lezela na ptimce a, resp. b).

Priklad 2

Zadani: Jsou dany dvé raznobézky p, g abod M (M & p, M € q). Sestrojte usecku XY tak,
aby platilo X € p, Y € q, |[*XMY| = 60°, |MX| = |MY|. Zvolte postupné vzajemnou polohu
piimek p, g tak, aby uloha méla 2, resp. 1, resp. 0 feseni. Pfi jaké vzajemné poloze p, g, M

ma uloha nekone¢né mnoho feseni? (Petdkova, 2013, s. 79)

Postup konstrukce:

1. Déano:p,q, M

2. p';s R(M,+60°):p - p’
3. ;Yeqnyp'
4. q'; R(M,+60°):q = q’
5. X; Xepngqg
6. XY

Konstrukce:

Obr. 6.4-2a Konstrukce tisecky XY — 2 reSeni
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Obr. 6.4-2b Konstrukce uisecky XY — 1 Feseni Obr. 6.4-2c Konstrukce visecky XY — 0 reSeni

Diikaz: Reseni plyne z vlastnosti rotace. V této tloze je stiedem otoceni bod M a thlem
otoCeni +60°. V zobrazeni R(M, 60°) je bod X obrazem bodu Y, proto pifimku p, na niz ma
lezet bod A, vtomto otoCime. Bod Y je pak priseCikem obrazu piimky p v zobrazeni

R(M, 60°) a piimky g, na niz ma dle zadani lezet. Usetka XY spliiuje podminky zadani.

Diskuse: Pocet feseni ulohy zavisi na velikosti konvexniho uhlu svirajici riznobézky p, q
a na poloze bodu M. Uloha mé4 dvé feseni, pravé kdyz velikost konvexniho uhlu piimek p, q
se ne nerovna 60°, tj. |&pq| # 60° (obr. 6.4-2a). Ma-li konvexni uhel ptimek p, q velikost
pravé 60°, tj. |&pq| = 60°, uloha ma jedno feSeni (obr. 6.4-2b). Pokud by bod M byl
pruseéikem piimek p, q a zarovern |<pq| = 60°, pak by uloha méla nekoneéné mnoho Feseni

(obr. 6.4-2¢).

6.5 Ulohy FeSeny s vyuzitim stejnolehlosti
Priklad 1

Zadani: Narysujte stiedy stejnolehlosti dvou useCek KL, MN, které lezi na jedné pifimce.

Usecky KL a MN nemaji zadny spoledny bod. (Petdkovd, 2013, s. 82)

Postup konstrukce:
1. Dano: KL, MN
2. KN =p
3. Pomocny trojuhelnik KLX
4. AMNY;; AMNY; ~AKLX
5. oXYi=q
6. S, S1EPNy
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7. ANMYy; A NMY, ~ A KLX
8. (_)XYZ = q2
9. Sz, Sz € 1% N q>

Konstrukce:

Ditkaz: Uloha je feSena svyuzitim stejnolehlého zobrazeni. Z definice tohoto zobrazeni

plyne, 76 A MNY, ~ AKLX a ANMY, ~ AKLX, tedy KX | MY, || NY,, LX || NY, Il MY,,

KLl _ |KX| _ |LX| _ |KX| _ |LX|

Obr. 6.5-1 Stredy stejnolehlosti tisecek KL, MN

IMN|  IMY:|  INYi|  INYz|  [MYy|

aMN.

Diskuse: Uloha ma dvé feseni, nebot’ obraz MN tsetky KL mizeme zobrazit ve stejnolehlosti

s kladnym 1 zdpornym koeficientem (obr. 6.5-1).

Priklad 2

Zadani: Narysujte spolecné teény danych dvou kruznic k,(0;; 3,5cm), k,(0,; 1,5cm),

|0,0,| = 6 cm. (Petdkova, 2013, s. 82)

Postup konstrukce:

Nejprve najdeme stiedy stejnolehlosti:

1.

Déno: k4, k,

< 0,0, =0

2
3. X,Y; 0, €X,Y; X, €k, Y€k,
4. X,05; X,0, I X,Y; X, € k,

5.
6
7
8

< XX,

.S S1eEo0ne XX,

< X,Y

. Sz, SZEOOHXZY
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Nyni pomoci Thaletovy kruznice sestrojime body dotyku tecen kruznic a nasledné samotné
tecny.

9. 115 T1.(4; |AS,)])

10. Ty, Ty; {Ty, T} = 11 N Ky

1l.eTS; =t, TS5, =t

12. t,; 1,(B; |BS,|)

13.T3,Ty; {T5, Tu} =1, Nk,

14. T35 =t3, © T8 =t,
Konstrukce:

151

ts

ts 2
Obr. 6.5-2 Konstrukce tecen kruznic ki, k>
Ditkaz: Uloha je feSena svyuzitim stejnolehlosti dvou kruznic. Body S;, S, jsou stiedy
stejnolehlosti a kruznice k; je obrazem kruznice k, s koeficientem A = E = g Pro te¢ny
kruznic plati: t; L 01Ty, t, L 01T, t3 L 0,1, t, L O,T,.
Diskuse: Uloha ma &tyfi feseni (obr. 6.5-2). V piipadé, Ze by kruznice k; a k, mély spoletny

jeden bod, tj. |0,0,| =5 cm, Gloha by méla tfi feSeni, nebot tento spolecny bod by byl bodem

dotyku tecny a teCna by byla kolma na osu o.
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Priklad 3

Zadani: Je dan ¢tverec ABCD (|JAB| = 4 cm). Uvnitf ¢tverce zvolte bod M, pro ktery plati:
|[CM| = 3 cm, |[BM| = 1,5 cm. Sestrojte vSechny useCky XY tak, aby body X, Y lezely
na obvodu Ctverce a aby platilo: |[MX|: |MY| = 3 : 2. (Petdkovd, 2013, s. 83)

Postup konstrukce:

1.
2.
3.

Dano: O ABCD, M

O A'B'C'D; J’-[(M; —%) . ABCD - A'B'C'D’
X;X € ABCDn A'B'C'D’

O A”B"C"D"; 3¢ (M; —%) . ABCD - A"B"C"D"
Y;Y € ABCD n A"B"C"D"

XY

Konstrukce:

Obr. 6.5-3 Konstrukce usecky XY

Diikaz: ReSeni tlohy plyne z vlastnosti stejnolehlého zobrazeni, kde bod M je stfedem

stejnolehlosti. Ma-li bod X lezet na obvodu ¢tverce ABCD a |[MX| : [MY| = 3 : 2, pak tento

v v . , , . 3
bod lezi na obrazu tohoto cCtverce vtomto stejnolehlém zobrazeni s koeficientem —3

(obdobné bod Y).

Diskuse: Uloha ma dv¢ feSeni, nebot’ obraz ¢tverce ABCD s jeho vzorem maji spolecné dva

body X;, X, (obr. 6.5-3).
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Priklad 4

Zadani: Sestrojte vSechny trojuhelniky ABC, znate-li: a:b =4:5, y =60° v, = 3 cm.
(Petdkova, 2013, s. 83)

Postup konstrukce:

Nejprve sestrojime pomocny trojuhelnik A’B'C’ s vy$kou v., kde @’ = 4 cm, b’ = 5 cm,

y = 60°.

1.

2
3
4.
5
6

B'C’; |B'C'| = 4cm
IB'C'X; |«B'C'X| = 60°
k;k(C';5cm)

A A eEkn-C'X
AA'B'C’

. v, ve LA'B',C" € v,

Nyni sestrojime podobny trojuhelnik ABC s vySkou v, = 3 cm.

7.

AABC,-af(C';”—‘;zizﬂ):AA'B'C'aAABC
vl T 378 63

Konstrukce:

v P, B

Obr. 6.5-4 Konstrukce trojithelniku ABC

Diikaz: Uloha je feSena svyuzitim stejnolehlého zobrazeni se stfedem stejnolehlosti C'.

Z definice tohoto zobrazeni plyne, ze A ABC ~ A A'B'C’. Odpovidajici si strany A ABC a A

A'B'C' ajejich vysky v., vg jsou v poméru 3 : 3,78. Velikost uhlu pfi vrcholu €’ trojuhelnika

A'B’C’ je shodna s velikosti Ghlu pfi vrcholu C trojuhelnika ABC.

Diskuse: Uloha ma jedno feseni (obr. 6.5-4).

49



6.6 Ulohy FeSeny s vyuzitim sklid4ni otoceni a stejnolehlosti

Zadani k prikladu 1: Je dana useCka OP, |OP| = 4 cm. Sestrojte kruznici k(0;2,5 cm)

aptimku p, p L OP AP € p. Dale sestrojte jeden bod M, pro ktery plati |[OM| =3 cm
a |XPOM| = 30°. (Petdkovd, 2013, s. 84)

Priklad 1

Zadani: Je dana primka p, kruznice k a bod M. Sestrojte vSechny obdélniky ABCD tak, aby
platloA=M ANBeEp AND€ek A |AB|:|BC|=2:1.

Postup konstrukce:

1.
2. k' R(M; —90°): k - k'
3. k'"; H(M;2): k' > k"
4.

5. p" R(M;90%):p - p
6.

7.
8.
9.

Déno: p, k, M

B;Bepnk”

o (12
D;D eknp”

< BX; o AD || & BX
o DY; o BA |l DY

10.C; C & DX Nn & DY
11. obdélnik ABCD
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Konstrukce:

/)//

Obr. 6.6-1 Konstrukce obdélniku ABCD

Ditkaz: Uloha je feSena s vyuzitim skladani dvou zobrazeni, jeZ jsou otodeni a stejnolehlost.
Stfedem otoceni 1 stfedem stejnolehlosti je bod M. Bod B obdélniku ABCD méa dle zadani
lezet na pfimce p a bod D na kruznici k. Protoze <DAB je pravym thlem a velikost stran AD
a AB maji byt vpoméru 1:2, bod B musi lezet na obraze k'' kruznice k v zobrazeni
R(M; —90°) o H(M;2), kde k = k'". Bod B tedy lezi na praniku pfimky p a obrazu k"
kruznice k v tomto slozeném zobrazeni. Obdobné bod D, ktery musi lezet na obraze p”

pfimky p v zobrazeni R(M;90°) o H (M ;%), kde p = p”. Bod D tedy lezi na praniku
kruznice k a obrazu p’’ pfimky p vtomto slozeném zobrazeni. Obdélnik ABCD spliiuje
podminky zadani.
Diskuse: Uloha méa dvé fedeni, nebot’ obraz kruZnice k v zobrazeni R(M; —90°) o H(M;2)
ma s pfimkou p dva spole¢né body (obr. 6.6-1).
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Z.avér

Cilem této bakalatské prace bylo vyftesit vybrané konstrukcni tlohy na zakladé shodnych
nebo podobnych zobrazeni a pomoct zaktim ¢i studentim lépe porozumét feSeni té€chto typu
uloh.

V této praci jsou vypracovany ulohy jak polohové, tj. je dana poloha zadanych prvku, tak
nepolohové, kde neni urCena poloha zadanych prvkia. Polohové tlohy zacinaji zpravidla slovy

,Je ddn prvek... “, timto prvkem pak musime pii konstrukci zacit. Nepolohové ulohy

zpravidla zalinaji slovy , Sestrojte ... je-li ...“, , Narysujte ... plati-li“. Tyto ulohy lze
sestrojit kdekoli v roviné a je na nas, jakym prvkem pfi konstrukci zaéneme. Umistime-li
tento prvek nepolohové ulohy na rovinu, tloha se zméni na polohovou.

Osové soumeérnosti vyuzivame v ulohdch, vnichz jsou dany dva utvary v roviné
a pfimka p a hledame usecku, jejiz body lezi na danych utvarech a maji od pfimky p stejnou
vzdalenost. Takovou ulohu feSime tak, ze utvary zobrazime v této soumeérnosti s osou
soumérnosti p. Body hledané tsecky jsou pak prunikem vzoru jednoho utvaru a obrazu
druhého utvaru. Obdobné postupujeme u jinych shodnych zobrazeni v roviné stim, ze
namisto pfimky p mame zadany jiny prvek. U uloh s vyuzitim stfedové soumeérnosti mame
dan stied, ktery je sttedem soumeérnosti. U posunuti mame danou orientovanou usecku, ktera
je vektorem posunuti tohoto zobrazeni. U uloh s vyuzitim otoCeni mame dan stfed a thel
otoceni.

Ulohy, kde se vyuziva poméru, napi. hledani tse¢ky v daném pomeéru, jsou konstruovany
s vyuzitim stejnolehlého zobrazeni. Stejnolehlosti se vyuziva také u tloh, kde hledame tecny
dvou danych kruznic s riznym polomérem.

Pocet feSeni danych uloh neni vzdy na prvni pohled viditelny. V programu GeoGebra,
ve kterém jsou feSeny vSechny ulohy této prace, mizeme zietelnéji urcit za jakych podminek
ma uloha ... feSeni. Vtomto programu lze diky posunovani a zvétSovani rdznych
geometrickych prvka, které jsou dany v zadani, nazorne vidét, co se s nimi déje.

Dospéli jsme tedy k zavéru, ze fadu konstrukénich uloh, miZeme vyfesit s vyuzitim
shodnosti nebo podobnosti. Pocitacovy program GeoGebra nam Iépe pomuze zjistit vSechna

feSeni dané ulohy.
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Seznam pouzivanych matematickych symboli

N
Z
A
< AB

— AB
AB

AB

= ABC

<AVB

AVB

Aep(Aé¢p)
A€Epng
{P}=pngq
A=B(A#B)

mnozina vSech pfirozenych Cisel

mnozina vsech celych Cisel

bod A

ptimka AB

pfimka p

polopfimka AB

usecka AB

orientovana usecka AB s pocatecnim bodem A a koncovym
bodem B

polorovina ABC (polorovina s hrani¢ni pfimkou AB a vnitfnim
bodem ()

konvexni uhel AVB (konvexni uhel svrcholem V a rameny
v poloptimkach VA, VB)

orientovany uhel AVB s podateénim ramenem VA a koncovym
ramenem VB

rovinny pas a, b (pas ohrani¢eny rovnobézkami a, b)

trojuhelnik ABC

ctverec ABCD

téznice vedena vrcholem A trojuhelniku

vyska na stranu a trojuhelniku

polomér kruznice

prumeér kruznice

kruznice k se sttedem S a polomérem r

kruh K se stfedem S a polomérem r

Thaletova kruznice s primérem AB

kruznicovy oblou AB (kruznicovy oblouk s krajnimi body A4, B)
mnozina bodu, ze kterych je vidét useCky pod thlem ¢

bod A lezi (nelezi) na ptfimce p

bod A lezi na praniku piimky p a ptimky q

bod A je prusecik pfimky p a pfimky g

bod A splyva, resp. je totozny s bodem B (rizny od bodu B)
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p=q@+*q)
pllg(ptq
plq

A ABC = AKLM
A ABC ~ AKLM
|AB|
IpAl

Ipq|
|2 AVB|

o I n
>

Z
Z:A - A
0(o)
S(S)

7 (4B)
RS, 9)
FH(S, )
Zy°12,

ptimka p splyva, resp. je totozna s piimkou g (rizna od piimky q)
pfimka p je (neni) rovnobézna s piimkou g

pfimka p je kolma k pfimce g

trojuhelnik ABC je shodny s trojuhelnikem KLM
trojuhelnik ABC je podobny s trojuhelnikem KLM
délka usecky AB

vzdalenost bodu A od ptimky p

vzdalenost rovnobéznych piimek p, q

velikost konvexniho thlu AVB

stupen, minuta, vtefina

zobrazeni Z

bod A’ je obrazem bodu A v zobrazeni Z

0sOva soumernost s 0sou soumernosti o

sttedova soumé&rnost se stftedem soumérnosti S
posunuti (translace) ur¢ené orientovanou useckou AB
otoCeni (rotace) se sttedem S a thlem otoceni ¢
stejnolehlost se sttedem S a koeficientem A4

zobrazeni slozené ze zobrazeni Z; a Z, v tomto poradi
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Prilohy

V ramci fteSenych uloh bakalarské prace vznikly dynamické konstrukce v programu
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