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1. Uvod

Algebraicka metod&seni konstruknich dloh je zaloZena na sestrojovanicake
jejichz délky jsou vyjateny réjakymi (danymi, resp. ziskanymi) algebraickymi

vyrazy.

Zakladni ukoly taktdeSené jsou nepolohové konsttokulohy tohoto typu: Mame
sestrojit uséku, jejiz délkax je rovna pedepsanému algebraickém vyraZ(a,b,...),
kde a,b,... jsou dané délky ugek (ukithd kladnacisla, pop. parametry). Rkteré
specialni pipady konstruknich dloh tohoto typu a jejicheSeni (rozbor, popis
konstrukce) je uveden vzdy tikladu.

Nekdy se ndm nedasestrojit pozadovany utvar z danych pgryvikle umime nalézt
algebraicky vyraz, ktery tuoje prvekx pomoci prvk danych. Jestlize utvar dovedeme
sestrojit, kdyz k danym pruikn tento prvekk pridame, pevedli jsme Ulohu na sestrojeni

prvku x pomoci nalezeného algebraického vyrazu.



2. Konstrukce zakladnich algebraickych vyrah

V této kapitole uvedeme postupy sestrojeaikiterych zakladnich algebraickych vytaz

Priklad 2.1.: Sestrojte vyrazx = a+b, ktery vyjaduje souet Usé€ek a, b.

obr 2.1.

Reseni: Na dané polafimce p Ize sestrojit prav jednu Gsé&ku shodnou s danou

usekou a = AB; tikdme, Ze Usi&a AB byla ffenesena na polémku p.

Grafickym sodtem Useéek a, b nazyvame Us&u x, ktera obsahuje takovy virit
bod B, Zea = AB; b = BC. ([4], s. 350)

Postup konstrukce:
1) libovolny bod A
2) a p;AlUp
3) k(A a)
4) BUpnk
5) k(B D)
6) Clkonp



Priklad 2.2. Sestrojte vyrax = a—b (kdea > b), ktery vyjaduje rozdil Use&ek a, b.

obr 2.2.

Redeni: Grafickym rozdilem usek a, b, z nichZ prvni je #3i neZ druhaa > b),
nazyvame takovou U&leu x, kterou-li séteme s usgkou b, vyjde graficky sotet

useky a.

Postup konstrukce:
1) libovolny bod A

2) o p;Alp
3) ki(A, a)

4) Blipnkg
5) ke(B, b)

6) Clk.np



Piiklad 2.3. Sestrojte vyraz = aT[b ktery je délkou usky, ktera se nazyvévrta

geometricka urrna uséek o danych délkach, b, c.

VN o . : [ . .
ReSeni: Sestrojimectvrtou Useéku x, tak aby platllo:x:a—b; (nebo-li z podobnosti
C

trojuhelnikac SBX a SCA, které nam vyjdou totiz plyne takéx=c:b; x:b=a:c;

nebo takéx[c =alb).

Na obrazku jsou strany

uspdgadany:

a=SA
X =3SX
c=SC
b=SB

obr 2.3.

5 B C m

V programu Cabri samégjmé miazeme mdnit velikost Ghlu pi vrcholu S, ktery sviraji
polopgimky m, n. Na ramenin jsou sestrojeny Gsky |SG =ca [SB=b; na ramenn
useky |SAL: a. Bodem B vedeme rovnéiku s Useékou AC a utime jeji phaseiik X

s ramenem SA. Ugka SX ma délku x.

Postup konstrukce:

1) libovolny bod S 6) nDA'|SA:a
3) a nnOS 8) BX|AC; XOn
4) mOc;sd=c 9) x=|SX

5) mOB;|SB=b
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Piiklad 2.4. Sestrojte vyrazx = a
C

Reseni:Vyraz x =2 je obdobouwtvrté geometrické usmeé uséky o danych délkach
c

a, b, ¢; kde velikost Uskky b je jednotkova uska. (viz giklad 2.3)
Na obrazku jsou strany us@alany:

a=SA
x=SX
c=SC
b=SB=1cm

obr 2.4.

Postup konstrukce: (stejny postup fkladu 2.3)
1) libovolny bod S

2) a mmOS
3) a nnOS
4) mOG;|sG=c

5) mOB;|SB=b

6) nOA[SA=a
7) AC

8) BX|AC; XOn
9) x=[SX

11



Piiklad 2.5. Sestrojte vyrax = alb.

Redeni:Vyraz x = alb je také analogickou obdobdtvrté geometrické Ggmné Gseky
o danych délkach, b, c; kde velikost Usiky c je jednotkova uska. (viz giklad 2.3)

Na obrazku jsou strany us@alany:

a=SA
x=SX
c=SC=1cm .
b=SB

obr25. ¢ C B .

Postup konstrukce: (stejny postup fikladu 2.3)
1) libovolny bod S
2) a mmOS
3) a nnOS
4) mOG;|sG=c

5) mOB;|SB=b

6) nOA|SA=a
7) AC

8) BX|AC; XOn
9) x=[SX

12



Priklad 2.6. Sestrojte vyrax =a’.

Redeni:Vyraz x = a? konstruujeme stefnjako v giklad 2.5; kde se velikodi = a.

Na obrazku jsou strany us@alany:

a=SA
x=S8X
c=SC=1cm
b=SB=a

Postup konstrukce:
1) libovolny bod S
2) a mmQOS
3) a nnOS
4) mOG;|Sd=c=1cm
5) mOA[SA=a
6) nOB;|SB=a
7) BC
8) BC|AX; XOn
9) x=[SX



Priklad 2.7. Sestrojte vyrax = a’.

Reseni:K vyrazu x = a® uZijeme piklad 2.6. jako pomocnou konstrukci. Uke a?

vynasobime velikost, k tomu pak uzijeme obdobdikladu 2.5.

Na obrazku jsou strany us@alany:

al@=a*=SA
x=SX
c=SC=1cm
b=SB=a

obr 2.7. -

Postup konstrukce:
1) libovolny bod S
2) a mmdS
3) a nnOS
4) mOC;|Sd=c=1cm
5) mOA[SA=a
6) nOB;|SB=a’
7) BC
8) BC||AX; XOn
9) x=[SX

14



Piiklad 2.8. Sestrojte usgku délky x = V10 je-li zvolena jednotkova Ugka.

Reseni 1

Useku délky x =+/10 miZzeme rozloZit na s@in x =+/52; takze jde o Glohu, kdy

sestrojime pomoci Thaletovyéty pravouhly trojuhelnik sieponou 10 cm, ktery je

rozcklen na Useky délek 5 cm a 2 cm. Potom pomoci Eokjidéty o vySce je délka

vySky rovna X.

Na obrazku jsou:

|OA| =2cm
|OB| =5cm
|OC| = x

obr 2.8.a

V programu Cabri je provedeno druteSenipomoci ovliadée

Postup konstrukce:

1)
2)

3)
4)

5)

libovolny bod A
a p;pUA

OO0 p;|AQ =2cm
BO p;|OB =5cm

SO p;|AY =|SB

6) Thaletova kruznice(S;|AS)
7) x0OO;xOAB

8) COkn x

9) x=|oC|

15



Obecné zéni zadani fikladu 2.8. jex = Jec, kde musi byt spkna podminka c >0
Ulohu pak rozlozime na tvax =,/c, [¢, , kde pro velikosti Us&k platic,> ¢, > 0.

Pro vyraz x=,/c,[t, se dive pouzival nazev ,sdni geometrickd U(&nna
([5], s.445)

Reseni 2

Sestrojime pomoci Thaletovyéty pravouhly trojuhelnik s feponou délky
c=c,= 5 cm a jednim jejim Usekem o délcg = 2 cm. Pak zkonstruujeme dka
podle Euklidovy ¥ty o odwsnach; odisna pilehla k tomuto Useku ma délku

Na obrazku jsou:

|AB| =5 cm
[AO| =2 cm

obr 2.8.b
o

V programu Cabri je provedeno druteSenipomoci ovladée

Postup konstrukce:

1) libovolny bod A 6) Thaletova kruznicek(S;|AS)
2) a p;pUA 7) yOO;yOAB

3) BOp;|AB=5cm 8) COkny

4) OOp;|AQ=2cm 9) x=|AC|

5) SOp;|AY=|sSB

16



Reseni 3

Hiklad 2.8.: Sestrojte Usku délky x = Jo, mizemetesit i tetim zmisobem.

Nag. reSenim, jak sestrojit Udau délky x=+/11, kde nizeme vyuZzit Upravy
,na dtverec: x=+/11=+/9+2=./3*+(+/2)? a sestrojit ji na zakladPythagorovy
véty. Useku délky x sestrojime jako iigponu pravouhlého trojahelniku o @dwnéach

délky 3 av/2.

Nebo konstrukng jednodussi by bylo uziti Gpravk =+11=+/36-25= \/W
kde ziskame celéisla. Délka x je sestrojena jako @dma pravouhlého trojuhelnika o
piepore délky 6 a druhé odsre délky 5.

Nebo také tento apob feSeni mizeme vyuzit vieSeni niZze uvedenychikladi
2.11.a 2.12.

Priklad 2.9. Sestrojte vyraz =3/a.

Reseni:Vyraz x =%/a nelze euklidovsky sestrojit.

17



Priklad 2.10. Sestrojte vyraz = 4a.

Reseni:Pro konstrukci tohoto vyrazu = 4/a si jej upravime na vyraz tvarx = Ja.

.41 cm

obr 2.10.

Pro konstrukcttvrté odmocniny si sestrojime pomocnou konstrukei Ja podle

prikladu 2.8. Hledanou U&leu x ziskame z vysledné (dey X™ a jednotkoveé Usky opst
stejnou konstrukci jako ikladu 2.8.

1)

2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)

Postup konstrukce:

Sestrojime konstrukcitfkladu 2.8.X'= Ja; dale uz tvéime vyslednou
konstrukci

libovolny bod A

a p;pUA

OO p;|AQ =1cm ... (jednotkova Gsika)
BO p;|OB = X

SO pi|AS =|sH

Thaletova kruznicek(S;|AS)

xUO;x 1 AB

COkn x

10) x=|0C|

18



Priklad 2.11. Sestrojte vyrazx=+/a’ +b*, kde pro velikosti usek plati a,b> 0 ;
a také samdejmé podminka pro konstrukci trojuhelnika:+ b > x

Reseni: Sestrojime-li pravouhly trojahelnik s aghnami o délkacha, b, pak podle
Pythagorovy ¥ty ma jeho pepona délkux.

obr 2.11.

Postup konstrukce:
1) libovolny bod C
2) a gqO0C
3) pOg;pdUC
4) BOgCB=a
5) AOp|CA=b
6) AABC
7) x=|AB

19



Priklad 2.12. Sestrojte vyraz = /¢ —b?, kde pro velikosti Usek platic > b >0

Reseni:Sestrojime-li pravouhly trojuhelnik $gponou délky a od¥snoub, pak podle
Pythagorovy ¥ty ma jeho druha odgna délkw.

obr 2.12.

Postup konstrukce:
1) libovolny bod C
2) a qgqbC
3) pOg;pdUC
4) AOq|AC/=b
5) k(Ar=c)
6) BOpnk
7) AABC
8) x=|BC|

20



Priklad 2.13.Sestrojme vyrazx = +/ab+cd

Resent:

Zavedeme substituciu = v/ab

v =Jcd.
Priklad vyfeSime pomoci Euklidovyéty, stejnym postupem jako wigladé 2.8.
v
U’
W
u
A S0 B A 0" g B’

obr 2.13.a obr 2.13.b

Po zavedeni substituce dosadime do Pythagorétyyx= vu® +v* aiedime stejnym

postupem jako vigkladé 2.11.

Postup konstrukce: obr 2.13.c

1. konstrukce usky u viz. priklad 2.8
2. konstrukce usky v viz. piiklad 2.8
3. konstrukce hledané délkviz. priiklad 2.11.

21



Priklad 2.14.Sestrojme vyrazx = +/4ab-3cd

Resen:
Je to podobny typ vyrazu, ktery musime rozloZinstgako v giklad 2.13., ale je pod

odmocninou rozdil misto sétw. Vyraz sestrojime zar@dpokladu: 4ab > 3cd

PoloZme substituci, pak ziskame:4ab = & s=+/4ab s=2y/ab

3cd =V v=4+3cd v=+303/d

Velikost |OU| =./ab, je sestrojena podigiladu

2.8.; tuto Us&ku jsme vynésobili\/z =2
Ziskame velikosts = v/4ab

A 50 B
obr 2.14.a

DalSi pomocnou konstrukci sestrojime +/3cd , k tomu uZzijeme postupy Ziglada

2.8.225. |OV|=+cd; 07Y|=+/3 INE| =v = /3cd
V
Y E
%
_ —— N J Z
C 0 8 p F s 07 a0
obr 2.14.b obr2.14.c obr2.14.d

Dale pak Usgku x = +/s* —Vv’ sestrojime Pythagorovoustou postupem v ifkladu
2.12.

22



3. Konstrukce nékterych dalSich vyraai

Priklad 3.1 Sestrojte usiky délek~/2,+/3,v/4,4/5,4/6 ... ([3], 5.185)

Regeni:Vyuzijeme-li Pythagorovuatu, je z obrazku patrné, #BIA =12 +12 = /2,

-

obr 3.1.

potom ¥ opstovném pouziti Pythagorovygty: |MB| = /1% + (\/5)2 =3

Postup konstrukce
1) libovolny bod O

2) |OM|=1cm

3) [OA=1cm » OAO OM
4) |AM|=+2cm
5) |AB=1cm « ABOo AM
6) |BM|=+v3cm
7) |BC/=1cm ~ BCOw BM

8) |CM|=+4cm=2cm

M| =412 +(V3f =va=2
IMD| =+12 +22 =45

v = 1° + (V5] =+

9) [CD[=1cm ~ CD O« CM
10)|[DM| =+/5 cm
11)|DE|=1cm ~ DE O« DM

12)|DM|=+/6 cm

23



Priklad 3.2. Sestrojte ¢tverec, jehoz obsah je dvakratt®i nez obsahctverce
o strar a. ([3], s.186)

Reseni:Pro obsah danéhtiverce plati vztah: S & =a’; je-li x strana hledaného

étverce, plati vztahx® =a® +a’.

X je preponou pravouhlého rovnoramenného trojuhelnikaZelu\ssna jea.

D’ c’
D C
a
x
A a B B~
obr 3.2.
Postup konstrukce:
1) libovolny bod A 8) k(Ar :|Ao|)
2) a AB|AB=a 9) BOa ABnk
3) a ADOa AB;|AD|=a 10) DDa ADn k
4) - BCOa ABj|BCl=a 11) - BCOa AB;|BC|=x
5) |bC|=a(~ DCOa AD) 12)|p'Cl=x(~ D'COa AD)
6) ctverecABCD 13)c¢tverecABC’' D’

7) x=|AC|

24



Priklad 3.3. Sestrojteitverec, jehoz obsah jakrat wtsSi nez obsabtverce o strat a.
([3], s.186)

Reseni:Pro obsah danéhtiverce plati vztah: S & =a’; je-li x strana hledaného

tverce, plati vztahx® =a” +a” +a® = 3@°.

a) x=al/3; - iseku délky a+/3 sestrojime podlerikladu 2.8.
b) x=+/4a*-a® x je odwsna pravouhlého trojihelnika, jehofepona je

2a a druha odé¥sna jea.

Obrazek je sestrojen podle postupu a)
Useka /3 byla sestrojena podle jiz zn¢imeho pikladu 2.8.
Useka x=ad/3 pak byla sestrojena podléidadu 2.5.

g F G 0
M Ah.f//ﬂ ><
W 5 J B”

obr 3.3.a obr 3.3.b
D’ ¥ ol
Nasledrt ze sestrojené (8ey x =|SX byl sestrojen
D : ¢tverec trojnasobného obsahu.
=
a
A a B B"

obr 3.3.c

25



Piiklad 3.4.: Neclt mame zadanou udas délky a. Sestrojme Us&y délek:
av'2,a+/3,aV4 = 2a,a/5, ... ([3], 5.206)

Resen:

a) JednareSeni bychom mohliipvést a zkonstruovat podléidadu¢.3.2

b) DruhétreSeni bychom sestrojili podigikladu 2.8 Na fiklad:

x = a/5 =+/5ala .

C) Nebo zaieti: Nech velikost Uséky AB = a.V bodechA,B vzty¢ime kolmice
p, ¢ Na gimceq najdeme bodC tak, abyBC = a; na gimcep najdeme bod
tak, abyAD = AC, na imceq pak najdeme bo# tak, ZeBD = BE atd. Ri tom
vSechny body leZi v téZe polorovinytaté gimkouAB.

Potom plati:

Ag=[BC =2

|AC| =|AD| =av2

IBD|" =a? + 2a IBD| =|BE| =av/3

|AE’ =a®+3a%=4a’  |AH=|AF|=2a

IBF|® =a? +4a® =5a° IBF| =|BG|=aV5

obr 3.4.
P q

Postup konstrukce:

1) libovolny bod A 6) |AC/=|AD;DOp

2) libovolna gimkap, pOA 7) |BD| :|BE|;EDq

3 B;|AB = a

) A8 8) |AE|=|ADFOp

4)  qllp; OB

9) |BF|=|BG;GOq

5) qOC;|BC|=a

26



Priklad 3.5. Necit mame zadanou udai délkya. Sestrojme Us&y délek:

a2 a a* ..., ([3], s.208)
Reseni:
Sestrojme d¥ primky p, q k sol# kolmé; jejich ptiseik je v bo& 0. Na gimce p
sestrojme bodM tak, abyOM = 1, a na pimce q bod A tak, abyOA = a V boc A
vzty¢ena kolmice KAM protnep v bod B. V bod B vztycime kolmici kAB a jeji
priseik s gimkou q je C. Takto postupujeme i nasledavrPodle Euklidovy ¥ty o
vySce plati:

AQ" =[BOjioM| tedy [BG=a"
IBG® =|oC| (oA tedy |OC =a’®

Déle bychom dostaliOD| = a“ atd.

Postup konstrukce :

1) libovolny bod O 5) AO q;|AO| —a
2) libovolna gimkap, pdO 6) BOp: » ABJ < AM
3) qlp;qUO 7) COqg;, ~ BCO ~ AB
4) MO p;jOM|=1cm 8) DOp; ~ CDO « BC
q
C
A
obr 3.5.
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Priklad 3.6. Neclt mame zadanou Udai délkya. Sestrojme Us&y délek:
1 1 1

a a’’'a®’

... ([3], s.209)

Reseni:

Sestrojme d¥ primky p, g k sol& kolmé; jejich paseik je v bod 0. Na gimce p

sestrojme bodM tak, abyOM = 1, a na pimce q bod A tak, abyOA = a V bod M

vztyéme kKAM kolmici a jeji pseik s gimkouq ozna&imeA”. V A" vztyéena kolmice

k MA” protnep v bodt B” atd. ot plati:

, . a0 1
IOM|* =|0A TOA| tj. |OA| ==
, . 1
OA* =jomM|[oB|  {. OB =
, . 1
0B|” =|oA| (foc| tj. |oC] =
q Postup konstrukce pFikladu 3.7.:
1) libovolny bod O
A7 2) libovolna gimkap, pOO
/\ 3) qU p;q00O
5
VM p 4) M Op;|OM|=1cm
A 5) AOg|AQ=a
6) AOQ o AMO « AM
7) BOp, o ABO o« AM
¢ 8) COq - BCO « AB
obr 3.6.
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Piiklad 3.7.
Jsou dany dv useky déleka, b. Sestrojme Usky jejichz délkyx jsou poradé dany
2 3 4

. a a
vyrazyF, b—z, F,

... ([3], s.211)

Resen:

,Libovolnym bodemO proloZzme d¥ primky p, gk sol& kolmé. Na pimcep sestrojme
bod A tak, abyOA = a, na gimce q sestrojme bod tak, abyOB = b. K pifimce AB

sestrojme \A kolmici a ta protne fimku q v bodt C; v bodt C vzty¢me KAC kolmici a

ta vytne ng bodD atd. Na zaklaglEukleidovy \éty plati:

2
OA*=[0B(0C]  tedy [oC="-
3

Ocf* =/oAfoD|  tedy [oDj=;

p
A

N

e

D
obr 3.7.
Postup konstrukce :
1) libovolny bod O 6) Clqg; -~ ACO - AB
2) libovolna gimkap, pOdO 7) DOp; - CDOo AC
3) qUp;qUO 8) EUQ; ~ DEO - CD
4) AOp;OA=a 9) FOp;, ~ EF0 ~ DE

5) BOg;|OB=b
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4. Konstrukéni ulohy FeSené s vyuzitim pomocného
algebraického vypditu

Piiklad 4.1. Sestrojte trojuhelniRBC z danych délelg, b, u - kdeu je délka osy Uhlu
ACB.

Redeni: Tento trojuhelnik sestrojime podle znamych pravid@sa CU Ghlu ACB
vytvari dva uhly stejné velikosti: DUCB=¢ =ACU. Vychazime fitom
z podobnosti trojuhelntka z ¥t o Uhlech. Sestrojme rovné&iku p vrcholemB se

stranouAX. Ozname X = p n « CU . Z této rovnobznosti plyne: the|JCXB =¢.

Tento vztah vyplynul ze 8tlavych Uhli. O stranactBC aBX vime, Ze jejich velikosti

se rovnaji.|BC| =|BX| = a, neba’ proti shodnym Ulfim trojlihelnikaCXB musi lezet

shodné strany. Vidime i podobnost trojuhelnik ACU = ABXU .

Z podobnosti trojuhelnik tedy plati vztah:w:@ a odtud plyne, kdyz
uc| |AC] ’
polozimeUX| = x, x-2
u b
i |
= u

obr4.1l.a
Postup konstrukce:

1) Sestrojime pomocnou ude velikostix (pomocna konstrukce étvrta
geometricka urrna z gikladu.2.3.)
2) Zdélek stran sestrojimeACXB QBC| =|BX|=aCX|=u+ x) vySe uvedeny
obrazek, kde musi platiti + x < 2a.
3) ql BX; COq
4) AUgna BU
5) AABC
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obr4.1.b

Priklad 4.2. Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dan uhgl=90°, velikost sodtu odwsen

m=a+b a vyska trojuhelnika na straniv).

Reseni:| v této Gloze z&neme algebraickym #gobem. Danou velikosi + b = m
umocnime na druhou, tedy dostanemem? = (a+ b)?

m* =a’ +b* +2ab
vyuzijeme Pythagorovydty a® +b? =c?, kterou dosadimen® = c* + 2ab.

Z druhého vyjageni obsahu pravouhlého trojuhelnil&:?: ctv,

dostaneme

rovnost cl¥, =alb. Odtud dosadime levou stranu misto csow alb do vztahu
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m’>=c®+2ab a dostanemem’ =c’+2[&V,. Rovnice cc+2v,)=m’

piipomin& mocnost bodu ke kruZznici.

Obr 4.2.

Postup konstrukce:

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)

libovolny bod M

a mmiM
IMBl=m=a+b; BOm
- sta mMU0Us
SOs|SM| =v,

k(S;vC)
AOSBn k
K'(B;|BA)

9) AOKnm

10) SO AB,|AS|=|SB|
11) K(s;|AS))

12) POs;|MP| =v,
13) p||mPOp

14) C,COpnKk’

15) AABC a AABC

nam
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Priklad 4.3. Sestrojte rovnoramenny trojuhelnABC se zakladnolAB, je-li dano:

2m = 2a — ¢a vySkav na strantc.

Reseni:Ulohu budeme nejprviesit algebraicky. Vyra2m = 2a — cupravime navar:

2
m:a—g; dale pak umocnime na druhou a dostanerm?::a2+(gj —ac.
c 2
Z pravouhlého trojuhelnika CC’B vyuzijeme vztaha? :v2+(§j . Tento vztah

2
vychazejici z Pythagorovy &y dosadime do vyrazum’ =a’ +[§] -ac za

y . (Y (e , (cY
proménnoua. Dostavame vyrazm® = v® + > + 5] ~eHqyv + >
c)’ c)’
Ten pak upravujemem? =v? + 2[€§j —cQ|v? +(§]
c? c)
m? =v? +7—c V2 +(Ej / upravime tak, abychom din
odmocninu na jedné stran
c)’ c?
cQ|v? +(§] =v? +? -m? / umocnime na druhou
c)’ 2
forlg -]
2
CZ 2 2 4
v+ S :( ? —mz) +ZBC—[ﬁv2 —m2)+—
1 4 2
4 4
szz+%: v2—m2)2+c2 2_m2)+_
c?v? :( 2 —-m? )2 +c? Eﬁv2 - mz) / upravime tak, abychom

méli ¢ na jedné stran
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upravime:

c=

m

Pomoci posledniho vztahu sestrojigtertou geometrickou Gsmnou

kde ziskame velikost Usey c.

obr 4.3.a

(v-m)(v+m)

C
vV—m

Z délkyc a zadané vySky pak sestrojime rovnoramenny trojuhelARC.

obr4.3.b

Postup konstrukce:
1.

pomocna konstrukce

(¢tvrtd geometricka

amernd, viz. giklad 2.3.)

[AB=c

o

pLAB;VcLl p

Aje libovolny bod

Ve AB;|AVd = VcH

C

A Ve
6. k(Vgr =v)
7. COknv
8. AABC

_v+m

m
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Priklad 4.4. Sestrojte kruznici, kterd prochazi danymi bodlyB a dotykd se dané
piimky p. Plati podminky{A# B),(AB# p)

Reseni:Protoze plati vztah:|MT|2 =|MA[MB]|, mizeme sestrojit tsku délky [MT].
Ke konstrukci pikladu uzijeme konstrukci ifkladu 2.8., kde vyjdeme ze vztahu
[MATIMB] =[MX|
Nejprve sestrojime bot, ktery je pfise&ikem Uséky A, B a pimky p, potom
Thaletovu kruznici nad psetikem MB, abychom v odésné nasli hledanou velikost

IMX|, coz je také vzdalenost botiod boduT dotyku kruznicek s piisesikemp.

Stedy hledanych kruZnic sestrojime jako kruznice ops#&ojuhelnikm ABT
aABT".

obr 4.4.
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Postup konstrukce:

1) V programu Cabri je libovokvolen bodM, kterym prochaziipmkap.
2) VzdalenostiMA;|MB| jsou uteny pomoci oviads.

3) Provedeme konstrukci bod( z prikladu 2.8. ZeSeni

4) Kruznici se sedem M; polonsrem [MX| najdeme body dotykd, T

5) kruznicik opsanou trojuhelnikdBT

kruZnicik” opsanou trojuhelnikABT”

Pro situaci na obrazku méa uloh&eZeni.

Piiklad 4.5. Sestrojte pravouhly trojuheln&BC, je-lidanan=c-a a n=c-b

Redeni:Vyjadiime si ze vztah@m=c-m a b=c-n a dosadime do Pythagorovity
C2 - a2 + b2

¢’ =(c-m)* +(c-n)?

c® =c¢®-2cm+n? +c® - 2cn+n?

-c®=m?+n®-2cm-2cn

c®-2@2m+2n)c+m*+n?=0

D =4Qm+n)? —40m? + n?) = 40Qm? + 2mn+n?) —4m? - 4n” =
=4Qm? + 2mn+n? - m? - n?) =8mn

_—(-2m-2n)£+/8mn _ 2(m+nx+/2mn)
201 2

Cp, =m+nx+2mn

C, =m+n++/2mn

C, =m+n-+/2mn -Kkofen neexistuje;f0 +n=2c—(a+b)m+n<g
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Pro konstrukci pravouhlého trojuhelnika

M ABC si nejprve sestrojime pomocnou
konstrukci | =+/mn, kterou pak dosadime do
vypoiteného  kéene ¢, =m+n++/2mn,

K 5 o L c: bude peponac.
obr 4.5.a

Ze zadanych vztdh m=c-a, n=c-b nyni vyjadime velikosti od¥sen:
a=c-m, b=c-n. Hledany bodC, protoZe sestrojujeme pravouhly trojuahelnik, bude
leZet na ThaletavkruZznici a kruznicich konstruovanych podkgywsss

rah5.b
Postup konstrukce:

1. pomocné konstrukce=|KM| =+/mn, viz. Fiklad 2.8.
2. Gsekac=m+n+y2mn=m+n+| =|AB

3. SOAB,|AS|=|SB|

4. Thaletova kruzniceS; |AS|)

5. kruzitkem naneseme velikosti agben:k, (B;a); k,(Ab)
6. CUK, nk, n Thaletova kruznice

7. AABC
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Priklad 4.6. Sestrojte trojuhelnilABC, je-li dAnov,, Wi, Ve.

aly, _ by, _cl, vyjadiime dvojnasobny obsah:

ReSeni: Ze vzorce S=

2 2 2

2S=aly, =bly, =cly,; dpravou dostanema':g; b:§; c:§.
Va Vb Vc

. . . 1 1.1

Strany trojuhelnika dame do péra: a:b:c=—:—:—

Va Vb Vc

Plati: va:vb:vc=1:l:l

abc

1.

Sestrojime nejprve pomocny trojuhelnik ze zadawjdek, utime v rtm vysky,

které oznaime jakoh,,h,,h, podle obrazku.

Vb
Va

Ha L

K Vo L
obr 4.6.a

Z €chto pomocnych usek sestrojime trojuhelnik, a protoZze jsoucémito
velikostmi h,,h, ,h. strany hledaného trojuhelnikABC v pontru, sestrojime ho

pomoci pikladu 2.3. ¢tvrta geometricka asmna“.
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Postup konstrukce:

1. konstrukceAKLM , ze zadanych stran, vy, V¢
2. konstrukce vysek WKLM : h,,h ,h,
3. libovolny bodA’

4. a p,Alp

5 a q,Alq

6. |[AB|=h, BOp

7. K(Ash)

8. K'(B;h,)

9. COQq;COk, nk,

10. A=A

11. p || r; vzdalenosp,r je v
12.CUqgnr

13.BOp,CB| CB

14. AABC

obr4.6.b
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Piiklad 4.7. Sestrojte trojuhelnikBC, je-lidanom=c—-a an=v, —v,, kdem > n.
Reseni:

Vyjdeme z rozboru, kde si &idneme trojuhelniltABC a sestrojime vdm znamé udaje:

sing: C
. %
AABP:sing =—=%
C Ve
' o _Va P
AABQ:sing=-—=%
a
. V, V., V., -V
sinf=-2=—t=-2_2¢% C:E
Cc a <c¢c-a m a
u 3
obr 4.7 - rozbor 4 Q B

Ze znamych velikosth, n sestrojime pomocny pravouhl(KLM s geeponouKL
délky m a odwsnouML délkyn. Uhel @i vrcholuK mé velikostg .

M
n
p
K g m L
m
obr 4.7.a
p
obr 4.7.b m’ c’

Dale si zvolime libovolnou velikost, pomoci niz ziskama'. Diky této velikosti

a’ ziskamem” = ¢’ - &’ Ctvrtou geometrickou Ugmnou z velikostin’, m, ¢” sestrojime

velikost Useéky |AB| =c. Ztéto znamé ugky muZzeme sestrojiNABC, protoZe strana

aje rovnolgzni sa’.
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obr4.7.c

Postup konstrukce:
1. Pravouhly trojuhelnilKLM;

[KL| = m SOKL,|KS| = [S'L|; k(S ,|KS|); k (L, n); M Ok n k,
2. Libovolna useka c’:|A’B’|, us€ka c” musi byt rovnoZznaKL, pro sestrojeni
ahlu S v programu Cabri.
Vedeme rovno&Zku KM bodem A’, tim ahe)3 bude sestrojen.
Osovou sourrnosti sestrojime Uhe8 i v bock B”.
AABC
Velikost us€kym” =¢” -aja =B'C".
Ctvrta geometricka Ggna s velikostmim, m’, ¢” (obr. na str. 40).

Vysledna Useka |AB =c, kterou naneseme na ke A'B’; A" = A

© ®© N o g &M W

AABC sestrojime také z konstrukciigladu 2.3 ctvrta geometricka usmna
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5. Zawr

Cilem mé prace na téma: ,Geometrické konstriigsene s vyuzitim algebraického
vypoétu“ bylo vyhotovit sbirku uloh geSenim. Ulohy jsou konstruovany v programu
CABRI GEOMETRIE. VSechny jsou vypracovany interaktivna vlozené floze -
CD.

Po uUvodu, uvadim kapitolu 2. nazvanou ,Konstrukcelagditch algebraickych

vyrazi“, kde jsem sestavilarphled &chto konstrukci:x=a+b; x=a-b; x= aT[b;

x=2;  x=alb; x=a’; x=a’ x=410; x=+C: x=ta; x=va’+b?;
c

x=+/c?2-b?: Jab+cd.

Ve 3. kapitole ,Konstrukce ¢kterych dalSich vyra?, sestrojuji sloZijSi
algebraické vyrazys/'2,+/3,4/4,+/5,v6.,....; a/2,a/3,av4 = 2a,a/5,...;

1
a a’°

=

a?,a®a*a’,...;

Kapitola 4. ,Konstrukni ulohy feSené s vyuzitim pomocného algebraického
vypoctu“ piredstavuje aplikace poznétk kapitol 2 a 3. Jsou v ni ¥88eny konstruki
tlohy s vyuzitim algebraického vygto potebného prvku pomoci zadanych hodnot.
Prvek je sestrojen prévna zaklad nalezeného algebraického vypo a vyuZit ke
konstrukci hledaného utvaru. Vet mi ulohu zjednodusi a uloha ma sna@seni pi
jeji konstrukci.

Po 5. kapitole ,.Z&r* nasleduje posledni kapitola 6. ijhy“. V piilohach jsou
definovany matematicka tvrzeni a uvederiktaré &ty ze stedoSkolské planimetrie,
které v praci pouzivam.

Ma bakalgska prace rive poslouzit jako pofitka witelam na stednich Skolacki

ke zdokonalovani a prohlubovani znalosti snazivyckdamostichtivych studetit
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Zakladni geometrické pojmy

Z&kladni vlastnosti incidence bod a primek v roviné: ([4], s. 347 - 348)

Pro libovolnou fimku p v roving p existuji bodyX, pro réz plati X 0 p (fikame,
Ze lezi na fimcep nebo Ze iciduji siffmkoup) a bodyX, pro réz plati X O p (fikame,
ze nelezi naifimcep nebo ze neinciduji Spnkoup).

Body znd&ime velkymi pismenyA, B, M, N apod., pimky malymi pismenyp,
g apod., roviny malymieckymi pismenyg,« apod. Jestlize dva geometrické objekty
splyvaji, tj. pedstavuji tyz geometricky objekt, piSeme mezt mnak =
atikame, Ze jsou totozné. Jestlize dva geometrickébpbjejsou totozné, piSeme mezi

n¢ tento znak feskrtnuty aikame, Ze jsouizné.

Zakladni vlastnosti polohy bodi na pfimce a v rovirg ([4], s. 348 - 349)

Bod PO p i ptimku p ve d¥ ¢asti, z nichz kazdou nazyvame pdiopkou, bod
P nazyvame p&atkem polopimky, ostatni body imky jejimi vnittnimi body. D
rizné polopimky téze pimky, které maji spolmy patatek, se nazyvaji opaé
pologimky.

Ze ti riznych bod na gimce pra¥ jeden lezi mezi zbyvajicimi dmna.

A P B

Definujeme: Us&ka AB je ¢ast ffimky p= AB, kterou tvdi body A, B (A% B)
a vSechny bodyP [ p, které lezi mezi body, B. Body A, B se nazyvaji krajni body
useky AB, ostatni body Uus&y AB je nazyvaji vnitni body Uséky AB.

Fimkap déli rovinu ve d¥ ¢asti, z nichz kazdou nazyvame polorovinotimku p
nazyvame hragni pfimkou poloroviny, ostatni body poloroviny jejimi Wmimi body.

Polorovina s hragni prfimkou p a vnitnim bodemA se znai o pA. Dw razné

poloroviny dané roviny, které maji spét®u hranini pfimku, se nazyvaji ogaé

poloroviny.
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Jestlize  krajni  body
n¢jaké useky lezi v tiznych
polorovinach, ma tato USkea
s hranéni primkou spolény
praw jeden bod; jestlize p
krajni body Us&ky lezi A/

v téze polorovi a gitom

nelezi na jeji hradni piimce, nema tato Uskea s gimkou zadny spolay bod.
D« pologimky VA VB &li rovinu
ve dw casti zvané UhhAVB (neboBVA); pologrimky

A

VA, VB se nazyvaji ramena
a bodV vrchol uhlu. Kazdy bod uhlu, ktery nelezi na
T, jeho ramenech, se nazyva wnim bodem ahlu.
B MnozZinu vSech vnihich bodi Ghlu nazyvame
vnittkem Uhlu, mnozZinu vSech bbdkteré nejsou body
daného uhlu, nazyvame g&akem uhlu.
Uhly rozalujeme na konvexni (vypuklé) Ghly, které maji tustteost, Zze s kazdymi
dvéma tiznymi body X, Y obsahuji vSechny body &g XY, a nekonvexni

(nevypuklé) ahly, které tuto vlastnost nemaiji.

Zakladni vlastnosti shodnosti Us&ek ([4], s. 349 - 350)

Dva geometrické Utvary v rowinse nazyvaji shodné, jestlize je |zeemistnim
ztotoznit. Jsou-li usky AB, CD shodném vyjaiijeme to zapisemAB = CD (resp.CD
= AB). Zakladni vlastnost shodnych dsk vyjaduje axiom: ,Na dané poldpmce PQ
lze sestrojit pra¥ jednu Useéku PX shodnou s danou @geu AB; fikame, Ze Usdka
AB byla nanesena na polisgpku PQ od jejiho pttku P.“

O naneseni U8ey na polopimku se opird porovnavani is& a jejich grafické
sitani a oditani. (giklad 2.1, 2.2)
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Z&kladni vlastnosti velikosti Uséek ([4], s. 351)

Kazdé uséce Ize pifadit kladnétislo zvané velikost (délka) idey. Shodné usiky
maji velikosti sob rovné. Vzhledem Kk této vlastnosti se k azd velikosti Us&y AB
¢asto uziva téhoz symbolB. ZapisAB = CD zn&i pak nejen shodnost sk AB,
CD, ale téZ rovnost velikosti.

Kazdé usge Ize piradit prag jedno kladn&islo jako jeji velikost, jestlizeipdem
zvolime useéku velikosti 1, zvanou jednotkova @ga (délkova jednotka). N&stji
uzivané jednotkové U&key maji specialni nazvy, (tymiz nazvy se oama prislusné
jednotky délky jakozto fyzikalni veliny) nag. metr (m), milimetr (mm), centimetr
(cm), decimetr (dm), kilometr (km).

Nekdy se uvazuje téz tzv. nulova dka, jiz se rozurji dva body A = B ; velikost
se klade rovna 0.

Vz4jemna poloha gfimek v roviné: ([4], s. 353 - 354)

Dw razné gimky p, g vrovine mohou mit spolny nejvySe jeden bod®
(ti. pna={P} nebopnq={8}).

D« piimky, které maji pr&vjeden spolény bodP, se nazyvajitiznolEzné gimky
nebo tiznokezky; bodP nazyvame jejich gisetikem. Dw primky, které nemaji Zzadny
spole&ny bod nebo maji vSechny body spwmié (tj. jsou totoZzné), se nazyvaji
rovnolkezné gimky nebo rovno&rky. Jsou-li pimky p, g rovnol®zné, vyjadujeme to
zapisemp|| g, nejsou-li rovnobzné (tj.

jsou-li riznokEzné), piSeme pro jejick

prisgik P = plq
DW raznokEZky urcuji ¢tyti ahly.
[ =0KVL
a = OMVN
B* =0LVM
a* =[0ONVK
Dvojice uhli jejichz ramena jsou opaé pologimky (dvojice OKVL a OMVN a
dvojice OLVM a [ONVK), se nazyvaji vrcholové uhly. Oba odpovidajici shalové
ahly jsou shodné.
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Vrcholové ahly mohou byt ostré. Pak zbyvajici viokié Uhly jsou tupé @kame,
Ze 1iznokeZzky spolu sviraji dva ostré a dva tupé uhly, nebo vSechnyphenad Uhly jsou
prave, pakikame, zetznobkEzky spolu svirajiétyti pravé ahly a nazyvame jéipkami
kolmymi neboli kolmicemi. Rrs&ik kolmice s danou fiimkou se jmenuje pata
kolmice. Je-li pimkap kolmé& k gimceq, vyjadujeme to zapisenp [1q.

Vzdalenosti dvou rovnébek p, g nazyvdme vzdalenost pat ®, jejich spolené
kolmice.

Je-li dana fimka p, ktera protina dv rizné gimky g, q've dvou fiznych bodech
Q, Q’, pak gimku p nazyvame fickou pimek g, q° a pro uhly, které s nimi svira,
zavadime nazvy souhlasné, vedlejSi nebiteldé a stidavé uhly. Na obrazku jsou
vyznaeny souhlasné uhly jako dhly: UAQB a UCQE

0CQBa OFQE

0OCQD a OFQG

ODQAa 0GQC

A

Stridavé uhly jsou vyzngny jako uhly: [AQB a OGQF
0CQBa OGQC
0CQD aOCQE
ODQAalFQE
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VedlejSi neboli filehlé Ghly jsou vyzn&eny nap. jako uhly: OAQB a JCQB
JAQB a DAQD

VedlejSi uhly davaji v satu vzdy @imy uhel (180°).

Souhlasné i sidavé uhly uwené gimkami g, g a libovolnou jejich pickou p jsou

shodné pravtehdy, jsou-li pimky g, " rovnokEzné.
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Trojuhelnik ([4], s. 356 - 362)

Z&kladni prvky trojuhelnika: Jsou-li dany v roviétii rizné bodyA, B, C, které nelezi
v jedné pimce, pak mnozina bdg které lezi sotmsré v polorovinach a ABC,
a BCA a CAB se nazyva trojuhelniRBC. Body A, B, C ozn&ujeme jako vrcholy,
useéky AB=c, BC=a, AC=b jako jeho strany, uhlyg =OBAC, [ =0ABC,
y = OACB nazyvame jako vnihi uhly trojuhelnika.

Mnozinu bod trojuhelnika, které nalezi jeho stranam, nazyvameoddém
trojuhelnika (téZ saiet velikosti stran trojuhelnika).

Riznostranny je trojuhelnik, jehoz Zadné& dtrany nejsou shodné. Rovnoramenny
je trojuhelnik, ktery ma pr&vdw strany shodné (nazyvaji se ramerfafitstrana se
nazyva zakladna). Rovnostranny je trojuhelnik, jerR8gchny strany jsou shodné.
Pravouhly trojuhelnik je trojuhelnik, jehoz (p&wvjeden dhel je pravy; stranu
protilehlou k pravému Uhlu nazyvaméeponou pravouhlého trojuhelnika, zbyvajici
strany jeho odésnami. Tupouhly trojuhelnik je trojuhelnik, jehoz&s) jeden vnitni
Uhel je tupy. Ostrouhly trojuhelnik je trojuhelnikhpz vSechny vrihi Uhly jsou ostré.
Ostrouhlé a tupouhlé trojuhelniky ozngeme souhrnikosouhlé.

Trojuhelnikovd nerovnost: Souwet dvou stran trojuhelnika je¢téi neZ jeho strana

treti. Rozdil dvou stran trojuhelnika je menSi nezojdfeti strana. Tedy, jsou-li

a, b, c velikosti stran trojthelnika, plati: b-c<a<b+c
la-d<b<a+c

la-b<c<a+b
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Souet vnittnich Ghti trojuhelnika je uhel idmy. Tedy, jsou-lia, B,y velikosti
vnitfnich ahb trojahelnika, plati: a+ g+ y =180

Krome stran trojuhelnika uvazujemeéasto je&t dalSi vyznané uUseéky v ném;
souhrni je ozn&ujeme jako picky. Jejich velikosti se mnohdy ozhai tymiz nazvy.

Jsou to sedni gricky, téZnice a vysky trojuhelnika.

Stredni pri¢ka trojuhelnika: se nazyva Us&a, jejimiz krajnimi body jsou &dy dvou
stran trojuhelnika. Kazdé
stredni pFicka trojuhelnika
je  rovnolgzna  sjeho
projsi stranou a jeji
velikost je rovna polovi&

velikosti této strany.

TéZnice trojuhelnika: je Useka, jejimiz krajnimi body jsou vrchol trojuhelnika

C a sted jeho prayjSi strany. VSechnyyit
t¢Znice  trojuhelnika  se  protinaji
vjediném bod T zvaném &Zist

trojuhelnika. Vzdalenosg1ist od stedu

. 1 : o
sb Sa strany je rovna§ velikosti €znice a

vzdalenost&Zist od vrcholu je rovnag.
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Vyska trojuhelnika: je Useka jejimiz krajnimi body jsou vrchol trojuhelnikapata
kolmice vedené timto vrcholem k jeh~
protjSi strag. VSechny i ptimky,

v nichz lezi vysky trojuhelnika, st
protinaji v jediném bad V zvaném

praiseik vySek neboli ortocentrum
ktery v ostrouhlém trojuhelniku lez
uvnité  trojuhelnika, v pravouhlém

trojuhelniku splyva s vrcholem pravéh

uhlu, v tupouhlém trojuhelniku lezi &n 4 B
tohoto trojuhelnika.

Je-li v, vySka ke strah a, v, vySka ke strah b, v. vySka ke strah c, plati:

ViV, iV, =

Q|
ol
ol

Shodnost trojuhelniki: Dva trojuhelniky AABC a AABC  se nazyvaji shodné
trojuhelniky, jestlize je lzefemistit tak, Ze se updnkryji, tj. maji-li shodné vSechny
strany i vnitni uhly. ZapisemAABC L AABC vyjadiujeme, Zze AABC je shodny
s AABC pficemz AAB° = AB B'C = BC AC = AC OCAB=0CAB,;
OABC=0ABC; OACB=[0ACB.

Méame-li utit, zda dva trojuhelniky jsou shodné, neni nutnéravat shodnosti
vSech Sesti zakladnich piivkstran i ahli). St&i owtit, zda je splano rekteré z kritérii
(posta&ujicich podminek) podle nésledujiciclkt vo shodnosti trojuhelnik a) Dva
trojuhelniky jsou shodné ve vSedhdh stranach @ta sss.

b) Dva trojuhelniky jsou shodné ve dvou stranach a v Uhlusgaiieném (étasug.

c¢) Dva trojuhelniky jsou shodné ve dvou stranach a v UloltiaitSi z nich (¢ta Ssu).

d) Dva trojuhelniky jsou shodné v jedné s&anve dvou uhlech k nifiehlych (Wta
usy.

Podminky vyjatiené ve ¥tach o shodnosti trojuhelnikjsou nejen postaijici, ale i

nutné, pro jejich uziti je vSak podstatna jejich péistnost.
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Podobnost trojuhelniki: Dva trojuhelniky AABC a AAB'C’ se nazyvaji podobné,
kdyz jejich odpovidajici si strany jsou @meé, tj. existuje-li takové kladné&islo k
(zvané ponyr podobnosti), Ze platiAB=k[AB, BC=k[BC, AC=kI[AC cili
AB _BC _ AC _
AB BC AC

Je-lik > 1, predstavuje podobnost &geni, je-li 0 <k < 1, gredstavuje zmenseni, pro

k

k = 1 je to shodnost. Lze dokazat, Zze pro libovddre 0 maji podobné trojuhelniky
shodné vnini uhly.

ZapisemAABC~AABC’ vyjadiujeme, ZeAABC a AAB'C’ jsou podobné,ipemz
AB=kI[AB, BC=k[BC, AC=k[AC, OCAB=0CAB, OABC=0ABC,
OAC B'=0ACB.

Mame-li utit, zda dva trojuhelniky jsou podobné, nefdebaa o¥iovat, zda vSech
Sest zakladnich prék(strany a vniini uhly) sphuje podminky plynouci z podobnosti
trojuhelnilka. Stai owrit, zda je spldno rekteré z kritérii (postaujicich podminek)
podle nasledujicichét o podobnosti trojuhelnik
a) Dva trojuhelniky jsou podobné, shoduji-li se ve dvou uhle&ta (iu).

b) Dva trojuhelniky jsou podobné, jsou-li rovny p&m (rozumi se podil jejich
velikosti) dvou stran a uhly jimi sgané (éta s19).

c) Dva trojuhelniky jsou podobné, jsou-li rovny pénpdvou stran a shodné uhly proti
vétSim z nich (¥ta Ssy.

Podminky uvedené ¥¢hto wtach o podobnosti trojuhelnifsou nejen postaijici, ale

i nutné, pro jejich uziti je vSak podstatna jejich p&igtnost.

Dale z¥t o podobnosti trojuhelntk plyne pro pravouhlé, rovnoramenné a
rovnostranné trojuhelniky: Dva pravouhlé trojulienjsou podobné, shoduji-li se
v jednom ostrém uhlu nebo v pérm dvou odpovidajicich si stran. Dva rovnoramenné
trojuhelniky jsou podobné, shoduji-li se v uhlti pakladré nebo v ahlu f vrcholu.
Kazdé dva rovnostranné trojuhelniky jsou si podobné.

Uzitim Wt o podobnosti trojuhelniklze téz dokazat, ze v pravouhlém trojuhelniku
plati tyto dilezité \&ty:
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Euklidova véta o vySce ,Jsou-li v pravouhlém trojuhelniky velikost vysky, x, y

velikosti obou Usek prepony (tj. Useéek, které na ni vytina pata vysky), plati:
V2 = qu

Euklidova véta o odwsné: ,Jsou-li v pravouhlém trojuhelnika b velikosti odesen,c
velikost @epony, y, x velikosti Use&k prepony gilehlych (v uvedeném gadi)

k odwsnam a, b, plati: a* =c[X

bZZCEy C

A S 0 B
¥

Pythagorova \ta: ,Jsou-li a, b velikosti odssen, c velikost fgpony pravouhlého

trojuhelnika, plati: c¢* =a® +b? ([4], s. 371 - 373)
B
a C
[ |
C b A
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Thaletova Wta: VSechny uhly sestrojené nadiprem kruZnice jsou pravé.

sz

KruZnice opsana trojuhelniku: Kruznice, ktera prochazi vSemi vrcholy trojuhelnika,
se nazyva kruznice tomuto trojuhelniku opsana. gapmer se zpravidla ozraje r.
Kazdému trojuhelniku lze opsat jedinou kruznici.i 3#jed Sje prise&ikem os stran
tohoto trojuhelnika. Je-li dany trojuhelnik ostrogjhezi bod S uvnit je-li tupouhly,

lezi vre tohoto trojuhelnika, je-li pravouhly, lezi véexdu jeho pepony.
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Kruznice vepsana trojuhelniku: KruzZnice, ktera se dotyka vSedh dtran trojuhelnika
se nazyva kruznice tomuto trojuhelniku

vepsana. Jeji polo¥n se zpravidla ozréaje C

p . Kazdému trojuhelniku Ize vepsat jedinc

kruznici. Jeji gted Sje praseikem os

vnitinich ~ dhti  tohoto  trojuhelnika.

V rovnostranném trojuhelniku splyvaiesd

Skruznice vepsané a opsané &sgfikem

VM

maji velikost v:%\@, kde a je strana

rovnostranného trojuhelnika, a proto:

vySky splyvaji sdznicemi, jsou polorry
kruZznice opsané a vepsané :%\/5,

a
=—+/3.
P 6

Piiklad: Sestrojte tény z boduM k dané kruznick.

Reseni: Body dotyku najdeme, sestrojime-li Thaletovu krugnktera ma sed ve
stredu Useky SM.
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Mocnost bodu ke kruznici: Budiz dana kruznic& a mimo ni bodV. Ved'me jim
libovolnou sénu kruznicek a ozndme piaseiky A, B. Pak Ize dokazat, ze son
MAIMB je konstantni pro libovolnou &su kruznicek. Pro M Ok je zZejme

MAIMB =0
Na zaklad této &ty pritadime libovolnému bodu M roviny realdélo m, pro rez

plati: a)|m =|MA MB|,
Kde A, B jsou piiseiky dané kruznic&(S r) s libovolnou sénou prochazejici danym
bodemM,
b) m> 0 pro bodyM vn¢ kruZnicek

m = 0 pro bodyM [k

m < 0 pro bodyM uvnitt kruznicek
takto zavedené realréslo m nazyvame mocnosti bodi ke kruznicik.

Mocnost bodM ke kruznicik(S r) Ize vyjadit ve tvarum=v? -r?, kdev=0 je

vzdalenost bodiM od stedu S. Odtud plyne, Ze mocnost bodd ke kruznici Ize

vyjadiit ve tvaru m=MT?, kde T je bod dotyku t&ny vedené z bodwM k dané

kruznici.
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Priklad: Sestrojte kruznici, kterA prochazi danymi bodly B a dotykd se dané

piimky p. Plati podminky, 7eA # B);(AB # p)

Redeni (jiné fedeni): Ke konstrukci pikladu uZijeme mocnosti bodu ke kruZnici
a imku, ktera ma stejnou mocnost k nesteaitym kruznicimk a k” nazyvanou
chordala.

Tedy sestrojime si boll, ktery je pfise&ikem Usé&ky A, B a @iimky p. Body A, B
vedeme libovolnou kruznici, k niz sestrojime libovainkruznici |. Dotykové body

hledanych kruZnic najdeme, pokud sestrojime aleggxnu ténu k pomocné kruznidi
Tento bod je na obrazku vyztem jako bod\. |MN|2 = |MA [MB|
Pak uz jen najdeme body dotyku hledanych kruZnid@” pro néZ plati vztah:
M =|MAMB]
Stedy hledanych kruznic sestrojime jako kruznice pps#&ojuhelnikm ABT
aABT".
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Postup konstrukce:
6) v programu Cabri je libovolnvolen bodA, B a gimkap se kterymi je mozny
libovolny pohyb
7) MUOo ABNn & p
8) oUAB,O00
9) libovolny bodQO’, pro ktery plati:OTlo
10) I{0';r =|O'A =|OB))
11) konstrukce tény z boduM ke kruznicil; bodem dotyku je boi
12) pomocnou kruznicl (M;r =|MN|)
13) body dotyku T OI'np;
TOInp
14) kruznicik opsanou trojuhelnikABT
kruZnicik” opsanou trojuhelnikABT”

Uloha mé tedy dvieSeni

.Pfimka, kterd je mnozinou baédmajicich stejnou mocnost kediva nesouseédnym

kruZnicim se nazyva chordéla.”
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