JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
PEDAGOGICKA FAKULTA

Katedra matematiky

TRANSLACE A ROTACE
VE STREDOSKOLSKE GEOMETRII

(Diplomova préace)

Vypracovala: Martina Gvova
Vedouci prace: RNDr. Pavel Leischner, Ph.D.
Datum odevzdani: duben 2007



Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci zpracovala Gsat a pouzitou

literaturu jsem citovala.

V Ceskych Budjovicich ~ dne 27.1V. 2007



Dékuji panu RNDr. Pavlu Leischnerovi, Ph.D. za jeldbborné vedeni, cenné

rady a pipominky, které mi poskytoval.



Anotace

Nazev: Translace a rotace veestoSkolské geometrii
Diplomova prace 200T;eské Budjovice

Vypracoval: Martina Savova

Vedouci diplomové prace: RNDr. Pavel LeischnerPPh.

Kli¢ova slova: didaktika matematiky, planimetrie, konkini alohy,

Cabri geometrie

Prace se zabyva vyukou tématu posunuti aeotio s podporou Cabri
geometrie. Obsahuje jednak interaktivni souboryilope na CD, jednak metodicky

navod Kk jejich uziti. Je i vhodnou pdokou k samostatnému studiu.



Annotation

Title: The translation and rotation in the secogdarhool
geometry
Graduation thesis 200Zgské Budjovice

Work up: Martina $avovéa

Master of Graduation thesis: RNDr. Pavel LeischRérD.

Keywords: mathematics didactics, plane geometmsiractive

problems, Cabri Geométre II.

The theme of this graduation thesis is the tramsladnd rotation in the
secondary school geometry using the Cabri Geontietiieincludes interactive files
on CD and methodical instruction how to use themit $epresents a useful tool for

self-education.



Obsah

1. UVOO ot memes ettt bt enas 7

2. ZAKIadni POZNatKy .......ccooeiiiiiiieie e 8
2.1 ShOdNé ZOBrazeNni........ocuiiueiiieiieeeeeeee e 8..
2.2 KONStrukni GloNY.........coeeiiieiiieeece e 11

3. POSUNULT ..o 31
3.1 ZAKIadNi POZNALKY......c..ceeiueeeirie et 13
3.2 Konstrukni GloNy.........ccccooviiiiiiiii e 30

I @ (¢ 7= o | F PP PP PRPP PR PPPPPN 59
4.1 ZAKIadni POZNALKY......c.eeeeevieeeieeecree e 59
4.2 Konstrukni GloNY.........cccoeiiiiiiiiii e 80

5. SKIAdANT SOUBMNOSLI......cccoviiiiieiiiiiiee e e 102

B. ZAMEL ..etieieeeeeeie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e 105

7. VYSWEHIVKY .. 106

8. Seznam pouZité literatury............oooo e e ee e 107



Uvod

1. Uvod

Cilem této prace je vytv¥id vhodné interaktivni poiicky v Cabri geometrii
pro podporu vyuky tématu ,shodna zobrazeni v réviioto téma je v celém svém
rozsahu dosti objemné. Naesdinich Skolach jsou probiradtyii shodna zobrazeni
(osovéa a sedova sourrnost, otédeni a posunuti). Tématicky moje prace navazuje
na diplomovou praci Martina Schwarzbacha - Shodobrazeni a dynamicke
geometrie. Ja jsem propracovala metodiku tématmdsa otg@eni.

Prvni ¢ast prace je anovana kratkému pojednani o shodnych zobrazenich,
obsahuje definice a zakladni vlastnosti shodnydbrazeni. Nkteré definice jsou
doplrény pro nazornost obrazky vytkenymi v Cabri.

SteZejni ¢asti jsou kapitoly s konkrétnimi didaktickymi pagsy které lze
pouzit i vyuce posunuti a oteni aifeSené fiklady s vyuZzitim &chto shodnych
zobrazeni. Prezentace latky je spojena s vyuZzittaraktivnich obraak vytvorenych
v Cabri geometrii. Pod kazdym obrazkem Ize nal&ztidony. Dvojitym kliknutim
na prvni se otae prislusny soubor sifkladem v programu Cabri geometrie Il., po
kliknuti na druhou ikonu se symbolem plus se iesoubor formatovany pro
program Cabri geometrie Il. plusiiady jsou tvéeny tak, aby byly okami#it
pouzitelné i pro zakyi ucitele bez hlubSich znalosti o ovladani programusabhiji
ovladae, které umaiuji libovolne skryvat a zobrazovat postupy a konstrukce.

Za kazdou teoretickoutasti jsoureSené fiklady, také v interaktivni podeb
Vyuziti dynamické geometrie ¥eSenych fikladech je velmi vyhodné. Studém
umoziuje experimentovani a objevovani hlubSich souuislasmozuje i rychlé
a pohotové vytvigeni ¢i nazorné vyvraceni hypotéziiklady jsou uéeny pro vyuziti
pii individualni vyuce ve fidé, pro domaci samostudium nebo pro matematické
krouzky.

Zawr prace je ¥novan vztabm mezi shodnymi zobrazenimi, zejména

v souvislosti s otgenim a posunutim.




Zakladni poznatky — shodna zobrazeni v roviné

2. Zakladni poznatky

2.1 Shodna zobrazeni v rovié

Zobrazeni 2v rovire je pedpis, ktery kazdému bodu X rovinyrpzuje pra¥
jeden bod X" roviny. Bod X se nazyva vzor, bo@)o pbraz.[8]

Pro ozné&eni geometrickych zobrazeni pouzivame velkd pisnlatiaské
abecedy. Zapisujemézanymi zpisoby, nejastji Z: X—X" neboZ (X) = X".

Pokud kazdym dsma mtiznym vzofim jsou fifazeny dva izné obrazy

nazyvame takoveé zobrazgrbste.

Prosté zobrazeni v rowh nazyvameshodnym zobrazenimnebo kratce
shodnosti, pra&kdyz pro kazdé dva body X, Y roviny a jejich oppaz Y~ (X— X',
Y — Y’) vtomto zobrazeni plati: |XY"| = [XY3]

V kazdém zobrazenitiazujeme libovolnému bodu roviny jako jeho obraz
praw jeden bodX" téZze roviny. Pokud bod¥X a X" splynou, tedyX=X", pak se
takovy bod nazyvdamodruzny bodv daném zobrazeni. Zapisuje€X) = X.

Pokud obrazem utvalu je atvarU” ktery splyva 4J, tedy obraz kazdého bodu
atvaru U je opt bodem utvarwJ, tikdme, Ze Gtvat) je samodruznym Utvarem
daného zobrazeni. Zapisujerdg(U) = U'=U. Samodruzny utvar nemusi vSak byt

Gtvarem samodruznych bbdobr. Samodruzny Gtvar

Obr. Samodruzny Gtvar




Zakladni poznatky — shodna zobrazeni v roviné

Z&kladni vlastnosti shodnych zobrazeni

- obrazem kazdé U8ey AB je Us€kaA'B” s ni shodna

- obrazem kazdé poldinky AB je pologimka A'B’; obrazy navzajem
opanych pologimek jsou navzajem opaé pologimky

- obrazem kazdéipmky AB je piimka A'B’; obrazy rovnobznych gimek
jsou rovnolszné gimky

- obrazem kazdé polorovinpA je polorovina p’A”; obrazy navzajem
opanych polorovin jsou navzajem afye poloroviny

- obrazem kazdého konvexniho UhluA¥B je konvexni theA"V'B"s nim
shodny

- obrazem kazdého trojuhelnilBCje trojuhelnikA"B"C" s nim shodny

- obrazem kazdé kruznidgie kruznicek” s ni shodna

[5]

Jak vypadad shodné zobrazeniuzmme ukazat na {svitném papiru.
Obkreslime na pisvitku rgjaky atvar U a pak pisvitku pemistime a Gtvar
obtahneme - ziskame uatvéf. Fri premis’ovani mizeme piéisvitny papir obratit na
rubovou stranu. Vysledkem je tedy utdr - obraz shodny s Gtvareth — vzorem.
Pokud i premig’ovani pfisvitku obratime ,na rub“ how@me onepfimé shodnosti
nebo ji nechame ,licem*, pak se jednahmdnost Fimou.

Presrgji lze pfimou a nefimou shodnost popsat vikladu se shodnymi
trojuhelniky. Mame dvatzné shodné trojuhelnikkBCa A'B"C". ,Obihame* jejich
hranice od bodWA pies bodB k boduC a znovu kA, a od boduA” piesB” k C".
Pokud postupujeme ve vzoru i obrazu ve stejném lsmg&eni, iikame, Ze
trojuhelnikyABC a A"'B"C” jsoupiimo shodné trojuhelniky (obr. Rima shodnost).
Pokud postupujeme v nestejnych (&mgch) smyslech ot@ni, pak jsou trojuhelniky
ABCaA’ B C’ nepfimo shodné trojuhelniky ©br. Negimé shodnost).

C

o, [ e

A

Obr. PAim& shodnost Obr. Néima shodnost

)




Zakladni poznatky — shodna zobrazeni v roviné

PFfim& shodnoste kazda takova shodnost, ve které libovolny treidik ABC a
jeho obraz, trojuhelnik A'B"C’, jsowipo shodné trojuhelniky.
Nepfima shodnosje kazda takova shodnost, v niz libovolny trojaieABC a

jeho obraz, trojuhelnik A'B"C’, jsou né&mo shodné trojuhelnikys]

Mezi prfimé shodnosti p#tidentita, stedova sourrnost, posunuti (translace),

otoceni (rotace). Nafima shodnost je osova soémost.

Identické zobrazen({identita) je takové zobrazeni, jez kazdému bodlanxé
roviny pfirazuje jako obraz tyz bod X =}g]

Je dana pimka o.0Osova sournost s osou o je shodné zobrazeni O(0),
které pirazuje:
1. kazdému bodu X7 o0 bod X  tak, Zejfimka XX  je kolma kijimce o a sed
use’ky XX" lezi nagmce o,
2. kazdému bodu ¥o bod Y™ =Y.
Skuténost, Ze v osoveé sodmosti s osou 0 se bod X (vzor) zobrazi na bod X

(obraz), zapisujeme O(0): X X".[8]

Je dan bod SStfedova sourfnost se stedem S je shodné zobrazeni S(S),
které pirazuje:
3. kazdému bodu XS bod X" tak, Ze bod S jéestem Uséky XX,
4. bodu Sbod S" =S.
Skutenost, Ze ve gdové soudrnosti se sttedem S se bod X (vzor) zobrazi
na bod X" (obraz), zapisujeme S(S): X'. [8]

Posunutim a ot@nim a jejich zakladnimi vlastnostmi se zabyvamergiorg

v nasledujicich kapitolach.

-10 -



Zakladni poznatky — konstrukéni ulohy

2. Zakladni poznatky

2.2 Konstrukni ulohy

Konstrukéni dlohy jsou geometrické ulohy v nichz médme sgstyeometricky

Utvar danych vlastnosti. Abychom mohli Gtvar sg#tronusi byt zadané skteré

z jeho prvki a to v dostatém pdtu tak, aby dloha byla jednozit& urcena a

piipoustla kon&ny paietieSeni. Jednotlivé prvky musi byt na solezavislé.

Konstrukéni Ulohy vzdy zaujimaly wezité misto v geometrii, a to zejména

protoze:

poskytuji krasné motivai ulohy, které podftuji zwdavost Zak a
vedou je k samostatnému objevovani zakonitosti;

ukazuji Zakovi jasny cil — pteba sestrojit! — na rozdil odtva dikaai,
jejichz vyznam a smysl byva Zék ¢asto nejasny;

jsou girozenym mostem, po kterém mohotegchazejici manualni
zkuSenosti Zakaftpjit do jeho geometrické poznatkové struktury na
strarg druhé;

ukazuji, jak je mozno teoretické poznatky zuZitkbw praxi a tim
jednak

prispivaji k interiorizaci pojmi a Wt a jednak

rozvijeji schopnost didaktického ¥iai vztahu teorie a praxe;

jsou vhodnym testovacim préstikem pomoci kterého tbe Witel

diagnostikovat kvalitu neformalnich znalosti zaka

[1]

Pri feSeni jednoduchych i slogiich Uloh zachovavame nasledujici 4 kroky:

rozbor Ulohy, konstrukce, zkouSkaikéz konstrukce), diskuze.

Rozbor ulohy je vlast® analyza ulohy. Rdpokladame, Ze uloha je jiz

vyieSena, natneme si obrazek, kde je hledany Utvar jiz sesinpj Vyzn&ime

barevié prvky, které jsou znamy a &seme obrazek zkoumat. Hledame, jak

z danych prvit Gtvar sestrojit nebo fpvést na udlohu jednodussi nebo jiivd

vyieSenou.

-11 -



Zakladni poznatky — konstrukéni ulohy

V samotné&onstrukci narysujeme podle rozboru dany Utvar pomoci pravétk
kruzitka.

Dikaz neboli zkousSka spravnosti je podstatnédsti feSeni ulohy. Je to
oveéreni, Ze zkonstruovany utvar ma skuke vSechny vlastnosti pozadované
v zadani tlohyCasto je to jen obraceni postupu pouZitéfiaqzboru.

Pri diskuzi zjistujeme, za jakych podminek Ize Gtvar sestrojit akkalznych

feSeni bude tloha mit v zavislosti na parametreaimyl

Konstrukni dlohy mizeme obech rozclit na polohové a nepolohové V
polohovych ulohach je seno umisini dilezitych bodi nebo sniry jinych prvki a
tim je dana i poloha vysledného utvaru. U nepolgbbviloh je poloha danych
prvki volitelnd. Umistnim rekterého zadaného prvkurgyedeme nepolohovou
tlohu na polohovou, tzv. ji lokalizujeme.

PattemieSeni polohové dlohy se rozumicpbvsech nalezenych a sestrojenych
geometrickych Gtvdr, které spiuji dané podminky ulohy bez ohledu na to, zda tyto
Gtvary jsou, anebo nejsou shodnééd@esSeni nepolohové udlohy se stanovi Uvahou
o shodnosti vyslednych Gtwapolohové ulohy, wime pa@et tid navzajem shodnych

Gtvarn, jeZz maji nepolohové vlastnosti.

-12 -



Posunuti — zakladni poznatky

3. Posunuti

3.1 Zakladni poznatky

Pojem posunuti obvykle pro studenty neni neznarniyzd zakladu slova je
patrné, jak takové zobrazeni bude vypadat a Zaaji posuvny pohyb z hodiny

fyziky. Je vSakitba gesre definovat jak se vzor a obraz chovaiji.

Uloha posunuti 1:Vzdalenost a sén

Ukézat orientovanou tisetku na autech Zobrazit orientovanou iiseku a jeji velikost

angp ——————— ne ano ————— ne

) g

Obr. Posunuti 1.0

Na obrazkuPosunuti 1.Je mozné pohybovaiernym bodenB - ,Bob* nahae
na pednim s¥tle smérem doprava nebo doleva. PolozZzime trakotazku: ,Jakym
smérem popojelo auto Bob od auta Adam? Jakou vzdalesut® Bob od Adama
ujelo?

Auto Adam je umisino pevig, miZzeme pohybovat pouze autem Bob.¢Bije
tedy vzdy od Adama k Bobovi. Zaci si mohou spogitip Adam a Bob Gs&ou pro
lepSi @gedstavu jak se auto pohybuje. Stejrak mohou spojit jiné azné dva
odpovidajici si body, nd@ppravy dolni roh aut nebo levy horni roh aut. Sakvteba
dat pozor, aby vzdy spojili skute odpovidajici si body, jinak stnbude Spatny.

Vzdalenost jakou auto ujelo zjisti jednoduSe pomonabidky Cabri

-13 -



Posunuti — zakladni poznatky

»Vzdalenost a délka Stati aktivovat dva odpovidajici si body rappst predni
swtla a program zgfti jejich vzdélenost.

ReSeni si Z&ci zkontroluji pomoci ovl&fa Posuneme-li bod na Use
,Ukézat orientovanou Ugku na autech” na ano, zobrazi se orientovangékase
Stejre  tak velikost zjistime, posuneme-li bod na druhéecds na ano
(obr.Posunuti 1.1

Ukazat orientovanou iisecku na autech Zobrazit orientovanou Gsecku a jeji velikost

ang —— Ne angp ———— ne

6,42 cm

) g

Obr. Posunuti 1.1

Na obrazku je bod& a Zlutd kruznice. Uchopenim kruznice lz€&nm délku
posunuti, aniz by se &nil sner. Smér ménime pohybem bodd po kruznici, délka
posunuti je vSak zachovana.

Zéaci pohybuji bodenB, Zlutou kruznici nebo bode#a pozoruiji jak Ize #nit
smer a velikost. Soubor fiZeme vyuzit k definici pojmu orientovana tisa a jeji
velikost. Z obrazku je viit, Ze se pohybuje vzdy auto Bob od auta Adam. Agam
pocate&ni bod a Bob koncovy. Takové @kg, u kterych rozliSujeme koncovy a
pocateini bod nazyvamerientované Usgky.

Definice:

Orientovana useéka je useka, u niZz je ufeno, ktery jeji krajni bod je tzv.

poc¢atecni bod druhy krajni bod je jejimkoncovym bodemOrientovanou Us#&u

-14 -



Posunuti — zakladni poznatky

s pa‘ate’nim bodem A a koncovym bodem Bcima AB. Graficky znazorujeme
orientovanou Usiku jako Sipku z ptate’niho do koncového bodu.

Délka (velikost) orientované Udey ﬂéje délka useky AB. Znd@ime |AB|[8]

Rozdil mezi souhlagna op&né orientovanymi Us&kami je na obrazku

Posunuti 2.0Po oteyeni v Cabri je mozno pohybovat koncovymi body

Uloha posunuti 2:0rientované sty

Souhlasng orientované Opatné orientované
isefky AB, CD : isetky AB, CD

5 g

Obr. Posunuti 2.0

Definice:

Orientované usky ABa CD jsousouhlasr¥ orientovangjestlize b’

1. lezi na téze /fimce a polopimka AB jecasti pologimky CD, pip.
polopfimka CD jecasti pologimky AB, pip. ok¥ polopfimky splynou nebo

2. lezi na #iznych rovnolzkach a polofimky AB, CD leZi v téZe poloro¥ia
hrani¢ni primkou AC[8]

Orientované ﬂs&yﬂé aCD jsou opacné orientovanéjestlize orientované

use’ky AB a DC jsou souhlashorientované.

-15 -



Posunuti — zakladni poznatky

Na obrazkuPosunuti 2.vidime orientované Ugky stejné velikosti a sénu. Je
mozné hybat boderX a Y. Mnozinu v3ech souhlasrorientovanych Usek stejné

velikosti nazyvameektor.

i

) g

Obr. Posunuti 2.1

Mezi orientované Us&y radime i nulovowrientovanou Uuse€ku. Ta vznikne
tehdy, pokud p&ateini a koncovy bod splynou (olPosunuti 2.2

Nulova orientovana secka

"A=B

5 g

Obr. Posunuti 2.2

Vratime-li se k fivodnimu obrazku aut, iieme si s Zakyici, co je poteba,
abychom mohli gjaky objekt zobrazit v posunuti. Na obrazku jsmeysmvali auto
Bob rgjakym sngérem od auta Adam o &itou délku. Je tedyi¢ba znatsmér
avelikost. Smeér udava orientovana G8e, velikost posunuti je délka této
(neorientované) usky.

Po oteveni souboru posunuti3 v Carbi vidime na obrazovdeazek
Posunuti 3.0Umoziuje Zakim objevovat, jak se v posunuti zobrazuigré objekty.

Priklad je ilustr&ni, takZze vyuziva nabidky CabrPgsunutf. Smér a velikost je

dana orientovanou G8eou AB.

-16 -
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Uloha posunuti 3: Pomoci stopy objektu naleta obraz v posunuti daném

orientovanou Usiou AB.

B Zohrazit konstrukci
A ._—————’________—’ ne ———— ano

fisetka » Zobrazit postup
—_—

pfimka
kruZnice

ttverec
trojithelnik

lomené tara

) g

Obr. Posunuti 3.0

Posouvaningerveného bodu Ize volifizné objekty — tusu, primku, kruznici,
¢tverec, trojuhelnik a lomenatéru.

Zaci maji za Ukol pomoci stopy objektu nalézt obvegosunuti. Zvoli si
libovolny bodX na objektu. V nabidce Cabri vyberou polozlRosunuti“a aktivuji
Kliknutim mysi bodX a poté orientovanou tdel. S gipadnou napasdou sestroji
obrazX' boduX. Aktivaci boduX* pii zvolené nabidceStopu ano/ne‘a naslednym
pohybem bodX zpisobi, Zze boK* svoji stopou vykresluje posunuty obraz objektu
(obr.Posunuti 3.1

Zaci si mohou zobrazit postup podle kterého nalezoloraz boduX a nebo

rovnouieseni, kdy pak zadaji pouze stopu b¥du

-17 -



Posunuti — zakladni poznatky

B Zobrazit konstrukci
A / ne ——— ano

fisetka Zobrazit postup
—_—
primka
R Ma objektu ozna&ime bod X zobrazime
kruZnice \ % ho v posunuti.
[Vvybereme posunuti a klikame nejprve
na bod, ktery chceme posunout, pak na
. \ vektor - arientovanou fisecku)
Ctverec \ /
- ' ) Bodu X' pfifadime stopu a
. roi . \, pohybujeme bodem x. Bod X'
trojahelnik wykresluje plwvodni objekt.

r vr

lomena cara

) g

Obr. Posunuti 3.1

Lze menit velikost a smr posunuti pemisénim bodi Use&ky AB. Je viak
nutné i téchto pokusech vypnout stopu objektu, jelikozémime-li snér a velikost
posunuti, zrani se i obraz aipzméne by kreslil stopu. Smazani stopy se provede
stisknutim klaves CTRL+F nebo v nabidce ,upravifprekreslit".

Experimentovanim s délkou a &mm posunuti Zaci rychle pochopi, Ze obraz je

vzdy stejny jako vzor. Posunuti patmezi shodné zobrazeni. Pokud b&d

na orientované Ugee ABposuneme i@sré na bodA, vznikne nulova orientovana

Usetka a objekt se zobrazi sdm na sebe.

Spolen¢ s zaky vyslovime definici posunuti.
Definice:
Je dana orientovana (&aAB. Posunuti neboli translace je shodné

zobrazeniT ., které kazdému bodu Xifadi bod X' tak, Ze orientovane deg

XX a AB maiji stejnou délku a jsou souhl@swrientovany|8]

-18 -



Posunuti — zakladni poznatky

Veéta 1: Dokazte, Ze posunuti je shodné zobrazerdmzrjsou vSechny gny
samodruzné.
Podle definice shodnych zobrazeni chceme dokagatr’libovolné kazdé dva

body roviny X, Y a jejich obrazyX’, Y" v posunuti daném orientovanou ¢&lsau
ABplati|[X'Y’| = |XY|

DokaZte, Ze posunuti je shodné zobrazeni, v
ném? jsou vSechny sméry samodruzné.

Diikaz

‘Mame dokazat, Ze pro libovolné

/ B kazdé dva body roviny X, Y a jejich

A obrazy X", Y~ plati [XY] = |[XY].

1.X=Y — X = oY plati

3. X, Y jsou rizné a iisecka XY je rovnob&Zina s
isetkou AB

Y a) bod X" lezi mezi body X a’y
< Y JAB |+ XY =[O |4 X = 30 = RO Y = [+ |AB)

'b] bod ¥ le3i mezi body X" a X
JAB+ XY= PO [+ XY= XY = [+ [ = XY+ AB]

5 g

Obr. Posunuti jako shodnost

Na obrazkuPosunuti jako shodnostdime, Ze musime rozliSovdt piipady:
1. X=Y
2. X, Yjsou fizné a uséka XY neni rovnobzna s usgkou AB
3. X, Yjsou ffizné a uséka XY je rovno¥Zna s Ustkou AB
a) bodX’ lezi mezi body aY
b) bodY lezi mezi body" aX
Pro Uplnost jefeba dokéazat platnost vztalXiY'| = [XY|jeS€ pro dv situace,

které nastanou, kdyZ ma orientovana ¢kae XY opany sn¥r jak orientovana

Useka AB. Dikazy jsou analogické.
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Posunuti — zakladni poznatky

Dokézali jsme, Ze posunuti je shodné zobrazenti Ridy pro & vSechny
z&kladni vlastnosti shodnych zobrazeni (viz kapi®hodné zobrazeni — str.9).

V nasledujicitack dloh si Zaci procvi zobrazovani tznych objeki podle
definice. Ulohy by nili feSit stejnou metodou jako pomoci pravitka a krazitk
papie, ne vyuzitim nabidky CabriPpsunutf. V Cabri je mozno skryt na li§t
n¢které ikony, tedy naijklad i moznost Posunutf.

Po oteveni souboru v Cabri geometrii se nabizi pomoc opddobrazeni
definice a zobrazeni postupu diky ovlatta ,Zobrazit definici®, ,ZobrazitteSeni“ a
»Zobrazit postup“. Pokud posunem#&rveny bod do polohy ano, nagoa se

zobrazi, pokud je bod nastaven do polohy dstane skryta.

Prvni nejjednodusSi dloha je nalezeni obrazu boddaném posunuti
(obr.Posunuti 4.1

Uloha posunuti 4:Pomoci definice posunuti nale obraz bodu X v posunuti daném
orientovanou (is&ouAR .

Zobrazit definici
/B ano — . ne

A

. Zobrazit Feseni
K ano ————————— ne

Zobrazit postup
ano —— - ne

) g

Obr. Posunuti 4.0

Zak ma moznost samostatalohu vypracovat a spravnost zkontrolovat pomoci
ovladae. Pokud si jestdokonale definici neosvoji, nabizi se moznost JAak
definici“. Posledni ovlada je navod, jak P konstrukci postupovat v Cabri
i pti rysovani na papé (obr.Posunuti 4.1
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Posunuti — zakladni poznatky

Zobrazit definici
/"B ano — . ne
A
\‘\
hY
N
Al
1
b
_____’-"")kll % Zobrazit feseni
| anp ————————— ne
4 A
i’
r
P Zobrazit postup
e ano ™ ne
k

Vedeme pfimku bodem X rovnob&znou s
iisetkou AB.

Na ni naneseme velikost orientované tsetky
AB a to smérem A-B, ktery je dan. Bod X' je
prinik pfimky p a kruZnice k.

5 g

Obr. Posunuti 4.1

Po zvladnuti ulohy ,naleztte obraz bodu“ by uUloha s @®u nentla
piedstavovat §t3i problém. Zaci si musi sdomit, Ze Uséka je dana ddma iznymi

body; k nalezeni obrazu tedy &taajit obrazy jejich krajnich béda ty potom spojit.

Uloha posunuti 5: Pomoci definice posunuti astyl nalezéte obraz UGseky XY

v posunuti daném orientovanou élesu AB (obr. Posunuti 5.0).

— B Zobrazit definici
A ano ——— . e
b
Zobrazit Fedeni
anop ———————— ne
Zobrazit postup
ano ——————— ne
hd

) g

Po oteweni v Cabri se af nabizi moZnosti vyuziti oviadé Zak mize ot

samostaté pracovat, zobrazit si nap&u nebo oviit spravnosteseni. Po gseni

Obr. Posunuti 5.0
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Posunuti — zakladni poznatky

tlohy je mozno pohybovat s bodya Y a orientovanou UgkouAB . Pozorujeme,

jak se obraz ®ni v zavislosti na zené smeru a velikosti posunuti (obr.
Posunuti 5.1.

__::T//B Zobrazit definici
T A T ano — . ne
\\
A
Ay
e r
\\ x
" i
\ Zobrazit feSeni
; ano —————————— neg
lr|’
_{j
e Zobrazit postup
. L ~ ano ne
R Yedeme pfimku bodem X a pfimku bodem ¥
rovnobéZnou s dsetkou AB. Na ni naneseme
Y velikost orientované (isefky AB a to smérem
- A-B. ktery je dan. Ziskame tak body X' a Y'.

5 g

Obr. Posunuti 5.1

Uloha nalezeni obrazuiimky v daném posunuti je podobna jako nalezeni
obrazu Us&ky. Stai zvolit dva libovolné #izné body a ty v posunuti zobrazit.
Obrazy &chto bod pak ugi primku.

Uloha posunuti 6: Pomoci definice posunuti acty 1 nalezete obraz pimky p
v posunuti daném orientovanou dlseu AB (obr. Posunuti 6.0).

Zobrazit definici
ano—— . ne

Zobrazit fFeSeni
ano —————— ne

Zobrazit postup
ano —— ne

Zwvolime si na pfimce rizné body X a Y.
Vedeme pfimku bodem X a pfimku bodem ¥
rovnob&Znou s dsetkou AB.

Na ni naneseme velikost orientované aseiky
AB a to smérem A-B. ktery je dan. Ziskame tak

body X' a Y".
£l

Jejich spojenim wznikne pfimka p' .

Obr. Posunuti 6.0
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Pfi experimentovani siznymi polohami pimky lze objevit zajimavou &¢:
pokud je pimka rovnolZzna se srrem posunuti, zobrazi se sama na sebe (obr.
Posunuti 6.1 Jak se nazyvaji utvary, které se zobrazi sanseba? BRpomeneme-li
si definici z gredchozi kapitoly (2.1 - Shodna zobrazeni v révivime, Ze takové

Gtvary nazyvameamodruzné Utvarydaného zobrazeni.
r_/_______HB Zobrazit definici
ano —— = nNe

/

Zobrazit freseni
anp ———————— ne

Zobrazit postup
ano ———————— pe

El
Obr. Posunuti 6.1
Existuji néjaké dalSi utvary, které jsou v posunuti samodraZiek se zobrazi
polorovina neb@&ast roviny omezena rovh&mymi grimkami? Na obrPosunuti 6.2
vidime, Ze polorovin@X se zobrazi na polorovirmi X", tedy sama na seppokud je
jeji hrantni primka rovnolsZzna se s@grem posunuti. Stefntak napiklad pas roviny
se zobrazi sam na sebe, pokud budou jeho dmiapiimky rovnolEzné se snirem

posunuti.

Zobrazit definici
r__//—bﬂ ano— .+ ne

. e Zobrazit Feseni
% x anp ———————— ne

Zobrazit postup
ano —— " ne

5 g

Obr. Posunuti 6.2
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Posunuti — zakladni poznatky

Kdyz si uwdomime, Ze posunuti je shodné zobrazeni a playi ped rg
vlastnosti ze strany 9, ieme Ulohy typu ,naleztte obraz objektu v daném
posunuti* @evadt na nalezeni obrazu skupiny liodteré dany objekt jednozéra
ur¢i. Nag. kruznice — je utena stedem a bodem, ktery na ni lezi. &t@dy zobrazit
stred S a libovolny bodX lezici na kruznici. Obraz dané kruZnice pak s@stjako
kruznici se sedemS’ prochazejici bode” (obr. Posunuti 7.1

Uloha posunuti 7:Pomoci definice posunuti nalet obraz kruznice k v posunuti

daném orientovanou U&dou AB.

A'_”_ﬁ_—f—ﬁ_—’}B Zobrazit definici
ano —— - Ne

Zuhrazn fegeni
ne

Zobrazit postup
ano ———___ne

Ma kruZnici zvolime bod X.

Yedeme pfimky bodem X a bodem S
rovnobéZné s dseckou AB.

Na n& naneseme velikost orientované lselky
AB a to smérem A-B, ktery je dan. Ziskame tak
bod X' a 37 a miZeme narysovat kruZnici k'

) g

Obr. Posunuti 7.0

Pfi hledani obrazu kruznice postupuji Zaci individgal mohou vyuzit

napovdy nebo si zkontrolovat vysledek pomoci ovigda

Pri experimentovani s kruznici e nastat situace, kdy se obraz kruZznice
protina se svym vzorem. B&iky viak nejsou samodruzné body! Zaci si musi
uvédomit, kde se nachazi obrazy botla boduB. Priseiik kruznicek s kruznicik
je bodA” (obrazA) rovny boduB (vzor) (obr.Posunuti 7.1
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Zobrazit definici
ang ————— ne

Zobrazit Fegeni
ano ———————— ne

Zobrazit postup
ano ——~_ne

5 g

Obr. Posunuti 7.1

Ulohy typu ,nalezéte obraz objektu v daném posunuti“ jsouiledité
pro pochopeni daného zobrazeni. Postupujeme oddediich Utvdr— bod, Uséka
— k zobrazovani slo#igich — kruznice, trojahelnik, mnohouthelnik, ... cZ8y si
méli vytvoiit spravné a fesné pedstavy o zobrazeni v posunuti a jasiefinovat
vSechny souvisejici pojmy a spr&jim porozungt.

Pro vyvozeni jednotlivych vlastnosti klademe @akotazky typu: ,Co utuje
jak a kam se objekt zobrazi? Cazemefici o obrazu a vzoru? Jsou shodné nebo se
né¢im liSi? Zobrazuji sedkteré body samy na sebe?" Po zkuSenosted¢hdchozich

7~ 7z

piikladi a dostaténém experimentovani Zaci snadno odpovi.

Zawrem shrneme zakladni vlastnosti:

- smer posunuti je ufen orientovanou Ugkou a velikost posunuti je délka
této (neorientované) i&ey

- obraz a vzor lze na sebe umistit tak, aby se kmybsunuti jeshodné
zobrazeni

- kryti obrazu a vzoru dosdhneme &mpan (inverznim) posunutim; jde o
piimou shodnost neba orientace libovolného trojuhelniku se zobrazenim
zachovava (viz str. 9)

- pokud se nejednd o nulovou orientovanou ¢kise posunuti nema

samodruzné body
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Posunuti — zakladni poznatky

- primce odpovida imka s ni rovnokZna, vSechny sény v posunuti jsou
samodruzné

- je-li zobrazovanaifmka rovnolksZna se sgrem posunuti, zobrazi se sama
na sebe, posunutia samodruzné gfimky

Pro procvéeni a ovieni Ze 248k zvladl zobrazovani v posunuti slouZi
nasledujici piklad (obr. Posunuti 8. Zaci samostatniesi Glohu, spravnost si
zkontroluji pomoci ovladae ,ZobrazitieSeni“. Po dokonalém osvojeni ,klasického*

postupu je mozné vyuzivat nabidky Cabri geometri€osunuti a
konstrukce zjednodusit a urychlit.

Uloha posunuti 8:Nalezmte obrazy fiznych objekt v posunuti daném orientovanou

L’Jseckouﬁé )

Zobrazit fegeni

ano ———— ne
bod X A B
isetka XY »
pfimka CD
pfimka EF X
kruZnice k
ttverec KLMN
trojithelnik Xy2Z2
lomena cara v

) g

Obr. Posunuti 8.0

V piredchéazejicich ulohach hledame obraz k danému vZadani vSak rive

byt i naleznout s a velikost posunuti, je-li dan obraz a vzor.
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Uloha posunuti 9:Nalezrite snér a velikost posunuti u danych trojihelikBC a
DEF (obr. Posunuti 9.0).

C F Zobrazit feseni
ano ne

E £l

Obr. Posunuti 9.0

TrojuhelnikyABC a DEF nejsou shodné, tudiZz né#e existovat Zadné shodné
zobrazeni, které by tyto trojuhelniky zobrazovalo.

Uloha posunuti 10:Nalezrite snér a velikost posunuti u danych dvou trojuhednik
ABC a DEF.

Zobrazit feseni
ano ne

Existuje i jind moZnost?

—_—

: El

Obr. Posunuti 10.0

Trojuhelniky se nadm na prvni pohled jevi jako stedobr.Posunuti 10.D
Jak se peswd¢ime zda skui@¢ jsou shodné? Qvime je-li splino rekteré
z kritérii vét o shodnosti trojuhelniknag. dva trojuhelniky jsou shodné, jestlize se
shoduji ve vSechig¢ch stranach (sss) [5]. Za pomoci nabidky v program
»Vzdalenost a délkaezmeiime jednotlivé strany a vidime, Ze odpovidajicasyr se
shoduji (obrPosunuti 10.1L

Pokud ma byt trojuhelnilABC zobrazen na trohuhelniREF v posunuti,
podle vlastosti posunuti musime étiv jeS€ rovnolEznost odpovidajicich stran

pomoci nabidky RovnolaZzre?* (obr. Posunuti 10.1
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Zohrazit Feseni

ano —————— ne
. F
Existuje i jina moZnost?
1,837 1'337( —
A D
‘6 HE

isecka AC a Gsecka CF: Jsou rovnob&Zné.

Obr. Posunuti 10.1

Oba trojuhelniky jsou shodné a odpovidajici stjgoy rovnokszné, Ize tedy
urit orientovanou usiku. Vybereme dvojici odpovidajicich si higchag. bodyC a
F. Délka useky spojujici bodyC a F uréuje velikost posunuti, jeSte treba utit
orientaci. Pokud se obrazek ateme v Cabri, bystry Zak brzy zjisti, Ze manipulovat
Ize s trojuhelnikemABC a trojuhelnikDEF se v zavislosti na to &ni. Proto tento
obrazek byl vytvéen tak, ZeABC je vzor aDFE obraz. Orientovand & je tedy
dana a jeji velikost zjistime jednoduSe pomoci diapi,Vzdalenost a délka

Spravnosteseni si Ize astit ovladatem ,ZobrazitreSeni* (obrPosunuti 10.p

Zohbrazit feseni

ang ——— ne

Existuje i jind moZnost?
—

Velikost orientované Gsetky
2,99 cm

5 g

Obr. Posunuti 10.2
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Na papfe ovSem takto experimentovat a uvazovat iEme, proto by
trojuhelnikDEF mohl byt vzor a trojuhelnikBC obraz. Orientovana U&a by pak
byla od F kC. Po zméteni pomoci nabidky\zdalenost a délkazaci zjisti, ze

velikost Useéky je pochopitela stejnd, liSi se jen jeji orientace.

Orientovana Us#a CF zobrazi bodC do F, orientovand us&a FC zobrazi

bod F do C. Ok¢ Uuseky maji stejnou velikost, jsou vSak @& orientované. DalSi

7 o~

orientovana us#&a daného posunutitthe byt utena i nap. odpovidajicimi si body
A aD neboB aE (obr.Posunuti 10.B
V podstat mazemefici, Ze orientovana U8ka reprezentujici dané posunuti

muze byt jakakoliv orientovana (d8e shodna a souhlasnrovnol®zna

s orientovanou Ugkou CF ( respektiveF_Cf pii posunuti op&ném).

Zobrazit regeni
ang ——— ne

Existuje i jind moZnost?
_—

JelikoZ posunuti je pfima
shodnost, nepozname,
ktery trojihelnik je obraz a
ktery vzor. Proto urtujici
orietnované (setka miZe
byt napriklad jak CF tak i
FC.

Dalsi orientovana dsetka
je napf. uréena body A-D.

Velikost orientované dsetky
2,99 cm

5 g

Obr. Posunuti 10.3

V Cabri se nabizi moZnost &eni, Ze orientované Ude/ CFa AD maji
skut&né stejnou velikost a jsou rovn&mé pomoci nabidky rovnolezne?*
a ,vzdalenost a délka

Opané orientované usky stejné velikosti v posunuti séasto vyuzivaji
pii feSeni konstrutnich dloh.
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3. Posunuti

3.2 Konstrukéni ulohy

Nasledujici piklady ukazuji, jak vyuZzit program Cabri geometpi¢ reSeni
konstruknich dloh. Ke kazdémufiikladu jsou dva soubory, jeden s rozborem
a konstrukci, ve druhém je samostatfeSena diskuze. Soubory s diskuzi maji
zacislem gikladu dvojici znak ,,_d“, nap. pos_pl_d.

Na obrazkuPriklad v Cabri vidime, jak vypadaji jednotlivé soubory po

oteweni v programu.

43 Cabri Geometrie Il - [pos_p2_0.fig]

%Snuhnry Upravit Mastavit Okna Mapovéda E,
N TG S %] 2= A[2]
Jak na to?

Je dana kruZnice k[S.1) a (setka XY. Sestrojte Zobrazit rozbor .

tétivu AB kruZnice k tak, aby velikost AB byla -

stejné jako 'YX a AB byla rovnobEZné s Xy, Zobrazit konstrukci
—

Zobrazit na obrazku?
ne ——— ano

£
Ukazovatko

Obr. Priklad v Cabri

V levém hornim rohu j&ernou barvou zadani ulohy, dale se nabizi zelené
ovladae ,Zobrazit rozbor", ,Zobrazit konstrukci“, ,Zobréza obrazku?* gerveny
ovlada ,Jak na to?". Jak napovidaji nazvy, posouvamelerrou Sipku doprava u

ovladae ,Zobrazit rozbor* postugh se nam zobrazuje rozbor <rikem. U
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konstrukce je mozné si vybrat, zda chceme jedrtkvoky konstrukce rovnou
rysovat nebo ne a to za pomoci ovigelaZobrazit na obrazku?“. Zapis jednotlivych
kroki je zjednoduSeny, neni vypsafesrit do podrobnosti. U ZakvSak i rysovani
obvykle poZadujemeipsné a Uplné zapis¢.erveny ovlada ,Jak na to?" zobrazi
napowdu, jak zait piiklad reSit.

V dolni ¢asti obrazku jsou zobrazeny prvky, které jsou zgdan

Vyuziti ovlad&t v konkrétnich situaci je podrokn popsano v prvnim
piikladu pos_p1, v ostatniclkikladech je pouZziti stejné a neni tedy rozebirdtik t
detailre.

Pri feSeni pikladi se zamstujeme pouze na ten @gpobieSeni, kdy lze vyuzit

posunuti.
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Priklad pos_p1

Méame za ukol s vyuZitim posunuti sestrojit kruznidera se dotyka dvou
raznych rovnobznych gimek a prochazi bodeM (obr.Pos_p1 D

V posunuticastoreSime piklady tak, Ze si na chvili jednu z podminek zadani
odmyslime. Narysujeme pomocny objekt, jenzrigj@ ostatni podminky aten
vhodre posuneme tak, aby splnil i podminku, kterou jsrreslpim vypustili. Takovy
postup vyuzijeme i v tomtoifpadk.

Jsou dany pfimky a, b, kieré jsou rovnobéZné a  Zobrazit rozbor Jak na to?

bod M. § wyuZitim posunuti sestrojte kruZnici, o -

ktera se dotyka primek a, b a prochazi bodem M.
Zobrazit konstrukci
—_—

Ukézat na obrazku?
NE ———— ano

) g

Jakou podminku zadani vSak na chvili vynechat? isa-li Sipku u ovlads

Obr. Pos p1 0

~Jak na to?“, zobrazi se nAm napda, abychom narysovali nejprve pomocnou
kruznici dotykajici se pouze dvoiimeka, ba tu poté vhodhposuneme.

Pokud napo¥da sté&i nebo ji Zak ubec nepdebuje, niZze z&it samostaté
rysovat. Neni-li mu jasné, jak fip feSeni postupovat, zobrazi si rozbor
(obr.Pos_pl 1 Pomocna kruznic&k’ sphuje podminku, Ze se dotykd obou
rovnokezek. Neprochazi vSak bodekh Hledame vhodné posunuti kruznicitak,

aby splnila i tento poZadavek a bodkhprochazela.
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Jsou dany primky a, b, které jsou rovnobezné a Zobrazit rozbor Jak na to?
bod M. S vyuZitim posunuti sestrojte kruZnici, -
ktera se dotyka pfimek a, b a prochazi bodem M.

Ukazat na obrazku?

Zobrazit konstrukci
ne ano

—

Ma chwili si odmyslime jednu podminku zadani a
to, Ze kruZnice ma prochazet bodem M.
Marysujeme pomocnou kruZnici k', ktera se dotyka
primek a, b.

Ted’ hledame, jak kruZnici vhodn& posunout, aby se
dotykala obou pfimek a navic prochazela i hudem M.
Vedeme rovnob&Zku s prlmkou b, ktera
bodem M. M” je pak prini te k" a rovnobézky.

Otientovana isetka MM uriuje velikost a smér
posunuti kruZnice k"

Obrazem je kruZnice k a dotyka se jak prfimek a,
b, tak prochazi i bodem M.

) g

Po prostudovani rozboruirthe Zak pistoupit ke konstrukci. Pokud si stale neni

Obr. Pos pl 1

jisty, posune Sipku u ovlada ,Zobrazit konstrukci?* a rysuje podle jednotlityc
krokid. Spravnost konstrukce si &V, kdyZz posune bod u ovlagka ,Ukazat
na obrazku?*“ do polohy ano (olftos_pl 2

Jsou dany pFfimky a, b, které jsou rovnob&Zné a  Zobrazit rozbor Jak na to?
bod M. S wyuZitim posunuti sestrojte kruZnici, -
ktera se dotyka primek a. b a prochazi bodem M.

Ukazat na obrazku?

Zobrazit konstrukei
ne ano

Na chvili si odmyslime jednu podminku zad4ni a
to, Ze kruZnice ma prochiazet bodem M.
Narysujeme pomocnou kruznici k”, ktera se dotyka
pfimek a, b.

Ted’ hledame, jak kruZnici vhodng& posunout, aby se
dotykala obou pfimek a navic prochdzela i bodem M,
Vedeme rovnobézku s prlmkuu b, ktera proehs
bodem M. M~ je pak priinik te k™ a rovnobéZky.

Ofientovana tisetka MM urfuje velikesta smér
posunuti kruZnice k.

Obrarem-je Kruznice k a dotykd se jak pfimek a,
b, tak prochazi i bodem M.

1. kruZnice k; k'se dotyka pfimek a, b

2. prlmka m; m procha
hi3n

3. bod M”; M” je prinikk” a m
4, orientovan fisetka M'M

b 5. kruZnice k: k je obraz kruZnice k” v
posunuti s orientovanou (setkou MM

5 g

Obr. Pos_pl 2
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Diky jednotlivym ovlad&im mohou ®ktefi rychlejSi Zaci okamiit zasit
rysovat, ostatnim se nabizi moZnosti n&pgy zobrazeni rozboru a konstrukce.
Kazdy Zak postupuje svym tempem.

Pokud nastavime ovlatigZobrazit na obrazku?* do polohy ano a posouvame
Sipkou u ovlad& konstrukce, zarovies kroky konstrukce se nam hned narysuje
dany krok na obrazku (obPos_pl 3} Vyuzije-li witel tento postup, Zaci se pak

stavaji pozorovateli.

Jsou dany primky a, b, které jsou rovnobézné Zobrazit rozbor Jakna to?

a bod M. S vyuZitim posunuti sestrojte — -

kruZnici, ktera se dotyka pfimek a, b a . .
prochazi bodem M. Zobrazit konstrukci Unkéazat — "b”:]anz'"?

R —

1. kruZnice k; k'se dotyka pfimek a, b

3. bod M”; M” je prinik k” a m

) g

Obr. Pos_pl 3

Narysovany obrazek je pininteraktivni, Ize minit polohu zadanych prik-
bodu M, stejré tak i vzdalenost rovnatiek a, b. Experimentovanim s obrazkem
se 74k dostavé k diskuzi. Pro diskuzi éégwe gislusny soubor pos_pl_d.

Bud z predchoziho experimentovani zak uz vi, za jakych podknje uloha
feSitelna a kolik m&esSeni, nebo si pomoci ovlada,Diskuze® jednotlivé kroky

zobrazi tak, Ze posouva koncovy botkeunvené Sipky doprava.
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PatetteSeni zavisi na uméti boduM. Zmeénou polohy bodiM na obrazku se
také skuten¢ preswdcime, Ze Uloha za danych podminek ma dandepiteseni
(obr.Pos_pl1 d 1

Jsou dany pfimky a, b, které jSou rovnobéZrié a bod M. 8 vwuZitim posunuti
sestrojte kruZnici, ktera se dotyka pfimek 4, b a prochézi bodem M.

Diskuze

Mohou nastat tfi situace s umistdnim
bodu M:

1. bod M leZi mimo pas ktery vwmezuji
e

primky a.b

- liloha nema Feseni

2. Bod M lezi na pfimce a nebo na
primce b

- Gloha ma jedno feSeni [bod M je bodem
dotyku na pfisluéné pfimce]

3. Bod M leZi uvnitf pasu vymezeného
pfimkami a,h

e £ e
- illoha ma dve reseni

¥ pfipadé 3. hleddme orientovanou
iisetku, ktera nam posune pomocnou
kruzZnici tak, aby prochazela bodem M.

Pfimka m protina kruZnici k” ve
dvou bodech M” a M™, existuji
tedy dvé orientované dsetky,
kruZnici miZeme posunout
dvéma zpiasoby.

Ziskame dvé Fegeni.

5 g

Obr.Pos_pl d 0

Mohou nastatit situace:

1. bodM lezi mimo pas, ktery vymezujfimky a, b— tloha nemé&eSeni
2. bodM lezi na jedné zifmeka, b— Gloha mé jedn#eSeni
3. bodM lezi uvnit pasu vymezenéniimkamia, b— Uloha ma d¥reSeni
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Priklad pos_p2
Méame sestrojit &ivu dané kruznicek tak, aby splovala dané podminky
(obr.Pos_p2_® Ulohu budeme fe$it postupem v podstat opasnym, nez
v piedchozim gikladé. Narysujeme pomocny objekt, kterysle podminky zadani,
v naSem fipact pomocnou kruznidk” o stejném pologru r jako ma kruznicé, kdy
Useka XY je ttivou K. Stedy kruznic SS” uréuji orientovanou usd&u, kterou

vyuZzijeme i zobrazovani baiX, Y. Ziskame tak hledané boéy na kruznicik.

Je dana kruznice k[S.r] a Gsecka XY. Sestrojte . Jak na to? |
tétivu AB kruznice k tak, aby velikost AB byla Zobrazit rozbor o ’
stejna jako YX a AB byla rovnob&zZna s Xy

P PP Zobrazit konstrukci Ukazat na obrazku?
prvni spsob Fedeni +—— drul) eplsch Felent i ne ———ano

Narysujeme kruZnici k” se stejnym
polomérem jak kruZnice k tak, aby
asetka XY byla jeji tétivou.

Hledédme vhodné posunuti, jak se
kruZnice k’zobrazi na k. Stafi najit
dvojici odpovidajicich si bodi: 57-> S.

Zname tedy orientovanou fisetku
5°S, posuneme-li body X a 'Y,
ziskame na kruZnici k hledané
body AB.

) g

Obr. Pos _p2 0

Ulohu vSak Izeresit jest jinym zpisobem s vyuzitim posunuti. Posuneme bod

ovlada&e na ,druhy zfisob reSeni“ a na obrazkdwos p2 1lvidime, Ze jsme

posunovali kruZnick v posunuti s orientovanou u&eu XY .

Je dana kruZnice k{S,r] a Gsecka XY. Sestrojte .
tétivu AB kruznice k tak, aby velikost AB byla Zobrazit rozbor
stejna jako YX a AB byla rovnob&zna s XY. -

Zobrazit konstrukci Ukazat na obrazku?
5 ne ——— ano

Jak na to?
—

proni zplsob Fedeni —— drulyi aplisob Fedeni

A R\ Predstavime si Glohu vyfesenou.

Posuneme kruZnici v posunuti s

=4 orientovanou Gsetkou X¥.
. w KruZnice k se zobrazi na k’. JelikoZ tétiva
3 B AB ma byt rovnob&Zna s Gsetkou XY a
ma mit stejnou velikost, pak bod B je
prinik posunuté kruznice k” a kruZnice k.

Bod A nalezneme jako obraz bodu B v
posunuti 5 orientovanou Gsetkou YX.

El
Obr. Pos _p2 1
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V posunuti T, se kruznicek zobrazi nak’. Jelikoz &tiva AB ma byt

rovnokEzna s asgkou XY a ma mit stejnou velikost, pak b&dje prinik posunuté

kruznicek” a kruznicek. BodA je obraz bod v posunutiT ., .

Kolik m& ulohateSeni? Jelikoz hledametivu kruznice,feSitelnost a pet
feSeni bude zaviset na velikosti &lseAB a velikosti piméru d zadané kruznick.

Oteweme-li @islusny soubor s diskuzi (obPos_p2 d_Oyidime, Ze velikost
useky AB a velikost piméru kruznicek se ovlada pomoci U&k v levém hornim
rohu obrazku a to tak, ze pohybem zeleného bodkonei Usé€ek snérem doprava
nebo doleva gnime velikost.

Aniz bychom hledali &aké piniky, Sikovni Zaci si usdomi, Ze pokud
je velikost hledané usky — ttivy vétsi jak pamer kruznice, nelze takovoutivu

narysovat.

Je dana kruZnice k[S.r] a (isecka XY. Sestrojte/tétivu AB kruZnice k tak,
aby velikost AB byla stejna jako YX a AB byld rovnobéZna s XY.

prvm splisob Fedemi e———— druby aplsob Fedeni

2r= 3.33 cm

Diskuze

velikost

xv=2,67 cm )

V prenim kroku rozboru hledame
pomocnou kruZnici k" tak, aby
polomér této kruZnice byl r a
iisefka XY byla jeji tétivou.

Stred k" nalezneme jako

prinik osy dsetky XY a

kruZnice | se stfedem v Y a

polomé&rem r.

Vidime, Ze kruZnice | s osou

miiZe mit Zadny, jeden nebo

dva priiniky v zavislosti na

velikostech 2r a X,

Nalezneme Zadnou, jednu

nebo dvé orientované

asecky 5°5.

1. isetka XY je vEtdi jak 2r
iiloha nemé fFedeni

2. asetka XY je rovna 2r:
iloha ma prave jedno reseni
a tim je pramér kruZnice k

rovnob&Zny s Gsetkou XY

3. Gsetka XY je mensi jak 2r:

illoha mé dvé feseni

Obr. Pos p2 d 0
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Pri hledani pomocné kruznidé hledame nejidve sted této kruznice, a to jako
pranik kruznicel a osyo Us&ky XY . Méni-li Zak velikost Usgy XY, mohou nastat
tii situace. Kruznicel a osao maji jeden nebo dva {s&iky, nebo se &bec
neprotinaji. Z této situace Zaci pochopi, Ze pojeudseka XY vétsi jak pamer d
kruznice, nemzeme nalézt Zadnoutivu. Pokud se velikosti rovnaji¢ttvou bude
pramér kruZnice a pokud je Uska XY menSi jak pimér kruZnice, naleznemetivy

dve.

Analogicky @i druhém zfisobu feSeni hledame fseiiky kruznice ks K.
PatetieSeni zavisi aft na p&tu priseiiki téchto kruznic (ObrPos_p2_d_ 1L

Je dana kruznice k[3.1] a Gsecka XY. Sestrojte tétivu AB kruZnice k tak,
aby velikost AB byla stejna jako ¥ a AB byla rovnobéZna s XY.

prond gpitsoh Fedeni ————e drufyi apdsob Feleni

Z2r= 3,33 cm

Diskuze

velikost
X¥=2,67 cm Bod B hledame jako prinik kruZnice
k s posunutou kruznici k™.
Potet fedeni zavisi na pottu
% priniku k s k" - tedy na velikosti
Gsetky XY a poloméru kruZnice k.
\ 1. Gsetka XY je vEtdi jak 2r:
Y iiloha neméa Feseni
2. isetka XY je rovna 2r:
illoha ma prave jedno Feseni
a tim je pramér kruZnice k rovnob&zZny

5 Usetkou XY

A 3. isecka XY je mensi jak 2r:
k iloha ma dvé feseni

B1

Obr. Pos p2 d 1
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Pfiklad pos_p3

Nasledujici piklad ot feSime zpsobem, kdy jednu z podminek zadani
nejprve opomeneme, nharysujeme pomocny objekt kwrydre posuneme aby
splioval i podminku vynechanou. Ukolem je sestrojitzrigi, ktera se dotyka viech
tiéi danych pimek.

Krome¢ obvyklych ovladai je v tomto gikladké i ovlada ,Lze feSit i jinak?".
Pokud posuneme Sipku doprava, objevi s@&rtak s alternativninteSenim. Hklad
Ize ¥eSit i pomoci mnozin bdddané vlastnosti. 8t¢d hledané kruznice je jmetik
os uhti, které sviraji mky a, b, ¢ nebo péseiik os pas (obr. Pos_p3 0 Jelikoz
nam jde v pikladech o vyuZiti posunutiipreSeni a konstrukci, déle zde tentasagb
neni podrob& rozebiran. Bystry Zak vSakide na jiny zfsobieSeni pijit a jeho

postup rozhodhocenime.

Jspu dany dvé rizné rovnobé&Zné pfimky a.ba  Zghrazit rozbor Jak na to?
primka c, ktera rovnob&Zky protina. Sestrojte — —

kruZnici, ktera se dotyka v3ech danych pfimek. Zobrazit na obrazku?

ne ano

Zobrazit konstrukci
-

Lze Fesit i jinak? N i _jr——j-—a
Ano, pomoci prisetiku os Ghld -~ ~b — 5~—~—d—_h
nebo priseéiki os pasi.
PN
Obr. Pos p3 0

Na obrazkuPos_p3 lvidime, Ze narysujeme pomocnou kruzrk¢j ktera

se dotyka pouze rovnsdbeka, b. Tu posuneme tak, aby se dotykaldiimky c.
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Jspu dany dvé rizné rovnob&Zné pfimky a,ba  Zghrazit rozbor Jak nato?
pfimka c, ktera rovnob&Zky protina. Sestrojte —
kruZnici, ktera\se dotyka viech danych pfimek. Zobrazit na obrazku?

Zobrazit konstrukci

e ng ——=— ano

Ulohu fesime tak, Ze na jednu podminku
jakoby na chvili vynechame, tedy
narysujeme kruZnici, ktera se dotyka
pouze dvou primek.

Nyni pfimku c vhodng posuneme, aby se
dotykala pomocné kruZnice v dotykovém
bodé.

Pomoci rovnob&Zky s pfimkou a prochézejici

dotykovym bodem X" nalezneme jeho vzor

na pfimce p. Body XX pak urfuji vektor, o
Existuje vSak pouze jedingeSeni? Otaeme soubor s diskuzi aikdadns

ktery kruZnici k’posuneme.

Obr. Pos p3 1

prostudujeme situaci, kdy hledamerte k pomocné kruznidk’, jez je rovnobzna
s primkou c¢. Abychom narysovali tau, je nutné nalézt ndjgde bod dotyku.
Vedeme kolmici naidmku ¢ prochazejici boder8. Bod dotyku je pinik kolmicep
a kruznicek’. Kolmice p vSak protina kruznidk” vzdy ve dvou bodech, nebousi
prochazet sedem. Na obrazkBos_p3_d_¥idime, Ze pokud jsme nalezli #tecny
¢’ ac’” existuji tedy dva zjsoby posunuti pomocné kruzniketak, aby se dotykala
piimky c. Uloha ma tedy vzdy dveseni.

Jsou dany dvé rizné rovnobézZné pfimky a, b ia pfimka c, ktera
rovnob&Zky protina. Sestrojte kruZnici, ktera se dotyka vSech da
pfimek.
Diskuze

¥ rozboru fegime jak vhodng
posunout pfimku c, tak aby byla
tetnou\pomocné kruZnice k"
Tedy hledame bod dotyku X",

Kolmice p vSak mé s kuZnici k”
dva prigetiky. nalezneme tedy
dvE pfimky a dva body dotyku.

Nalezli jsme dva body dotyku X*

-

a X’ kterym pfislusi dvé h
orientované Gsecky, Gloha ma @
2 & fedeni.

Obr. Pos_p3 d 1
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Priklad pos_p4
V ptikladu mame sestrojit rovnébnik tak, aby stranAB méla velikost jako

polomér zadané kruznice a vSechny vrcholy keowncholuA, ktery je zadany, lezely
na kruznicik.

StranuAB lze sestrojit (obrPos_p4_ ) — zname velikost ugky AB a vime,
Ze bodB lezi na kruznick.

Je dana kruZnice k s polomérem r a uvnitf ni bod A, Zobrazit rozbor Jak_Pa to?
rizny od stredu 5 kruZnice. Sestrojte rovnob&znik i i . SR
ABCD se stranou AB délky r tak, aby vrcholy B, C, D _Zobrazit konstrukci Z"A’éaz't Lk uhraanzgu :
leZely na kruZnici k.

proni eplisob Fedeni % drubp zpisob Feleni

Vime, Ze délka strany AB ma byt r,
a B lezi na kruZnici k, tuto stranu
A miZeme sestrojit.

Nyni hledame, jak vhodn# stranu posunout,
aby vrcholy CD leZely na kruZnici.
Nakreslime pomocnou kruZnici k™ o
poloméru r, kdy AB je tétiva této kruZnice.

K Hiedané posunuti urtuje orientovana
c iisetka 575, jelikoZ rovnob&Znik mé
protéjsi strany stejné velké a jsou
rovnobéZné. Body A,B se zobrazi na

kruZnici k jako body C.D.

Obr. Pos _p4 0

Nyni hleddme, jak doplnit na rovngmik. Co vime o rovnaiZniku, respektive
o strag CD? Vime, Ze stran&D je rovnokkZzna sAB a olk& Uuse&ky maji stejnou
velikost a bodyC, D leZi na kruznici - isd&a CD musi byt vlasté tétiva kruznicek.
Vzpomeneme-li si naffklad Pos_p2 jgeSeni jasné. Sia narysovat pomocnou
kruznici k™ o stejném pologru jako kruznicek, kdy AB bude &tivou této pomocné
kruZnice. Posunuti je pak dano orientovanokkseS” S(obr.Pos_p4 D

Celou konstrukci podle rozboru zaci po jednotlivy&nocich provedou
na zadané kruznici,fgemz lze samaejmé menit polomér a umistni kruznice,
stejrg tak umistni boduA uvnitt kruznice

Existuje je& druhy zmisobreSeni. Podolinjako v gikladu pos_p2 rizeme

rovnou vyuzit posunuf . a posunout kruznidk. (obr.Pos_p4_] Bod C je pak

priinik posunuté kruznick” s kruznicik. BodD ziskame v posunuT[ -, jako obraz

boduC.
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Je dana kruZnice k s polomérem r a uvnitf ni bod A, Zobrazit rozbor Jak na to?

ruzny od stredu S kruZnice. Sestrojte rovnobéznik . i _ ,
ABCD se stranou AB délky r tak, aby vrcholy B, C, D Zobrazit konstrukci Zobrazit na obrazku?
leZely na kruZnici k. - ne ano

proni zplisob Fedgni — % drulj eplsob Feleni

Vime, Ze délka strany AB ma bytr, a

B leZi na kruZnici k. tuto stranu
A miiZeme sestrojit.

Predstavime si filohu
vyresenou. Pokud posuneme
D B kruZnici k v posunuti s

N orientovanou Gseékou AB, pak
S podle obrazku je bod C prinik
. kruZnice k™ a k.

s orientovanou Gsetkou BA.

'f;’ Bod C je obrazem bodu D v posunuti

) g

Obr. Pos_p4 1

Na mist je otazka, zda neexistuje vitasSeni. Vime, Ze Uska AB ma velikost

r a bodB lezi na kruznick. Bod B nalezneme jako finik kruZnicel se stedem VA a

polomgrem r. Kruznicel protina kruznicik vzdy ve dvou bodech, nalezneme tedy

bodB aB1a dw pomocné kruznick ak (obr.Pos_p4 d D

Pokud bodA lezi uvnit kruznice, tloha ma vzdityii reSeni.

Je dana kruZnice k s polomérem r a uvnitf ni bod A,
rizny od stfedu S kruZnice. Sestrojte rovnob&znik
ABCD se stranou AB délky r tak, aby vrcholy B, C, D
leZely na kruZnici k.

prvni zplisob Felen] —e———  drufy eplsob Feleni

Zobrazit diskuzi

—

Strana AB ma bytr, bod B tedy
nalezneme jako prinik kruZnice
k a kruZnice I.

Kruznice | a k maji dva priniky-
bod B a B1, existuji i dvé
pomocné kruZnice k™ a k™.

Podle priniku pomocnych
kruZnic k” a k™ uréime pocet
fegeni.

MiZeme narysovat Ciyfi
rovnobgéZniky.

Obr. Pos p4 d 0

Podobr provedeme diskuzi pro druhyigobieseni.
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Pfiklad pos_5a
Posunuti sefasto uzivd P konstrukci lichokZniku. V naSich fikladech
uvazujeme takoveé lichébniky kde stran@B je rovnolEZzna sCD a velikost Us&ky
AB je WtSi neZCD.
Méame sestrojit lichokznik, jsou-li dany délky vSecketyi stran. Délku
jednotlivych stran rizeme n&nit tak, Zze pohybujeme koncovym bodem zelenych
useek snérem doprava nebo doleva. Délka &lseje vyjadenacislem nalevo od

useky (obr.Pos_p5a D

Sestrojte lichob&2nik ABCD (4B je rovnob&3na s Zobrazit rozbor Jak na to?
CD,velikost AB je vEtSi neZ CD). jsou-li dany: - _} .
délky vSech &tyf stran juhrazit konstrukci Zﬂargwrgﬁléu?

a= 6,61 cm

b=3.57 cm

€= 3,60 cm

d=5,13 cm

) g

Obr. Pos_p5a_0

Na obr. Pos_pba 1vidime giklad oteweny v Cabri, kdy jsme si zobrazili
napowdu a c¢ast rozboru. Na obrazku jsou vyzeay znamé prvkycerveré a
snazime se najit trojuhelnik, ktery dokazeme sjstrdobrazime-li stranu

AD v posunuti lehce pak sestrojime trojuhelmkBD" jelikoZ zname vSechny

DC’

strany. Na licho&Znik doplnime, nelibzname i zbyvajici strary, c

Sestrojte lichob&Znik ABCD [AB je rovnob&n Zobrazit rozbor Jak na to? Posuf stranu b nebo d tak, abys
s CD,velikost AB je w&tSi nez CD), jsou-li ol o tl'jukakz:?,l Eestiniiliroithelniki(=5];
Patnihi x g Zobrazit konstrukei obrazit na obrazku?
dany: délky vSech Ctyf stran _’U Ea=IURONS WUREH fic S0
a= 6,61 cm Predstvime si dilohu jiZ vyFfeSenou, natrtineme

lichob&Znik a vyznafime znamé prvky.

b=3.57 cm )
= 1.60 cm Zname vechny strany lichob&Znika, hledame
. vhodny trojiihelnik, ktery bychom dokéazali sestrojit.
d=5,13 cm Predstavime-li si stranu AD posunutou o vektor DC,
miZeme sestrojit trojihelnik A'BD” [sss).
D c=D"
A a A B

) g

Obr. Pos_pb5a_1
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Zobrazi-li si Zaci celou konstrukci a experimentugidélkami stran
lichobéznika, nmize nastat situace, Ze lichdimik najednou zmizi, tedy nelze ho
za danych podminek sestrojit. V diskuesime, co musi platit pro jednotlivé délky
stran, aby uloha bylgesSitelna.

Po otewveni souboru vidime, Ze podminkaesSitelnosti je trojuhelnikova

nerovnost pro trojuhelnik’BD (obr.Pos_p5a d D

Sestrojte lichob&2nik ABCD [AB je rovnobéZna s CD,velikost AB je vétsi
nez CD), jsouli dany:  délky vSech &tyf stran

Zobrazitdiskuzi —

a= 6,48 cm
bh=3.23 cm
c= 3,47 cm
d=3.12 cm
Uloha je Fegitelna a ma prave
jedno feseni, je-li splnéna
trjihelnikova nerovnost pro
trojihelnik A'BD":
b |[b-d|< a-c <|b+d|
il -
-~ "
E s
A
"
i
]
{ 1
| I
Al !

) g

Obr. Pos_pb5a_d_0

Pokud si zaci clifi overit, Ze skutén¢ trojuhelnikova nerovnost plati, sta
si pomoci nabidky programu CabNypaity” jednotlivé ¢asti nerovnosti vypttat.
Zmenou velikosti délek se #&ni i ¢isla v nerovnosti a v okamziku, kdy nerovnost

neplati, neexistuje ani lichebnik.

V nasledujicichiech gikladech je opt Ukolem sestrojit lichakznik. Postup
pii reSeni je podobny jak wigladu Pos_p5a, proto je jen nazea. Podrob#i je

vSe rozebrané v jednotlivych Cabri souborech.
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V prikladu pos_p5kméame sestrojit lichatinik, zndme-Ili délky obou zakladen

a Uhlogricek. Zobrazime-li uhloficku u2 v posunutiT 5z, Vidime, Ze Ize sestrojit

trojuhelnikAB D" (obr.Pos_p5b 1

. ?

Sestrojte lichob&Znik ABCD [AB je rovnob&Zna s Zobrazit rozbor Ja_k’na LU

CD,velikost AB je vEtsi neZ CD), jsouli dany: * . i

délky obou zakladen a, ¢ a Ghlopfitek ul,u2 Zohrazit konstrukci Zobrazit na obrazku?

= ne ——— ano

a= 4,86 cm Pfedstavime si dilohu vyregenou.

B Zname délky zakladen a délky Ghlopfitek a hledame
c= 318em —M vhodny trojihelnik, ktery bychom dokazali sestrojit.
ul= 553 cm Zkusime posunout dhlopfitku DB o vektor DC.
u2= 4.84 cm MiZeme sestrojit trojihelnik AB'C [sss].

B ]

Obr. Pos_p5b_0

V prikladu pos_p5aname sestrojit lichatinik, jsou-li zadany délky zakladen

a Uhly @i zakladré a (obr. Pos_p5c_§I Vyuzijeme posunuti .;a na obrazku

vidime, Ze trojuhelnilAB’C” sestrojime podledty sus.

Sestrojte lichob&3nik ABCD [AB je rovnob#Zna s Zobrazit rozbor Jak na to?
- - v » - . r b
CD,velikost AB je vetsi nez CD], jsou-li dany: ﬁ uke Zobrazit na obrizku?
strany a,c a ahly pri zakladné a- o, g obrazit konstrukel ne ————— ano
—_
a= 541 cm .
_ 765 Predstavime si iilohu jiZ vyFesenou.
c= &> M Hledame trojihelnik, ktery dokdZeme ze
o= BB.2° M D =¢* . zadanych prvki sestrojit.
= MiZeme sestrojit pomocny trojihelnik
g= 778 K AB'C” (usu), kdy Gsetku BC posuneme v
posunuti s orientovanou setkou CD.
e 5
A a B” B

2 &

Obr. Pos_p5¢c_0

Pri konstrukci v programu Cabri geometrieibe byt problém s narysovanim
Uhlu « a . Abychom narysovali Uhel dané velikosti, vyuzijemabidku ,Otocent'.
Uhel o vytvorime tak, Ze zvolime libovolny bod na poiopce AB nag. B” a

postup’ mysSi aktivujeme bod’, bod A (sted ot&eni) acislo vyjadujici uhel
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oto¢eni. Vytvaime tak uheB”AX o velikostia. V ptipad Uhlu g chceme nanést Uhel
v zaporném smyslu, ale nabidk®tpcenf dokaze nanést Uhel pouze v kladném
smyslu. Proto nas zadany ulfainusime odé&st od 360° a tento vysledek pouZit p

ot&eni (obr Pos_p5c 1.

Sestrojte lichob&2nik ABCD [AB je rovnobEZna s Zobrazit rozbor Jak na to?
CD,velikost AB je v&tSi neZ CD), jsou-li dany: -
Zobrazit konstrukci

strany a,c a (hly pfi zakladné a- o 8 ne

-
Zobrazit na obrazku?
ano

a= 5,41 cm
c= 2,65 cm

o= 68,2° &

G 7A8° B

vysledek: 283,69 °

1.00°
1. Gisetka AB’ [velikost a-g)
2. Ghel B'AX = ;Ghel ABY = §
3. Bod D; D je prisetik polopfimky B°X a AY

4, Bod B; b je prinik polopfimky AB” a
kruZnice k[4, a)

5. bod C; C je obraz bodu D v posunuti s
orientovanou dseckou B'B

6.lichob&Znik ABCD

El
Obr. Pos_p5c_1
V prikladé pos_p5dje lichokEZznik zadan pomoci uhléigek, stedni gicky
a Uhlua pii zakladrg. Pokud si usgdomime, Ze pro sdni icku lichokeZniku s,
plati vztahs:aTJrC, tedy velikosta+c=2I[s, jefeSeni analogické jako wiglade

pos_p5b (obrPos_p5b N

’ Program Cabri geometrie umaie zakladni vypé&ty pomoci nabidky Vypatty”. BohuZzel
vSak i vypoctech se stupni, n#p360°-56° neni mozno zadat znak ,stifpeProto si vytvdime
pomocny Uhel o velikosti 1,00°&slo 360 vynasobime timto Ghlem, pak &eene libovolny Ghep a

vypocet je v pdadku.
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Pfiklad pos_p6

Stejre jako @i sestrojovani lichokzniku, tak i pi konstrukci libovolného
konvexnihoctyithelniku niizeme vyuZit posunuti. V této Uloze je vSak Ukothio
téZsi, neb6 neplati, Ze zakladny jsou rovrgmé a octyiuhelniku vime jen to, Ze je
konvexni. Mame sestrojityiuhelnik, jsou-li dany délky vSeattyt strana, b, ¢, d a
odchylka gimek AB, CD z intervalu (07/2).

V n&rtku vyzna&ime znamé prvky. Posune-li Zak strarmu v posunuti
s orientovanou uskou DA vidi, Ze dokaze sestrojit trojuheln&BC, jelikoZz zna
dv¢ strany a Uhel ktery sviraji (obdPos_p6 0 Dale dokazeme sestrojit trojuhelnik

BCC’ (sss) a na rovnehnik jiz snadno doplnime, napzobrazenim Gsg&y AC’

v posunutiT . .

= ol v . N N P -
Sestrojte konvexni Etyfithelnik ABCD , jsou-li Zobrazit rozbor Jaﬂa to?

dany délky vSech ttyf strana, b, c. d a
odchylka pfimek AB, CD p z intervalu (I, 7/2).

. . Zobrazit na obrazku?
Euhrazn konstrukci ne ano

a= 5,13 cm Predstavime si dlohu jiZ vyfeSenou.
SnaZzime se nalézt trojihelnik, kiery

b=5.,42 cm
dokaZeme ze zadanych prvkd

=29cem . . sestrojit.

d=3.41 cm Abychom vyuZili zadany iihel, posuneme
asetku DC v posunuti s orientovanou

p=32,5" A dsetkou DA

Trojihelnik ABC” miZeme sestrojit podle
vEty sus.

JelikoZ znaéme strany b, ¢ snadno
dorysujeme cely ttyrihelnik.

5 g

Obr. Pos_p6 0

Diskutujeme-li pdet teSeni, zartime se na trojuhelnikC'BC (obr.
Pos _p6_d 1 Z postupu konstrukce vime, Ze bG6cledame jako fiseik kruznice
| a kruZnicem. Kruznice se mohou protinat ve dvou bodech, Izstrg@ dva
¢tyiuhelniky. Ne vzdy vSak sestrojetityiuhelnik bude konvexni. Ret feSeni tedy
zavisi nejen na gniku kruznicl a m, ale na tom, zda sestrojerdyithelnik

je konvexni, jak je dano v zadarildadu.
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Sestrojte konvexni ttyfihelnik ABCD , jsou-li
dany délky vEech ftyf strana, b, c. d a

odchylka pfimek AB, CD i z intervalu (0. 7/1). Zobrazit diskuzi
—_—
a= 4,50 cm
b= 4,74 cm
¢c= 3.65cm
d= 3.65cm
30,30 &

Podminkou regitelnosti je trojiithelnikova
nerovnost pro trojahelnik C'BC, kde velikost
A’B zjistime podle kosinové véty z
trojihelniku ABC”.

Nékteré sestrojené ttyfihelniky nemusi byt
konvexni. MiZeme zarucit pouze sestrojeni
uzaviené lomené Cary.

Uloha m# pak dvié.jedno nebo ¥adné fesni.

) g

Obr. Pos_p6_d 0

Dany postup nam zatuje pouze sestrojeni uzané lomen&ary. Uloha méa
pak d, jedno nebo Zadn@sSeni.
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Priklad pos_p7a

V prikladu maji Zaci za ukol nalézt body Y na gimce tak, aby platilo, Ze
vzdalenost bodiX od A je stejna jako bodd od B. A navic velikost us&ky XY musi
byt d. A¢ tloha vypada slo#if ve skuténosti @ilis obtizna neni.

Predstavime si Ulohu jiz wgSenou (obrPos_p7a_0 Jediné co nam v uloze
vadi je délka usky XY. Pokud bychom #i dany jen bodyA, B a st&ilo by
naleznout bok na imcep tak, aby velikosAX byla stejna jaka@\Y. Ulohu bychom
snadno viesili pomoci osové soutmosti. Ale takovou pro nas jieSitelnou ulohu
muzeme dostat pomoci posunuti. Vime, Ze bodyY lezi na pimce p (smer

posunuti) a jejich vzdalenost ge(velikost posunuti). Bo® posuneme v posunuti s

orientovanou ustou XY .

¥ roviné je dana pfimka p a v jedné z polorovin Zobrazit rozbor Jak na to?
uréenych touto pfimkou, jsou dany dva rizné body A

a B, které neleZi na p. Naleznéte na pfimce p body Zobrazit konstrukci Zobrazit na obrazku?
XY tak, aby platilo: e ne —— ano

velikost AX se rovna velikosti BY a
velikost X je d

Pfedstavime si filohu jiZ vyiesSenou.
Vzdélenost X od A je stejn4 jako Y od B.

Predstavime-li si, Ze je isetka YB
d posunuti v posunuti s orientovanou
dsetkou YX, body X, ¥ splynou v
jeden a a bod B se posune na B".

Nyni ma platit, Ze vzdalenost X od A je
stejna jako X od B”. Bod X tedy musi
lezet na ose Gsetky AB”. Body X, ¥, B,
B tvorfi rovnobéZnik, proto strany XB”
' a YB maji stejnou velikost.

5 g

Obr. Pos_p7a_0

Nyni hledame bo& na gimcep tak, Ze je stegavzdalen od bodé i od bodu
B". BodX musi leZet na ose (dgy AB".

KdyZz hledame bodB" jako obraz boduB v posunuti s orientovanou
useskou XY, body XY nezname. Vedeme rovngtku q bodemB s giimkou p a

pomocnou kruznick o polongru d se stedem vB. BodB’ je pak ptinik kruZnicek a

piimky g. Je Zejme, Ze srr i velikost posunuti jsou zachovany.
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Patet teSeni ulohy rozebirame v diskuzi (obPos_p7a_d 0 Bod B

nalezneme jako obraB v posunutiT .., ale stejg tak mizeme najit bodB™

Vv posunutiT ;- Na obrazku vidime, Ze kruznikeprotina pimku g ve dvou bodech,

Uloha ma obechdve feSeni.

¥ roviné je dana pfimka p a v jedné z polorovin
uréenych touto pfimkou, jsou dany dva riizné body A
a B, které neleZi na p. Naleznéte na pfimce p body
X, tak, aby platilo:

velikost Gsefky AX se rovna velikosti Zobrazit diskuzi
isetky BY a velikost Gsetky X¥ je d
d=1.64 cm

Posunuty bod B hledame jako
prinik pfimky q a kruZnice k.
A . KruZnice vEak protina pfimku ve
e -k dvou bodech, proto ma dloha
’ obecné dvé fedeni.

ZaleZi také i na poloze bodu A a bodl B”, B™.
Néktery z obrazid B”, B” splyne s bodem A
- nekoneéné mnoho Fedeni

Useika AB" nebo AB”” je kolma na pfimku p

- prave jedno feseni

5 g

Obr. pos_p7a_d 0

Zalezi také na poloze bod\, B" aB™".

Pokud vSak &ktery z bod B, B” splyne s bodem, pak ma uloha nekotes
mnoho feSeni. ,Uséka AB" (AB)* ma nekonéné mnoho os, tedy i nekowies
mnoho piinika s gimkoup.

Pokud je Usgka AB" neboAB”~ kolma na pimku p, pak osa této Usky je
rovnolEzna sp, tloha ma tedy jedneSeni.

,
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Priklad pos_p7b

V tomto piklack se ukol lisi od fedchoziho tim, Ze mame nalézt botlyy na
piimce p tak, aby sotet velikosti Uséek AX, XY a YB byl minimalni. Vyuzitim
posunuti (obrPos_p7b_Dse uloha zjednodusi na ukol nalézt Boda gimcep tak,
aby souet Uséek AX a XB" byl minimalni. Diky osové sou¢mosti bodX snadno
najdeme.

¥ roviné je déna pfimka p a v jedné z polorovin Zobrazit rozbor Jak na to?
uréenych touto pfimkou, jsou dany dva rizné body A - .
a B, které neleZi na p. Naleznéte na pfimce p body Zobrazit konstrukci Zobrazit na obrazku?
XY tak, aby platilo: — ng ————ano
soutet velikosti sefek AX + XY + YB )
byl minimé&lni a velikost XY byla rovna Predstavime si {ilohu vyfegenou. Soutet
dané délce d velikosti setek AX+Xr'+YB ma byt

minimalni.

Predstavime si, Ze Gisetka YB je
posunuta v posunuti s orientovanou
iisetkou Yx. Bod Y se posune do
bodu X, bod B do bodu B”.

Ma platit, e velikost AX+XB ma byt
minimalni. Zobrazime-li bod & v
osové soumérnosti s osou p
dostaneme bod Al. Bod X je
prisedik iisefky A1 B” a pfimky p.

5 g

Obr. Pos_p7b_0

Postupujeme tedy obdobnymtmobem jako vfedeSlém fikladu pos p7a.
V piedchozim giklack jsme posouvali bo8 v posunuti s orientovanou @&eu XY
i YX. Tady vSak hledame minimalni cestu. NejkratSi aget pouze v ipack,
posunujeme-li sirem k boduA. Sowet Uséek je skuténé minimalni, jelikoZ pro

libovolny bodZ razny od boduX, lezici na pimcep, plati trojuhelnikova nerovnost:
|[A1B|<|AlZ| +|ZB’|
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Pfiklad pos_p8a
Matematicka formulace zadani nasledujici Glohy wad: thalezite na gimce
p bodP a na pimceq bodQ tak, Ze us&ka PQ je kolma na fimky p, g a zarové
souwet délekMP, PQ, QN je minimalni (obrPos_p8a_ N

Vyhledejte misto na pfimé Fece ifky d. kde by se mél Zobrazit rozbor Jﬂna to?
kolmo ke bfehim postavit most, aby byla co nejkratdi ——— . e
cesta mezi obcemi M, N, jeZ leZi na riznych stranach _bZUhmZ't FeEsent Z:é"az't ia "ha’ssk“-

Feky. .

Oznatime si brehy feky p, q. Formulujeme-li

q alohu matematicky, bude znit: Naleznéte na
pfimce p bod P, na pfimce q bod Q tak, Ze PQ
[most] je kolma na p a q a zaroven soufet délek

MP+PQ+QN je minimalni.

Pokud bychom i hledat nejkratSi cestu mezi botW; N a mezi body by byla

M

Obr. Pos_p8a_0

pouze jednaifimka a ne dvojiceiffmekp, g byla by Uloha jasna — nejkratsi cesta je
useka MN. Jak tedy jednuffimku posunout? Na obrazKeos p8a 1vidime, Ze

jsme vyuzili posunuti s orientovanou tkeu XY . Posuneme celou polorovirNg,
bodN se zobrazi do body a pimkaq doq’, ktera splyne p.

Velikost Useéky XY je stejna jako #kateky — vzdalenostifmekp, g. Useka
XY je kolmé& na gimky p, q. NejkratSi vzdalenost mezi body a N nastane, kdyz
MN’" bude Usé&ka. Rimku p -bfeh - protin& tato Gs&a v bod P a bodQ nalezneme
jako pranik kolmice na pimkup z P a pimky q.

. . ve sy e v . Jak na to?
V¥yhledejte misto na primeé rece sirky d, kde by se mel Zobrazit rozbor e

kolmo ke biehim postavit most, aby byla co nejkratsi . . .
cesta mezi obcemi M, N, jeZ leZi na riznych stranich _*Zuhrazn reseni

Feky. .
Oznatime si bfehy feky p, q. Formulujeme-li

W p q ilohu matematicky, bude znit: Naleznéte na
. pfimce p bod P, na pfimce q bod Q tak, Ze PQ
P [most] je kolma na p a q a zarovei soutet délek

Zobrazit na obrazku?
ne ano

Y o MP+PQ+QN je minimalni.
% \‘\X PFedstavime si Glohu vyfeenou.
N Hleddme nejkratéi vzdalenost mezi body M a N,

jediné, co nam vadi, je 3ifka feky. Posuneme tedy
bod N a pfimku q o orientovanou (setku XY, tedy
o0 §ifku Feky d.

Nyni hledame nejkratdi vzdalenost jen mezi

body MN’, coZ je isetka MN’. Pod P je

prasetik pfimky p a Gsecky MN". Bod Q je
prisetik kolmice z bodu P a pfimky q.

) g

Obr. Pos_p8a_1
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Je vSak pes bodP cesta skut¢ nekrat$i? O tom sergswdéime v diskuzi.
Po oteweni souboru se nam zobrazi obrdPels_p8a_d_0

VWyhledejte misto na pfimé Fece Sifky d. kde by se mél
kolmo ke bfehdm postavit most, aby byla co nejkratsi
cesta mezi obcemi M, N, jeZ leZi na niznych stranach
Feky. L . Hledame nejkratéi cestu mezi body MN.
Zobrazit diskuzi Vzdalenost XY, PQ, NN jsou konstatni-§ifka
feky d.

Posuneme-li polorovinu g-N o vektor XY, pak
gifku feky zZime na nulovou velikost.
Hledana vzdalenost MN” bude nejkratdi, kdyZ
MHN je Gisetka.

Bod P je prisetik (isetky MN™ a pfimky p.
Most PQ urfuje skutetn® nejkratsi cestu,
jelikoZ plati:

|MP |+ |PQ |+ |GN | = |MP |+ |PQ |+ |PN-
= |PQ [+ [MN']

5 g

Obr. Pos_p8a_d 0

Vidime, Ze cesta ips bodP je skuté&né nejkratSi, nebd kdyz zvolime
libovolny bod L razny od P, plati ,zelend" nerovnost na obrazku Pos p8a_d 0.
NejkratSi cesta nastava, kdyZz bddi\” spojuje Us&ka a pra¥ tato Uséka protina
piimku p v boct P.

Pokud vyuZijeme nabidky CabrivVzdalenost a délkamuzeme si znit
jednotlivé Useky jiZzové" a ,zelené" cesty arpswdcit se, Ze skutané ,razova“
cesta pes bodP je nejkrat$i. Zaci mohou libovainpohybovat s bod, N a L

a sledovat rénici se vzdalenosti.
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Pfiklad pos_p8b
Nasledujici piklad je podobny fedchozi uloze, je vSak obti&si o to,
Ze stavime most nefgs jednu, ale iies d¢ ifeky. Ale kol je stejny, a to nalézt
nejkrat3i cestu. Qg nam prekazi fka iek. Ulohu jsme si pomoci posunuti Sikévn
zjednodusili, nizeme tento trik provést i zde. JelikoZz ale mame igky riznych
Sirek, musime posunuti provést dvakrat (¢tos_p8b N

i Jak na to?
Vyhledejte misto na dvou pfimych fekach Zobrazit rozbor e N
&itky d a v kde by se mél kolmo ke biehim Zobrazit fedeni Zn%hrazﬂ na Dh;?éku-
postavit most, aby byla co nejkratsi cesta — :

Oznatime si bfehy feky p. q. 1. 5. Formulujeme-li
ilohu matematicky. bude znit:

Maleznéte na pfimce p bod P, na pfimce q bod Q,
na pfimce r bod R a na pfimce s bod 5 tak, Ze PQ
[most) je kolma na p; RS [most] je kolmanara
zaroven soufet délek MP+PQ+0QR+R5+SN je
minimalni.

Predstavime si {ilohu vyfesenou.

Hledame nejkratsi vzdalenost mezi body M a N,
musime v§ak potitat s mosty, co? jsou Sifky
feky. Posuneme tedy bod M a pfimku p v
posunuti s orientovanou dsetkou XY abod N a
pfimku s v posunuti s orientovanou iisetkou 2V.

mezi obcemi M, N, jeZ leZi na niznych
stranéach fek.

Nyni hledame nejkratsi vzdalenost jen mezi
body M’N’, coZ je Gsetka M'N’. Bod Q pak je
priseéik pfimky q a Gsetky M'N”. Bod P je
prinik kolmice z bodu Q a pfimky p. Bod R je
prinik dsefky M'N” a pfimky r. Bod S je prinik

pfimky s a kolmice z bodu R.

Obr. Pos_p8b_0

PolorovinuMp posuneme v posunuti s orientovanoucksa XY, polorovinu

Ns posuneme v posunuti s orientovanouckea ZV. NejkratSi vzdalenost mezi
bodyM” aN" nastane, kdyk"N" bude Us&ka.
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Priklad pos_p9a

V piikladu mame za ukol narysovat rovidku s danou ifimkou tak, aby
vzdalenost prs&iku rovnolEZzky s jednou kruznici a pseiku s druhou kruznici
meéla danou velikost.

Na obrazkuPos_p9a_Ov rozboru vidime, jak vypada uloharegena. Pokud
si na gimce p narysujeme pomocnou @& XY o velikostid, pak méame za ukol
najit uséku AB shodnou a rovnatinou sXY, tak aby krajni bod, B leZely porad

na kruznicichm, n. Coz nam vlasth piimo fika, jak a o kolik posunout jednu

z Kruznic.
Zobrazit rozbor Jak na to?
Jsou dany dvé kruZnice m, n a pfimka q. —
Sestrojte pfimku p rovnob&Znou s q tak, aby: Zobrazit konstrukci Zobrazit na obrazku?
vzdalenost jejiho prasetiku s kruZnici m od - UL e L

jejiho prisediku s kruZnici n méla danou délku d

Pokud si na pfimce q narysujeme iiseiku
XY o délce d, v podstaté hledame isetky,
jejichZ krajni body A,B leZi na kruZnicich a
maiji velikost d a jsou s rovnob&Zné s q.

Stati posunout kruZnici n v posunuti s
orientovanou dsetkou XY nebo YX. Prisetik
kruZnice n” [n”] s kruZnici m je hledany bod B.

Bod A nalezneme jako obraz bodu B v
posunuti s orientovanou Gsetkou YX.
Hledana pfimka p prochazi body AB.

) g

Obr. Pos_p9a_0

Posuneme-li tedy nailad kruznicin v posunutiT .., jeden krajni bodB
hledané Us&ky ziskame jako minik posunuté kruZnicer a kruZznicem. Bod A
nalezneme jako obraz bodkiv posunutiT ;. Pfimka p pak prochazi body, B

nebo ji mizeme narysovat jako rovné&itku s giimkou g, kter4 prochazi bodem a
bod A nemusime hledat.

Pti hledani piéseiku posunuté kruznice” s kruZnicim Zaky napadne, Ze Uloha
bude mit jist vic reSeni. Zarowve si Zaci u¢domi, Ze délkal ndm utuje velikost

posunuti, ale orientace naimce p mize byt dvoji. Kruznicin Ize posunout nejen

pomoci orientované Usky XY, ale i pomoci orientované sy YX. Podle
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obrazkuPos_p9a_d_Ovidime, Ze poet feSeni skuté zavisi na p&tu priseika
posunuté kruznice’an™ s kruznicim.

Maly obrazek vpravo se vztahuje ke konkrétni sitaaeelky obrazek vlevo je
interaktivni, Zaci mohou #mit polomer kruznic a velikost parametmia pozorovat,
jak se za danych podminekéni pasetreSeni.

Mohou tedy obeahnastat situace vyobrazené na obré2ks _p9a d 0

sou dany dvé kruZnice m, n a pfimka q. Zobrazit diskuzi
estrojte pfimku p rovnob&Znou s q tak, aby:

P¥Fi hledani krajnich bodd A, B
dalenost jejiho prisefiku s kruZnici m od posunujeme kruZnici n v posunuti s
jejiho prisetiku s kruZnici n méla danou délku d orientovanou dsefkou Xv, nebo
opatné s vyuZitim orientované
asetky YX.

Potet feseni dlohy zavisi na to, kolik
ma kruZnice n” nebo n”” s kruZnici m
prisetiki.

Mohou nastat nasledujici situace:
kruZnice n”, m se protinaji ve dvou n
bodech a zaroveii kruZnice n”™’, m se
protinaji ve dvou bodech

- dloha ma ttyfi Feseni

_ kru3nice n’, m se protinaji ve dvou
bodech a zaroveii kruZnice n”™”, m
se dotykaji v jednom bod&

- iloha ma tfi feseni

kruZnice n", m se protinaji ve dvou

bodech a zérovefi kruZnice n”, m se

neprotinaji (
- {iloha ma dvé Feseni

kruZnice n’, m se dotykaji v
jednom bod& zaroven kruZnice m

n”", m se neprotinaji
- filoha ma jedno fegeni )

kruZnice n°, m ani n”’, m se q
neprotinaji
- Gloha nema Zadné reseni

oo ()

5 g

Obr. Pos_p9a d 0

Z obrazku vidime, Ze Ulohathe mitétyii, tii, dvé, jedno nebo Zadn@seni.
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Pfiklad pos_p9b

Nasledujici piklad je podobny fedchozimu, ale tentokrat je za Ukol veést
rovnokezku tak, aby vytnula na obou kruznicictivy stejné délky. Kdy jsougtivy
na dvou kruznicich stejné? Pokud se& #wznice protinaji, tak body fmiku urité
uréuji stejné &tivy. Proto budeme hledat takové posunuti, aby &m rkruznice
protinaly. Navic chceme abgtivy byly rovnobizné se zadanouimkouq.

Po zobrazeni rozboru na obrazRos p9b_Oprostudujeme jak ijiklad fesit.
Vidime Ze pokud posunemered jedné kruznice tak, aby spojnicéedh obou
kruznic lezela na kolmici kifmce g, pak vSechnyétivy kolmé na spojnici $edi
budou rovnobzné s pimkouq. Nyni nam zbyva uit, které d tétivy jsou shodné —
coZ jak vidime z obrazku jsoutivy s krajnimi body v pis&icich kruznicm, n".

Témito body vedemeifmku p.

z - . v Zobrazit rozbor Jak na to*¥

Jsou dany dveé kruZnice m, n a pfimka p. _ —

Sestrojte pfimku p rovnob&Znou s q tak, aby: Zobrazit konstrukci Zobrazit na obrazku?
wytnula na obou danych kruZnicich m, n —- ne ———— ano
shodné tétivy

Pfimka q ma byt rovnob&2na s p a ma
wytinat na kruZnicich stejné tétivy.
Tedy i tEtivy musi byt rovnobéZné s
pfimkou q.

LeZi i stfedy M, N na pfimce pak pokud
se kruZnice protinaji, body priniku jsou
zarovnen body urfujici shodné tétivy.

My navic chceme, aby tétivy byly
rovnob&Zné s pfimkou p. Pfimka spojujici
body M, N tedy musi byt kolma na q.
Stfed kruZnice N tedy posuneme na
kolmici ke q prochazejici bodem M.

Obr. Pos_p9b_0
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V souboru diskuze jsou ¢pmalé nazorné obrazky vpravo od textu, které se
vztahuji k jednotlivym¢dstem diskuze. Velky obrazek vlevo je interaktiarglouZi
pro experimentovani. Lzednit poloméry a umistni kruznicm, ni pfimky q.

Na obrazkuPos_p9b_d_Gridime, Ze mohou nastatyii situace. Uloha nemé

zadné&esSeni, nebo ma pr&yednoreSeni, nebo nekoti® mnohoieseni.

Jsou dany dvé kruZnice m, n a pfimka p.
Sestrojte pfimku p rovnob&Znou s q tak, aby:

vytnula na obou danych kruZnicich m, n Zobrazit diskuzi
shodné tétivy —
1. pfimka p je kolm# na spojnici
stfedd M, N
n
n m

kruZnice m, n se protinaji
G e
- prave jedno fedeni

q
kruZnice m, n se neprotinaji
- Zadné feseni

2. pfimka p neni kolmé na spojnci
stfedid M, N a ani s ni neni

rovnobéZna
kruZnice m, n” se protinaji .

- pravé jedno FeSeni

3. pfimka p je rovnob&Zna se spojnici
bodd M, N

pokud M=N"a rl = r2 n m
- nekonetné mnoho feseni @@ @

1 rlizné od r2

- Zadné fedeni

q
4. pfimka p neni kolmé na spojnici
stfedid M, N a ani s ni neni
rovnobéZna
kruZnice m, n” se neprotinaji
-neméa reseni
q

) g

Obr. Pos_p9b_d 0
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4. Otoceni

4.1 Zakladni poznatky

S otatenim se Zaci poénn¢ bézne setkaji v praxi. Z hodin fyziky i zdZného
Zivota maji uéitou predstavu, co znamena o&mi a otdivy pohyb. Na obrazku
Otoceni 1.0je model civky, na kterou navijimetnpomoci zelené te. Navijeni

ovladame pohybererveného bodu po zelené &se nad obrazkem.

Uloha otaeni 1 Jaky Uhel svira navijecidiga s kolmym senem?

) g

Obr. Ota’eni 1.0

Polozime Zakm otazky: ,Co nizemefici o tom, jak se otd koncovy bod
navijeci tge? Jaky uhel navijeci dysvira s kolmou t%i?“ Ocekavame odpasd’,
Ze koncovy bod se pohybuje po kruznicithm to vidime na obrdzku. Giése cela
navijeci tgka, i kdybychom vybrali libovolny bod nadya zvolili nabidku Stopu
ano/né, pii ot&eni bude tento bod vykreslovat kruznici (oBtoceni 1.). Existuje
néjaky bod na zelené &y, ktery se pi otaieni nepohybuje atstane na mig?

Zakam tak napovidame, aby objevilietl ot&eni.
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) g

Pro lepSi nazornost si oztime sted civky S konec navijeciho ramenx,

Obr. otaeni 1.1

a koncovy bod svislé &g A.

Uhel mezi tgemi zmeii zaci snadno. Bil si Ghel nejprve vyzré pomoci
,Vyznait Ghel — ten vykresli oblotek a vybranim nabidkyUhel* a aktivovanim
znaky oblouwku se uhel vyjati ve stupnich (obrOtoceni 1.3. Nebo zngii uhel

rovnou pomoci nabidkyhel* (obr. Otoceni 1.3. Cabri ozn&i vzdy mensi ze dvou

uhlt.
A A
11849° 118,9°
S v
% b4
Obr. Ota’eni 1.2 Obr. Oteeni 1.3

) g ) g

Pokud pohybujemeiervenym bodem na zelené &se doprava — di se
na civku naviji, pokud doleva,tnge zase z civky naopak odviji. Na obrazkucéxo
1.4 nastava situace, kdy uz jsmgakou nt’ navinuli, ale pohybovalifedtim se bod
A od X (navijeni) nebd\ k X (odvijeni)?

: g

Obr. Ota’eni 1.4
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Jedno zramen &ime za ,pdéateni® a druhé za ,koncové" a tim &ime

orientaci. Zavedemerientovany Uhel

Definice

Uspoadana dvojice polappmek VA, VB se spaileym p@atkem V se nazyva
orientovany uhelAVB. Tento Uhel zapisujeme AVB.

Polopfimka VA se nazyvgocatedni ramenq polopfimka VBkoncové rameno
orientovaného uhlu AVB, bodwtchol orientovaného uhlu AVE3]

Na naSem obrazk@toceni 1.5je ramenoAS patateini a ramenenXSmizeme
ot&et. Ot&et mizeme proti sréru hodinovych raicek -v kladném smyslunebo po

smeru hodinovych ragi¢ek -v zaporném smyslu

)S Orientace v zaporném smyslu
[otaime "doprava']

) g

Obr. Ota’eni 1.5

Vkladném smyslu ozrajeme Uhly se znaménkem kladnym + a v zaporném
smyslu se zapornym znaminkem —.

U uvedenych obrazkjsme se zatim nezajimali podr@pno velikost uhlu.
Na obrazkuOtoceni 1.6 vidime, Ze velikost UhlLASX je 140° ale i 220 Ktery
vysledek je spravny? Oztiane si Uhel 140° jaka a 220° jakgs. | kdyZz se bodX
pohybuje je #ejmé, Ze vzdy platf = 360°- a. Pologimka SX pii svém ot@eni
z pasateiniho ramen&Akoncového ramengXopiSe pray jeden z ahl o, S.
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Obr. Ota’eni 1.6

Definice:

Velikost toho z Ull «, S, ktery opiSe polofimka pi otoceni z pdaterniho
ramene SA do koncového ramene &¥adném smysluse nazyvaakladni velikost
orientovaného UhluASX.[3]

Tedy na obrazk®toceni 1.6zakladni velikost orientovaného uhAsXje a a
zakladni velikost orientovaného UMtisAje f.

Pro zakladni velikostt kazdého orientovaného Uhlu je<u < 2t respektive

0°<a <360°.

Ale my uz jsme ni nataili, bod X ok¢hl jednou celou civku od bodd k bodu
A, a pak jest oblouk odpovidajici uhlu 140°, tedy velikost ot@raného UhILAXS
by mela byt 140°+360° coz je 500°. A pokud éime bodX jeS€ o jednu otoku
bude to dokonce 140°+360°+360° coz je 860°. Jsdakeé velikosti orientovaného
Uhlu AXS Tuhle situaci si podrobrvyswtlime na jiném obrazk@toceni 2.0

Na nasledujicim obrazku pohybujeervenym bodenX po ose. Na kruZznici
se ukazuje oblatkem velikost GhluCervenym oblotkem je vykreslena velikost
Uhlu ASXjen od 0° do 360°, zelené obliky vykresluji velikost uhlu podle osy.

Do 360° je vidt, Ze oblouky jsou stejné.
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Uloha ota’eni 2: Zakladni velikost Ghlu

Yelikost ithlu ASX; 311" a+k.360

Zakladni velikost iihlu ASX:  311° a

Pohybujte bodem X po Eiselné ose

-540° -450° -360° 270" -180° -90° 0° 90" 180" 270° 360" 450"

Od 360° je vidt, Ze zeleny oblouk vykreslil jiz jednu celou kridn(360°)

Obr. Ota’eni 2.0

navic oproticervenému (obrOtoceni 2.3.

Velikost iihlu ASX: 664° a+k.360

Zakladni velikost Ghlu ASX: 304" a

Pohybujte bodem X po tiselné ose

-540° -450" -360° -2¥0"  -180° -90° 0° 90" 180" 270" 360" 450" 540° 630" 720"

hd

) g

Obr. Ota’eni 2.1

Stejre tak se uhly vyznaulji, zajede-li Zak do zaporridsti osy.
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Definice:

Velikosti orientovaného Uhlu ASX, jehoz zakladni velikost $gupiové mie
a, Se nazyva kazdaslo a+ k [360° , kde k je libovolné celslo. [3]

Podle definice fislusi kazdému orientovanému Uhlu nekowe mnoho
velikosti. Kazdé d¥ velikosti se liSi o celistvy nasobek 360° nebo Zedy nas
orientovany uheRSXna obrazkuOtoceni 1.6ma velikost 140° i 500° i 860°.

Odpovd na otazku z dlohy 1 Jaky uhel svirAd navijeci dga s kolmym
snerem?je, Ze tyka svira s kolmym sgnem Uhel 140° (Ghel se saniepgné mize
meénit pohybemierveného bodu po zelené &se).

Vratime-li se k gvodnimu obrazku civky (obOtaceni 1.0, v podstat jsme
ot&eli bod X kolem steduS a pétrali jsme, jak spravmrcit Uhel ot@eni.

Muzeme si s Zaky shrnout, co je zapbf mit dano, abychom mohlgjaky
objekt zobrazit v oteni. Uhel, orientaci ot&ni a pevd zvoleny bod — $ed
kruznic, po kterych se objekty @ia Otaieni je danostiedem ota&eni a jednou
z velikosti orientovaného uhlu ot&eni (obvykle zakladni velikosti nebo ne&jgi

z&pornou velikosti).

Nasledujici obrazek umaidje ZakKim objevovat, jak se v oteni zobrazuji
rizné objekty. Hklad je ilustr&ni, takZze vyuzivd nabidky Cabri objekt zobrazit
v otateni. Sted ot&eni a velikost orientovaného uhlu je dana.

Uloha ota‘eni 3: Pomoci stopy bodu naless obraz objektu v daném oemi (obr.
Otoceni 3.0).

o 160,7° Zobrazit konstrukci

ne ————— ano

iisetka Zobrazit postup

—

pfimka
kruZnice

thverec

trojithelnik

fomend &ira ¢ @

Obr. Ota’eni 3.0
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Ovlada&em v levé ¢asti obrazku volimeizné objekty — usiu, kruznici,
Stverec, trojuhelnik a lomenatéru. Zaci maji za kol pomoci stopy objektu nalézt
obraz v otdeni (obr.Otoceni 3.). PostupreSeni je stejny jak v kapitole Posunuti —
zakladni poznatky, kde je i podrobny navod (viz )

Lze menit velikost Uhlu pomoci schematického obrazku Ghlpolohu sedu

ot&eni. Zde jiz uvaZzujeme pouze z&kladni velikost 0hlu

+ 160.7 ° Zobrazit konstrukci
ne ano

asetka Zobrazit postup
_—

primka )
Na objektu oznatime bod X zobrazime ho
v otoceni.
kruZnice . [Vybereme otofeni a aktivujeme postupné
] bod, ktery chceme otofit, sfed S ototeni a
velikost Ghlu otoceni.
ctverec » ) \ Bodu X' pfifadime stopu a
pohybujeme bodem X. Bod X'
. ; wykresluje pivodni objekt.
trojithelnik

lomena &ara

) g

Obr. Ota’eni 3.1

Experimentovanim s velikosti Uhlu a undfdtn stedu Zaci rychle pochopi, ze
obraz je vzdy stejny jako vzor. Posunutifpatezi shodné zobrazeniii Pastaveni

velikosti Uhlu na 0° se objekt zobrazi sam na sebe.

Spole&ng s zaky vyslovime definici oteni.
Definice:
Je dan orientovany Ghel, jehoZz jedna velikospja bod S. Otéeni neboli

rotace je shodné zobrazeﬂ(sm , které girazuje:

1. kazdému bodu XS bod X' tak, Ze | X'S | = | XS| a orientovanyl ®#&X' ma
velikostyp

2. bodu S bod S' = $3]
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Véta 2: DokaZte, Ze ot@ni je shodné zobrazeni.

Z definice shodnych zobrazeni chceme dokazat, @elipovolné kazdé dva
body rovinyX, Y a jejich obrazyX”, Y v ota¢eni se sedemS a orientovanym Uhlem
a plati [ X'Y'| = |XY]

DokaZte, Ze ototeni je shodné zobrazeni.

Diikaz '

JE—

a= 60"
Mame dokazat, Ze pro libovelné kaZdé
dva body roviny X, Y a jejich obrazy X',
Y plati [X7Y] = |XY].

1. Body 3, X, Y neleZi v pfimce
velikost ihlu XSY™= g rpr=g+a

Trojiihelniky SXY a SX™r jsou shodné
podle véty sus:

dhel X8Y = ahlu X'SY”

ISX] = |5X7]

I1S¥Y] = |SY7]

tedy i [XY] = [XY']

2. Body S, X, Y leZi v pfimce
Trojiihelniky SXY a SX™v”
jsou shodné podle vEty sus:

Gihel XSY = Ghlu X'SY”
18] = |SX’]
18¥1 = I8Y7]

tedy i [XY] = XY

5 g

Obr. Ota‘eni jako shodnost

Na obrazkuOtoceni jako shodnostidime provedeniitkazu pro pipady kdy
bodyX, Y, SheleZi v pimce a kdy bod¥, Y, SeZi v gimce. Zbyva dokazat platnost
vztahu|X"Y’| = |XY|pro situaci, kdy bo&lezi meziX, Y. Dikaz je analogicky jak
v predchozich fipadech.

Ukézali jsme, Ze posunuti je shodné zobrazeni.i Rdaty pro & vSechny

zékladni vlastnosti shodnych zobrazeni (viz kapi®hodné zobrazeni — str.9).
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V nasledujicitad ualoh si Zaci procvii zobrazovani iznych objeki podle
definice. Ulohy by nili feSit stejnou metodou jako pomoci pravitka a krazitk
papie, ne vyuZzitim nabidky Cabriofocent’. Cabri ale bohuzel neumi nanést thel
dané velikosti. Misto nanést Uhel tedy zadame nani@leuk gislusejici danému
Uhlu. Velikost oblouku snadno vypidame pomoci vzorce:

=a[n[r
18C

kde o je velikost daného Uhlu ve stupniahpolomér kruznice, se seédem

ve stedu otéeni a prochazejici atdnym bodem. Je-lir v radianech, plati:
(=alr
Pri ot&eni bodu je mozné postup vyzkouSet, ale pro jehuzitekt
v rozsahlejSich ifkladech nebo v konstrdkich dlohach ragji vyuzijeme nabidku

Cabri ,otocentf".

Stejre jako v kapitole 3.1 Posunuti ma 74k k dispozidiaédém souboru
ovlada&e. M& moZznost samostétnilohu vypracovat a spravnost zkontrolovat
pomoci ovladée ,ZobrazitieSeni“. Pokud si jeStneosvojil definici, opt se nabizi
moznost ,Zobrazit definici“. Ovlada,Zobrazit postup” je navod jakipkonstrukci

postupovat v Cabri.

Prvni nejjednodussi Uloha je nalezeni obrazu bodianém otéeni.

Uloha otareni 4: Pomoci definice otteni nalezete obraz bodu v daném otmni (obr.
Otoceni 4.0).

MO 127,940

Zobrazit definici
ano ne

Zobrazit feseni

ano ———— ne

Zobrazit postup

ano ne @

Obr. Ota’eni 4.0
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Priklad feSime pomoci nandSeni délky oblouku na kruznicstdponam krok
za krokem popisuje, jak narysovat kruznici a nawniéstu oblouku pomoci nabidky
Cabri ,Nanést délku(obr. Otoceni 4.). Uhel je kladny — nanasime &rem doprava

proti sméru hodinovych raicek — v kladném slova smyslu.

N 127940

Zobrazit definici
anop ———=— ne

Zobrazit Feseni
. ano ————— ne

x Zobrazit postup
ano — - nhe

1. K ototeni bodu budeme misto {ihlu nanaget na
kruZnici oblouk pfisluSejici danému ihlu.
Narysujeme kruZnici se stfedem v 5 a prochazejici
bodem X. Zméfime jeji polomer.

Polomér kruZnice: 1.61 cm .
2. Yypotteme délku oblouku a naneseme jej
pomoci "nanést délku" na kruznici od bodu X.

) g

Délka oblouku:
180 3,59 cm Zobrazeny bod je hledany bod X",

Obr. Ota’eni 4.1

Nabidka programu Uhel zméti velikost Uhlu daného fémi body.
Aktivujeme-li postups bod X, Sa X" program méam ukaze, Ze velikost UMBX’ je
skut&né stejna jako zadaného Uhku (obr. Otoceni 4.3. Pro \tSi nazornost

si ramena Uhlu zvyraznime tak, Ze dorysujeme otdyy.
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\Qf 127.94°

Zobrazit definici
ano ——— ne

Zobrazit feseni
ano ————— ne

Zobrazit postup
ano —— __ne

1. K ototeni bodu budeme misto iihlu nanaset na
kruZnici oblouk pfislugejici danému dhlu.
Narysujeme kruznici se stfedem v S a prochazejici
bodem X. Zmérime jeji polomér.

Polomér kruZnice: 1.61 cm . . '
2. ¥ypocteme délku oblouku a naneseme jej
pomoci "nanést délku" na kruZnici od bodu X.

5 g

Délka oblouku:

‘w180 3.59 cm Zobrazeny bod je hledany bod X",

Obr. Ota’eni 4.2

Zéaci mohou libovols menit zadany Ghel ote@nia tak, Ze pohybuji koncovym
ramenem Uhlu u obrazku vlevo n@#@oZmenou Uhlu, polohy bad X a Sa pozoruiji,
jak se ngni poloha bodX".

DalSi Uloha je zobrazit Usleu v otaieni. Po zvladnuti oteni bodu by to nesh
byt vétSi problém. ZAci &di, Ze Us&ka je jednoznéné uriena svymi déma krajnimi

body, tedy Uloha jeifpvedena na ukol otd dva tizné body.

Uloha otareni 5: Pomoci definice otteni nalezete obraz tséky v daném oteni.

Ot&eni vytv&ime ot nanaSenim délky odpovidajiciho oblouku. Nejprve
otacime bodA, poté bodB. Na obrazkuOtaceni 5.0jsou nazn&ny kruznice, na

které jsme nanaseli oblouk.
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Zobrazit definici

. - anop ———— ne
/{ ""H .
7 e
& Y
. Wk
4 N
o 1
o L
N A v
L
4 1
g 1
1
. 1
i s |
! r//_,_/—/—/-"fﬂ' Zobrazit Fegeni
k = i anop —————— ne@
‘\ A );"
e ,
Y
N o Zobrazit postup
&
\B\ s ano ——_ ne

. . 1. K otofeni bodu budeme misto dhlu nanéget na
T kruZnici oblouk pfislugejici danému {hlu.
Marysujeme kruZnici se stfedem v § a prochazejici
) bodem A. Zméfime jeji polomér.
Polomér svétle

zelené kruZnice I:  1.09 cm 2. Vypotteme délku oblouku a naneseme jej

pomoci "nanést délku" na kruZnici od bodu A.

Délka oblouku: 5 . 5 -
. Zobrazeny bod je hledany bod A",
o rf180 2,0 em Y } Y

3. Stejnym postupem nalezneme obraz bodu B.

Experimentovanim s velikosti Ghlu ¢ani mohou Zaciijjit na zajimavou ¥c,

Obr. Ota’eni 5.0

a to Ze p Uhlu 180° se z oteni stala sedova sourrnost. V Cabri lze o¥it nap.,
Ze bodyASA’lezi v gimce, vzdalenost bodd od Sje stejna jako vzdalenost bodu
A" 0od S bodSje tedy stedem Usé&ky AA’, us&ky AB a A'B” jsou rovnobzné, coz
jsou vlastnosti gedové sourgrnosti (obr.Otoceni 5.3.

oh 1800 Zobrazit definici
anp —————— ne
A
"5

) Zobrazit Feseni

A ano —————— ne

Zobrazit postup

5 ~ ano - ne

Usetky AB a A'B” Jsou rovnobéZné.

VzdalenostboduAod 5 1,09 cm

¥zdalenostbodu A" od 3 1,09 cm
Body ASA” LeZi v pfimce.
Body BSB” LeZi v pfimce.

| ]
Obr. Otaeni 5.1
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Hledani obrazu ifimky v otateni gevedeme na ulohu nalézt obrazy dvou
riznych bod. Zvolime dva libovolnétizné body na zadané&imce a ty zobrazime

v otaeni. Obrazydchto bod pak uti piimku.

Uloha otareni 6: Pomoci definice otteni nalezete obraz pimky v daném oteni
Soubor opt nabizi moznosti ,Zobrazit definici“, ,ZobrazieSeni“ a ,Zobrazit
postup“. Zak niZe samostatnpracovat, zobrazit si nap&iu nebo oviit spravnost

feSeni. Na obrazkOtoceni 6.0je zobrazeny postup a vysledieSeni.

Zobrazit definici
ano ne

Zobrazit feseni
ang ———— ne

Zobrazit postup
~ ano — - he
1. K ototeni bodu budeme misto dhlu nanaset na
kruznici oblouk pfislugejici danému ihlu.
_ MNarysujeme kruZnici se stfedem v S a prochazejici
) T bodem A. Zméfime jeji polomér.
Polomér svitle

zelené kruznice £: 2.31 cm 2. ¥ypoiteme délku oblouku a naneseme jej

pomoci "nanést délku" na kruznici od bodu A.

Délka oblguku: Zobrazeny bod je hledany bod A"
5,3 cm _
3. Stejnym postupem nalezneme obraz bodu B.

) g

Obr. Ota’eni 6.0

Pri ot&eni @imky si mizemereSeni tlohy zjednodusit tim, Ze &itme pouze
patu kolmice - bodX - vedené z bod&® k pfimce p. Pfimku p* nalezneme jako
kolmici naSX' v boc X'. Obrazem fimky SXje primka SX' a ot@&eni je shodné
zobrazeni, proto je Uheltimek SX a p shodny s uhlem ffmek SX' a p* (obr.
Otoceni 6.).
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Zobrazit definici
ne

angp ———

Zobrazit reseni
ano ne

Zobrazit postup

- ] ano —— - ne

5 g

Obr. Ota’eni 6.1

Pri feSeni dlohy jsme vyuzili sd ot&eni bodS. Jak se bo&vzdy zobrazi?
Nazyvame djak takové body? Z definice vime, Zdest ot&eni S se zobrazi sédm
na sebe =S, a takovy bod nazyvamsamodruzny bod(viz kapitola 3.1 Shodna
zobrazeni). Ma oteni réjaké dalSi samodruzné body? Co fiflkkpd bod P
na obrazkwOtoceni 6.2 BodP samodruzny bod neni, jelikoZ jeho obraz neni sfodn
se vzorem P£P".

A 12760

Zobrazit definici
ano ne

Zobrazit feseni
ano ne

Zobrazit postup
ano ne

) g

Obr. Ota’eni 6.2

Prochazi-li pimka stedem otoeni, pak i jeji obraz samiigmé prochazi

stredem otdeni .
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Pokud pimka prochazi sédem otéeni a nastavime uhel ¢eni na 180°,
piimka se zobrazi sama na sebe (@ioceni 6.3. Je to tedysamodruzna pfimka

(viz kapitola 2.1 Shodna zobrazeni).

Zobrazit definici
anp —————— ne

1800

Zobrazit feseni
ano ———— ne

Zobrazit postup

Ulohy typu ,nalezite obraz objektu v daném ¢eni* v podstat prevadime

na nalezeni obrazu skupiny liodteré dany objekt jednozéra urci. Z dalSich uloh

vyberme nap kruznici — je utena stedem a bodem, ktery na ni lezi. Steedy

Obr. Ota’eni 6.3

zobrazit sted S a libovolny bodX leZici na kruznici. Obraz dané kruZnice pak
sestrojime jako kruZnici sefetlemS” prochézejici bode” (obr. Otoceni 7.0 .

Uloha ota’eni 7: Pomoci definice ot&ni nalezete obraz kruznice v daném oémi

h 111,4° k Zobrazit definici
ano ————— ne

i Zobrazit reseni
anp ——————— ng

Y%
\\.
o Zobrazit postup
e ano ne
g 1. K otofeni bodu budeme misto ihlu nanaZet na
- kruZnici oblouk pfislu$ejici danému Ghlu.
Narysujeme kruZnici se stfedem v S a prochézejici
) bodem X. Zméfime jeji polomér.
Polomér svétle )
zelené kruznice I:  2.48 cm 2. Vypotteme délku oblouku a naneseme jej
pomoci "nanést délku' na kruZnici od bodu X.
Délka oblouku: . : . .
w180 e Zobrazeny bod je hledany bod X",

3. Stejnym postupem nalezneme obraz bodu 0.

) g

Obr. Ota’eni 7.0
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7 o~

Pri experimentovani s kruzniciibe nastat situace, kdy se jeji obraz a vzor
protnou ve dvou bodech. ®e&ik v3ak neni samodruzny bod! Zaci si musi
uvédomit, kde se nachazi obraz a vzor jednotlivychtibdth obrazku 7.1v priniku
lezi obraz bod — bodA™ a vzor bodB.

Afr_ 40,8 °

Zobrazit definici
ano —————— ne

Zobrazit Fedeni
ang —————— ne

ﬁ'\ Zobrazit postup

ano ne

El
Obr. Ota‘eni 7.1
Po prostudovani fedchozich dloh by Zaci &h jiz umét zobrazovat zné

objekty v ot@eni. Existuji v otéeni rgjaké samodruzné utvary (kr@mpiimek,

o kterych jsme jiz howudli)? Muze nastat nasledujici situace - obra@éteni 7.2

Zobrazit definici
anp ————— neg

Zobrazit Fedeni
ano ———— ne

Zobrazit postup
ano —  —__ne

) g

Obr. Ota’eni 7.2
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Kruznice se zobrazi sama na sebe pokimbgtruznice je shodny sefestiem
ot&eni. Nabizi sefada problémovych Ukdl MuZze byt samodruznym atvarem
trojuhelnik? Nebatverec? A je dlezity uhel otéeni? Problémové ulohy lzesit

v Uloze ot@eni 8 znénou polohy stiedu otéeniSa znénou velikosti Ghlu otéeni.

Ulohy typu ,nalezite obraz objektu v daném ¢eni* jsou dilezité pro
pochopeni daného zobrazeni. Postupujeme od jedsicu&vai — bod, Us&ka — k
zobrazovani slo#jSich — kruznice, trojahelnik, mnohodhelnik, ...Z&gi si mli
Vytvoiit spravné a fesné pedstavy o zobrazeni v @eni a jast definovat vSechny
souvisejici pojmy a spra¥nim porozungt.

Pro vyvozeni jednotlivych vlastnosti klademe d@akotazky typu: ,Co ufuje
jak a kam se objekt zobrazi? Cazemeiici o obrazu a vzoru? Jsou shodné nebo se
nécim iSi? Zobrazuji se dkteré body nebo atvary ékdy samy na sebe?

Z predchozich fikladi a po dostatmém experimentovani s nimi Zaci snadno

odpovi.

Zawrem shrneme zakladni vlastnosti:

- otoeni je jednoznan¢ urcenostiedem otdeni S, velikostiuhlu oto¢eni a
a danym (kladnym nebo zapornyrajnyslem ot@&eni. Uhel ot@eni je
orientovany Uhed.

- obraz je shodny se svym vzorem,d@oi jeshodné zobrazeni

- ot&ime-li obraz tak, aby seigkryval se svym vzorem (napnastavime
Uhel ot&eni na 360°) nemusime obragak preklapst, aby gekryl vzor,
jde op¥imou shodnost

- pokud se nejedna uUhel ¢ani se zakladni velikosti 0° @Eni ma pouze
jedensamodruzny boda to sted ot&eni

- v8echny kruznice, jejichzied lezi ve skdu otéeni jsousamodruzné

- samodruzné imky existuji pokud uhel ot&ni « je roven k(180 . Pro
k sudé jsou vSechnpiimky samodruzné pro kliché jsou samodruzné
vSechny pimky prochazejici ggdem

- ototeni s udhlem otéeni 180° je stfedova soundrnost se stedem
soungrnosti shodnym seigtdem otéeni
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Pro procvéeni a ovieni ze Zak zvladl zobrazovani v danémcetd, slouZzi

nasledujici fiklad (obr. Otoceni 8.0. Zaci samostathiesi Glohu, spravnost si
zkontroluji pomoci ovladae ,ZobrazitieSeni*.

Uloha otareni 8: Pomoci definice ot@ni nalezete obraz objektu v daném oemi

Zobrazit feseni
~h 162,8° ano ———— ne
bod X »

iisecka X
pfimka CD

fimka EF
P s
kruZnice k )

ttverec KLMN
trojihelnik X¥2Z2

lomena tara

V piedchazejicich Uloh&ch je vzdy ukolem nalézt obradanému vzoru. Lze

Obr. Ota’eni 8.0

téZ hledat sed a uhel oteeni, je-li dan obraz a vzor. Takovou problematilsau
zabyva nasledujici uloha.

Uloha ota’eni @ Jsou dany shodné trojuhelniky ABC a DEF. Naftzota'eni, které
zobrazi jeden trojuhelnik na druhy (obr. G¢ai 9.0).

Zobrazit feseni
ano —— - he

-

Obr. Ota’eni 9.0
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Trojuhelniky jsou podle zadani shodné, nejednaSsk w shodnostipmou,

tedy nemohou byt navzajem zobrazeny eto.

Uloha ota’eni 10: Jsou dany shodné trojuhelniky ABC a DEF. Nadtzrota'eni,
které zobrazi jeden trojuhelnik na druhy (obr. &ta 10.0).

Zobrazit Fegeni
ano y ne

c Zobrazit postup

—

) g

Obr. Ota’eni 10.0

Trojuhelniky jsou zobrazené vimé shodnosti, mohou byt zobrazeny tedy
pomaoci otgeni.

Ukolem je naleznout &d a Ghel otteni. Vime, Zze odpovidajici si body lezi
na kruznici se sedem ve sedu otéeni. Kruznici I1ze jednoduse naléztéadomi-li
si Zaci, Ze spojnice odpovidajicich si boobraz-vzor jsouétivy této kruznice. Je
treba ale vybrat spravnou dvojici odpovidajicichaidy nagr. C a DaA a E Bystry
Z&k si praci pomoci Cabri praci utgéhjelikoz hybeme-li jednim vrcholem nia —
pohybuje se vrchokE, tedy Zaci vidi, Z&E bude Zejm¢ obrazemA neba’ se néni
pouze v zavislosti nA.

Stied ot&eniSje pranik os Useéek, kdy krajni body uséy jsou odpovidajici si
dvojice bodi, nag. us€&ka CD aAE (obr.Otoceni 10.).
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Zobrazit feseni
ano ne

Zobrazit postup

_—
Musime nalézt stfed otofeni a
orientovany ihel.
Vime, Ze odpovidajici si body
leZi na kruZnici se stfedem wve
stredu otaceni.
Spojnice odpovidajicich si
bodi je tedy vlastng tétiva
dané kruzZnice a stred leZi na
ose tétivy. Abychom nasli
stfed, vezmeme si dvé
dvojice odpovidajicich si
boda.
Priinik os téchto spojnic je

hledany bod 5.

Obr. Ota’eni 10.1

Velikost Ghlu nalezneme jednoduse pomoci nabidkfel. Zaktivujeme

postupr jeden bod €), sted S a druhy bod @) a Cabri nam z#ti velikost Uhlu
(obr. Otaceni 10.2.

Zobrazit Fegeni
ano - ne

Zobrazit postup
_
Musime nalézt stred ototeni a
orientovany dhel.
Vime, Ze odpovidajici si body
leZi na kruZnici se stfedem wve
stredu otaceni.
Spojnice odpovidajicich si
bodi je tedy vlastné tétiva
dané kruZnice a stred leZi na
ose tétivy. Abychom nasli
sifed, vezmeme si dvé
dvojice odpovidajicich si
bodi.
Pranik os techto spojnic je
hledany bod S.

Velikost Gihlu najdeme

jednoduge, kdyZ si spojime
odpovidajici body se stfedem

a zméfime dhel, ktery

spojnice sviraji

Obr. Ota’eni 10.2
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Nasli jsme tedy otteni se sedemSa Uhlem oté&eni 120° kdy trojuhelnilkBC
je vzor a trojuhelnik DEF je obraz. Stejtak ale nize bytAEF vzor aABC obraz
v ot&eni s uhlem -120°.

UvaZujeme-li uhel 240° (360°- 120°) trojuhelni¥F je vzor aABC obraz.
A opan¢ v otaseni s Uhlem — 240°.

Stred ot&eni je jednoznany, ale i @i 4 raznych gipadech velikosti Uhlu
otateni dostaneme stejny vysledny obrazek.

Ot&eni se stejnym #&dem o stejnou hodnotu Uhlu v kladném smyslu
(doprava) a v zdporném smyslu (dole¥ayto vyuzivame ip feSeni konstrulnich
uloh.
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4. Otoéeni

4.2 Konstrukéni ulohy

Nasledujici piklady ukazuji, jak vyuZzit program Cabri geometpi¢ reSeni
konstruknich dloh. Ke kazdémufiikladu jsou dva soubory, jeden s rozborem
a konstrukci, v druhém je samostatasSena diskuze. Vifkladech jereSen pouze ten
postup, ktery vyuziva oteni.

Pfi otateni jednotlivych bod@l nebo Gtvak je jiz vyuZivano nabidky Cabri
,Otocenf'. Uhel otateni je b’ konkrétré nebo obech zadan, nebo jejipdstavuje
nami napsanéislo, nap. 90, -90 — tytaiisla jsou pro fehlednost skryta.

Stejre jako v gikladech v kapitole ,Posunuti — konsttmk Glohy* jsou
u kazdého fikladu ovladae ,Zobrazit rozbor", ,Zobrazit konstrukci®, ,Zobr#zna
obrazku” a ,Jak na to?“. Vyuziti jednotlivych oviad je analogické (viz str. 32).

V komentdi prikladi je vinovana pozornost rozboresSeni, diskuzi a vyuZziti
nabidky Cabri ke zjednodusSeni postupu konstrukbe keowieni podminek zadani.

U prikladi kde je reSeni analogické jako ufikladi jiz diive feSenych
a podrobn vyswtlenych je uvedeno pouze zadani a odkaz fislusny soubor
v Cabri.
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Priklad otoc_p1
V prikladechrteSitelnych pomoci oteni mametasto za Ukol sestrojittverec
nebo rovnostranny trojuhelnik. ®eme totiz vyuZzit toho, Z&verec a rovnostranny
trojuhelnik jsou samodruzné ve vhodném ¢etd kolem svého vrcholu nebo
stredu.V néasledujicimifkladu mame za ukol sestrojit rovnostranny trojafleABC
s danym vrcholent tak, aby vrcholhA, B leZely na zadanych rovnétkach.

Na obrazkuOtoc _pl_Ovidime, Ze bodB je obrazem bodA v otateni R(CYGOQ).

Bod A nalezi pimcea, otatime tedy celou iimku a. Bod B lezi gimceb a zarove
je obrazemA (ptimka a’). Bod B tedy je pfis&ik ptimeka' ab. Bod A nalezneme
kdyZ otaime bodB o uhel -60°. MiZzeme tedy narysovat cely trojuhelBC.

Jsou dany dvé rovnob&Zné pfimky a. b a mimo né

Zohrazit rozbor Jak na to?
bod C. Sestrojte rovnostranny trojiihelnik ABC tak, .
aby jeho vrcholy &, B leZely po Fadé na pfimkach ) .
a, b. Zohrazit konstrukci Zobrazit na ohrazku?
C i ne ano
—_ 60,0 ° Predstavime si Gilohu jiZ wwiegenou.
a A — Trojithelnik ma byt rovnostranny, tedy
vSechny jeho vnitfni dhly musi byt 60°.
b= Vidime tedy, Ze bod B je obrazem A v
'_—_—_—\ w r - N -
B otoceni se stredem C a orientovanym
ithlem 60°.

Bod A nalezi pfimce a, ototime tedy celou
pfimku a. Bod B naleZi pfimce b a
zaroven je obrazem A [pfimka a'). Bod B
nalezneme jako prisefik pfimek a' a b.

5 g

Obr. Otoc_pl1 0

Existuje pouze jedinéeSeni? Co kdybychomiimku a otcili na ,,opatnou”
stranu, tedy v otteni se sedemC a orientovanym Uhlem -60°%ifmkaa” protne
piimku b v bodt B, pfimkaa”” protneb v bodt B1 (obr.Otoc_pl d R
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£
Jsou dany dveé rovnobEZné pfimky a, b a mimo né bod C.
Sestrojte rovnostranny trojihelnik ABC tak, aby ]ehu’
vrcholy A, B leZely po radé na pfimkach a, b.

Diskuze ’

Prvni krok konstrukee je otadeni
primky a v otoCeni se stfedem C
a orientovanym dhlem 60°.
Otacet véak miZeme i na
“opacnou" stranu a to o
orientovany dhel -60.

Ototens pfimka a” protne pfimku b
v bodé B a otofens pfimka a”™
protne b v bodé B1.

Uloha ma eseni, jelikoz
ud primky a, b jsou
rovnobéZné, tak pfimky a’b, a”™’ b
budou mit vZdy prinik.

) g

Obr. Otoc_ p1 d O

Uloha méa vzdy d¥ teSeni. Vzhledem k tomu, Z&imky a, b jsou rovnolzné,

budou mit pimky a“,b (resp.a”’, b vzdy pfiseik.
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Priklad otoc_p2

Méame sestrojit kruznici s danymistlemS aby protinala danoutimku p
v bodt X a pimku q v boct Y a obloukXY odpovidal sedovému Uhlu.

Pokud si prohlédneme obrazek Otoc_p2_0 vidime, gedgétat mame za ukol
sestrojit rovnoramenny trojuhelnkSY, kde helXSYje a (obr. Otoc_p2_® Ukol je
podobny jak pedchozim fikladu, budeme ot&t gimku q v otateni se sedemSa
orientovanym uhlena.

Jsou dény dvé pfimky p, q, bod S a dhela . Zobrazit rozhor iilk na to?
Sestrojte kruZnici se stredem by protinala S

pfimku p v bodé X a pFi a ohlouk Zohrazit konstrukci Zobrazit na obrazku?
X odpovidal stredové — ne ano

Predstavime si dlohu vyFesenou.

Vime, Ze oblouku XY odpovida pfisluny
stredovy Ghel, tedy velikost Ghlu ¥Y5X je a.
Velikost ¥'S a X5 je stejna [polomé&r kruZnice].
) X Bod X je tedy obrazem bodu ¥ v otofeni se

q stfedem S a velikosti orienovaného dhlua.

5 g

Obr. Otoc_p2 0

Primku g vSak Ize otdit nejen v otéeni se sedemS a orientovanym Uhlem,
ale i «. Patet feSeni pak zavisi na ¢to priseika ototenych gimek q” a q””
s primkoup (obr.Otoc_p2_d B

Obecré Ize tici, Ze zalezi na vztahu velikosti Ghlu, kteryinpky sviraji
a velikosti Uhlu otéeni, a na umishi boduS — stedu otéeni. Jednotlivé ipady

jsou rozebrany v diskuzi, na interaktivnim obrazlkQabri Ize moznosti vyzkouset.
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Jsou dany dveé pfimky p. q, bod S a dhel® (5 neleZiv
prisetiku p.q). Sestrojte kruZnici se stredem S, aby protinala
primku p v bodé X a pfimku 4 v bodé Y a oblouk XY
odpovidal stredovému dhlu

Diskuze ¥ prvnim kroku konstrukce otatime

primku gq v otofeni se stfedem S a
é_ 6.0 ° orientovanym dhlem g . )
' MiZeme wSak otacet i o dhel- o
‘Potet regeni zavisi na pofto a existenci
prisecikd pfimky q%q” s pfimkou p.
Mapf. pfi dhlu-60°.
Pfimky p. q sviraji 60°

-jedna z pfimek q*, q°* bude rovnob&zZna s p
jedno Feseni

S lezi na ose dhlu pfimek p, q; odchylka
pfimek p, q je 60°

-q”" [otofena o -60°) splyne s p

-q” jeden prinik s p

nebo

- q”" [otofen4 o -60°) jeden prinik s p
-q° splyne s p

nekoneéné mnoho FeSeni

Ve viech ostatnich pripadech
-q” jeden prinik s p
- q” jeden prinik s p

ma Gloha dvé Fedeni.

) g

Obr. Otoc_p2_d_0

Muze se stat, zechtera z pimekq aq”” je rovnolEzna s pimkou p. Pokud je
s touto pimkou totoZzna, uloha m& neka@mé mnohoteSeni. Pokud je od n&an4,
ma uloha d¥ feSeniReSeni jsou dané jmikem gimekq aq” s gimkoup.
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Pfiklad otoc_p3a
Méame sestrojit vSechn§tverce ABCD tak, aby platilo, Ze bo& lezi na dané
kruznicik, D na dané imcep a bodA je dany bod, ktery nelezi ani kaani nap.
Hledame vhodny bod kolem kterého @tia Uhel otéeni. Podivame-li se na
obradzekOtoc_p3a_(e Zejmé, Ze vyuzijeme poznatku, Ze vSechny uhly ksgfeaji
dvé sousedni strany vverci jsou 90°.

Ot&ime tedy pimku p v otaieni Riaso) -

Je dana pfimka p, kruZnice k a bod A [A Zobrazit rozbor Jak na to?
neleZi na kruZnici ani na pfimce]. e

Zobrazit na obrazku?
ano

Sestrojte vSechny ftverce ABCD tak, aby platilo _Z:Jhrazit konstrukei
leZi na kruZnici k, D na pfimce p.

Predstavime si Gilohu vyFegenou.

Velikosti DA a AB jsou urtité stejné

[strany ttverce] a Ghel DAB je 90°.

Vidime, Ze bod B je vlastng& obraz bodu

D v ototeni se stfedem A a

orientovanym ihlem 90°.

Otoime-li pfimku p v otoeni se stredem A a
orientovanym ihlem 90° pak bod B je
priisetik kruZnice k a pfimky p”.

Body C a D dorysujeme, nebot zname stranu

ttverce AB.
C

Obr. Otoc_p3a_0

Stejre jako v gredchozich fikladech niZzeme otéet i ve smyslu opmé
orientace, tedy o uhel -90°. Kolik m& UlokaSeni? P&et feSeni zavisi na ptu
prasetiki otocenych gimek p” ap™ s kruznicik. Po oteveni g@islusného souboru
s diskuzi (obrOtoc_p3a_d_Pmizeme n&nit polohu bodwA, kruznicek a giimky p.

Uloha ma zadné, jedno, #ti, nebodtyii feseni.
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Je dana pfimka p. kruZnice k a bod A [A neleZi na kruZnici ani na pfimce].
Sestrojte wSechnly ttverce ABCD tak, aby platilo B lezi
na kruZnici k. D pa pfimce p.

Diskuze

¥ prvnim kroku konstrukce otacime
pfimku p v ototeni se stfedem A a
orientovanym dhlem 90°.

MiZeme vEak také otacet o dhel
-90°,

Poet Fedeni pak zavisi na

pottu prisetiki ototenych

pfimek p”, p™ s kruZnici k.

k
B3~~~ ~Wleha pak ma Zadné [Zadny priinik]

jedno (jedna pfimka se dotyka]™ — — — —

dvé [dotyk obou pfimek nebo dva
priniky s jednou pfimkou)

tfi [jedna pfimka se dotyka a druha ma
dva priniky]

Ty BbEpfimiks dva priniky]

feseni. T TTme——L . ]

Obr. Otoc_p3a_d 0

Stejnym zpisobemieSime ipFiklad otoc_p3b kdy vyuZzijeme oteeni R( A6

(obr.Otoc_p3b_0

Je dana primka p, kruZnice k a bod A [A Zobrazit rozbor Jak na to?
neleZi na kruZnici ani na pfimce]. - —
Sestrojte wSechny rovnostranné trojiihelniky Zobrazit konstrukci Zobrazit na obrazku?

ABC tak, aby platilo C leZi na kruZnici k, B lezi — ne . ano
na pfimce p. )
Pfedstavime si Glohu vyfedenou.

Velikosti BA a AC jsou uréité stejné
[rovnostranny trojdhelnik] a Ghel BAC je 60°.
Vidime, Ze bod C je vlastné obraz bodu B v
otoceni se stredem A a orientovanym dhlem
60°.

Oto&ime-li pfimku p v otoeni se stfedem A a
orientovanym iihlem 60°, pak bod C je prisefik
kruZnice k a pfimky p”.

Bod B nalezneme napfiklad jako obraz bodu C v
otofeni se stfedem A a dGhlem -60°.

5 g

Obr. Otoc_p3b_0
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Pfiklad otoc_4a
Do danéhaitverceABCD o strag délkya mame vepsattverecKLMN o strag

dané délkyb<a tak, Ze kazdy jeho vrchol je viiim bodem &které strany daného
ctverce.

Hledame gjaky pomocnyctverecK'L"M'N’, ktery dokaZzeme narysovat a ten
pak vhod® otatime. Z obrdzktoc_pda_Ovidime, Zestverci ABCD miZzeme opsat

kruznici se sedemSa polongrem gEl/E Poloner je vlastr polovina Ghlopicky

¢tverceK'L"M'N” a vypaitame ji podle Pythagorovysty.

Do daného #tverce ABCD o strangé délky a vepiSte Zobrazit rozbor Jak na to?

ttverec KLMN o stran délky b<a tak, Ze kaZdy  —— e

jeho vrchol je vnitfnim bodem nékteré strany Zobrazit konstrukci Zobrazit na obrazku?
daného Etverce. == : o ne GlL

Pfedstavime si tilohu vyfedenou. Hledame
pomocny Ctverec, ktery dokaZeme narysovat.

Ctverci KLMN Ize opsat kruZnici | se stfedem v §
- stied Etverce ABCD a polomérem bj2 /2.

L KruZnice protne dhlopfitky ttverce ABCD v
bodech K'L"M’N”.

'(ZZlverec K'L'M'N’ je shodny se &twvercem KLMN.
Ctverec KLMN je obraz ftverce K'L'M'N” v
ototeni se stfedem S a orientovanym Ghlem
K'SK.

¥ praxi nemusime rysovat pomocny &tverec
K'L'M"N” ale rowvnou nalezneme vrcholy K, L, M,
N jako priniky ¢tverce ABCD s kruZnici I

5 g

Obr. Otoc_p4a_0

Otogeni na hledangtverecKLNM je dano sedemSa orientovanym uhlem
KSK. Fxi rysovani vS8ak nemusime sestrojovat pomo¢twerec K'L'M'N’, ale
rovnou nalezneme body, L, M, N jako piiseiky kruznicel se ¢tvercemABCD
(obr.Otoc_p4a_0.

Patet reSeni je #ejmy z rozboru. V podstatie patet dan pitniky kruznicel
actverce ABCD. V souboru s diskuzi je mozné énit velikost Useek a, b

a v zavislosti na po#nu jejich délek se gni pacetieSeni (obrOtoc_pda _d P
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Do daného étverce ABCD o strané délky a vepiste tverec
KLMN o strané délky b<a tak, Ze kaZdy jeho vrchol je
wnitrnim bodem nékteré strany daného ttverce.

Diskuze

¥ konstrukei hledame body K, L.
a= 6,64 cm M. N jako priniky kruZnice | a
titverce ABCD.
b= 5.24 cm Polomér kruZnice |
r= bi2%j2

al2=3.32 cm .
r= 3.70 cm Pokud r<af2 pak kruZnice | strany
’ Ctvrece neprotne

-tiloha nema fFeseni.
D M1 M C

Pokud r=a/2, pak se kruZnice dotyka

kazdé strany v jednom bodé

- Giloha ma jedno fegeni.
N L1

Pokud af2<r<af2*,/Z pak kruZnice |

protina kaZdou stranu ttverce ve
dvou bodech
- (loha ma dve feseni.
Pokud r=a/2* 2

-iloha ma jedno FeSeni a to Ctverec
ABCD

N1
Pokud r>af2*/2 kruZnice | strany

Ctvrece neprotne

-iloha nemé regeni.

Obr. Otoc_pd4a d 0
Kruznici | s polongrem gE{/Ejsme narysovali tak, ze dany poldmjsme

si vypcaitali pomoci nabidkyYypaity”.
Délku (bIZ)H/E:b/\/E narysujeme pomocnou konstrukci jako polovinu
Ghlopricky veétverci o strag b. Nebo geometrickou metodou pomoci podobnosti

trojuhelnild. Narysujeme si trojuhelnikXY, kde |[AX|=b. |AY|:\/§ cm’, Ghel XAY
je libovolny. Pak sestrojime bo€, tak, Ze|AC|=1 cm a bodemC vedeme
rovnokEzku s us&kou YX Bod B je pak pfiseik rovnokezky a useékou AX (obr.
Podobnost

Polom#r kruZnice r=bp2 = 3.70 cm

Z podobnosti trojiihelniki
ABC a AXCY plati:

b _ bNZ

vZ o1

Obr. Podobnost

’ \/E sestojime pomoci Pythagorovity jako preponu v trojihelnikdBC's od¥snamia, b= 1 cm.
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V prikladu otoc_4bmame vepsattverec KLMN do rovnolszniku. Zde neni
dana velikost stranygtverce, takZze pokud vyuZijeme poznatku, Ze Ulititby ve
¢tverci jsou na sebe kolmé, pakest ot&eni Sbude sted rovnolszniku ABCD a
Uhel ot&eni bude 90° (obOtoc_p4b

Do daného rovnob&Zniku ABCD wvepiste Zobrazit rozh Jak na to?
ttverec KLMN tak, aby kaZdy jeho vrchol obrazit rezhor —

leZel na jiné stran& rovnobéZniku (K na AB, . : Zobrazit na obrazku?
Lna BC, Mna CD, N na DA). _Zl:hrazn konstrukei ne ——— ano

Pfedstavime si Glohu vyfesenou.

Pokud hledany Etverec existuje. pak je jeho
stfed spoletny se stfedem rovnobéZnika.
Uhlopfitky Bverce jsou na sebe kolmé.
Vidime tedy, Ze bod N je obrazem bodu M v
ototeni se stredem S a orientovanym dhlem
90°.

OtoEime -li pfimku AB v otogeni se stfedem S a
orientovanym dhlem 90°, pak bod N je prinik
iisetky BC a pfimky A'B".

Na ttverec jiZ snadno doplnime.

) g

Pri reSeni vychazime zZg@dpokladu, Ze sd rovnolzniku je stejny jako std

Obr. Otoc_p4b 0

¢tverce. To Ize z@vodnit takto: Pedpokladejme, ZétvrerecKLMN je vepsan do
rovnolezniku ABCD, tak zeK lezi naAB, L lezi naBC, M lezi naCD aN lezi naDA.
Bod K se zobrazi podle i®du Sdo boduM a zarové primka a se zobrazi podle
stredu S na gimku c. Stedy musi leZzet na ose rovrédek a, a’, tedy na ose, C.
Analogicky bodN se zobrazi podleigduS do boduL. SleZi na ose rovnaliekb, d.
Bod Sje prisetik osol, o2(obr. Sted rovnolgzniky).

RovnolEZnik ABCD a¢tverecKLMN maji spolény sted S

Obr. Sted rovnoldzniku

Patet feSeni dlohy zavisi na tom, zda rovabhik je kosodélnik nebo
kosaitverec - jedndeSenigtverec - nekonaé mnohoireSeni nebo obdélnik — zadné

feSeni.
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Pfiklad otoc_p5a
Méame sestrojit rovnostranny trojuheln#BC tak, Ze vrcholy trojuhelniku lezi
na zadanych soustnych kruznicichkl, k2. Uhel ot&eni bude 60° (strany
rovnostranného trojuhelniku sviraji thel 60°) eébrdakuOtoc_p5a_(e jasné, Ze za
stred ot&eni zvolime zadany boA. Abychom ziskali bod, otatime kruznicik2

v otaceni R(A]GO‘,). Bod B je pak ptinik kruznicek2 a kruznicekl.

Jsou dany dvé soustfedné kruZnice k1[3,r1] a Zobrazit rozbor Jak na to?
k2[5.r2] o polomérech rl, r2 a bod A leZici na _ e

kruZnici k1. Sestrojte takovy rovnostranny Zobrazit konstrukci Zobrazit na obrazku?
trojihelnik ABC, Ze B leZi na k1 a C le2i na k2. — ne ———— ano

Predstavime si Glohu vyfesenou.

Délky Gisefek CA a AB jsou stejné a
ihel CAB je 60°.

Vidime, Ze bod B je obrazem bodu C v
otofeni se stfedem A a orientovanym
ihlem 60°.

Abychom ziskali bod B, oto&ime v
ototeni se stredem A kruZnici k2 o
orientovany ahel 60°.

Bod B pak je pranik kruZnice k2”7 a
kruZnice k1.

Bod c je obrazem bodu B v otoceni se
stfedem A a orientovanym {hlem -60°.

) g

Obr. Otoc_p5a_0

V diskuzi rozliSujemeit piipady: polongr rl kruznicekl je wtSi jak polondr
r2 kruznicek2; naopak1<r2 a nebo se poloény rovnajirl=r2.

Patet feSeni opt zavisi na p&tu prisetika ototené kruznick2 a kruznicekl
(obr.Otoc_p5a_d 1
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Jsou dany dvé soustfedné kruZnice k1(S.r1] a k2[5.r2] 0
polomérech rl, r2 a bod A leZici na kruZnici k1. Sestrojte
takowy rovnostranny trojiihelnik ABC, Ze B leZinakl a C

lei na k2.
Diskuze PFi konstrukei v prvnim kroku
e otafime kruZnici k2 v otofeni se
stfedem S a orientovanym (hlem
= 3.81 cm 50",
(2= 2.04 cm MiZeme viak otacet i o iihel -60°.

2*r1= 1,62 cm

Poiet Fedeni pak zévisi na opttu
priniku otofenych kruZnic k2”7 a
k2" s kruZnici k1.

r<rz:
r2 < 2*r1 - (loha ma &tyfi feseni

r2 = 2*r1 - Gloha ma dvé feseni

ve viech ostatnich pfipadech
(loha nema feseni

r1>r2:
(loha ma vZdy ttyfi feSeni

r1=r2:
iloha ma jedno Fegeni

5 g

Obr. Otoc_p5a_d 0

Priklad otoc_p5bje velmi podobny fedchazejicimu. Mame za Ukol sestrojit
¢tverec ABCD a bod A lezi uvnit pasu vymezeného kruZnicerkl a k2 (obr.
Otoc_p5b_0 Ot&ime tedy o 90° a pet feSeni opt zavisi na p&tu priseikia

otodenék? skl

. 9
Jsou dany dvé soustfedné kruZnice k1(S.r1] a Zobrazit rozbor J_a}k na tof
k2[5.r2] o polomérech r1,r2 a bod A lezici ;
mezi nimi. Sestrojte &tverec ABCD tak, aby D Zobrazit konstrukci Zobrazit na obrazku?
leZzel na k2 a B lezel na k1. — ne ——— ano

Pfedstavime si Glohu vyfegenou.

Vidime, Ze bod B je obrazem bodu D v
otofeni se stfredem A a orientovanym
{thlem 90°.

Otottime tedy kruZnici k2 v ototeni
se stfedem A a orientovanym Ghlem
90",

Bod B je prinik kruZnice k1 a k2.
Zname-li jednu stranu Etverce, cely
ttverec snadno dorysujeme.

) g

Obr. Otoc_p5b 0
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Pfiklad otoc_p6
Na rozdil od pedchoziho fikladu mame danyitsoustedné kruznice a ukolem
je sestrojit rovnostranny trojuhelni&BC tak, aby kazdy z vrchbllezel na jedné
kruznici. Uhel otéeni je tedy #ejmé 60°, ale hledameigtd ot@eni. Zvolime pevé
bod C na kruznicik3. V otateni se sedemC a orientovanym Uhlem 60°atione
kruznici k2.

Bod A je prasetik kruznicek2 akl (obr.Otoc_p6 0.

Jsou dany tfi soustfedné kruZnice k1[S.r1], Zobrazit rozbor Jak na to?
k2(5.r2]. k3(5.r3) o polomé&rech r1>r2>r3. -

sestrojte takovy rovnostranny trojihelnik ABC, Zohrazit konstrukci Zobrazit na obrazku?
Ze AleZzinakl, Bnak2 aCnak3. — ne ——— ano

Predstavime si filohu vyfesenou.
Bod C zvolime libovolné na kruZnici k3.

Vidime, Ze bod B je obraz bodu A v
otateni se stfredem S a orientovanym
iihlem 60°.

Otofime-li kruZnici k1 v otofeni se
stfedem C a orientovanym hlem 60°, pak
bod B najdeme jako prinik kruZnice k2 a
kruZnice k1°.

Bod A je obraz bodu B v otadeni se
stfedem C a orientovanym Ghlem -60°.

5 g

Obr. Otoc_p6_0

V zadani je dano, Ze platl>r2>r3. Kruznici k1 miZzeme otéet v ot@eni se
sttedem vC nejen o uhel 60°, ale i o Uhel —60°.cBbieSeni Ulohy zavisi na i

prasetiki ototené kruznickl (respektivekl™) s kruznicik2 (obr.Otoc_p6_d_1
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Jsou dany tfi soustfedné kruZnice k1(S,r1), k2(5.r2),
k3(S.r3] o polomérech r1>r2>r3. sestrojte takovy
rovnostranny trojahelnik ABC, Ze AleZinakl,Bnak2aC
na k3.

Diskuze
—_—

Ye druhém kroku konstrukce otatime
kruZnici k1 v ototeni se stfedem C a
rl= 3,72 cm orientovanym ihlem 60°. MiZeme ale
(7= 3,02 cm také ototit o Ghel -60°.

r3= 1.93 cm

Poiet fedeni zavisi na poftu
prisetiki otofenych kruZnic k1’ a
k17",

r1xr2+r3
aloha nema reseni

r<r2+r3
dloha ma prave tiyfi feseni

r3=r1-r2>0
aloha ma praveé dveé fedeni

5 g

Obr. Otoc_p6_d_0

Pokud platirl > r2 + r3, pak uloha nemé&eSeni. Pral < r2 + r3 m& uloha

praw ¢tyii feSeni. A plati-Ir3 =rl - r2>0, tloha ma pravdve reSeni.
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Priklad otoc_p7
Je dana kruznick a bodM uvnitt této kruznice. BodenV mame véstétivu
dané délkyd. V uloze neni na prvni pohled jasnyest ani orientovany uhel jako
nag. v ulohach a rovnostrannym trojuhelnikem nétvercem.
Predstavime si Ulohu vgSenou (obrOtoc p7 0. Jednu podminku zadani
na chvili vynechame a narysujeme pomocridivu dané délkyd tak, Zze neprochazi
bodemM. BodM otatime kolem seduStak, aby leZzel na pomocngive X'Y".

Je dana kruZnice k a bod M uwvnitf této Zobrazit rozbor Jak na to?
kruZnice. Bodem M ved'te tétivu dané délky d. -
d Zobrazit konstrukci Zobrazit na obrazku?
X - ne ——— ano

Jednu podminku zadani na chwvili
vynechime a narysujeme tétivu dané
délky d tak, Ze neprochazi bodem M.
Narysujeme pomocny bod M~ tak, aby
leZel na tétive X",

Y’ Vidime, Ze (hel M'SM je viastné ihel
ototeni, kdy bod M’ je obraz a M vzor

nebo naopak.

Obr. Otoc_p7_0

Z obrazkuOtoc_p7_lje zejmé, Ze hledané bod; Y, jsou obrazy badX", Y’
v ota¢eni se sedemS a orientovanym Uhlel’S M

Je dana kruZnice k a bod M uwnitf této Zobrazit rozbor Jak na to?
kruZnice. Bodem M ved'te tétivu dané délky d. -
Zobrazit konstrukci Zobrazit na obrazku?
- ne ——— ano

Jednu podminku zadni na chvili
vynechame a narysujeme tétivu dané
délky d tak, Ze neprochazi bodem M.

Narysujeme pomocny bod M” tak, aby
lezel na tétive X7 Y.

Vidime, Ze {ihel M'5M je viastné Ghel
ototeni, kdy bod M je obraz a M vzor
nebo naopak.

Pokud tedy otofime usetku XY v
otoleni se stfedem 5 a oreintovanym
ihlem M“SM pak obrazem bude

hledana tétiva X,

Obr. Otoc_p7_1
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Pomocny bodM™ na &tivée X'Y hledame jako gimik kruZnicel a €tivy X'Y".
Podle pétu prinika urcime p@etieSeni.
Uloha mize mit jedno, d¥nebo Zadnéeseni (obrOtoc_p7_d_D

Je dana kruZnice k a bod M uvitf této kruZnice. Bodem M
ved'te tétivu dané délky d.

Diskuze
S )
¥e tretim bodu konstrukce hledame
pomocny bod M* na pomocné tétive
d= 5,03 cm XK. jako prinik kruZnice | a tétivy

XY

Kruznice | protina tétivu XY ve dvou
bodech
- illoha méa dvé feseni

Kruznice | protinad X™Y" v jednom bodé
-iiloha ma jedno fegeni

KruZnice | tétivu X" neprotina
- (loha nemé Zadné Fegeni.

) g

Obr. Otoc_p7_d 0
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Pfiklad otoc_p8
Méame za ukol najit tzv. Fermat nebo Torriceliho bodF v trojuhelnikuABC,
jehoz vnitni thly jsou mensi jak 120°. Je to bod, pro ktdatipZe souet velikosti
useek AF| + |BF| + |CF| je nejmensi.
Otoacime-li trojuhelnikAFC v otaieni se sedemA a orientovanym uhlem 60°
vidime, Ze diky oteni plati AF|=|]AF’|=|FF’| a CF|=IC F’|. Sowet velikosti Us&ek
bude nejmensi, pokud bo@y, F, 'F, Blezi v pgimce (obrOtoc_p8 0.

. ?
Je dan trojiahelnik ABC, jehoZ vnitfni Ghly jsou Zobrazit rozbor ij na to?

mensi jak 120°. Sestrojte bod F tak, aby byl - .
soutet velikosti isetek AF+BF+CF co nejmensi Zobrazit kenstrukci
[tzv. Fermativ nebo Torriceliho bod). — ne

Hledame bod F tak, aby jeho
vzdalenost od wrchold byla minimélni.

Zobrazit na obrazku?
ano

Oto&ime trojithelnik AFC v otoEeni se stfedem A a
orientovanym ahlem 60°.

Vidime, Ze soufet velikosti iisefek bude nejmensi,
kdyZ body B, F, F" a C” leZi v pfimce.

5 g

Obr. Otoc_p8 0

Stejre  tak nmuZzeme otoit trojuhelnik BFC v otaieni se stdem C
a orientovanym uhlem 60°. Vzdéalenosti jsou minimahokud bodyA, F, F', B'leZi

v pifimce. BodF je tedy ptisetik us&ek C'BaAB’ (obr.Otoc_p8_J.

Je dan trojiihelnik ABC, jehoZ vnitfni Ghly jsou
mensi jak 120°. Sestrojte bod F tak, aby byl

souiet velikosti isetek AF+BF+CF co nejmengi,, |

[tzv. Fermativ nebo Torriceliho

Obr. Otoc_p8 1

Jak na to?
—

Zobrazit rozbor
S ——

Zobrazit konstrukci Zobrazit na obrazku?

ano

Hiedame bod F tak, aby jeho
wzdalenost od vrcholi byla minimalni.

Ototime trojiihelnik AFC v ototeni se stfedem A a
orientovanym {hlem 60°.

Vidime, Ze soufet velikosti (isetek bude nejmensi,
kdy? body B, F, F” a C” leZi v pfimce.

Stejné tak, kdyZ otofime trojihelnik CFB v
ototeni se stfedem C a dhlem 60°. Aby byl
soutet nejmensi body B'FF A musi leZet v
pfimce. Stejné bychom otafeji i trojihelnik
ABF.

Hledany bod F pak je prisetik dsefek C'B a
napfiklad AB”.

V praxi bod F nalezneme jako prisetik opsané
kruZnice trojahelniku ACC” a Gsetky C'B.

5 g
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Body C'F'F Blezi v gimce. TrojuhelnikAFF je rovnostranny. Pro UhKFB,
AFC aCFB pak plati (obrOtoc_p8 d I
0 AFB=180° - 0 AFF" = 180° - 60° = 120°
0 CFA=0 CF' A=180°-0FF A =180°-60°=120°
0 BFC=360°-[1 AFB - 0 AFC = 360° - 120° - 120° = 120°

Z boduF jsou jednotlivé strany trojuhelnikdABC vidét pod ahlem 120°.

Je dan trojihelnik ABC, jehoZ vnitfni dhly jsou mensgi jak
120°. Sestrojte bod F tak. aby byl soutet velikosti isetek
AF+BF+CF co nejmensi [tzv. Fermativ nebo Torriceliho
bod).

Ototime -li trojihelnik AFC v
otoCeni se stredem A a
orientovanym dhlem 60°, plati:

Diskuze

| AF |+|BF| +|CF|=|FF|+ [BF|+ |CF" |

Tedy soutet iisecek bude
minimalni, kdyZ lomena tara
CFFB bude {isetka.

Trojiihelnik AFF” je rovnostranny, viechny
jeho dhly jsou 60°. Plati:

ithel AFB = 180°-Ghel AFF" = 120"
iihel CFA = C'F"A= 180" - dhel FF'A=120"

Z bodu F jsou tedy vidét wSechny strany
pod dhlem 120°.

Bod F nalezneme jako prinik kruZnice k a
gselky C'B.

[Diky ototeni vime, Ze trojihelnik ACCje
rovnostranny, tedy dhel AFC je vZdy

120%)
£l

Obr. Otoc_p8_d_0

Bod F nalezneme jako pse&iik kruznicek opsané trojuhelnikCC a Useky
BC a to diky nasledujicim dwma faktim:

1. Souet useek je minimalni, pokud je lomen#@raC FF B Us&ka — bodF
tedy musi leZet na i&ee C'B.

2. ProtoZe jsme otali bod C v otaieni se sedemA a orientovanym Ghlem
60°, trojuhelnikACC" je rovnostranny. Pokud opiSeme trojuhelnA@C” kruznici,

pak obvodové uhly fiislusejici delSimu obloukdC kruznice k budou vzdy 60°
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Otoceni — konstrukéni ulohy

a obvodovy uhel islusny dopikovému obloukuAC vzdy 120°. BodF tedy lezi
na dopfikovém oblouku kruznick.

Ze je sodet Useek AF| + |BF| + |CF| skuténé minimalni se mZeme snadno
pieswdéit na obrazkuOtoc _p8 d_1pomoci nabidky CabriVjzdalenost a délKa
Zvolime libovolny bodX v trojuhelnikuABC a znétime délky Usé&ek od boduX
a od Fermatova bodtik vrcholim.

Je dan trojihelnik ABC, jehoZ vnitfni dhly jsou mensi jak
120°. Sestrojte bod F tak, aby byl soutet velikosti isetek
AF+BF+CF co nejmensi [tzv. Fermativ nebo Torriceliho
bod).

Diskuze

|aF|+ [BF|+ [cFl = 3,54 cm + 4.96cm + 2.02cm =10,52 em
|ax+ |BX| + [cX|= 2.49cm + 6.05cm + 2.43cm = 10,97 cm

5 g

Obr. Otoc_p8 d 1

Pohybujeme-li bodemX vidime, Ze sotet ,rizovych“ Useéek vedoucich
k boduF je vzdy menSi jak s@et ,zelenych* vedoucich k bodxi
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Otoceni — konstrukéni ulohy

Priklad otoc_p9
Otaeni jecasto vyuzivano iip dikazovych ulohach. V nasledujicintidadu
je dana kruznic&(S,n. Mame dokazat, Zze shodriéity AB, A'B” kruznicek maji od
streduS stejnou vzdalenost.
Problém vyeSime pomoci oteni se sedem S kde trojuhelnikA'B’S je
obrazem trojuhelniklABS (obr. Otoc_p9 0. Stred Uséky AB oznaime jako O,
stred Uséky A'B" jakoO’". V daném otdeni je bodO” obrazem bod®.

. S e . Jak na to?
Je dana kruznice k([5.r]. Dokazte, ze shodné _a_ nato
tétivy AB, A'B” kruZnice k maji od stfedu stejnou
vzdalenost. Zobrazit rozbor Zobrazit na obrazku?
ne ——=— ano

Problém vyfedime pomoci
otofeni se stfedem 5, kde
trojahelnik A'B°S je obrazem
trojithelniku ABS.

Oznatime stfed dsetky AB jako O,
stfed (setky A'B” jako 0.
¥ ototeni je bod O” obrazem bodu 0.

Podle definice otofeni plati, Ze
velikosti 05 a 075 jsou stejné.
Shodné tétivy AB a A'B” tedy maji od
stfedu st&jnou vzdalenost.

) g

Obr. otoc_p9_0

Pfimo podle definice oteni plati, Ze velikost Ugky |O’S |je stejna jako
velikost Uséky |OS|. Shodné dtivy AB a A'B” tedy maji od sedu stejnou
vzdalenost.

Stejnou vzdalenost Uk I1ze také dokazat pouzitim Pythagoroéiyv
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Pfiklad otoc_10
Je danctverec ABCD. Na stranactBC a CD jsou sestrojeny bodi, L tak,
Ze Uhel KAL je stejny jakol BAK. Mame dokazat, Ze plati et
|IBK]| + |DL| = |AL| .
Pokud pi oznaeni podle obrazkwOtoc pl0_ Ootatime trojuhelnik ALD v
otaceni se sedemA a orientovanym Uhlem - 90°, Dostaneme velikidB+DL -

useka KL". Nyni mame dokazat, Ze v trojuhelnildl’K jsou stranyAL"™ a KL’

shodne.

Je dan étverec ABCD. Na stranich BC a CD jsou Jak na to?

sestrojeny body K, L tak, Ze {ihel KAL je stejny Zohra_;it na obrazku?

jake BYAK-Y . . . Zobrazit rozbor ne 7 '

Dokazte, ze plati soucet velikosti

BK+DL=AL.

D L :
C Mame dokazat, Ze soutet velikosti
BK+DL je stejny jako AL.
Pokud otogime trojiihelnik ALD v otoéeni
se stfedem A a orientovanym Ghlem
-90°, Dostaneme velikost KB+DL -
isecka KL".
@ K Nyni mame tedy dokazat, Ze velikost
AL’ je stejna jako KL". ¥yznatime si
znamé ahly.
P
q’ -
A B=D
s4

) g

Obr. Otoc_p10_0

Vyznaime si znamé uhly a ostatni uhly vyjade pomoci ¢&ch znamych.

Vychéazime z toho, Ze pro Uhly ¢ plati:a +2[¢ =90°.
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Na obrdzkuOtoc_p10_1vidime, Ze v trojuhelnik ALK je Ghel @i vrcholu A
a Uhel pi vrcholuK shodny, tedy i strany naproti shodnymdihimuseji byt shodné.

Je dan étverec ABCD. Na stranach BC a CD jsou Jak na to?
sestrojeny body K, L tak, Ze dhel KAL je stejny Zohra_;it na obrazku?
jako BvAK-v i . B Zobrazit rozbor ne Ty '
Dokazte, Ze plati soucet velikosti
BE+DL=AL.

D L C

Mame dokazat, Ze soutet velikosti
BKADL je stejny jako AL.

Pokud otofime trojiihelnik ALD v otogeni
se stredem A a orientovanym Ghlem
-90°, Dostaneme velikost KB+DL -
iisecka KL".

@ K Nyni mame tedy dokazat, e velikost
AL” je stejna jako KL". Wyznatime si
znamé {hly.

Nyni dopotitame ostatni Ghly, ze tverce
90°— ABCD plati o+ 2@ =90
® ® Z trojiuhelniku AD’L” - Gihel u vrcholu L7 je

180°-90°-a. = 90° — a

o« Z trojahelniku ABK - Ghel pfi vrcholu K je
180°—90° — @ =90° — g
Z trojithelniku ALK idhel pFi vrcholu A je
Pra= @+90° —20=-90-q
of .
i i V trojiihelniku ALK jsou dihly pfi

vrcholech A, K shodné, tedy i protéjsi
strany AL a KL’ jsou shodné.

5 g

Obr. Otoc_p10_1

Platnost vztah{BK| + |DL| = |AL| je dok&zana.
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Zakladni poznatky — skladani shodnych zobrazeni

5. Shodna zobrazeni

5.1 Skladani shodnych zobrazeni

Shodna zobrazeni spolu vzajehsouvisi. Nktera shodna zobrazeni se daji
slozit a naopak rozlozit vjiné shodné zobrazenbe&® pro skladani plati
nasledujici dv veéty:

1. Slozenim dvou 7imych shodnosti nebo dvou riepych shodnosti
vznikne pima shodnost. Slozeniniimé a negmé shodnosti vznikne
nepima shodnost.

2. Kazdou pimou shodnost lze slozit ze dvou osovych smosti.
Kazdou nefimou shodnost Ize sloZit zéestové soudrnosti a osové
soun@rnosti

[3]

Podrobgji si rozeberemeiiiklady tykajici se posunuti a @tni.

Uloha 1: Jaké shodné zobrazeni vznikne slozenim dvou dsseymdrnosti
S rovnolgznymi osami?

ol 0? Postup

Libovolny bod X nejprve zobrazime
% = % v 0sové soumernosti s osou o1 -
dostaneme bod X*.

Bod X* zobrazime v osové
soumérnosti podle osy 02 -
dostaneme bod X",

Z vlastnosti osové soumérnosti

A B vime, Ze plati:
[®.01] = |o1,x%
[%%,02] = |02, X'|

Pro velikost pO¢<]| plati:
[<X7] = [[%.01] + Jo1.%%]) + [X*%02] + |02, X} =
= 201,%*] + 2|%*,02| = 2|01.02|

V¥Sechny pfimky XX” budou vZdy kolmé na
osy o1, 02 ; vSechny (secky XX  maji
stejnou velikost.

SloZenim vzniklo posunuti se smérem
posunuti kolmym na osy ol, 02 a velikosti
rovnou dvojnasobku vzdalenosti os.

) g

Obr. Translace
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Zakladni poznatky — skladani shodnych zobrazeni

Pri hledani shodného zobrazeni nejprve naleznemezylyadu X v osové
soungrnosti s osowl a poté s oson2 (obr. Translacg. Jaky je vztah sy XX
vzhledem k osarnl, o2 Jak Ize velikosKX'| rozepsat ?

Vyuzijeme-li ovlad&e ,Postup”, zobrazi se nam jednotlivé kroky. Rozbor

situace zjistime, Ze hledané shodné zobrazenisignowi neboli translace. V podstat

stithme orientované Usky (jako vektory) XX* + X * X,

Plati nasledujici&ta i wta k ni obracena:

SloZzenim dvou osovych saunosti s rovnobznymi osami vznik&anslace
Velikost translace je rovna dvojnasobku vzdalenosta srar translace je kolmy na
0sy obou sousnnosti. Smysl translace je jednoznéurcen pagradim os.

KaZdou translaci lze rozlozit na d&¥ osové soudmnosti, jejichZz osy jsou
rovnol¥zné. Za jednu osu lze volit libovolnouimpku kolmou kfimkam srru

translace, druha osa je jednozimg urcena.[2]

Uloha 1: Jaké shodné zobrazeni vznikne slozenim dvou dsseymdrnosti
S riznok¥Znymi osami?

Jaké shodné zobrazeni vznikne sljoZenim dvou osovych

soumérnosti s riznob&Znymi osami?
Postup

Libovolny bod X riizny od S nejprve

zobrazime v osové soumérnosti s

osou o1 - dostaneme bod X*.

Bod X* zobrazime v osové
wx soumeérnosti podle osy 02 -
dostaneme bod X7,

i osové soumérnosti vime, Ze plati:
| = |5%%=15X

- (ihel, ktery svira pfimka 5X s osou ol = ihlu
ktery svira 5%* s osou ol [oznatme

- (ihel, ktery svira pfimka 5X* s osou 02 = {ihlu

ol /-’/ ktery svira 5X” 5 osou 02 [oznafme ]
5

X ‘Pro velikost Gihlu [XSX'] plati:
02 [XEX| = (p+gp*]+ (2 +e*) =2+ 22=
=2(p+e)=2o

0dpovidajici si body X [rizny od 5), X leZi
na kruZnici se stfedem 5 a polomérem 5x.
Orientovany iihel X5X'je konstatni a rovna
se dvojnisobku orientovaného Ghlu o
uréeného pfimkami o1, 02.

SloZenim vzniklo otofeni se stfedem 5 a
orientovanym iihlem X5X".

]
Obr. Rotace
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Pti hledani shodného zobrazeni stejako u gedchoziho fikladu nejprve
nalezneme obrazy bod¢ v osové sourrnosti s osowl a poté s osow2 (obr.
Rotacg. Jak |ze rozepsat velikost ahlu XSX| ?

Rozborem situace zjistime, Ze hledané shodné zemirge otéeni neboli
rotace. V podstatstitame velikosti orientovanych GthKSX a X*SX.

Plati nasledujici&ta i wta k ni obracena:

SloZzenim dvou osovych sauinosti s BznoZznymi osami je rotace, jejimz
stedem je piseik obou fiznowZznych os. Velikost Ghlu a@eni je rovna
dvojnasobku velikosti ostrého nebo pravého uUhlaryksviraji osy obou osovych
soungrnosti, smysl ot&eni je dan peadim os.

KaZzdou rotaci Ize rozlozit na évosové soudmnosti, jejichz osy jsou
ruznokeZzky prochézejici gtdem soudrnosti. Za jednu osu lze volit libovolnou

primku prochazejici s@ddem soudrnosti, druha je pak uiena jednoznéné. [2]
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6. Zaver

Ve své praci jsem navrhla metodiku vyuky tématetd a posunuti naisdni
Skole za pomoci dynamické geometii#gen& nemusi chapat pokyny v praci jako
definitivni a zavazné a samepre si je niZze upravit tak, aby to vyhovovalo jeho
piistupu a metodam prace. €t jsem jen ukazat skteré moznosti vyuziti
dynamické geometrie. Stasti prace je i sadarigladi na procvieni shodnych
zobrazeni otteni a posunuti. itklady jsou feSeny s pouzitim programu Cabri
geometrie. Snazila jsem sénovat vSem poznatikn, od &ch nejzakladgSich az po
t¢ZSi aplikace probiranych zobrazeni, f&Seni konstrutnich Uloh na gymnaziich,
¢i v matematickych krouzcich.

V dnesni dob, diky obrovskému rozvoji vygetni techniky je uZzivani
interaktivnich pomicek ve vyuce na Skolaatim dal @zr¢jSi. Pro Zaky je zisob
vyuky s vyuzitim peitace velmi oblibeny. Zvi&Sv geometrii je uZiti interaktivnich
pomicek vhodné. Zaci si mohou sami vyzkouSitné postupy vedouci fleSeni
problému, hlavni poznavaci metodou je experimemtova

Jednoduchost a dynamika konstrukc&epomoci zakm, ktei nemaji pilis
velkou gredstavivost, odhalit zakonitosti, kterégpeji k lepSimu pochopeni celého
uciva. Friklady mohoureSit vlastnim tempem fipadré vyuZivat moznosti ovladé
s napovdou.Redené fiklady mohou byt vyuZity i hem doméciho samostudia.

Ve vywovani rozhodé vyuzivame i klasickou metodu rysovani na papir
pomoci pravitka a kruzitka. Rozvijime tak v Zaditlpro presnost a estetiku.

Program Cabri geometrie m& i své nedostatkyiikkga @i numerickych
vypoétech se stupni nebo fip rysovani orientovaného Uhlu. Nabizi vSak
interaktivnost, moznost experimentovani a je taknfim zpesenim kazdé hodiny
vyuky geometrie.

At jiz svyuzZitim programu Cabri geometrie nebo kg rysovanim
na papir, pokud jsou jednotlivésty a poznatky v geometriiipdkladany formou
hotovych a nernnych skuténosti, poznatky Zaka budou povrchni a lehce
je zapomene. Pokud si vSak pojmy &yvv geometrii osvoji vlastni aktivitou,
hledanim souvislosti, tvorbou a p&g@vanim hypotéz, pak bude kvalita poznéni
hlubsi, plrjSi a trvalejsi.
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Vysvétlivky

7. Vysv étlivky

o J ffimka p (zn&ime pismeny z konce abecedy)
AB.....coooveeeen Ugka s krajnimi bodA aB
7AN=] I velikost useéky AB (délka)
Y= arientovand Uska s poatenim bodemA a koncovym
bodemB
Ap e posunuti s orientovanou dkeu AB
Riggy oo ototeni se sedem S a orinetovanym Uhlegn
PA...oieen polorovina s hrakni primkoup a vnignim bodem A
(S §) kruznice k séestemSa polongrem velikostir
OACB.....coovveeeeeee Uuh@lCB (s vrcholenT)
HACH.....ccooeveeiennns velikost UhACB (s vrcholenC)
Z:A S B boH je obrazem bodA v zobrazenz
ZOZ i, slozeni zobrazériZ’

......................... pod obrdzkem; po kliknuta tuto ikonu se ifslusny

obrazek otete v programu Cabri geometrie.

@ ....................... pod obrazkem; po Kliknuti na tuto ikonu seislpSny
obréazek otete v programu Cabri geometrie plus.
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