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Anotace
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first section summarizes the properties of the circle discussed in elementary schools.
The second part contains some properties of circles that are contained in the secondary
curriculum. The third part of the thesis is devoted to a few selected properties of the

circle, which are described and each are given a simple solution examples.



Tyto fadky bych chtéla vénovat upfimnému podékovani vedoucimu své
bakalarské prace panu prof. RNDr. Pavlu Pechovi, CSc. za jeho odborné vedeni, cenné
rady, napady a trpélivost.



Obsah

Lo UVOU ot 5
2. Vlastnosti kruznice ve vyuce na zékladni Skole ..........cccceevviiiiiniiininnnnni, 6
2.1 KruZnice a Kruh. ... 6
2.2 KruZnice a primka........ccceeeviiiiiiiiiiiieeeeieiiee e 7
2.3 DVE KIUZNICE ..cceiuiiiiiiiiiiiiee ettt e 9
2.4 KruZnice opsana a vepsand trojahelniku.............ccooccviviiieiieennnnnnnen. 11
2.5 KOULE e 12
3. Vlastnosti kruznice ve vyuce na stiedni Skole..........cccceeeeviiiiiiiiiieennnnnnn, 13
3.1 Kruznice a Kruh......oooooiiiiiiii 13
3.2 Uhly pHSIUSNé Ke KrUZNiCi.......cveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
3.3 Mocnost bodu ke KruZniCi ........coooueeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeecen 16
3.4 Stejnolehlost KIuZniC........couvvviiieeeeeeeiiiiiiiieeeee e 17
4. Vybrana t€mata .........cccevviiuviiiiiieeeeeiiiiiiieee e e e eeesiree e e e e e e e e e searrreeeeeeeeennens 18
4.1 Uhly pFiSIudné ke KIUZNICi . ......evveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
4.2 Stenolehlost .......eevviiiieeeieee e 23
4.3 Mocnost bodu ke KruZnici .........cooooueiiiiiiiiiiiii, 33
4.4 CASHKTURU. ..ot 38
S ZAVET ettt ettt et ee e aeeeea 43



1. Uvod

Toto téma bakalarské prace jsem si vybrala proto, Ze kruznice je jeden z
nejzajimavéjSich geometrickych utvarti. Vlastnosti kruznic je mnoho, ale v této praci

jsou uvedeny jen ty nejznaméjsi a nejvyuzivanéjsi z nich.

Préace za¢ina shrnutim vlastnosti kruznice, které se vyucuji na druhém stupni
zékladnich Skol. VSechny jsou zde popsany a doplnény nazornymi obrdzky. Pfevazné
jsou zde jednoduse definovany prvky tykajici se kruznic. Jako je naptiklad vysvétleni
polomé&ru a priméru kruznice, vztahy kruznice a ptimky a vzajemny vztah dvou
kruznic. Toto téma jsem zpracovavala pouze z ucebnic, podle kterych se v soucasné

dob¢ vyucuje na zakladnich Skolach.

Nasleduje vycet n¢kolika témat tykajicich se kruznice, které jsou probirany na
sttednich Skolach. Témata jsou zde opét jednoduse popsany a doplnény obrazky. Zde
jsou odbornéji definovany prvky kruznice a vztahy kruznice k ostatnim geometrickym
prvkim. Také je zde uvedeno né€kolik vlastnosti kruznice na sttedoskolské tirovni. Na

toto téma jsem Cerpala z ucebnic pro gymnazia.

Posledni ¢ast zahrnuje nékolik znamych vlastnosti kruznic, které jsou zde
podrobngji vysvétleny. Kazda vlastnost je dopInéna o par jednoduchych, ale zajimavych

teSenych ptikladu.



2. Vlastnosti kruznice ve vyuce na zakladni skole

2.1 Kruznice a kruh

KruZnice
Kruznici zna¢ime k a zapisujeme k(S; 1), kde S je stied kruznice a r je polomér
kruznice, ptfi tomr > 0.

Kruznici k(S; r) tvoii viechny takové body A, pro které plati |AS| = r. (1)

Obrazek 1

Kruh

Kruh zna¢ime K a zapisujeme K(S;7), kde S je stied kruhu a r je polomér
kruhu, pfitom r > 0.

Kruh K (S; r) tvofi vSechny takové body A, pro které plati |AS| < r. (1)

Obrazek 2



Primér a polomér kruZznice
Polomér kruznice znacime r. Je to tsecka AS, kde A je libovolny bod kruznice a

S je stfed kruznice.

Obrazek 3

Primér kruznice znacime d. Je to useCka AB, kde A,B jsou dva riizné body

kruznice a zaroven S € AB.

A

B

Obrazek 4

2.2 KruZnice a ptimka
Secna KkruZnice

Kruznice a pfimka maji dva spole¢né body.

A/‘\B

Obrazek 5



Teéna KruZnice
Kruznice a pfimka maji jeden spole¢ny body a to je tzv. bod dotyku, ktery

znacime T.

Obrazek 6

Vnéjsi piimka kruZnice

7o~

Kruznice a pfimka nemaji Zadny spole¢ny bod.

—

Obrazek 7



2.3 Dvé kruZnice
Dv¢ kruZznice, které nemaji spole¢ny stted, mohou mit spolecné pravé dva body,
praveé jeden bod, nebo nemaji Zadny spole¢ny bod.

k

Obrazek 8

=

Obrazek 9

Obrazek 10



Dv¢ kruznice, které maji spolec¢ny stfed, se nazyvaji soustfedné. Soustfedné
kruznice nemaji bud’ Zadny spolecny bod, nebo maji nekone¢né¢ mnoho spole¢nych

bodii, v takovém ptipad¢ fikdme, Ze kruznice jsou totozné.

o

Obrazek 11

-

Obrazek 12

Pokud kruznice maji jeden spolecny bod, nazyvame takovy bod bodem dotyku

znacime T. Jestlize |S,S,| = r; + 1, kde S;,S, jsou stiedy kruznic a r;,r, jsou

a

poloméry kruznic, pak mluvime o vné&j§im bodu dotyku a jestlize |S;S,| = r; — 15, kde

S1,5 jsou sttedy kruznic a 1,1, jsou poloméry kruznic, pak mluvime o vnitinim bodu

dotyku.

10



Obrazek 13

Obrazek 14

2.4 KruZnice opsana a vepsana trojuhelniku

KruzZnice opsana trojuhelniku
Osy vSech stran trojuhelniku se protnou v jednom bodé&. Je to stfed kruznice

opsané trojihelniku. (2)

Obrazek 15

11



KruzZnice vepsana trojihelniku

Osy vnittnich thll trojuhelniku se protinaji v jednom bodg. Je to stied kruznice

vepsané trojuhelniku. (2)

Obrazek 16

2.5 Koule

Koule je mnoZina vSech bodl v prostoru, které maji od jejiho stredu S
vzdalenost mensi nebo rovnou poloméru r. (3)
Povrch koule

S = 4nr?, kde r je polomér koule

Objem koule

V= %nr3, kde 7 je polomér koule

12



3. Vlastnosti kruznice ve vyuce na stredni Skole

3.1 Kruznice a kruh

Kruznice je definovana charakteristickou vlastnosti svych bod:

Je dan bod S a kladné ¢islo r. Kruznice k(S; r) je mnozina vSech bodu (roviny),
které maji od bodu S vzdalenost r. (4)

Mnozina vSech bodul (roviny), které maji od bodu S vzdalenost mensi nebo
rovnou r, se nazyva kruh K(S; ). (4)

Body, jejichz vzdalenost od S je mensi nez r se nazyvaji vnitini oblast (vnitiek)
kruhu. Body, jejichz vzdalenost od S je vétSi nez r se nazyvaji vnéjsi oblast (vnejSek)
kruhu.

Pata kolmice vedené ze stiedu kruZnice na se¢nu AB je stfedem tétivy AB. Te¢na

kruznice je kolma k poloméru, ktery spojuje bod dotyku se sttedem kruznice. (4)

/ ’B

Obrazek 17
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Obrazek 18

Dvé kruZnice

Soustiedné kruznice jsou kruZznice, které maji spoleny stied. Soustfedné
kruznice nemaji bud’ Zadny spolecny bod, nebo maji nekone¢né¢ mnoho spole¢nych
bodi (pak se nazyvaji totozné).

Nesousttedné kruznice jsou kruznice, které maji riizné sttedy. Nesoustiedné

kruznice maji nejvyse dva spole¢né body.

3.2 Uhly ptislugné ke kruznici

Stiredovy uhel

Uhel, jehoZ vrcholem je stied S kruZnice k a ramena prochazejici krajnimi body

oblouku AB kruznice k, se nazyva stfedovy tihel prislu$ny k tomu oblouku AB, ktery

v tomto uhlu lezi. (4)

14



Obrazek 19

Stiedovy uhel kruznice k, ktery je prislusny k mensimu oblouku AB se nazyva
konvexni uhel. Stitedovy thel kruznice k, ktery je ptislusny k vétSimu oblouku AB se
nazyva nekonvexni uhel. Stiedovy uhel kruznice k, ktery je prislusny k ptlkruznici se

nazyva primy uhel.

Obvodovy uhel

Kazdy thel AVB, jehoz vrchol V je bodem kruznice k a ramena prochazeji
krajnimi body oblouku AB kruznice k (V # A,V # B), se nazyva obvodovy tihel
prislusny k tomu oblouku AB, ktery v tomto thlu lezi. (4)

vV

[

Obrazek 20

Velikost stiedového tihlu je rovna dvojnasobku velikosti obvodového tihlu prislusného
k témuz oblouku. (4)

15



Thaletova véta
Vsechny uhly nad primérem kruznice jsou pravé.

Obrazek 21

Usekovy tihel ptislusny k danému oblouku je shodny s obvodovymi Gihly

ptisluSnymi k témuz oblouku.

3.3 Mocnost bodu ke kruznici
Libovolnému bodu M roviny lze ptifadit realné ¢islo m, pro néz plati:
1. |m| = |MA|-|MB|, kde A, B jsou prise¢iky dané kruznice k s libovolnou

se¢nou prochazejici bodem M.
2. m > 0 pro body M uvnitt kruznice; m = 0 pro body M € k; m < 0 pro body M

uvniti kruznice.

Cislo m se nazyva mocnost bodu M ke kruznici k. (4)

6,05-1,64=9,922=m

Obrazek 22
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Obrazek 23

Je-li v(v = 0) vzdalenost bodu M od stiedu S kruznice k, pak pro mocnost m

platim = v? —r2. (4)

m=6.42-1.96=12,642

m=4.322-2,47%=18,6624-6,1009=12,5615

Obrazek 24

3.4 Stejnolehlost kruznic

Obrazem kruznice k(0;r) ve stejnolehlosti H (S, ») je kruznice k' (0’; |x| - r);
pritom bod O” je obrazem bodu 0. (4)

Jsou-li dany dvé€ kruznice s riznymi poloméry, pak existuji pravé dvé
stejnolehlosti, které zobrazi jednu kruznici na druhou. (4)

Spole¢na te¢na dvou kruznic (pokud existuje) je bud’ rovnobézna se spojnici
sttedl kruZnic, nebo prochazi sttedem nékteré stejnolehlosti, zobrazujici jednu kruznici

na druhou. (4)



4. Vybrana témata
V této kapitole jsou uvedeny nékteré znamé vlastnosti kruznice, které jsou zde
vysvétleny a doplnény nékolika feSenymi piiklady.
4.1 Uhly pftislusné ke kruznici
Véta o obvodovém a stiedovém tihlu

Necht’ body 4, B, C lezi na kruznici k se sttedem v bod¢ S. Pak plati, ze velikost
uhlu €ASB je dvojnasobkem velikosti thlu <ACB.

Dukaz

Obrazek 25

Jelikoz soucet vSech vnitinich Ghla v trojihelniku je 180°, plati:
2y + @ = 180°
2a + 2B + 2y = 180°.
Z téchto dvou rovnic plyna, Ze:
2y+@ =2a+ 2B + 2y
Q=2a+2p
o =2(a+p).

18



Thaletova véta
(Specialni piipad veéty o obvodové a sttedovém uhlu) VSechny obvodové uhly

kruznice sestrojené nad jejim primérem jsou prave.

Dukaz:

Obrazek 26

Jelikoz soucet vSech vnitinich thla v trojihelniku je 180°, plati:
2a + 2B = 180°
2(a+ B) = 180°
a+ B =90°.

19



Usekovy tihel kruznice
Usekovy tihel kruznice je uhel, ktery svira libovolna se¢na AB kruznice k

s teCnou t kruznice k, jejimz bodem dotyku je jeden z priseciki seCny AB s kruznici k.
Velikost tisekového thlu kruznice k prislusnému k se¢né¢ AB, kde A, B jsou
prase¢iky kruznice k a seény AB, je rovna poloviné velikosti sttedového tihlu kruznice

k ptislusnému k oblouku AB.

Dukaz:

Obrazek 27

Jelikoz soucet vSech vnitinich thla v trojihelniku je 180°, plati:
2a + w = 180°.
Zarovei je ziejme, ze:
a+ ¢ =90°.
Z téchto dvou rovnic plyne, Ze:
2(a+ @) =2a+w
20+ 2¢0 =2at+w
2¢ = w.

20



Priklad
Vypocitejte velikosti vnitinich thla v trojihelniku, jehoZ vrcholy jsou na

ciferniku hodino v bodech 2, 6, 9.

Resent:

Je zieymé, Ze velikost tthlu mezi sousednimi hodinami je 30°. Z toho snadno
vypocitame velikosti thli mezi body 2 a 6, 6 a9, a9 a 2. Tyto uhly jsou stftedovymi
uhly kruZnice a vnitini Ghly trojahelniku jsou k témto stfedovym thlim Ghly obvodove.

Maji tedy polovicni velikost.

Obrazek 28

21



Priklad 2
V pravidelném Sestithelniku ABCDEF vypocitejte velikosti vnittnich thld BDF,

ACF.

Reseni:
Vidime, Ze vnitini thel mezi sousednimi vrcholy je vzdy 60°. Diky tomu
vypocteme velikosti sttedovych uhlu kruznice opsané Sestithelniku a z nich vypocteme

velikost obvodovych thll, coz jsou vnitini thly Sestiihelniku.
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Obrazek 29
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4.2 Stejnolehlost

Geometrické zobrazeni v roving, které pevnému bodu S piifazuje tyz bod S a
kazdému bodu X # S bod X~ tak, ze plati (X'XS) = k, kde k # 0,1 je pevn¢ zvolené
realné C¢islo, se naziva stejnolehlost (homotetie). Bod S se nazyva stied stejnolehlosti,

¢islo k koeficient stejnolehlosti. Znacime H(S, k) (popt. Hg ). (5)

Stejnolehlost dvou kruznic
Véta:

Obrazem kruznice k(S, 1) ve stejnolehlosti H(O, k) je kruznice K’ (S, |x|r).

Diikaz:

Kruznici k(S, r) miizeme popsat jako mnozinu k = {X € E,; |SX| =r}.
Mnozina k se ve stejnolehlosti H(O, k) zobrazi na mnozinu k’, pro kterou plati
k" ={X" € E,;|SX’| = |k| - |SX| = |k|r = r’}. Vidime, Ze k" je mnozina vSech bodl
X’ v roving, pro které plati, Ze maji od bodu S stejnou vzdalenost. Z toho plyne, Ze se

jedna o kruznici.

Véta:

Kazdé¢ dve kruznice jsou stejnolehlé.

Uvazme kruznice k4 (S;,71) a k,(S,,13). O je stied stejnolehlosti a k koeficient

stejnolehlosti. Z pfedchozi véty plyne, Zze 1, = |k| - 1y, tedy k = :—2 aK=— :—2 Stied
1 1

stejnolehlosti O lezi na < S; 5, a z definice stejnolehlosti plyne, Ze pro k > 0 nelezi bod

0 mezi body S;5, a pro k < 0 lezi bod O mezi body S, 5,.

23



1.

S1 # S, ary # ry; kruznice lezici vné sebe

Obrazek 30

Pro dvé kruznice o riiznych polomérech lezicich vné sebe existuji pravé dvé

stejnolehlosti, které zobrazuji jednu na druhou H; (0, k) a H, (P, k).

S1 # S, ary # ry; kruznice se navzajem dotykaji; vnéjsi dotyk

Obrazek 31

Pro dvé€ kruznice s riznymi poloméry, které maji spolecny vné;jsi bod dotyku,
existuji dve stejnolehlosti, které zobrazuji jednu kruznici na druhou H, (0, k) a

H, (P, k). Piicemz plati, ze P splyva s bodem dotyku T kruznic.

24



S1 # S, ary # ry; kruZnice se navzajem dotykaji; vnitini dotyk

Obrazek 32

Pro dvé€ kruznice s riznymi poloméry, které maji spolecny vnitini bod dotyku,
existuji dve stejnolehlosti, které zobrazuji jednu kruznici na druhou H, (0, k) a

H, (P, k). Piicemz plati, ze O splyva s bodem dotyku T.

S1 # S, ary # 1ry; kruznice se protinaji

Obrazek 33

Pro dvé kruznice o riiznych polomérech, které se navzajem protinaji, existuji

praveé dvé stejnolehlosti, které zobrazuji jednu na druhou H, (0, k) a H, (P, k).

25



S1 # S, ary # ry; jedna kruznice lezi uvniti druhé

Obrazek 34

Pro dvé kruznice o riiznych polomérech lezicich vné existuji praveé dvé

stejnolehlosti, které zobrazuji jednu na druhou H; (0, k) a H, (P, k).

2.

S1 # S, ary = ry; kruznice lezici vné sebe

k

Obrazek 35

Pro dvé kruznice se stejnymi poloméry, které lezi vné sebe, existuje prave jedna

stejnolehlost H(O, k), kterd zobrazuje jednu kruznici na druhou.

26



S1 # S, ary = ry; kruZznice maji spole¢ny bod dotyku

Obrazek 36
Pro dvé€ kruznice se stejnymi poloméry, které se navzajem dotykaji, existuje

prave jedna stejnolehlost H(O, k), ktera zobrazuje jednu kruznici na druhou. Pricemz

plati, ze stied stejnolehlosti O splyva s bodem dotyku T.

S1 # S, ary = ry; kruznice se protinaji

A

Obrazek 37

Pro dvé€ kruznice se stejnymi poloméry, které se protinaji, existuje prave jedna

stejnolehlost H(O, k), kterd zobrazuje jednu kruznici na druhou.

27



3.

S1 = S, ary # ry; kruznice soustiedné

Obrazek 38

Pro dvé soustiedné kruZnice s riiznymi poloméry existuje praveé jedna
stejnolehlost H(O, k), kterd zobrazuje jednu kruznici na druhou. Pfi¢emz plati, ze stfed

stejnolehlosti O splyva se sttedem kruznic S.

S1 = S, ary = ry; kruznice totozné

Obrazek 39

Pro dvé totozné kruznice existuje jedna stejnolehlost, kterd zobrazuje jednu

kruznici na druhou. Pfi¢emz plati, ze stfed stejnolehlosti O splyva se stiedem kruznic S.

28



Stejnolehlost se dobie uplatiiuje pi1 konstrukci teCen dvou kruznic. Jsou-li dany
dvé nesoustiedné kruznice, pro které plati, ze jedna je obrazem druhé v urcité
stejnolehlosti, pak te¢na jedné z kruznic prochazejici sttedem stejnolehlosti je zaroven i

teCna druhé kruznice.

Obrazek 40

Je ztejmé, Ze trojuhelnik 0S;T; je pravouhly. Z definice stejnolehlosti plyne, ze
musi byt pravouhly i trojahelnik 0S,T,. Z toho vyplyva, ze T, je bodem dotyku
kruznice k, a ptimky OT,.

29



Priklad 1

Sestrojte spole¢né te¢ny dvou nesoustiednych kruznic k,(S;,11) a k,(S2,15) s
riznymi poloméry r; # 7.

Resent:

Tecny téchto kruznic musime vést sttedem stejnolehlosti, ktera zobrazuje jednu
kruznici na druhou. Sestrojime ptimku, ktera prochazi sttedy kruznic k4, k,. Na této
ptimce nékde lezi stied stejnolehlosti. Dale libovoln€ zvolime bod X; na kruznici k4 a
vedeme timto bodem a bodem S; ptimku p;. Bodem S, vedeme rovnobézku p, s
ptimkou p;. Tam kde ptimka p, protne kruznici k, se nazazi bod X,. Priisecik piimek
S51S, a X; X, je stied stejnolehlosti, nazveme jej 0. Dale ptiklad feSime jako konstrukei
teny ke kruznice z daného bodu. Nad tseckou 0S; ses trojime Thaletovu kruznici t. V
misté, kde kruznice Thaletova kruznice protne kruznici k;, se nachazi bod dotyku T;.

Ptimka OT; je tecna t; kruznic k; a k.

Varianta 1 (Stied stejnolehlosti nelezi na tsecce S15,.)
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Varianta 2 (Stied stejnolehlosti lezi na tisecce 5;.5;.)

Obrazek 42

Priklad 2
Je dana kruznice k(S,r) a riznobézky a a b, kterych se kruznice nedotyka.

Sestrojte kruznici k’, ktera se dotyka kruznice k a riznobézek a a b.

Resent:

Ke kruznici k sestrojime tec¢nu a’, ktera je rovnobézna s ptimkou a a te¢nu b’,
ktera je rovnobézna s piimkou b. Priseciky ptimek a, b a a’, b” vedeme piimku p. Tam,
kde pfimka p protne kruznici k lezi stfed stejnolehlosti, nazveme jej 0. Stfed kruznice
k’ je prusecik ptimky SO a osy uhlu, ktery sviraji piimky a, b. Tento bod nazveme S” a
vedeme jim kolmice na ptimky a, b. Tim dostaneme body dotyku a sestrojime kruznici
k.
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Obrazek 43

Priklad 3
Je dana kruznice k(S,7) a bod O uvnitt kruznice k.Ved'te bodem O tétivu AB,

jejiz délka je bodem O rozdé€lena v poméru 3:1.

Reseni:
Sestrojime kruznici k’, ktera je obrazem kruznice k ve stejnolehlosti se stfedem

v bod¢ O a koeficientem A = — g Praseciky kruznic k a k” jsou krajini body hledanych

tétiv, tedy A; a A,. Bod B, (resp. B,) je prusec¢ik ptimky A; 0 (resp. A,0) a kruznice k.

B

1

Obrazek 44
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4.3 Mocnost bodu ke kruznici

Necht’ je dana kruznice k(S,7) a bod M, ktery na kruznici k nelezi. Necht' p a p’
jsou dvé te¢ny kruznice k, které prochazeji bodem M. Body A, B a A", B jsou pruse¢iky
té&chto seéen s kruznici k. Pak plati |[MA| - [MB| = |MA’| - I[MB’| = k, kde k je

konstantni ¢islo vétsi nez 0.

Obrazek 45

Obrazek 46
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Jestlize bod M lezi vné€ kruznice k, pak trojihelniky AMB” a A’"MB jsou podle
véty uu podobné (|[XMAB’| = |<MA’B|, jelikoz se jedna o obvodové uhly piislusné ke
stejnému oblouku kruZnice), proto plati

|MA| _ |MB’|
IMA| MBI

Jestlize bod M lezi uvniti kruznice k, trojahelniky AMB” a A"MB jsou rovnéz

podobné podle véty uu, a proto také plati

|MA| _ |MB’|
IMA| MBI

Necht’ je dana kruznice k(S,7) a bod M, ktery lezi vné kruznice k. Necht s je
libovolna se¢na kruznice k, ktera zaroven prochazi bodem M a body A a B jsou jeji
praseciky s kruznici k, a pfimka t je tecna kruznice k s bodem dotyku T. Potom plati

IMA| - IMB| = |MT|? = k.

Obrazek 47

Trojuhelniky AMT a BMT jsou podobné podle véty uu (|MAT| = |<MTB|,
nebot’ jde o obvodovy a usekovy thyl ptislusné ke stejnému oblouku kruznice). Proto
plati:

|MA| _ |MT|
IMT| ~ |MB|
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Ozna¢me d vzdalenost bodu M od sttedu kruznice k. Je-li M vnéjsi bod kruznice
k, pak plati
IMA| - IMB| = IMA’| - IMB’| = |[MT|? = d? — r2.

Je-li M vnitfim bodem kruznice k, pak platé

IMA| - IMB| = |MA’| - I[MB’| = r? — d?.

Cislo k = d? — r? se nazyva mocnot bodu ke kruznici a plati, ze pro M leZici
vn¢ kruznice je k > 0, pro M lezici uvnitf kruznice je k < 0 a pro M lezici na kruznici

je k=0.

Priklad 1

Je dana usecka AB, |AB| = 11cm. Na této usedcee lezi bod M tak, ze |MA| =
5cm a |[MB| = 6¢cm. Déle je dan bod C lezici mimo usecku AB a plati, ze |[MC| = 3cm.
KruZznice k je kruznice opsana trojuhelniku ABC. Bod D je druhy prasecik ptimky MC s
kruznici k. Urcete vzdalenost bodu D od bodu M.

Resenti:

Obrazek 48

Pro vzdalenosti bodt plati rovnost [MA| - |[MB| = |[MC| - |MD|. Tedy |MD| =

MA|-|MB , 56
%. Po dosazeni [MD| = 5 = 10cm.
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Priklad 2
Je dana ptimka p a dva rizné body A a B, které na piimce p nelezi. Sestrojte

kruznici k, které prochazi body A, B a dotyka se ptimky p. (Apolloniova tloha)

Reseni:

Body A, B vedeme ptimku q. Prisecik pfimky p a g ozna¢ime M. Pomoci
Thaletovy kruZnice sestrojime pravouhly trojihelnik MBC, tak Ze CA je jeho vySka na
stranu ¢. Z mocnosti bodu ke kruZnici vime, ze |MA| - |MB| = |MT|? a z véty o vy3ce
plati b? = ¢ - ¢,. V nasem piipadé plati, ze ¢ = |[MB|, ¢, = |MA| a tedy b? = |MT|?.
Diky tomu sestrojime bod T, coZ je bod dotyku kruznice k a ptimkou p. Kruznice k
prochédzi body A, B, T.

Varianta 1.

Obrazek 49
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Varianta 2.

Obrazek 50
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4.4 Casti kruhu

Délka kruZnice
Délka kruznice je dana vzorcem o = 2nr, kde o je délka kruznice (také obvod

kruhu) a r je polomér kruznice (kruhu).

Délka kruhového oblouku
Délka kruhového oblouku je dana vzorcem [ = r - a, kde [ je délka kruhového

oblouku, r je polomér kruznice (kruhu) a a je velikost pfislusného sttedového uhlu v
radianech. T¢éz plati vzorec | = % a’, kde a” je velikost prislusného stiedového thlu ve

stupnich.

Obrazek 51

Obsah kruhu
Obsah kruhu je dan vzorcem S = 7 - 2, kde S ¢j obsah kruhu a 7 je polomér

kruhu.

Obsah kruhové vysece

Obsah kruhoveé vysece je dan vztahem S = %rz - a, kde a je velikost

2
w7 ~_ 7 ¥ r v sz 7o~ nr , , s .
ptislusného stiedového tihlu v radidnech. Plati téz vzorec S = 360 % kde a” je velikost

ptislusného stiedového tihlu ve stupnich. Déle plati vztah, podle kterého lze vypocitat
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obsah kruhové vysece, pokud zname délku ptislusSného kruhového oblouku a polomér

kruhu § = %r -1, kde [ je délka ptislusného kruhového oblouku.

Obrazek 52
Obsah kruhové usece

Obsah kruhové usece je dan vztahem S = %rz *(a — sina), kde «a je velikost

Nr 1M 7 ¥ ; , . s ; v ; 1 ra’ . ’
prislusného stiedového tihlu v radianech. Zaroven plati vzorec S = > r?-(——sina

180

kde a’je velikost ptislusného stifedového uhlu ve stupnich.

Obrazek 53

),
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Mezikruzi

Mezikruzi je geometricky ttvar v roving, ktery je rozliSeny dvéma soustfednymi

kruznicemi. Je to mnoZina vSech bodl x, které maji od bodu S vzdalenost r < x < R,

kde S je stfed kruznic, r je polomer mensi z nich a R je polomér vétsi z nich.

Obvod obsahu mezikruzi je dan vztahem | = 2w - (r + R). Tento vztah je
odvozen ze souctu obvodl kruznic ohraniCujicich mezikruZi.
l=0,+0,
l =2nr+ 2nR
l=2n-(r+R).

Obsah mezikruzi je dan vztahem S = 7 - (r? + R?). Tento vztah je odvozen z
rozdilu obsahil kruZnic, které ohranicuji mezikruzi.

S=S,-5,

S = nR? — mr?

S=m-(R?>—-12).
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Priklad 1
Je dana kruznice k(S, 7). Vypoéitejte délku kruhového oblouku, obsah kruhové

’ v Lo v sv v v 7 . ;o e . s
vysece a obsah kruhové tsece. Jestlize ptisluSny sttedovy uhel mé velikost a = "

Resenti:

x

d

Obriazek
Délka kruhového obloukujel =r-a,tedyl =1 - %.

s s
r2.—==r2
4

Obsah kruhové vysece je Sy, = %rz ‘a, tedy Sy = .

N |-

Obsah kruhové tsece je Sy = %rz (a —sina), tedy Sy = %rz . G — sin %) =

1r2.(” Q) — p2 B2

2 4 2 8
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Priklad 2
Vypocitejte obsah mezikruzi, které ohranicuji kruznice k, (S, R) a k1(S, 1), pro
které plati r < R. Obvod kruznice k; je O = 10cm a kruznice k, ma dvakrat vétsi

polomér nez kruznice k.

Resenti:
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5. Zavér
Pti psani této prace jsem zjistila, ze vlastnosti kruznice je velmi mnoho a zminit
vSechny v bakalaiské praci je pravdépodobné nemozné. Proto jsem uvedla jen ty

nejzndméjsi, které se vyucuji na zékladni, stfednich a vysokych Skolach.

Velmi mé ptekvapilo, ze témét nikdo, komu jsem o tomto tématu povédéla, si
nedokdazal vybavit jedinou vlastnost, ktera piislusi kruznici. Zaroven jsem neobjevila
zadnou literaturu, ktera by byla vénovanu pouze kruznici, jejim prvkiim a vlastnostem.
Na sestaveni této prace jsem tedy Cerpala pouze z literatury, kterd pojednava o geometrii

v roving, kde jsem vyhleddvala kapitoly vénované kruznici a kruhu.

Myslim, ze by tato bakalaiska prace mohla dobfie poslouzit studentiim
matematiky na pedagogickych Skolach pro pfipomenuti zakladnich vlastnosti kruznice a
kruhu a pro ziskani povédomi o tom, co ve své ucitelské praxi budou na zékladnich a

stfednich Skolach o kruznici vyucovat.
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