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Zéaklady geometrie Uvod

Uvod

e predkladany studijni material je spise sbirkou komfortné resenych tloh nez souvislym

ucebnim textem

e jednotlivé tlohy jsou pfitom feseny metodou krok po kroku, tj. od zadani az po feseni

je vyrysovana série nékolika obrazku opatrenych vysvétlujicim komentarem

e ucebni latka je rozdélena do dvou kapitol: Planimetrie a Stereometrie; v kazdé z nich je

strucné a heslovité ptfipojena potiebna teorie

e v kapitole Planimetrie jsou feSeny ptredevSim konstrukcéni tlohy, v nichz se uzivaji
mnoziny vSech bodu dané vlastnosti, mocnost bodu ke kruznici a geometricka zobrazeni

Vv roviné

e v kapitole Stereometrie je ukazano teseni rovinnych fezu na hranatych télesech a kon-

strukce pruniku piimky s danym télesem

e pro pohodli ¢tenafovo je pripojen dodatek s nazvem Pracovni listy, v némz jsou sebrana

zadani vSech 26 uloh vytesenych v predchozi ¢asti
e na zaver je uveden prehled uzité literatury a rejstiik vyznamnych pojmu

e na webovych strankich http://www.studopory.vsb.cz/ lze najit odkaz na interak-
tivni verzi téchto materidlt, jejichz soucasti je i 9 virtudlnich 3D modelta k uvedenym

stereometrickym tloham. ..
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Zaklady geometrie Kapitola 1. Planimetrie

Planimetrie

Tematicky obsah

e Mnoziny vSech bodu dané vlastnosti

o Zékladn{ mnoziny viech bodi dané vlastnosti, Resené tlohy
e Mocnost bodu ke kruznici

o Definice a zékladni vlastnosti, Chordéla a potenéni stied, Resené tlohy
e Geometrickd zobrazeni

o Posunuti, Otoceni, Stredova soumérnost, Osova soumérnost, Stejnolehlost

1. Konstrukéni planimetrické ulohy

Vyklad

e v ramci tohoto studijniho materidlu byly zpracovany zejména FfeSené konstrukéni

ulohy

e v téchto tlohach jde predevsim o to sestrojit (zkonstruovat) predepsany geometricky

utvar, ktery bude mit pozadované vlastnosti

e pritom jsou uzivany vyhradné tzv. eukleidovské konstrukce pomoci pravitka a kru-
zitka

e Casti postupu feseni konstrukéni ulohy:

1. Rozbor: predpokladame, ze tuloha je vyfeSena, nacrtneme ilustracni obrazek a

snazime se najit vztahy mezi danymi a hledanymi utvary

2. Konstrukce: na zakladé rozboru sestavime postup konstrukce a podle néj pro-
vedeme konstrukci graficky (v predklddaném studijnim materidlu je provadéna

piimo grafickd konstrukce krok po kroku opattend vysvétlujicim komentafem)

3. Zkouska: kontrola spravnosti konstrukce

4. Diskuze: v této casti se stanovuji podminky fesitelnosti ilohy a pocet FeSeni
podle vzajemné polohy zadanych prvku; pfitom postupujeme tak, ze prochazime
jednotlivé kroky konstrukéniho postupu a zkoumame pocet moznych feseni téchto

jednotlivych kroku (u nékterych uloh je diskuze prenechana ¢tenafi jako cviceni)
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Zaklady geometrie 2. Apolloniovy a Pappovy tlohy

2. Apolloniovy a Pappovy tlohy

Vyklad

e VEtsi cast zde feSenych tloh patii mezi tzv. Apolloniovy a Pappovy ulohy

e zadani tzv. obecné Apolloniovy ilohy: sestrojte kruznici, kterd se dotyka tii danych

kruznic

e pripustime-li v obecné Apolloniové tloze dotyk hledané kruznice také s primkami pii-
padné prochazeni body, dostaneme sérii desiti tzv. Apolloniovych iloh: BBB, BBp,
BBk, Bpp, Bpk, Bkk, ppp, ppk, pkk, kkk (B — bod, p — ptimka, k — kruznice)

e v ramci téchto studijnich materidlu byly vyreseny nasledujici Apolloniovy tlohy: BBB
(viz strana 11), BBp (strana 40), BBk (strana 44), Bpp - varianta rovnobézky (stra-
na 51), Bpp - varianta ruznobézky (strana 75), ppp (strana 13), ppk - varianta rov-

nobézky (strana 33), ppk - varianta ruznobézky (strana 84)

e specialnim piipadem Apolloniovych tloh jsou tlohy Pappovy: dvéma ze tii danych

utvart jsou vzdy piimka nebo kruznice s danym bodem dotyku
o takto lze ziskat sérii Sesti Pappovych tuloh: BBp, BBk, Bpp, Bkk, Bpk, Bkp

e v ramci téchto studijnich materidlu byly vyfeSeny nasledujici Pappovy ulohy: BBp
(strana 26), Bpk (strana 80), Bkp (strana 28)

e komplexné zpracované reseni vsech Apolloniovych a Pappovych tloh je poddano napt.
v diplomové praci Evy Patakové
(viz http://geometrie.kma.zcu.cz/work/AU/uvod/uvod.html)
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

3. Mnoziny vSech bodu dané vlastnosti

3.1. Zakladni mnoziny vSech bodt dané vlastnosti v roviné

Vyklad

e mnozinou M vSech boda dané vlastnosti V' rozumime takovy geometricky utvar

G, jehoz body spliuji nasledujici dvé podminky:

1. kazdy bod ttvaru G ma danou vlastnost V'

2. kazdy bod, ktery mé danou vlastnost V', je bodem utvaru G

Piehled nejuzivanéjsich mnozin vSech bodt dané vlastnosti v roviné

M1

e mnozina vSech bodu, které maji od daného bodu S danou vzdalenost r, je kruznice
k(S,r)

e tato kruznice je také mnozinou vsech stredu kruznic, jez maji dany polomér r a procha-

zeji danym bodem §
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

M?2

e mnozina vsech bodu, které maji stejnou vzdalenost od dvou danych navzajem ruznych

bodu A, B, je osa tisecky AB, ktera je kolma k tsecce AB a prochazi jejim stiedem S

0
B
S
A

e tato osa usecky je také mnozinou vSech stiedu kruznic, jez prochézeji danymi body A, B

0
B
A

e mnozina vsech bodu, které maji stejnou vzdalenost od dvou danych navzajem ruznych

M3

rovnobézek p,q (p # ¢,p || q), je osa pasu jimi omezeného
q
/ .
4/;

e tato osa pasu je také mnozinou vsech stredu kruznic, jez se dotykaji danych rovnobézek

D, q

i
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

M4

e mnozina vsech bodu, které maji stejnou vzdédlenost od dvou danych ruznobézek p, q,

jsou navzdjem kolmé osy 01,09 (01 L 09) thlua sevienych piimkami p, ¢

02

01

e tyto osy uhlu jsou také vyjma jejich pruseciku V=0, Moy mnozinou vsech stiedu kruznic,

jez se dotykaji danych ruznobézek p, q

M5

e mnozina vSech bodu, z nichz je danou usecku AB vidét pod pravym uhlem, je kruznice
sestrojena nad prumérem AB (tzv. Thaletova kruznice nad danym prumérem) vyjma
bodu A, B

e tato Thaletova kruznice je jinak také mnozinou vsech vrcholu pravych thlua, jejichz

ramena prochazeji danymi dvéma ruznymi body A, B
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

M6

e mnozina vsech stfedu kruznic, které se dotykaji dané primky p v jejim daném bodé T,
je ptimka n jdouci danym bodem 7" kolmo k dané pfimce p (norméla p#imky p v bodé
T:T €n,n L p)vyjma bodu T

9%

e mnozina vsech stfedu kruznic, které se dotykaji dané kruznice k(S,r=|ST]) v jejim

M7

daném bodé T, je pfimka n=ST (normadla kruznice k v bodé T') vyjma bodu S, T

M8
e mnozina vSech stfedu kruznic, které se dotykaji dané kruznice k(S,r) a maji dany
polomér 7/, jsou soustiedné kruznice ki(S,r + ") (pro vnéjsi dotyk s k) a kao(S, | —1'|)
(pro vnitini dotyk s k)

pror > 1’ pror >r’
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

pror <r’

pror <7’

3.2. Apolloniova iloha BBB

Resené dlohy
Priklad: Sestrojte kruznici, kterd prochazi tfemi danymi navzajem ruznymi body A, B, C'.
Rozbor dlohy:

e predpoklddejme, ze iloha je vyTeSena: nacrtnéme kruznici k£ o stfedu S a libovolném
poloméru r, zvolme na ni t¥i navzajem ruzné body A, B,C' a nyni zkoumejme vztahy,

které zde plati. ..
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

e ziejmé pro body A, B,C, S plati |AS|=|BS|=|CS|=r (viz mnozinu M1 na strané 7

v prehledu nejuzivanéjsich mnozin vsech bodu dané vlastnosti)

e stied S kruznice £ ma stejnou vzdalenost r od bodu A i od bodu B, a musi tedy lezet na
ose usecky AB (viz mnozinu M2 na strané 8 v piehledu nejuzivanéjsich mnozin vsech
bodu dané vlastnosti); ze stejného duvodu lezi také na ose usecky AC a soucasné na
ose usecky BC'; staci tedy sestrojit dvé z téchto tif os, najit jejich prusecik S, ktery je

nutné stfedem hledané kruznice k (viz nasledujici konstrukce)

Konstrukce:

e zadani ulohy: jsou dany tfi navzdjem ruzné body A, B, C
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

e podle zdvéru rozboru sestrojme napt. osy o, a o, usecek BC' a AB: o, 1. BC,S, € o,,
kde S, je sttedem usecky BC, podobné o, 1. AB, S, € o., kde S, je sttedem usecky AB

e bod S=0,N o, je pak stfedem hledané kruznice k(S, r=|SA|=|SB|=|SC]), kterd je tzv.

kruznici opsanou trojihelnitku ABC

Diskuze:
Uloha m4 vzdy pravé jedno feSeni vyjma pripadu, kdy dané navzajem ruzné body A, B,C
lezi v jedné pifmce (jsou tzv. kolinedrni), v tomto piipadé feSeni neexistuje (osy tusecek

AB, BC, AC jsou rovnobézné a nelze tedy sestrojit jejich prusecik).

3.3. Apolloniova iloha ppp
Resené dlohy

Priklad: Sestrojte kruznici, ktera se dotyka tii danych navzajem ruznych primek a, b, c.

Zpracoval Jiti Dolezal 13
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

Rozbor dlohy:

e predpoklddejme, ze tloha je vyfeSena: nacrtnéme kruznici k£ o stfedu S a libovolném
poloméru r, zvolme tfi jeji navzajem ruzné teény a, b, ¢ a nyni zkoumejme vztahy, které

zde plati. ..

e ziejmé pro piimky a,b,c a bod S plati |aS|=|bS|=|cS|=r, tj. stfed S kruznice k m4

stejnou vzdélenost r od ptimek a, b, ¢

e podle vlastnosti mnoziny M4 (viz strana 9) z prehledu nejuzivanéjsich mnozin vsech
bodu dané vlastnosti musi tedy bod S lezet na jedné z os tihlu piimkami a, b sevienych;
ze stejného duvodu lezi také na jedné z os uhlu sevienych piimkami a,c a soucasné
na jedné z os hlu sevienych piimkami b, ¢; tim je nalezen vztah mezi danymi (piimky
a,b,c) a hledanymi (kruznice k, predevsim jeji stted S) prvky a je mozno pristoupit

k nésledujici konstrukei
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

Konstrukce (dosti niaro&nd na pfesnost rysovani):

e zadéani ulohy: jsou dény tii navzdjem ruzné piimky a, b, ¢
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

e podle zavéru rozboru sestrojme nejprve prusecik C'=a N b danych piimek a,b a jim

vedme obé 08y 014 a 093 (014 L 093) hl pifmkami a, b sevienych
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

e totéz provedme analogicky v bodé B=a N ¢: zde ziskdme osy 013 a 024 (013 L 094) tthlu
sevienych primkami a,c; a jesté naposled rozdélme osami o015 a 034 (012 L 034) Uhly

seviené piimkami b, ¢ (ty se protinaji v bodé A=bNc)
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

e pii presném rysovani musi vyjit, ze se vzdy tii ze Sesti sestrojenych os protinaji v jednom
bodé: ziskame tak celkem ¢tyti pruseciky S1=012M 013N 014, So=012 M 023 M 024, S3=013N
N 093 N 034 a Sy=014 N 094 N 034; podle M4 pro kazdy takto sestrojeny bod S;, kde
1=1, 2, 3,4, plati, ze jeho vzdalenost od danych ptimek a, b, ¢ je stejna, a je to tedy stied

hledané kruznice; pro vétsi prehlednost sestrojme tyto kruznice postupné
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

e bodem S; vedme kolmice k danym teéndm a, b, ¢ a v prisecicich najdeme pifslusné body
dotyku; bod S; lezi ve vnitini oblasti trojihelnika ABC' a kruznice ki (S1, r1=|aS1|=|bS1|=

=|cS1|) se tudiz nazyva kruznici trojihelniku ABC' vepsanou
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

e podobné sestrojme kruznici ko(Ss, ro=|aSs|=|bS3|=|cSs|) tzv. pFipsanou ke strané a
trojuhelnika ABC'
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

e analogicky pro kruznici k3(Ss, rs=|aSs|=|bS3|=|cSs|) pfipsanou ke strané b trojihelnika
ABC

012 (>
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

e a konecné je doplnéna i kruznice ky(Sy,rs=|aSs|=|bSs|=|cS4|) piipsand ke strané c
trojuhelnika ABC'

Diskuze:

V obecném piipadé ma uloha prave ctyti reseni; jsou-li dvé z piimek a, b, c rovnobézné a treti
je s nimi ruznobéznd, ma tato tuloha pravé dvé feSeni (pro rovnobézky se sestroji osa pasu
jimi uréeného - viz mnozina M3 na strané 8 v piehledu nejuzivanéjsich mnozin vsech bodu
dané vlastnosti); jsou-li vSechny tii dané piimky a, b, ¢ rovnobézné, nemé tloha zadné feseni

(osy prislusnych pésu jsou také rovnobézné).
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

3.4. Tecény z bodu ke kruznici

Resené dlohy
Priklad: Danym bodem M ved'te teény k dané kruznici k(S, ).
Rozbor ilohy:

e predpoklddejme, ze tloha je vyfeSena: nacrtnéme kruznici k£ o stfedu S a libovolném
poloméru r, zvolme dvé jeji nerovnobézné tecny ti,t,, které se protinaji v bodé M, a

nyni zkoumejme vztahy, které zde plati. ..

e ziejmé je STy L t; a STy L ty, kde T7 resp. T je bod dotyku teény t; resp. tecény ¢y a

kruznice k

Zpracoval Jiti Dolezal 23
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

e Usecku SM je tedy z bodu 77 i z bodu 75 vidét pod pravym thlem a podle vlastnosti
mnoziny M5 (viz strana 9) z prehledu nejuzivanéjsich mnozin vsech bodu dané vlastnosti

lezf body T4, T na Thaletové kruznici 1(O, $|SM|) sestrojené nad priumérem SM

Konstrukce:

e zadani ulohy: je ddna kruznice k(S,r) a bod M

M
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

e podle zdvéru rozboru sestrojme Thaletovu kruznici (O, 5|SM|) nad pramérem SM,
kde bod O je tedy sttedem tusecky SM

e nyni stac¢i najit pruseciky 77,75 dané kruznice k a sestrojené kruznice [ a vést jimi
hledané teény t;=MT,,ts=MT5 z bodu M ke kruznici k

Diskuze:

Uloha ma pravé dvé feSeni osové soumeérna podle primky SM, lezi-li dany bod M ve vnéjsi
oblasti dané kruznice k; jestlize je bod M bodem kruznice k, pak ma tloha pravé jedno reseni
(bod M je soucasné bodem dotyku dané kruznice k, sestrojené Thaletovy kruznice [ i hledané
tecny t); v piipadé, ze bod M lezi ve vnitini oblasti kruznice k, feSeni neexistuje (Thaletova

kruznice [ kruznici k neprotind nebo pro S=M kruznice [ neexistuje).
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

3.5. Pappova tiloha BBp
Resené dlohy
Priklad: Sestrojte kruznici, kterd prochazi danym bodem A a dotyka se dané piimky ¢

v daném bodé T'.

Rozbor dlohy:

e predpoklddejme, ze dloha je vyfeSena: nacrtnéme kruznici k o stfedu S a libovolném
poloméru r, zvolme na ni dva body A, T, v bodé T doplnme te¢nu t a nyni zkoumejme

vztahy, které zde plati. ..

e stied S kruznice k£ musi lezet na normadle n teény ¢t v bodé T' (viz mnozinu M6 na

strané 10 v prehledu nejuzivanéjsich mnozin vsech bodu dané vlastnosti)
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

e soucasné musi stted S kruznice k lezet také na ose o usecky AT (viz mnozinu /2 na
strané 8 v prehledu nejuzivanéjsich mnozin vsech bodu dané vlastnosti); pro feseni této

ulohy se tedy vyuziji hned dvé ruzné mnoziny bodu dané vlastnosti

Konstrukece:

e zadani ulohy: je ddn bod A, pfimka t a na ni bod T' (T" € t)

t
/T/
° A

e podle rozboru sestrojme nejprve normélu n piimky ¢ vbodé T: T'enan Lt

t
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

e déle sestrojme osu o tsecky AT: O € o, kde bod O je stiredem usecky AT, a o L AT

e bod S=nNo je pak stiedem hledané kruznice k(S, r=|SA|=|ST)), kterd prochdzi danym
bodem A a dotyka se dané primky ¢ v daném bodé T

Diskuze:

Uloha m4 pravé jedno feseni, jestlize bod A nelez{ na piimce ¢; je-li A € ¢ a AZ#T, pak
tloha nemda zadné feseni (normdla n a osa o usecky AT jsou rovnobézné); je-li A=T, ma
tloha nekoneéné mnoho feseni (vSechny kruznice, jejichz stiedy lezi na normdle n vyjma

bodu A=T).
3.6. Pappova tloha Bkp
Resené dlohy

Piiklad: Sestrojte kruznici, kterd se dotykd dané kruznice k(S,r = [ST|) v daném bodé T a
dané piimky p.

Zpracoval Jiti Dolezal 28

|
N &
NS

Ld




Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

Rozbor dlohy:

e predpoklddejme, Ze tloha je vyFeSena: nacrtnéme kruznici k' o stiedu S’ a libovolném
poloméru 7/, zvolme na ni bod T, prikresleme kruznici k(S r), kterd se dotyka kruznice

k' v bodé T, doplinme tecnu p ke kruznici k£ a nyni zkoumejme vztahy, které zde plati. ..

e stied S” kruznice k' musi lezet na norméle n=ST kruznice k v bodé T" (viz mnozinu M7

na strané 10 v prehledu nejuzivanéjsich mnozin vsech bodu dané vlastnosti)

e soucasné musi mit stired S’ kruznice k' stejnou vzdalenost ' od pfimky p i od piimky

t, kterd je spolecnou tecnou kruznic k£ a k' v bodé T
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

e podle vlastnosti mnoziny M4 (viz strana 9) z prehledu nejuzivanéjsich mnozin vsech
bodu dané vlastnosti lezi tedy bod S’ na jedné z os ihlu sevienych primkami ¢ a p; pro

feSeni této ulohy se tedy vyuziji hned dvé ruzné mnoziny bodu dané vlastnosti

Konstrukce:

e zaddni tlohy: je ddna kruznice k(S,r=|ST|) s bodem T" dotyku (7" € k) a piimka p

T

p
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

e podle rozboru sestrojme nejprve normalu n=ST" kruznice k£ v bodé T'

e nyni dopliime tecnu ¢ ke kruznici k vbodée T' (T € t at L n) a najdéme prusecik R=tNp
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

e bodem R sestrojme obé osy 0 a 0y (01 L 09) dhlu sevienych piimkami ¢ a p

e bod S;=nNo; je pak sttedem hledané kruznice k;(Sy,r1=|51T)), kterd se dotyka dané
kruznice k v daném bodé T (tzv. vnéjsi dotyk) a také se dotykd dané piimky p
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

e podobné je bod So=n N oy také stiredem hledané kruznice ko(Ss, ro=|S2T|), kterd se

dotyka dané primky p a s danou kruznici £ ma v daném bodé T tzv. vnitini dotyk

Diskuze:

Necht ¢ je tecna kruZnice k v bodeé T. Uloha m4 prave dvé teseni, jestlize primka p je
ruznobézna s tecnou t a soucasné T & p; je-li T € p a primka p neni te¢nou kruznice k
(tj. p # t), pak tuloha nemd zadné teseni; tloha ma pravé jedno teSeni, jestlize je p || t a
soucasné 1" & p (pfi feSeni se misto mnoziny M4 vyuzije mnozina M3 — viz strana 8); je-li

piimka p te¢nou kruznice k v bodé T' (tj. p = t), pak ma tloha nekoneéné mnoho feseni.
3.7. Varianta Apolloniovy ulohy ppk
Resené dlohy

Priklad: Sestrojte kruznici, ktera se dotyka dvou danych rtznych rovnobéznych piimek p, ¢

(p || ¢,p # q) a dané kruznice k(S,r).

Rozbor dlohy:
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

e predpoklddejme, ze tiloha je vyFesena: nacrtnéme kruznici k' o stfedu S’ a libovolném
poloméru r/, zvolme dvé jeji navzajem ruzné rovnobézné tecny p, q (p || ¢, p # q), kruznici

k(S,r), kterd se dotyka kruznice k', a nyni zkoumejme vztahy, které zde plati. ..

e stied S” kruznice k' musi leZet na ose o pasu omezeného rovnobézkami p, ¢ (viz mnozinu
M3 na strané 8 v prehledu nejuzivanéjsich mnozin vsech bodu dané vlastnosti) a pro

polomeér ' kruznice k' plati T/Z%]pq|

e podle vlastnosti mnoziny M8 (viz strana 10) z prehledu nejuzivanéjsich mnozin vsech
bodu dané vlastnosti musi tedy bod S’ lezet také na jedné ze soustiednych kruznic
11(S,r+7") nebo I5(S, |r—7'|); v ndcrtku je zvolen vnéjsi dotyk kruznic k, k" a stred S’

tedy lezi na kruznici {4 (S, r+1")
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

Konstrukce:

e zadani ulohy: jsou dany dvé ruzné rovnobézky p,q (p || ¢,p # q) a kruznice k(S, )

e nejprve sestrojme osu o pasu omezeného rovnobézkami p, g, na niz bude lezet stied

hledané kruznice
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

e dale sestrojme kruznice {1 (S, r+r') a lo(S, |[r—r'|), kde ' = $|pq| = |op| = |og], na nichz

lezi stiedy kruznic, které se dotykaji kruznice k a maji zjistény polomér r/

e nyni postupné hledejme pruseciky osy o s kruznicemi [q,ls: osa o protind kruznici [y
ve dvou bodech, jeden z nich oznacme S; a podle rozboru je to stfed hledané kruznice
k1(S1,7"), kterd se dotyka danych rovnobézek p, ¢ i dané kruznice k(S,r); body dotyku
na primkach p, ¢ jsou pruseciky téchto primek s kolmici k ose o vedenou bodem S7; bod
dotyku kruznic k; a k najdeme jako prusecik tsecky SS; s kruznici k
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Zéaklady geometrie 3. Mnoziny vsech bodu dané vlastnosti

e druhy prusecik osy o a kruznice [; oznaéme Sy a opisme kolem néj kruznici ky(Ss,1’);
kruznice k1 a ko jsou zfejmé osové soumérné podle kolmice k ose o vedené stiedem S

soucasné maji obé tato feseni ki, ko vnéjsi dotyk s danou kruznici k

e tretim feSenim tlohy je kruznice k3(Ss,r’), kde bod Sz je jednim z pruseciku osy o
s kruznici ly; v tomto piipadé najdeme bod dotyku kruznic k3 a k jako prusecik kruznice

k s poloptimkou SS3
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Zaklady geometrie 4. Mocnost bodu ke kruznici

e analogicky dopliime posledni kruznici k4(Sy,7’), kde Sy je druhym prusecikem osy o a
kruznice lp; tato kruznice k4 je opét osové soumérnd s kruznici k3 podle téze osy; obé

tato Teseni k3, k4 maji s danou kruznici k£ vnitini dotyk

Diskuze:
Uloha miiZe mit ¢tyti, ti, dvé, jedno nebo zadné treseni. Podrobnéjsi provedeni diskuze je

prenechéno ¢tenéfi jako cvicend.

4. Mocnost bodu ke kruznici

4.1. Definice a zakladni vlastnosti
Vyklad
e necht je v roviné déna kruznice k(S,r) a bod M; mocnosti bodu M ke kruznici k
nazyvdme realné ¢islo m = v? —r?, kde v = |M S|

e m > 0 resp. m = 0 resp. m < 0, pravé kdyz bod M lezi ve vnéjsi oblasti kruznice k

resp. bod M lezi na kruznici k resp. bod M lezi ve vnitini oblasti kruznice k

e lezi-li bod M ve vnéjsi oblasti kruznice k£ a T' je bodem dotyku teény ¢ vedené z bodu

M ke kruznici k, pak plati |MT|? = v? — r? = m (plyne z Pythagorovy véty, viz obr. a)

e pro pruseciky A, B kruznice k a jeji libovolné seény vedené bodem M plati |[M A|-|M B| =

= m resp. |[MA|-|MB| = —m, je-li bod M ve vnéjsi resp. ve vnitini oblasti kruznice k

1. pro se¢nu jdouct sttedem S kruznice k je tvrzeni ziejmé (viz obr. b): |[M A|-|M B| =
= (v+71)-(v—7) = v —r?  =mnebo [MA|-|MB| = (r+v)-(r—v) =r*—v*=—m
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Zaklady geometrie 4. Mocnost bodu ke kruznici

2. jestlize jind secna vedend bodem M protind kruznici k v bodech A’, B" (viz obr. c),
pak jsou trojuhelniky A’BM a AB'M podobné (podle véty wu), a tudiz plati:
IMAL _ IMBL o odtud [MA'|- [MB'| = |MA| - |MB]

IMA| — |MB’|

4.2. Chordala a potencni stied

e d& se ukazat, ze mnozinou vsech bodu, které maji stejnou mocnost ke dvéma ruznym
nesoustiednym kruznicim ky(Sy,71), ko(S2,72) je piimka p kolmé ke stiedné s = 5.5

danych kruznic; tato ptimka se nazyvéa chordala kruznic kq, ko
e konstrukei chordély ukazuji nasledujici obrazky

a) kruznice ky, ko se protinaji v bodech A, B, jez maji stejnou mocnost m = 0 k obéma

kruznicim; je tudiz chordala p = AB

b) kruznice ki, ko se dotykaji v bodé T', ktery mé k obéma stejnou mocnost m = 0;

chordalou je tedy spole¢na tecna p v bodé T

c¢) kruznice ky, ko nemaji zddny spoleény bod; zvolme pomocnou kruznici &'(S’,r’),
kterd protind obé kruznice k1, ko, a sestrojme chordalu p; kruznic &', k; a chordélu
po kruznic k', kg; prusecik P = p; N py mé pak stejnou mocnost ke véem tiem
kruznicim k', k1, ko, je to jejich tzv. potenéni stied; bodem P pak prochézi také
chordala p L 5155 kruznic kq, ko

c)
»

k1

ko

P b1

S’ D2
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Zaklady geometrie 4. Mocnost bodu ke kruznici

4.3. Apolloniova iloha BBp
Resené dlohy
Priklad: Sestrojte kruznici, kterd prochazi danymi riznymi body A, B a dotyka se dané

primky p.

Rozbor dlohy:

e piedpoklddejme, ze tloha je vyfesena: nacrtnéme kruznici k£ o sttedu S a libovolném
poloméru r, zvolme na ni dva body A, B, dopliime tecnu p a nyni zkoumejme vztahy,

které zde plati. ..

e stied S kruznice k musi lezet na ose o isecky AB (viz mnozinu M2 na strané 8 v prehledu

nejuzivanéjsich mnozin vsech bodu dané vlastnosti)

e necht je P =pNAB a T je bodem dotyku pifmky p a kruznice k; z vlastnost{ mocnosti
bodu P ke kruznici k pak plyne: |PT|? = |PA| - |PB]|; diky tomu lze bod T dotyku

sestrojit . . .
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Zaklady geometrie 4. Mocnost bodu ke kruznici

Konstrukce:

e zadani ulohy: jsou dany ruzné body A, B a primka p

[

e podle rozboru sestrojme nejprve osu o usecky AB

B

I
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Zaklady geometrie 4. Mocnost bodu ke kruznici

e dale najdéme prusecik P =pN AB

e nad tseckou AP sestrojme Thaletovu ptlkruznici a na ni vrchol R pravoihlého troju-
helnika ARP, v némz je usecka BR vyskou; podle Eukleidovy véty o odvésné pak plati
|PR|? = |PA| - |PB|
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Zaklady geometrie 4. Mocnost bodu ke kruznici

e nyni staci na primku p od bodu P nanést velikost usecky PR a tim ziskdme body T}, T

dotyku piimky p a hledanych kruznic &y, ko

e stied Sy kruznice k;(S7,71) lezi na ose o a na kolmici vedené bodem 77 k primce p
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Zaklady geometrie 4. Mocnost bodu ke kruznici

e podobné protind normala k piimce p vedend bodem 75 osu o v bodé Sy, ktery je sttedem
druhé hledané kruznice ks (S, r2), jez také prochazi danymi body A, B a dotyka se dané
pitmky p

Diskuze:

Uloha nem4 z4dné feSeni, jestlize body A, B lezi v ruznych polorovinach uréenych hrani¢ni
piimkou p nebo je-li A € p a soucasné B € p; je-li AB || p, méd uloha pravé jedno feseni
(osa o tsecky AB protind piimku p piimo v bodé T dotyku); lezi-li body A, B uvniti jedné
poloroviny ohranicené piimkou p a p J| AB, pak ma uloha pravé dvé teseni; jestlize préve

jeden z bodu A, B lezi na piimce p, jedna se o Pappovu ulohu Bpp.

4.4. Apolloniova iloha BBk

Re3ené dlohy
Priklad: Sestrojte kruznici, kterd prochdzi danymi ruznymi body A, B a dotyka se dané
kruznice k(S,r).
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Zaklady geometrie 4. Mocnost bodu ke kruznici

Rozbor dlohy:

e predpokladejme, ze uloha je vyfeSena: na¢rtnéme kruznici k; o sttedu S; a libovolném
poloméru 71, zvolme na ni dva body A, B, dopliime dotykovou kruznici k(S,r) a nyni

zkoumejme vztahy, které zde plati. ..

]1“,1

e stfed S; kruznice k; musi lezet na ose o tsecky AB (viz mnozinu M2 na strané 8

v piehledu nejuzivanéjsich mnozin vsech bodu dané vlastnosti)

e spolecnd tecna t kruznic k, k; je soucasné také jejich chordélou; prusecitk P =t N AB

ma tedy stejnou mocnost ke kruznici £ i ke kruznici ky
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Zaklady geometrie 4. Mocnost bodu ke kruznici

e bodem P pak musi prochdzet i chordala p’ dané kruznice k a zvolené kruznice k'(S’, 1),
ktera prochazi body A, B (tj. S’ € 0); diky tomu lze potené¢ni stied P kruznic k, k', ky

a nasledné tecnu t sestrojit . ..

Konstrukce:

e zadani ulohy: jsou ddny ruzné body A, B a kruznice k(S,r)

AD
k
Be
e podle rozboru sestrojme nejprve osu o usecky AB
A
(]
k
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Zaklady geometrie 4. Mocnost bodu ke kruznici

e déle zvolme kruznici k'(S’,7’) tak, aby prochazela body A, B (jeji stied S tedy lezi na

ose 0) a aby protinala kruznici k

e sestrojme chordélu p’ kruznic k, k' a nani bod P = p’NAB, ktery je hledanym potenénim

stredem
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Zaklady geometrie 4. Mocnost bodu ke kruznici

e bodem P vedme tecény ty,t, ke kruznici k a dopliime pifslusné body Ty, T dotyku (viz

tloha Tecny z bodu ke kruznici na strané 23)

e stied S; hledané kruznice k1(S1,71) pak lezi na ose o a na piimce ST; (kruznice k a k;

maji vnéjsi dotyk)

Zpracoval Jiti Dolezal 48



Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

e podobné protina primka S5 osu o v bodé Ss, ktery je stredem druhé hledané kruznice
ko(So,12), jez také prochdzi danymi body A, B a dotyka se dané kruznice k (kruznice k

a ko maji vnitini dotyk)

Diskuze:

Uloha nemé Z4dné fesent, jestlize jeden z bodu A, B lezi ve vnitini a druhy ve vnéjsi oblasti
kruznice k nebo jestlize oba body A, B lezi na kruznici k; lezi-li oba body A, B ve vnitini
nebo ve vnéjsi oblasti kruznice k, pak ma tloha pravé dvé reSeni; jestlize pravé jeden z bodu
A, B lezi na kruznici k, jedna se o Pappovu tilohu BBk, ktera se fesi pomoci mnozin vsech

bodu dané vlastnosti a ma praveé jedno feseni.

5. Geometricka zobrazeni v roviné
Vyklad

e geometrickym zobrazenim v roviné se rozumi predpis, ktery libovolnému bodu X

roviny prirazuje jako jeho obraz pravé jeden bod X' téze roviny

e jestlize v daném zobrazeni splyva bod X se svym obrazem X'  pak se bod X = X’

nazyva samodruznym bodem daného zobrazeni

e necht U je geometricky itvar a U’ jeho obraz v daném zobrazenf; jestlize obraz kazdého

bodu tutvaru U je opét bodem tohoto itvaru, pak obraz U’ splyvé s utvarem U a takovy

Zpracoval Jiti Dolezal 49




Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

utvar U = U’ se nazyva samodruznym ttvarem daného zobrazeni; je-li kazdy bod
samodruzného utvaru U samodruzny, pak je utvar U tzv. silné samodruzny v daném

zobrazeni, jinak je slabé samodruzny

5.1. Shodna zobrazeni (shodnosti) v roviné

Vyklad

e prosté zobrazeni v roviné se nazyva shodnym zobrazenim nebo kratce shodnosti,
pravé kdyz pro kazdé dva body X,Y roviny a jejich obrazy X', Y’ v tomto zobrazeni
plati | X'Y’| = | XY, tj. shodnost zachovava délku usecky

e zvlastnim piipadem shodnosti je tzv. identita, v niz je kazdému bodu X roviny ptifazen
tentyz bod X’ = X

Zakladni vlastnosti shodnosti
e obrazem kazdé tsecky AB je usecka A’B’ s ni shodnd (|A’'B'| = |AB|)

e obrazy rovnobéznych piimek jsou rovnobézné ptimky, tj. shodnost zachovava rovnobéz-

nost
e obrazem kazdého trojuhelnika ABC' je trojuhelnik A’B’C’ s nim shodny
Rozdélent shodnosti

e piimé — libovolny trojuhelnik a jeho obraz jsou pfimo shodné, tj. maji souhlasnou

orientaci vrcholi
o identita, posunuti (translace), otoceni (rotace), stredova soumérnost

e nepiimé — libovolny trojihelnik a jeho obraz jsou nepfimo shodné, tj. maji nesou-

hlasnou orientaci vrcholua

o osova soumeérnost, posunuta soumeérnost

B/
C
p’l"/"l’,mo C/v/
shodné A
l;//
neprimo
shodné
A B " ol

Zpracoval Jiti Dolezal 50




Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

Skladani shodnosti
e slozenim dvou piimych nebo dvou neptimych shodnosti vznikne piima shodnost
e slozenim ptimé a nepiimé shodnosti vznikne nepiimé shodnost
e kazdou pifmou shodnost 1ze slozit ze dvou osovych soumérnosti

e kazdou nepiimou shodnost Ize slozit ze stfedové soumeérnosti a osové soumeérnosti

5.1.1. Posunuti (translace)

Vyklad

e posunuti (translace) v roviné je piima shodnost, kterd kazdému bodu X roviny
——
prifazuje obraz X' tak, ze plati XX’ = 5, kde § je dany vektor

e vektoru § se tika vektor posunuti, jeho délka udava délku posunuti a jeho smeér

urcuje smér posunuti
e posunuti je jednoznaéné uréeno vektorem posunuti

e posunuti nemd samodruzné body; (slabé) samodruzné jsou vsechny piimky rovnobézné

se smérem posunuti

e je-li piimka p’ obrazem dané piimky p v posunuti, pak plati p || p’

Varianta Apolloniovy tlohy Bpp
Rezené tlohy
Priklad: Sestrojte kruznici, ktera prochazi danym bodem A a dotyka se danych ruznych

rovnobéznych pitmek p,q (p || ¢,p # q)-
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

Rozbor dlohy:

e predpoklddejme, ze tloha je vyfeSena: nacrtnéme kruznici k£ o stfedu S a libovolném
poloméru r, zvolme na ni bod A, ptridejme rovnobézné tecny p,q a nyni zkoumejme

vztahy, které je zde mozno vyuzit . ..

e stted S kruznice k ziejmé musi lezet na ose o pasu omezeného rovnobézkami p, ¢ (viz

mnozinu M 3 na strané 8 v prehledu nejuzivanéjsich mnozin vsech bodu dané vlastnosti)

e na piimce o zvolme bod S’ tak, aby kruznice k'(S’,r=|SA|) kolem néj opsani ne-
prochézela bodem A; kruznice k" se také dotyka rovnobézek p, ¢ a odpovida kruznici k
v posunuti uréeném smérovym vektorem §= S’ — S; v tomto posunuti je obrazem bodu
A € k bod A" € K; v nasledujici konstrukci zkusme tedy nejprve zvolit kruznici &’ a

jejim posunutim v opa¢ném smeéru vyreSime danou ilohu
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

Konstrukce:

e zadani ulohy: je ddn bod A a dvé ruzné rovnobézné piimky p,q (p || ¢,p # q)

e nejprve sestrojme osu o (o || p || ¢) rovinného pasu omezeného rovnobézkami p, g

e déle zvolme na piimce o bod S” a doplnme kruznici &'(S’, r=|op|=|oq|), ktera se dotyka

primek p, ¢

e vedme pifmku a tak, ze a || 0, A € a, a najdéme jeden jeji prusecik A] s kruznici £/
body A, A} pak urcuji vektor 57 = A — A} zpétného posunuti 77, o némz byla zminka

v rozboru tlohy
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

e v posunuti 73 sestrojme obraz S; sttedu S’ (plati S;A || S’A}) a tim ziskdme stied
hledané kruznice ki (S, 7), kterd prochézi danym bodem A a dotyké se danych ruznych
rovnobézek p, q

e pifmka a protind kruznici k' jesté v bodé Aj, ktery spolu s bodem A urcuje vektor

Sy = A — A} zpétného posunuti T

e opét najdéme obraz Sy stiedu S’ v posunuti 75 (podobné plati Sy A || S’AY) a obdrzime
stted kruznice ko(Ss,r), kterd je druhym fesenim dané dlohy

Diskuze:

Uloha mé pravé dvé feseni, lezi-li dany bod A uvnitf pasu uré¢eného danymi ruznymi rov-
nobézkami p, g; jestlize bod A lezi na nékteré z piimek p nebo g (A € p nebo A € q), pak
m4 tloha jediné feSeni (varianta Pappovy tlohy Bpp); lezi-li bod A vné pédsu uréeného rov-
nobézkami p, ¢, pak iloha nemé zadné teseni.

Poznamka:
Na zavér poznamenejme, ze tlohu je mozno teSit snadno také jen s pouzitim mnozin vsech

bodu dané vlastnosti (viz mnoziny M/ 1 na strané 7 a M3 na strané 8).
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

5.1.2. Otoceni (rotace)

Vyklad

e otoceni (rotace) kolem stiedu S o thel velikosti ¢ (0° < ¢ < 360°) v daném kladném
nebo zaporném smyslu je piima shodnost, kterd prifazuje bodu S tyz bod S" = S a

kazdému jinému bodu X # S roviny piifazuje obraz X’ tak, ze plati:

1. bod X’ lezi na kruznici o sttedu S a poloméru |SX]|

2. polopiimka SX' se ziska otocenim polopiimky SX o dany thel otoceni velikosti
¢ v daném smyslu (kladném, tj. proti sméru pohybu hodinovych ruéicek; nebo

zéporném, tj. po sméru pohybu hodinovych rucicek)

e otoceni je jednoznac¢né urceno stifedem otoceni S, velikosti thlu otoceni ¢ a danym

smyslem otoceni

e pro velikost ¢ = 360° 1hlu otoceni jsou vsechny body roviny samodruzné, pro ¢ # 360°
je samodruzny pouze stied S; pro velikost ¢ = 360° ithlu otoceni jsou vsechny ptimky ro-
viny (silné) samodruzné, pro velikost ¢ = 180° jsou (slabé) samodruzné vsechny piimky
jdouci bodem S, v ostatnich piipadech (¢ # 360°, ¢ # 180°) otoceni samodruzné piimky

nemas

Konstrukce rovnostranného trojuhelnika z danych prvki

Resené dlohy
Priklad: Jsou dany tfi navzajem ruzné rovnobézné piimky a,b,c (a || b || ¢) a bod A € a;
sestrojte rovnostranny trojuhelnik ABC tak, aby byl B € ba C € c.
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

Rozbor dlohy:

e predpokladejme, ze Uloha je vyfeSena: nacrtnéme rovnostranny trojuhelnik ABC' jeho
vrcholy A, B, C vedme po fadé tii riizné rovnobézné pifmky a,b, ¢ a nyni zkoumejme

vztahy, které je zde mozno vyuzit . ..

e 7 vlastnosti rovnostranného trojihelnika plyne, ze otoceni kolem stiedu A o hel velikosti

60° v kladném smyslu pritazuje vrcholu B obraz B’ = C'

e pro feSeni ulohy bude tedy sta¢it v tomto otoceni sestrojit obraz b’ piimky b a najit
prusecik piimek b', ¢ (da se ukdzat, ze jeden z hlu, které sviraji piimka b a jeji obraz b’

mé velikost rovnu velikosti ihlu pouzitého otoceni)
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

Konstrukce:

e zadani tlohy: jsou dény tii navzdjem ruzné rovnobézné piimky a,b,c (a || b || ¢) a bod
Ae€a

e sestrojme obraz by piimky b v otoc¢eni R; kolem stfedu A o uhel velikosti 60° v kladném
smeéru a to napiiklad takto: na piimce b sestrojme bod B* tak, ze AB* L b, urceme jeho
obraz B} v otoceni R; a timto vedme pifmku b; | ABj, Bf € b;

bl

e prusecik €7 = by N ¢ je pak vrcholem hledaného rovnostranného trojihelnika AB;CY,

jehoz tteti vrchol By najdeme na piimce b
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

o tytéZ konstrukce provedme také v otoceni Ry, které se od R; lisf pouze zdpornym
smyslem otoceni: obrazem B3 bodu B* v otoceni Ry sestrojme piimku by L AB;, B; € by

jako obraz primky b v tomto otoceni Ro

ba

e prusecik Cy = by N ¢ je pak rovnéz vrcholem hledaného rovnostranného trojuhelnika
AByCy, ktery je druhym fesenim dané tlohy; trojihelniky AB;Cy a AByCy jsou ziejmé

osové soumeérné podle primky AB*

[)2

Diskuze:
Uloha mé vzdy prave dveé feseni osové soumérna podle ptimky jdouci bodem A kolmo k dané

piimce a.
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

5.1.3. Stifedova soumeérnost

Vyklad

e stfedova soumérnost se stfedem S je piima shodnost, kterd pritazuje bodu S tyz

bod S’ = S a kazdému jinému bodu X # S roviny prirazuje obraz X' tak, ze plati:

1. bod X’ lezi na polopifimce opacné k polopiimce SX

2. [SX'| = |SX]|
e stfedova soumeérnost je jednoznac¢né urcena stfedem S soumeérnosti

e samodruzny je prave jen sted S soumérnosti; (slabé) samodruzné jsou vsechny pifmky

jdouci bodem S
e stfedova soumérnost je specidlnim piipadem otoceni o tihel velikosti 180°
e je-li pifmka p’ obrazem piimky p v dané stfedové soumérnosti, pak plati p’ || p

B’ X

A R %
—~ //
-85
—
\ A
c’ X/ B

Konstrukce dse¢ky z danych prvki
Rezené dlohy
Priklad: Jsou dédny dvé ruznobézné piimky a,b a bod S, kde S & a, S & b; sestrojte usecku

AB tak, aby méla stfed v bodé S a aby platilo A € a, B € b.
Rozbor dlohy:

e predpoklddejme, ze 1iloha je vyfesena: ruznobézky a, b prochéazeji po radé krajnimi body
A, B tsecky AB, ktera ma stied v bodé S; nyni zkoumejme vztahy, které je zde mozno

vyuzit . ..

Zpracoval Jiti Dolezal 59

|
=L
NS
L d




Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

e uvazujme prusecik R = aNb a jeho obraz R’ ve stfedové soumérnosti o stredu S

e v této stredové soumérnosti je obrazem bodu A bod A’ = B a obrazem piimky a = AR
je pifimka o' = BR', kde @' || a; podobné je obrazem bodu B bod B’ = A a obrazem
piimky b je piimka ' = AR,V || b

Konstrukece:

e zadani ilohy: jsou dany dvé ruznobézné primky a, b a bod S, pro ktery plati S & a,S € b

a
i b
S
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

e sestrojme bod R’ soumérny podle stiedu S s prusecikem R =aNb

e prusecik A = a N a prusecik B = bNad’ jsou pak krajnimi body hledané isecky AB,

kterd mé stied v daném bodé S

Diskuze:

Uloha mé vzdy pravé jedno feseni.
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

5.1.4. Osova soumérnost

Vyklad

e osova soumeérnost s osou o je nepiima shodnost, kterd kazdému bodu X roviny

prifazuje obraz X' tak, ze plati:

1. bod X’ = X, pravé kdyz bod X lezi na ose o soumeérnosti

2. bod X’ lezi na kolmici k ose o vedené bodem X a to v opa¢né poloroviné uréené

osou o nez bod X

3. [oX'| = |oX]|
e osova soumeérnost je jednoznac¢né uréena osou o soumeérnosti

e samodruznymi body jsou pravé jen vSechny body osy o; silné samodruzné je osa o, slabé

samodruzné jsou vSechny pirimky kolmé k ose o

e pifmka p a jeji obraz p’ maji stejnou odchylku od osy o soumérnosti

Konstrukce bodu dané vlastnosti
ReZené dlohy
Piiklad: Je ddna pifmka p a dva ruzné body A, B (A # B) lezici uvnitt jedné poloroviny

s hranicni piimkou p; sestrojte na primce p bod R, v némz se odrazi paprsek vyslany z bodu
A do bodu B.
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

Rozbor dlohy:

e piedpoklddejme, ze uloha je vyfeSena: paprsek, ktery se odrazi v bodé R primky p,

prochazi bodem A i bodem B; nyni zkoumejme vztahy, které je zde mozno vyuzit . ..

e Usecky AR a BR maji tedy stejnou odchylku ¢ od ptimky p

e uvazujeme-li obraz B’ bodu B v osové soumérnosti s osou p, pak tsecka B'R ma od

piimky p tutéz odchylku ¢ a body A, R, B’ tudiz lezi v jedné piimce
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

Konstrukce:

e zadani ilohy: je dana ptimka p a dva rizné body A, B, které lez{ uvnitt jedné poloroviny

urcené primkou p

e sestrojme obraz B’ bodu B v 0sové soumérnosti s osou p

p
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

e prusecik R = pN AB’ je pak hledanym bodem odrazu na dané piimce p

p

e na zavér doplime prubéh paprsku, ktery vychazi z daného bodu A a v sestrojeném bodé

R se odrézi od dané ptimky p do daného bodu B

p

Diskuze:

Uloha mé vzdy prave jedno feseni.

Poznamka:
Tato uloha muze mit i jiné zadani: na primce p sestrojte bod R tak, aby délka lomené cary

ARB byla co nejmensi.
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

5.2. Podobna zobrazeni (podobnosti) v roviné

e prosté zobrazeni v roviné se nazyva podobnym zobrazenim nebo kratce podobnosti,
pravé kdyz pro kazdé dva body X,Y roviny a jejich obrazy X', Y’ v tomto zobrazeni
plati | X'Y'| = k|XY|, kde k # 0 je dand konstanta zvand koeficient podobnosti

e zvlastnim piipadem podobnosti je pro £ = 1 shodnost

Zakladni vlastnosti podobnosti

e obrazem kazdé usecky AB v podobnosti s koeficientem k je usecka A’'B’ délky |A'B'| =
= k|AB|

e obrazy rovnobéznych piimek jsou rovnobézné piimky, tj. podobnost zachovavéa rov-

nobhéznost
e obrazem kazdého trojuhelnika ABC' je podobny trojihelnik A’B’'C’
Vyznamny zdstupce podobného zobrazent

e stejnolehlost

5.2.1. Stejnolehlost

Vyklad
e stejnolehlost se stfedem S a koeficientem £k je piima podobnost, ktera:

1. bodu S pritazuje obraz S’ = S
2. bodu X # S piitazuje obraz X' tak, ze plati [SX'| = |k| - |SX] a pFitom bod X’
lezi na polopfimce SX pro k > 0 (obr. a), resp. bod X’ lezi na poloptimce opacné

k polopfimce SX pro k < 0 (obr. b)

a)k>0a |kl >1
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

b)k<0alkl<1

B’ A

xd A B

e stejnolehlost je jednoznacné urcena stredem S a koeficientem k

e stejnolehlost se stredem S a koeficientem k = —1 je stfedova soumeérnost se stiedem S;

stejnolehlost s koeficientem k£ = 1 je identita

e pro k # 1 je samodruznym bodem pravé jen stied S, slabé samodruzné jsou vSechny

piimky prochéazejici bodem S
e je-li pfimka p’ obrazem piimky p v dané stejnolehlosti, pak plati p’ || p

e obraz U’ omezeného utvaru U je zvétSeny pro |k| > 1 (obr. a) a zmenSeny pro |k| < 1
(obr. b)

e kazdé dve kruznice v roviné jsou stejnolehlé

Spole¢né te¢ny dvou kruznic s riiznymi poloméry

Rezené tlohy
Priklad: Sestrojte spolecné tecny dvou danych kruznic k(S,r) a k'(S’,r"), kde r # r’.
Rozbor dlohy:
e piedpoklddejme, ze tloha je vyFesena: nac¢rtnéme dvé kruznice k(.S,r), k'(S’, ") o nestej-
nych polomérech, dopliime jejich spolecné teény t1,%, a nyni zkoumejme vztahy, které

je zde mozno vyuzit . ..
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

e 7 vlastnosti stejnolehlosti vyplyva, ze prusecik Sy tecen ty,ty se strednou s = 55" danych

kruznic k, k' je sttedem stejnolehlosti, v niz si tyto kruznice odpovidaji

ty

e ke konstrukci bodu S; vyuzijeme vhodné zvoleny bod A € k a jemu odpovidajici obraz

A" € k' ve zminéné stejnolehlosti, pficemz plati AS || A’S’

ty
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

Konstrukce:

e zadani ulohy: jsou dany kruznice k(S,r) a k'(S’,r’), kde r # 1’

e na kruznici k zvolme bod A a na kruznici &’ sestrojme krajni body praméru A} A, || AS
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

e bod 5) = sNAA], kde s = 55, je pak tzv. vnéjsim stiedem stejnolehlosti mezi obéma
kruznicemi, podobné je prusecik Sy = s N AA) tzv. vnitinim stfedem stejnolehlosti

danych kruznic

e sestrojime-li tecny ty,t, z bodu S; ke kruznici k, budou to soucasné také tecny ke

kruznici k'
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

e analogicky jsou tecny t3, t4 vedené z bodu S, ke kruznici k£ hledanymi spoleénymi te¢nami
obou danych kruznic k(S,r), k'(S",r"), kde r # 1’

Diskuze:
Uloha miize mit ¢tyfi, t7i, dvé, jedno nebo zédné fesen{ podle vzdjemné polohy danych kruznic
k, k'; podrobnéjsi diskuze je prenechana ¢tendaii jako cviceni.

Ctverec vepsany do ostrodhlého trojiihelnika
Re3ené ulohy

Priklad: Sestrojte ¢tverec ABCD tak, aby jeho vrcholy A, B lezely na strané K L, vrchol C
lezel na strané LM a vrchol D na strané K M daného ostroihlého trojuhelnika K LM.
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

Rozbor dlohy:

e predpoklddejme, ze tloha je vyfesena: vrcholy A, B ¢tverce lezi na strané K L trojuhel-
nika, vrchol C' lezi na strané LM a vrchol D na strané K M; nyni zkoumejme vztahy,

které je zde mozno vyuzit. ..

M

K 1 I L

e na strané K L zvolme vhodné bod A’ jako obraz bodu A ve stejnolehlosti se stiedem K

M

K A A B L

e v této stejnolehlosti se ¢tverec ABCD zobrazi na étverec A’B'C'D’, kde pouze vrchol

C' nesplnuje zadani ulohy, a pro jeji feSeni se ziejmé uzije opacny postup konstrukei. . .

M
D C
~
D! c.-
Ve
)
~
Ve
~
K L
A A B B
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Konstrukce:
e zadani ulohy: ostrouhly trojihelnik K LM

M

e na jeho strané KL zvolme vhodné bod A’ (vhodné znamend uvniti usecky K M, kde

M, by byl pravoihly prumét bodu M na stranu K L)

M

K = L
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

e déle sestrojme ctverec A’B’'C'D’ tak, ze vrchol D' € KM, A'D" 1. KL a vrchol B’ lezi

na polopiimce A'L

A’ B’

e prusecik C' = KC' N LM je pak jednim vrcholem hledaného c¢tverce ABCD; soucasné

je tim urcena stejnolehlost o stfedu ve vrcholu K, v niz bod C’ je obrazem bodu C

M
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Zéaklady geometrie

5. Geometricka zobrazeni v roviné

e v této stejnolehlosti se zachova rovnobéznost a diky tomu jsou sestrojeny zbyvajici vr-
choly A, B, D hledaného ¢tverce ABC'D vepsaného do daného ostrotihlého trojihelnika

KLM

D

Cv/ e

Diskuze:

Uloha mé vzdy pravé jedno feseni.

Varianta Apolloniovy tlohy Bpp

Resené ulohy

Priklad: Sestrojte kruznici, ktera prochazi danym bodem A a dotyka se danych ruznobéznych

primek p, q.

Rozbor dlohy:

e predpoklddejme, ze tloha je vyfresena: nacrtnéme kruznici k(S,r), na ni zvolme bod A,

dopliime dvé jeji ruznobézné tecny p,q a nyni zkoumejme vztahy, které je zde mozno

vyuzit . ..
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

e stied S kruznice k lezi na ose o toho z uhlu sevienych ruznobézkami p,q, v némz lezi

bod A (viz mnozina M4 na strané 9 v prehledu mnozin vsech bodu dané vlastnosti)

e kruznice k'(S’, r'=[S"p|=]5"q|), jejiz stied S’ byl zvolen na ose o a kterd se dotykd piimek
D, q, je obrazem kruznice k(.S, ) ve stejnolehlosti se stfedem v pruseéiku R = pNgq; v této
stejnolehlosti je obrazem bodu A € k bod A" € k' a plati SA || S’A’; toho vyuzijeme

pro feSeni dané ulohy . ..

Zpracoval Jiti Dolezal 76



Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

Konstrukce:

e zadani ulohy: bod A a dvé ruzné ruznobézky p, q

e nejprve vedme prusecikem R = p N g osu o toho z dhli sevienych riznobézkami p, g,

v némz lezi bod A
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e na pifmce o zvolme stied S’ pomocné kruznice k'(S’,r" = |S'p|), kterd se dotyké ruzno-

bézek p, q

e pitmka RA protind kruznici &’ v bodech A’ A}
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

e rovnobézka s piimkou S’ A} vedena bodem A protind osu o v bodé Sy, ktery je stredem
hledané kruznice ky(Sy,r; = |S14])

e podobné protind rovnobézka s piimkou S’A} vedend bodem A osu o v bodé Sy, ktery
je stfedem druhé hledané kruznice ko(S2,72 = |S2Al); obé kruznice kj, ke prochazeji

danym bodem A a dotykaji se danych ruznobézek p, q
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

Diskuze:
Pokud bod A splyvé s prusecikem R = p N ¢, nema tloha zadné feseni; jinak ma pravé dve
feseni (pokud bod A lezi na nékteré z piimek p nebo ¢, jednd se o tzv. Pappovu tlohu Bpp,

kterou lze fesit jen pomoci mnozin vsech bodu dané vlastnosti M4 a M6).

Pappova tloha Bpk
Re3ené dlohy
Priiklad: Sestrojte kruznici, ktera se dotyka dané piimky p v jejim bodé A a dané kruznice

kE(S,T).
Rozbor dlohy:

e predpoklddejme, ze tloha je vyfeSsena: nacrtnéme kruznici &'(S’,7’), na ni zvolme bod
A, v ném sestrojme tec¢nu p a doplime kruznici k(S,r), kterd se kruznice &’ dotyka;

nyni zkoumejme vztahy, které je zde mozno vyuzit . ..

e stied S’ kruznice k' lezi na piimce n L p, A € n, tedy na tzv. norméle piimky p v bodé

A (viz mnozina M6 na strané 10 v prehledu mnozin vsech bodu dané vlastnosti)
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

e kruznice k a k' si odpovidaji ve stejnolehlosti se stredem v bodé T jejich dotyku; v této
stejnolehlosti se teéna p ke kruznici k' s bodem dotyku A zobrazi na teénu p’ ke kruznici

k s bodem dotyku A’, pticemz bude platit p’ || p; a toho vyuzijeme pro feseni tlohy . ..

Konstrukece:

e zaddni tlohy: pfimka p, na ni bod A € p a kruznice k(S,r)

k

e nejprve vedme bodem A kolmici n k piimce p: n L p, A €n

k
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

e déle sestrojme primku p} jako jednu ze dvou tecen kruznice k rovnobéznych s primkou
dal troj rimku p) jako jed dvou tecen kruznice k béznych s primk
p; piimka AA}, kde A} je bodem dotyku primky p) a kruznice k, protind kruznici k jesté

v bodé Ti; ten je bodem dotyku dané kruznice k a hledané kruznice k;

e bod S; = nN ST je stredem kruznice kq(S1,r1 = [S1T1] = |S14]), kterd se dotyka dané

piimky p v jejim daném bodé A a také se dotyka dané kruznice k

)
P1
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

e podobné sestrojme piimku pj jako druhou z tecen kruznice k rovnobéznych s piimkou
p; piimka AA}, kde A} je bodem dotyku primky pj a kruznice k, protind kruznici k jesté

v bodé T5, ktery je bodem dotyku dané kruznice k a hledané kruznice ko

/
P2

v
P

e kruznice kqo(Ss2, 12 = [SoTs| = |S24]), kde Sy = n N STy, je pak druhym fesenim dané

ulohy pri tomto zadani

Diskuze:
Uloha muze mit nekoneéné mnoho, pravé dveé, pravé jedno nebo zadné teseni. Podrobné;jsi

diskuze je prenechana ¢tenéfi jako cviceni.
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

Varianta Apolloniovy tlohy ppk
Resené dlohy
Priklad: Sestrojte kruznici, ktera se dotyka danych ruznobéznych piimek p, ¢ a dané kruznice

k(S,T).
Rozbor tlohy:

e piedpoklddejme, ze iloha je vyfesena: naértnéme kruznici k/'(S’,7’), zvolme dvé jeji
ruznobézné tecny p, ¢, dotykovou kruznici k(S, ) a nyni zkoumejme vztahy, které je zde

mozno vyuzit . . .

e stied S’ kruznice k' musi lezet na ose o jednoho z ihlu sevienych ruznobézkami p, ¢ (viz

mnozina M4 na strané 9 v prehledu mnozin vsech bodu dané vlastnosti)
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

e kruznice k a k' jsou stejnolehlé podle stiedu T, ktery je jejich bodem dotyku; v této
stejnolehlosti odpovidaji tecnam p, ¢ kruznice k' teény p’, ¢’ kruznice k, pricemz plati

P || pad | g toho vyuzijeme pro feseni dané tlohy ...
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

Konstrukce:

e zadani ulohy: dvé ruzné ruznobézky p,q a kruznice k(S,r)
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

e nejprve vedme prusecikem R = p M q osy 01,09 (01 L 0y) hlu sevienych ruznobézkami

b, q

q

01 R

02
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

e ke kruznici k sestrojme teény p; || p a ¢1 || ¢ a najdéme jejich prusecik Ry = py N ¢y

q1

P1

)’ Rl

01 R

02
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

e piimka RR; protina kruznici k£ v bodech T, T5

P

q1

01 R

02
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

e bod 77 je bodem dotyku dané kruznice k a hledané kruznice k;i(Si,r1 = |S171]), pro
jejiz stted Sy plati S; = STy N oy

q

q1

: e,

02

Zpracoval Jiti Dolezal 90



Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

e podobné protind piimka ST, osu o; v bodé Sy, ktery je sttedem hledané kruznice

ko(So,r9 = |S2T5]), jez se dotyka danych ruznobézek p, ¢ i dané kruznice k

01
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

e ke kruznici k sestrojme zbyvajici dvé tecny ps || p,¢2 || ¢ & na nich ozna¢me zbyvajici

vrcholy Ry = po N qo, R3 = po N q1, Ry = p1 N o tetnového rovnobéznika

01

02
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

e 7 piimek RRy, RR3, RR, protinad pfi zvoleném zadani kruznici k uz jen ptimka RR3 a
to v bodech Tg, Ty

01

02
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

e bod T3 je bodem dotyku kruznice k a kruznice k3(Ss,rs = |S37T3|), kde stied S5 je
prusecikem piimky S7T3 s osou os

02
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Zaklady geometrie 5. Geometricka zobrazeni v roviné

e podobné protind piimka ST, osu oy v bodé S4, ktery je stfedem hledané kruznice

ky(S4, 74 = |SaTy|), jez se také dotyka danych ruznobézek p, g i dané kruznice k

Diskuze:
Uloha muze mit pravé osm, prave Sest, pravé ctyti nebo pravé dvé feseni. Podrobnéjsi diskuze

je prenechana ¢tenafi jako cviceni.
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Zaklady geometrie Kapitola 2. Stereometrie

Stereometrie

Tematicky obsah
e Rovinné tezy hranatych téles
o Osové afinita a Stiedova kolineace mezi dvéma rovinami, Resené tlohy
e Prunik ptimky s télesem
o Princip konstrukce, Resené tlohy

Vyklad

1. Uzité pojmy a metody zobrazeni

e v ramci tohoto studijnitho materialu byly zpracovany zejména reSené tilohy o prini-
cich roviny a primky s danym télesem

e pritom se ve vSech ulohéch predpoklada, ze dané téleso je postaveno na vodorovné roviné

7, kterd se obvykle nazyva pudorysna

e pro dourceni polohy bodu v prostoru je pak mozno pouzit jeho pudorys, tj. jeho
pravouhly primét do roviny 7

e v nasledujicim obrazku je tedy bod A; pudorysem bodu A, tj. prusec¢ikem pudorysny m

s primkou vedenou bodem A kolmo k roviné 7

A

O =t — — —0

A 1

e zobrazovanim prostorovych tutvart do roviny se podrobnéji zabyva prakticka disciplina

zvand deskriptivni geometrie

e zde je pro zobrazeni hranatych téles (krychle, hranol, jehlan) uzito tzv. volné rov-
nobézné promitani (viz krychle ABCDA’'B'C'D’ na dalsim obrazku)

e u oblych téles (vélec, kuzel) je pak vhodnéjsi pouzit zjednodusenou variantu tzv. axo-

nometrické projekce (viz dile obrézek rotaéniho kuzele)
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Zéaklady geometrie 2. Rovinné rezy hranatych téles

e prusecnice obecné roviny p s pudorysnou 7 se v deskriptivni geometrii obvykle nazyva

(pudorysnd) stopa roviny p a znadci se p”

2. Rovinné rezy hranatych téles
Vyklad

e rovinnym fezem télesa rozumime stanoveni pruniku dané roviny s danym télesem,

zejména jde o sestrojeni hranice tohoto pruniku

e v TeSenych tlohach jsou predvedeny konstrukce rovinnych fezu pouze na hranatych

télesech, konkrétné na jehlanech a kolmych hranolech

e pii téchto konstrukeich 1ze vypozorovat jisté vztahy mezi podstavou télesa a sestrojenym

fezem - jde o osovou afinitu a stredovou kolineaci mezi dvéma rovinami

2.1. Prostorova osova afinita mezi dvéma rovinami

e méjme dany dvé ruznobézné roviny 7, p a smér s, ktery neni se zadnou z nich rovnobézny:;
pak osovou afinitou mezi rovinami 7, p rozumime zobrazeni, které kazdému bodu

A € 7 pritazuje bod A’ € p tak, ze plati AA" || s
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Zéaklady geometrie 2. Rovinné rezy hranatych téles

e zjednodusené feceno se jednd o rovnobézné promitani bodi z jedné roviny do

roviny druhé
e prusecnici p” = m N p nazyvame osou afinity, dany smér s je smérem afinity

e odpovidajici si pifimky se protinaji na ose afinity v tzv. samodruznych bodech; viz

obrézek a na ném piimky p = AB, p’ = A’B’ a jejich pruse¢ik R = R’

e vlastnosti osové afinity lze vyuzit pii konstrukcich fez@i na hranolech; osou afinity
je pak prusecnice roviny podstavy s rovinou fezu a smér udava néktera boc¢ni hrana
daného hranolu

2.1.1. Rez krychle rovinou

Resené dlohy
Priklad: Sestrojte fez krychle ABCDA'B'C'D’ rovinou p = PQR, pricemz plati P € AA’,
Qe BC, ReC'D.

Konstrukce:

e zadani ulohy: krychle ABCDA'B'C'D’ stoji na vodorovné roviné (pudorysné) m, body

P, @, R urcujici rovinu p fezu lezi na danych hranach

D, ¢’
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Zéaklady geometrie 2. Rovinné rezy hranatych téles

e nejprve sestrojme prusec¢ik K primky p = PR s rovinou 7 = ABC" ziejmé plati K =
= K = pNpy, kde p; = Py Ry je pudorysem piimky p, tj. P, = Aa Ry € CD,RR; || AA’

D

//K:Kl

e piimka p” = K@ je pak pudorysnou stopou roviny p; tato stopa protind hranu AB ve

vrcholu 1 hledaného rezu

//K:I\"l
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Zéaklady geometrie 2. Rovinné rezy hranatych téles

e rovina p protind roviny m a A’B’C” dolni a horni stény v rovnobéznych piimkéch a diky
tomu je sestrojen dalsi vrchol 2 fezu: 2 € A'D’ 2R || p?

//K:Kl

e v levé sténé ADD' A’ sestrojme stranu 2P fezu (lezi ve sténé, do niz nevidime, a bude

tedy vytazena carkované)

> —A

K=K,
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Zéaklady geometrie 2. Rovinné rezy hranatych téles

e podobné protind rovina p predni sténu ABB’A’ v tsecce P1

7K=K,

e posledni vrchol 3 fezu sestrojme na hrané C'C’, pficemz plati R3 || P1
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Zéaklady geometrie 2. Rovinné rezy hranatych téles

e fezem dané krychle rovinou p je tedy Sestithelnik P1Q3R2, jehoz protéjsi strany jsou

rovnobézné

K=K,

e rovnobéznik A*B*C*D* kde A* = P, C* =3, B* = pN BB a D* = pn DD’, pak
odpovida ¢tverci ABC'D v prostorové osové afinité mezi rovinami 7 a p; osou této afinity

je stopa p? = pN 7 a jeji smér uddva napt. piimka AA’

//K:l\"l
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Zéaklady geometrie 2. Rovinné rezy hranatych téles

2.1.2. Rez kolmého étyibokého hranolu rovinou

Resené dlohy
Priklad: Sestrojte ez kolmého ¢tyirbokého hranolu ABC'DA'B'C' D’ rovinou p = PQR, kde
PeAA, Qe (CDD aRe BCC'.

Konstrukce:

e zaddni tlohy: kolmy ¢tyiboky hranol ABCDA'B'C'D’ s obdélnikovou podstavou stoji
na vodorovné roviné (pudorysné) m, body P,Q, R urcujici rovinu p fezu lezi na dané

hrané a v danych sténéch

D’ c’
I
I
A’ i B’
|~
L7 '
/1@
/
rl , :
/ R
D ____o_ e
)~ o
/
/
/
A B

/

e nejprve sestrojme prusec¢ik K piimky p = PR s rovinou m = ABC" ziejmé plati K =
= pNpy, kde p; = PR, je pudorysem piimky p, tj. P, = A a Ry € BC,RR; || AA’

D’ C’
I
I
A’ i B’
|
L7 "
v
P~ /1@
P\;(\|
= R
D/L____:T_\ —
| C K
/ =
/ _ -
/s =N/
D1 A=P, B
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Zéaklady geometrie

2. Rovinné rezy hranatych téles

e podobné protind primka ¢ = PQ rovinu m v bodé L: L = g N qy, kde ¢ = P1Q1 je

pudorysem pifmky ¢, tj. Q1 € CD,QQ; || AA’

D c’
|
|
A } B’
I//—————
p :/ Q CLA/
/ —— — —_—
P|= <~ s
~1L }
/ " T=4d_r
D )./___T_\
ek I /¢ K —
A _ -~
// ////; R]
P A=P, B

q1

e pifmka p” = KL je pak pudorysnou stopou roviny p a soucasné osou prostorové afinity

mezi rovinami 7, p; smér této afinity udava napt. piimka AA’

D c’
|
|
A’ i B’
I//__\___
AN
» { e
/1 L= P
(é</z\l f // N
D 74 _I=
/)}_;bl I C K\\
/7 _ =~
// ////; R'[
b1 A=P; B

q1
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Zéaklady geometrie 2. Rovinné rezy hranatych téles

e sestrojme prusecik 1 = AB N p?; piimka 1P je potom prusecnici roviny p s rovinou
ABB’ ptedni stény a protind hranu BB’ ve vrcholu B* fezu

D’ C’
|
|
Al i B’
S
/ N T
’ { Sl
SN
‘é <1 |-
/ =1_R
o) B e S p —
s e ~_
s - -
// ////’ Rl 1
(2 A—D B pp

q1 /

e podobné protind rovina p rovinu BC'C’ pravé bocni stény v piimce 2B*, kde 2 = p*NBC;
P Y

na piimce 2B* ziejmé musi lezet také zadany bod R a vrchol C* fezu na hrané C'C’

D’ c’
|
|
A i B’
I S
/ e
D :/ T‘Q" ) \,4/
/ | J—
—_— - /\
‘é - o7
p =~ 4 B C 2
D} = -
Q1 | C K
/ 7 S —~
s _ =~
// ////; R‘[ 1
p1 A=P, B P

q1 /
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Zéaklady geometrie 2. Rovinné rezy hranatych téles

e analogicky sestrojime prusecnici 3C* roviny p s rovinou C' DD’ zadni stény; bod 3 je
prusec¢ikem piimky C'D se stopou p?, primka 3C* prochéazi zadanym bodem @) a protind
hranu DD’ v poslednim vrcholu D* fezu

D’ C’
|
|
A’ i B’
e
|7 "\ ’Z "
DY N
p 7~ N B =
Q>P T \\.</ N\
\\L ¥ \C* 2
/ =~ _R
I) S S 3 -
o By K —
s _ ~
Vi ////’ Ry 1
D1 A=P, B »

q1 /

e na zaver je pro uplnost sestrojen také bod 4, v némz se protinaji ptimky p?, AD, A*D*,
fezem daného hranolu rovinou p je tedy rovnobéznik A*B*C*D* (kde A* = P), ktery
odpovida obdélniku ABC'D ve zminéné prostorové osové afinité mezi rovinami 7, p, jejiz
osou je stopa p” a smér udava napi. primka AA’; body 1, 2, 3, 4 jsou samodruznymi body
této afinity

D’ c’
|
|
A’ i B’
i W .
g 2 N
/ >J R
ks s K\\
/- _ -
/ ////; R[ 1
D1 A=P, B \pp

q1
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Zéaklady geometrie 2. Rovinné rezy hranatych téles

2.1.3. Rez kolmého pétibokého hranolu rovinou

Resené dlohy
Priklad: Sestrojte fez kolmého pétibokého hranolu ABCDEA'B'C'D'E’ rovinou p = PQR,
kde Pe EE', (Q € ABB'"a Re CDD'.

Konstrukce:

e zadani tlohy: kolmy pétiboky hranol ABCDEA B'C'D'E’ s podstavou ve tvaru obec-
ného pétiihelnika stoji na vodorovné roviné (pudorysné) 7, body P, @), R urcujici rovinu

p tezu lezi na dané hrané a v danych sténach

D/
E : ¢’
A’ B’
|
P |
|
—f—_ee—_———_———— ——t— — —
|
o | R
Q o
D
////L\
—_— ~
—_// ~N
E /C
A B
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Zéaklady geometrie 2. Rovinné rezy hranatych téles

e nejprve sestrojme prusec¢ik K primky p = PR s rovinou 7 = ABC" ziejmé plati K =
= pNp1, kde p; = PRy je pudorysem piimky p, tj. P, = E a Ry € CD,RR; || AA’

D/
E/
I

P\P

e podobné protind primka ¢ = P rovinu m v bodé L: L = ¢ N gy, kde ¢; = PiQ1 je
pudorysem pifmky ¢, tj. @1 € AB,QQ; || AA’

DI

| o

q
!/ !

17
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Zéaklady geometrie 2. Rovinné rezy hranatych téles

e piimka p” = K L je pak pudorysnou stopou roviny p a soucasné osou prostorové afinity

mezi rovinami 7, p; smér této afinity uddva napt. primka AA’

| »

%

e sestrojme prusecitk 1 = EB N p?; primka 1P je potom prusecnici roviny p s rovinou

EBB’ a protind hranu BB’ ve vrcholu B* fezu

q
!/ !

p&A B
~

D/
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Zéaklady geometrie 2. Rovinné rezy hranatych téles

e podobné protind rovina p rovinu ABB’ stény v piimce 2B*, kde 2 = p” N AB; na piimce

2B* ziejmé musi lezet také zadany bod @ a vrchol A* fezu na hrané AA’

| »

T A

A*

e analogicky sestrojime prusecnici 3B* roviny p s rovinou BCC’; bod 3 je prusec¢ikem
piimky BC' se stopou p” a piimka 3B* protind hranu C'C’ v dalsim vrcholu C* fezu

D/

E : ¢’

q
’ ’
p A B
|
~
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Zéaklady geometrie 2. Rovinné rezy hranatych téles

e posledni vrchol D* fezu je prusecéikem hrany DD’ s piimkou P4, kde 4 = p* N ED

D/

e na zavér doplime zbyvajici strany PA* a C*D* (R € C*D*); tezem daného hranolu
rovinou p je tedy pétithelnik A*B*C*D*E* (kde E* = P), ktery odpovidé pétiihelniku
ABCDE podstavy v prostorové osové afinité mezi rovinami , p; osou této afinity je

stopa p? a smér udava napi. piimka AA’
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Zéaklady geometrie 2. Rovinné rezy hranatych téles

2.2. Prostorova stredova kolineace mezi dvéma rovinami

e m¢jme dany dveé ruznobézné roviny m,p a bod S, ktery nelezi v zadné z nich; pak
stfedovou kolineaci mezi rovinami 7, p rozumime zobrazeni, které kazdému bodu
A € 7 pritazuje bod A’ € p tak, ze plati S € AA’

e zjednoduseneé feceno se jedna o stredové promitani bodi z jedné roviny do roviny
druhé

e prusecCnici p” = w N p nazyvame osou kolineace, dany bod S je stfedem kolineace

e odpovidajici si piimky se protinaji na ose kolineace v tzv. samodruznych bodech; viz

obrézek a na ném piimky p = AB, p’ = A’B’ a jejich pruse¢ik R = R’

e vlastnosti sttedové kolineace lze vyuzit pti konstrukcich fez@ na jehlanech; osou ko-
lineace je pak pruseCnice roviny podstavy s rovinou fezu a stfedem je hlavni vrchol

daného jehlanu
2.2.1. Rez pravidelného étyibokého jehlanu rovinou
Resené dlohy

Priklad: Sestrojte tez pravidelného ctyrbokého jehlanu ABC'DV rovinou p = PQR, kde
Pen(mn=ABC),Qe AV aReCV.
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Zéaklady geometrie 2. Rovinné rezy hranatych téles

Konstrukce:

e zadani tlohy: pravidelny ¢tyiboky jehlan ABC DV se ¢tvercovou podstavou stoji na
vodorovné roviné (pudorysné) 7, body P, @, R urcujici rovinu p fezu lezi v dané roviné

a na danych hranéach

e nejprve sestrojme prusecik K piimky p = QR s rovinou 7 = ABC" ziejmé plati K =

= pNpy, kde p; = Q1 R, je pudorysem piimky p, tj. py = AC

7
/K
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Zéaklady geometrie 2. Rovinné rezy hranatych téles

e piimka p” = PK je pak pudorysnou stopou roviny p a souc¢asné osou prostorové koline-

ace mezi rovinami 7, p; sttedem této kolineace je hlavni vrchol V' jehlanu

V

e sestrojme prusecik 1 = BC'Np?; ptimka 1R je potom prusecnici roviny p s rovinou BC'V

pravé boc¢ni stény a protind hranu BV ve vrcholu B’ fezu
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Zéaklady geometrie 2. Rovinné rezy hranatych téles

e podobné protind rovina p rovinu ADV levé bocni stény v primce 2@Q), kde 2 = p? N AD;
tak lze sestrojit posledni vrchol D' = 2Q) N DV hledaného fezu

e na zavér doplnme zbyvajici strany A’B" a C'D’ fezu (kde A’ = @Q a C' = R); timto
fezem je obecny ctyiuhelnik A’B’'C'D’, ktery odpovida ¢tverci ABCD v jiz zminéné
prostorové sttedové kolineaci mezi rovinami m, p, jejiz osou je stopa p” a stfedem je

hlavni vrchol V' daného jehlanu
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Zéaklady geometrie 2. Rovinné rezy hranatych téles

2.2.2. Rez pétibokého jehlanu rovinou
Resené dlohy
Priklad: Sestrojte fez obecného pétibokého jehlanu ABC'DEV rovinou p = PQR, jestlize

Pe AV, Qe VViaRe BCV.
Konstrukce:

e zadani ulohy: obecny pétiboky jehlan ABC'DEV stoji na vodorovné roviné (pudorysné)

7, body P,Q, R urcujici rovinu p fezu lezi na dané hrané, na vysce a v dané sténé

/

e nejprve sestrojme prusecik K piimky p = PQ s rovinou m = ABC" ziejmé plati K =

= pNp1, kde py = P1Q1 je pudorysem piimky p, tj. p1 = AV;
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Zéaklady geometrie 2. Rovinné rezy hranatych téles

e podobné najdeme prusecik L piimky ¢ = QR s pudorysnou 7: ¢ = ViU, kde U =
=BCNVR,aL=qNq

e pitmka p? = KL je pak pudorysnou stopou roviny p a souc¢asné osou prostorové kolineace

mezi rovinami m, p; stfedem této kolineace je hlavni vrchol V' jehlanu
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Zéaklady geometrie 2. Rovinné rezy hranatych téles

e sestrojme prusecik 1 = AENp?; primka 1P je potom prusecnici roviny p s rovinou AEV

a protind hranu E'V ve vrcholu E’ fezu

e podobné protind rovina p rovinu EBV v piimce 2F’, kde 2 = p” N EB; tak lze sestrojit
dalsi vrchol B’ = 2E" N BV hledaného tezu
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Zéaklady geometrie 2. Rovinné rezy hranatych téles

e analogicky sestrojime vrchol ¢’ = CV N 3B, kde je 3 = p” N BC; na piimce B'C’ musi
lezet také dany bod R

e konecné protind piimka C'D stopu p? v bodé 4 a piimka 4C’ protind hranu DV v po-

slednim vrcholu D’ hledaného fezu
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Zéaklady geometrie 3. Prinik primky s télesem

e na zavér doplnme zbyvajici strany A’B" a D'E’ fezu (kde A’ = P); timto fezem je
obecny pétithelnik A’B'C'D'E’, ktery odpovidd podstavnému pétithelniku ABCDFE
v jiz zminéné prostorové stiedové kolineaci mezi rovinami m, p, jejiz osou je stopa p” a

stfedem je hlavni vrchol V' daného jehlanu

3. Prunik primky s télesem

Vyklad

Z

e pii konstrukci priniku dané primky p s danym objektem (2 se pouziva tento

obecny princip:

1. pfimkou p se vhodné prolozi pomocna rovina p
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Zéaklady geometrie 3. Prinik primky s télesem

2. sestroji se prunik r roviny p s danym objektem 2

3. prunik R utvaru r s danou piimkou p je pak hledanym prunikem piimky p a
objektu €2

3.1. Prunik primky s hranolem, valcem, jehlanem a kuzelem

e pro snadnou konstrukci pruniku dané primky s hranolem ¢i valcem je vhodné prolozit
piimkou p pomocnou rovinu p tak, aby byla tzv. smérova, tj. rovnobézna s povr-
chovymi dseckami daného hranolu ¢i valce; fezem r roviny p na hranolu ¢ valci je
pak rovnobéznik (v piipadé kolmého hranolu ¢i vélce je to obdélnik) a staci urcit

jeho prunik s danou primkou p

e podobné je pro snadnou konstrukci pruniku dané piimky s jehlanem c¢i kuzelem
vhodné prolozit primkou p pomocnou rovinu p tak, aby byla tzv. vrcholova, tj. aby
prochézela (hlavnim) vrcholem daného jehlanu ¢ kuzele; fezem r roviny p na
jehlanu ¢i kuzeli je pak trojihelnik a opét staci urcit jeho prunik s danou primkou p

3.1.1. Prunik pfimky s kolmym ¢tyrbokym hranolem
Resené dlohy
Priklad: Sestrojte prunik piimky p = PQ s kolmym ¢étyrbokym hranolem ABCDA'B'C'D’;

pritom je P € CD a @ € AA'.
Konstrukece:

e zadani tlohy: kolmy étyrboky hranol ABCDA'B'C'D’ s obdélnikovou podstavou stoji

na vodorovné roviné (pudorysné) m, body P, () urcujici pfimku p lezi na danych piimkéch
p \ D/ C/
R /|

RN

S R B
S N AN
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Zéaklady geometrie 3. Prinik primky s télesem

e piimkou p = P(Q prolozme rovinu p = PQA, ktera je kolmé k pudorysné 7 a protina ji

v piimce p? = PA

e ddle sestrojme tez daného hranolu rovinou p; tim je obdélnik ARR'A’, kde R = p* N BC
a R € B'C'" )RR || AA
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Zéaklady geometrie 3. Prinik primky s télesem

e piimka p = P(Q) pak protind hranici tohoto obdélnikového fezu v bodech U, V; ty jsou
krajnimi body tsecky UV, kterd je hledanym prunikem dané piimky p s danym hrano-
lem ABCDA'B'C'D’

p D’ od
Q /) us
v
A Ny B’
|
|
|

~
~
\\

—— =
Db —— 4
/
/ —
/////
pr— A=0Q; B

3.1.2. Prunik pfimky s rota¢nim valcem

Re3ené dlohy
Priklad: Sestrojte prunik piimky p = P@ s rotacnim valcem, jehoz jedna podstavna kruznice
k(S,r) lezi v pudorysné 7; bod P lezi v roviné dolni podstavy (tj. P € 7) a bod Q lezi v roviné
horni podstavy vélce.
Konstrukce:

e zaddni tlohy: rotacni valec s podstavnou kruznici k(S,r) stoji na vodorovné roviné

(pudorysné) 7, body P, Q) urcujici piimku p lezi v danych rovinach

k/

7P
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Zéaklady geometrie 3. Prinik primky s télesem

e piimkou p = P(Q prolozme rovinu p = PQQ), ktera je kolma k pudorysné 7 a protina
ji v pifmee p# = PQy, kde Q1Q || S5 a |Q:1Q| = [SS]

7N
1o
|
w

e déle sestrojme fez daného vélce rovinou p; tim je obdélnik 122’1’ kde body 1,2 jsou

pruseciky piimky p” s podstavnou kruznici & a body 1/,2' lezi na horni podstavné

kruznici k'(S,r)
m
p
s
\ | 2/
1/

/
e

//P:P1
e
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Zéaklady geometrie 3. Prinik primky s télesem

e piimka p = P(Q) pak protind hranici tohoto obdélnikového fezu v bodech U, V; ty jsou
krajnimi body usecky UV, ktera je hledanym prunikem dané pitimky p s danym rota¢nim

valcem

//P:1)|
e

3.1.3. Prunik pfimky s pravidelnym ¢étyirbokym jehlanem

Rezené tlohy
Priklad: Sestrojte prunik pfimky p = PQ s pravidelnym ¢tyrbokym jehlanem ABC DV
pritom je P € AB a @Q € VVj.
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Zéaklady geometrie 3. Prinik primky s télesem

Konstrukce:

e zadani ulohy: pravidelny ctyrboky jehlan ABC DV se ¢tvercovou podstavou stoji na

vodorovné roviné (pudorysné) m, body P, @ urcujici pitimku p lezi na danych piimkéch

V

e pitmkou p = PQ prolozme vrcholovou rovinu p = PQV, kterd je kolmé k pudorysné 7

a protina ji v ptimce p” = PV;
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Zéaklady geometrie 3. Prinik primky s télesem

e déle sestrojme tez daného jehlanu rovinou p; tim je trojihelnik 12V, kde 1 = p” N BC
a2=p’NAD

e piimka p = P pak protind hranici tohoto trojihelnikového fezu v bodech X,Y’; ty
jsou krajnimi body tusecky XY, ktera je hledanym prunikem dané piimky p s danym
jehlanem ABCDV
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Zéaklady geometrie 3. Prinik primky s télesem

3.1.4. Prunik pfimky s rotacnim kuzelem

Resené dlohy
Priklad: Sestrojte prunik ptimky p = P@Q s rotaé¢nim kuzelem, jehoz podstavna kruznice
k(S,r) lezi v pudorysné 7; bod P lezi v roviné podstavy (tj. P € 7) a bod Q je dourcen svym
pudorysem Q).
Konstrukce:

e zadani ulohy: rota¢ni kuzel s podstavnou kruznici k(S,r) stoji na vodorovné roviné

(pudorysné) 7, body P, Q) urcujici piimku p jsou zvoleny dle zadani

v

e nejprve sestrojme piimku g = QV a najdéme jeji prusecik P’ s rovinou 7: plati P’ =
=qNq, kde g1 = @1V} (pritom je V; = 5)

q
v
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Zéaklady geometrie 3. Prinik primky s télesem

e pitmka p? = PP’ je pak prusec¢nici vrcholové roviny p = PQV s pudorysnou m

q

v

\/ P,\\

k N

e dale sestrojme ez daného kuzele rovinou p; tim je trojihelnik 12V, kde body 1,2 jsou

pruseciky piimky p? s podstavnou kruznici k

q
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Zéaklady geometrie 3. Prinik primky s télesem

e piimka p = P pak protind hranici tohoto trojihelnikového fezu v bodech X,Y; ty
jsou krajnimi body tusecky XY, ktera je hledanym prunikem dané piimky p s danym

rotacnim kuzelem
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Zéaklady geometrie Dodatek A. Pracovni listy

Pracovni listy

e v tomto dodatku jsou sebrana zadani vSech tloh fesenych ve dvou predchozich kapitolach
e slouzi tak jako pracovni listy k samostatnému procvi¢eni uvedenych tloh

e u kazdé ulohy je pripojeno ¢islo stranky, na niz lze najit prislusné reseni.

Seznam uloh

Planimetrie

Apolloniova tiloha BBB . . ... 132
Apolloniova Tlona PPD .« . vt e 133
Tecny z bodu ke Kruznici. ... 134
Pappova tloha BB ... 135
Pappova tloha BKp. . ... 136
Varianta Apolloniovy tlohy ppk — rovnobézky ....... ... i 137
Apolloniova tloha BBp ... ... 138
Apolloniova tloha BBK . ... . 139
Varianta Apolloniovy tlohy Bpp — rovnobézky . ..... ... ..o i 140
Konstrukce rovnostranného trojtihelnika z danych prvku............. ... .. ... ... 141
Konstrukee tsecky z danych pryKu ... ... 142
Konstrukce bodu dané vlastnosti....... ... i 143
Spole¢né teény dvou kruznic s riznymi polomery ......... ..o, 144
Ctverec vepsany do ostrothlého trojihelnfka. ... ........eeeun e 145
Varianta Apolloniovy tlohy Bpp — ruznobézky ...... ... ... i 146
Pappova tloha BpK. .. ... 147
Varianta Apolloniovy tlohy ppk — raznobézky ............c i 148
Stereometrie

Rez Krychle TOVINOU . ..ot e e e 150
Rez kolmého ¢tyibokého hranolu TOVINOU . ... .....owe et 151
Rez kolmého pétibokého hranolt TOVIOU . . ... ... oet e 152
Rez pravidelného ¢tyibokého jehlanu rovinou..............cooooiiiiiiie ... 153
Rez pétibokého JeRant TOVIIOU. . . . ..o vttt et e e e 154
Prunik pfimky s kolmym ¢tyrbokym hranolem........... .. .. .. .o o 155
Prunik piimky s rotacnim valcem. ... ... . i 156
Prunik piimky s pravidelnym ¢tyibokym jehlanem........... .. .. ... ... ... L 157
Prunik pfimky s rotacnim kuzelem . ...... ... . 158
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Zéaklady geometrie Pracovni listy

Apolloniova iloha BBB

Priklad: Sestrojte kruznici, ktera prochézi tremi danymi navzajem ruznymi body A, B, C.

Rozbor dlohy:

Konstrukce:

Resenf této tlohy hledejte na strané 11. ..
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Zéaklady geometrie Pracovni listy

Apolloniova dloha ppp

Priklad: Sestrojte kruznici, ktera se dotyka tii danych navzajem ruznych primek a, b, c.

Rozbor dlohy:

Konstrukce (dosti niaro¢na na pfesnost rysovani):

Reseni této ulohy hledejte na strané 13 ...
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Zéaklady geometrie Pracovni listy

Teény z bodu ke kruznici

Priklad: Danym bodem M ved'te tecny k dané kruznici k(S, 7).
Rozbor dlohy:

Konstrukece:

M

Regen{ této tlohy hledejte na strané 23 . ..
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Zéaklady geometrie Pracovni listy

Pappova tloha BBp

Priklad: Sestrojte kruznici, kterd prochazi danym bodem A a dotyka se dané piimky t

v daném bodé T'.

Rozbor ilohy:

Konstrukce:

Resen{ této tlohy hledejte na strané 26. . .
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Zéaklady geometrie Pracovni listy

Pappova iloha Bkp

Priklad: Sestrojte kruznici, ktera se dotykd dané kruznice k(S,r = [ST|) v daném bodé T a
dané ptrimky p.

Rozbor dlohy:

Konstrukce:

T

Regen{ této tlohy hledejte na strané 28 . ..
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Zéaklady geometrie Pracovni listy

Varianta Apolloniovy dlohy ppk — rovnobézky

Priklad: Sestrojte kruznici, ktera se dotyka dvou danych rtznych rovnobéznych piimek p, q

(p |l ¢,p # q) a dané kruznice k(S, ).

Rozbor dlohy:

Konstrukce:

Regen{ této tilohy hledejte na strané 33 . ..
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Zéaklady geometrie Pracovni listy

Apolloniova tiloha BBp

Priklad: Sestrojte kruznici, kterda prochazi danymi riznymi body A, B a dotyka se dané

primky p.

Rozbor dlohy:

Konstrukece:

p

Resen{ této tlohy hledejte na strané 40. . .
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Zéaklady geometrie Pracovni listy

Apolloniova iloha BBk

Priklad: Sestrojte kruznici, kterda prochazi danymi riznymi body A, B a dotyka se dané
kruznice k(S,r).

Rozbor dlohy:

Konstrukce:

Resen{ této tlohy hledejte na strané 44 . . .
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Zéaklady geometrie Pracovni listy

Varianta Apolloniovy dlohy Bpp — rovnobézky

Priklad: Sestrojte kruznici, ktera prochazi danym bodem A a dotyka se danych ruznych
rovnobéznych pitmek p,q (p || ¢,p # q)-

Rozbor dlohy:

Konstrukce:

Regeni této tlohy hledejte na strané 51 ...
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Zéaklady geometrie Pracovni listy

Konstrukce rovnostranného trojihelnika z danych prvka

Piiklad: Jsou ddny tfi navzajem ruzné rovnobézné piimky a,b,c (a || b || ¢) a bod A € a;
sestrojte rovnostranny trojihelnik ABC tak, aby byl B € ba C € c.

Rozbor dlohy:

Konstrukce:

Resen{ této tlohy hledejte na strané 55. . .
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Zéaklady geometrie Pracovni listy

Konstrukce tusecky z danych prvki

Priklad: Jsou dany dveé ruznobézné primky a,b a bod S, kde S & a, S ¢ b; sestrojte tisecku
AB tak, aby méla stied v bodé S a aby platilo A € a, B € b.

Rozbor dlohy:

Konstrukce:

Reseni této tlohy hledejte na strané 59. . .
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Zéaklady geometrie Pracovni listy

Konstrukce bodu dané vlastnosti

Piiklad: Je ddna pifmka p a dva ruzné body A, B (A # B) lezici uvnitt jedné poloroviny
s hranicni piimkou p; sestrojte na primce p bod R, v némz se odrazi paprsek vyslany z bodu
A do bodu B.

Rozbor dlohy:

Konstrukce:

Reseni této tlohy hledejte na strané 62. ..
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Zéaklady geometrie Pracovni listy

Spolecné tecny dvou kruznic s rtiznymi polomeéry

Priklad: Sestrojte spoletné tecny dvou danych kruznic k(S,r) a k'(S’,r"), kde r # r’.
Rozbor dlohy:

Konstrukece:

Reseni této tlohy hledejte na strané 67. ..
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Zéaklady geometrie Pracovni listy

Ctverec vepsany do ostrothlého trojihelnika

Priklad: Sestrojte ¢tverec ABCD tak, aby jeho vrcholy A, B lezely na strané K L, vrchol C
lezel na strané LM a vrchol D na strané KM daného ostrothlého trojihelnika K LM.
Rozbor dlohy:

M

K L

Konstrukce:

M

K L

Resenf této tlohy hledejte na strané 71. ..
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Zéaklady geometrie Pracovni listy

Varianta Apolloniovy dlohy Bpp — rtznobézky

Priklad: Sestrojte kruznici, ktera prochazi danym bodem A a dotyka se danych ruznobéznych

primek p, q.

Rozbor dlohy:

Konstrukce:

Resenf této tilohy hledejte na strané 75. . .
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Zéaklady geometrie Pracovni listy

Pappova tiloha Bpk

Priklad: Sestrojte kruznici, ktera se dotyka dané ptimky p v jejim bodé A a dané kruznice
k(S,T).

Rozbor dlohy:

Konstrukce:

k

Resen{ této tlohy hledejte na strané 80. ..
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Zéaklady geometrie Pracovni listy

Varianta Apolloniovy dlohy ppk — raznobézky

Priklad: Sestrojte kruznici, ktera se dotyka danych ruznobéznych piimek p, ¢ a dané kruznice
k(S,T).

Rozbor dlohy:
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Zéaklady geometrie Pracovni listy

Konstrukce:

Resen{ této tlohy hledejte na strané 84. ..
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Zéaklady geometrie Pracovni listy

~

Rez krychle rovinou

Priklad: Sestrojte ez krychle ABCDA'B'C'D’ rovinou p = PQR, pricemz plati P € AA',
Qe BC, ReC'D.

Konstrukece:

Regen{ této tlohy hledejte na strané 98 . ..
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Zéaklady geometrie Pracovni listy

Rez kolmého étyibokého hranolu rovinou

Priklad: Sestrojte fez kolmého étyrbokého hranolu ABC' DA’'B'C’ D’ rovinou p = PQR, kde
Pe AA', Qe CDD a Re BCC'.

Konstrukece:
D’ C’
|
|
A’ i B’
|~
L7 |
/1 Q@
rl 7 :
/ R
Db — " S
)~ o
/
/
/
A B

Resen{ této tlohy hledejte na strané 103. ..
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~

Rez kolmého pétibokého hranolu rovinou

Priklad: Sestrojte fez kolmého pétibokého hranolu ABCDEA'B'C'D'E’ rovinou p = PQR,
kde Pe EE', Q € ABB'a Re CDD'.

Konstrukece:
D/
o e
A’ B’
|
P |
|
—f—-———— — 4 ———
|
. | R
Q o
D
e — /L ~N
e ~N
1 — - ~N
E C
A B

Reseni této tlohy hledejte na strané 107. ..
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Rez pravidelného &tyibokého jehlanu rovinou

Priklad: Sestrojte tez pravidelného c¢tyrbokého jehlanu ABC'DV rovinou p = PQR, kde
Pen(mn=ABC),Qe AV aRe(CV.

Konstrukce:

Resen{ této tlohy hledejte na strané 112. ..
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Rez pétibokého jehlanu rovinou

Priklad: Sestrojte fez obecného pétibokého jehlanu ABC'DEV rovinou p = PQR, jestlize
Pe AV QeVViaRe BCV.

Konstrukece:

Resen{ této tlohy hledejte na strané 116. . .
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Prinik primky s kolmym ¢tyrbokym hranolem

Priklad: Sestrojte prunik piimky p = PQ s kolmym ¢tyrbokym hranolem ABCDA'B'C'D’;
pritom je P € CD a @ € AA’.

Konstrukce:

P D’ '
\Q )

Regen{ této tilohy hledejte na strané 121 ...
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Pranik primky s rotacnim valcem

Priklad: Sestrojte prunik primky p = PQ s rotacnim valcem, jehoz jedna podstavna kruznice
k(S,r) lezi v pudorysné 7; bod P lezi v roviné dolni podstavy (tj. P € 7) a bod Q lezi v roviné

horni podstavy valce.

Konstrukece:

7P k

7

Reseni této tlohy hledejte na strané 123. ..
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Prianik primky s pravidelnym ctyirbokym jehlanem

Priklad: Sestrojte prunik piimky p = PQ s pravidelnym c¢tyfbokym jehlanem ABCDV;
pritom je P € AB a @Q € V.

Konstrukce:

Resen{ této tlohy hledejte na strané 125. ..
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Pranik primky s rotacnim kuzelem

Priklad: Sestrojte prunik ptimky p = P@Q s rota¢nim kuzelem, jehoz podstavna kruznice
k(S,r) lezi v pudorysné 7; bod P lezi v roviné podstavy (tj. P € 7) a bod Q je dourcen svym
pudorysem Q).

Konstrukece:

Regen{ této tlohy hledejte na strané 128. ..
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Zéaklady geometrie Literatura a odkazy

Literatura

Literatura a odkazy

[1] Polék, J. Piehled stfedoskolské matematiky. Praha: Prometheus, 1997.

2| http://geometrie.kma.zcu.cz/work/AU/uvod/uvod.html
p://g
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Zaklady geometrie Rejstrik

Rejstiik

tloha promitani
Apolloniova, 6 axonometrické, 96
konstrukéni, 5 pravotuhlé, 96
Pappova, 6 volné rovnobézné, 96
chordala, 39 rotace, viz otoc¢eni
diskuze, 5 rozbor, 5

samodruzny
identita, 50, 67 Y
atvar, 50

koeficient bod, 49, 98, 112
podobnosti, 66 silné, 50
stejnolehlosti, 67 slabé, 50

konstrukce, 5 skladani shodnosti, 51
eukleidovsk4, 5 smeér

kruznice, 7 afinity, 98
Thaletova, 9 posunuti, 51

) . . , . soumernost
mnozina vSech bodu dané vlastnosti, 7

osova, 50, 62

mocnost bodu ke kruznici, 38
stredova, 50, 59, 67

normala stied
kruznice, 10 kolineace, 112
piimky, 10 otoceni, 55
potencni, 39
osa )
i soumérnosti, 59
thlu, 9 . : o
o stfedova kolineace mezi dvéma rovinami, 112
usecky, 8 )
. stejnolehlost, 66
afinity, 98
kolineace, 112 translace, viz posunuti
pasu, 8
soumérnosti, 62 vektor posunuti, 51
osové afinita mezi dvéma rovinami, 97 5
zkouska, 5
otoceni, 50, 55 ,
zobrazeni
pudorys, 96 geometrické, 49
pudorysna, 96 podobné, 66
pocet FeSeni, 5 shodné, 50
postup feseni, 5 nepiimé, 50
posunuti, 50, 51 pirimé, 50
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