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XIll. GEOMETRICKA ZOBRAZENJ
PRIKLAD 79

Jdsou dény kruZnice ki(sl; Ty = 3cn) a k2(823 r, = 2 cm)
se stfednou 88, délky 8 cm., Pro bod 0 € 8,8, platy d(SIO) =
=5 cm, d(SEO) = 3 cm.
dhelniky PQO a MNO takové, Ze body My, N lezZi ne kruznici kl a
P, Q ne krunici k

ce, provedte ji a urdete poZet fefent,

ResSeni

Rozbor

Na obrazku je znézornéng predpoklddané reseni, tj.

dvojice

shodnych Tovonoramennych trojdhelnikd MNO a PQO. ProtoZe hlav-
ni vrchol O leZi na stfedné Sls2 @ vrcholy zdkladen le¥f na

kruzZnici k;, popr. k,, musi byt oba trojihelniky podle primky
8182 soumdrné a jejich zékladny k ni kolmé; jsou tedy i po-
dle st¥edu 0 soumdrnd sdruZené. MnoZinou moZnych bodd M, N

Je kruZnice k,. MnoZinou mo¥nych body P, Q je kruZnice ko,
kterou stPedovou soumérnost{ se st¥edem O prevedeme na mno%i-
nu moZnych bodd M, N, tj. v kruZnici ké (body M a P a ddle N
& Q jsou soum®rn& sdruend podle stfedu 0), Hledanéd body M,

N jsou pak prvky priniku kruinic klf\ké.

Sestrojte dva rovnoramenné shodné troj-

o+ Provedte rozbor, zapiste postup konstruk-
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Postup konstrukce

; =2 cm), d(8,8,) =
(1) k5 ky3 k, (845 7 = 3 cm), k(8,5 T, § 185

= 8 cm
(2) 0; d(SlO) = 5 cm, d(s20) = 3 cm
(3>H Ky $00): ki, —> k) ’
(4) M, N; M€ kN ké, N e k; Nk,
(5) P, d; §(0): k —» Py, N — Q
(6) ANNO, APQO

Konstrukce

Kruznice k, a ké maji dva‘rﬁzné spoleiné body ,Mt N, nezo%jzla—

bl vy + 1,2 slsé (je totiZz 3 cm + 2 cm) 2 cm) i 1y 5 o

men3{ nez slsé (tje 3 cm = 2 cm < % cm). Body M, N vedou k je

dinému FeSeni ulohy, které tvori trojuhelnik MNO & k ndmu po-

dle stfedu O soumdrn® sdruzeny trojihelnik PQO.

flohy

§85 Uvedte zékladni vlastnosti stredové soumdrnosti: a) Coér—
plati, je-=1li bod X vzorem a bod X’ jeho oprazem vV soum
nosti se stredem S? b) Ktery bod je v tomto zobréZéui sa-
modruzng? c¢) Jekd je vzéjemnd poloha ptirky p a jejiho

ani-
obrazu 2:9 d) Popiste vzéjemnou polohu polopiimek ohr



886

887 Bestrojte lichobsinfk KIMN ( A(KL) = 6 cm, d(KN) = 4 cmf
9

a(uN) = =902
(MN) = 3 cm, V(¥ NKL) = 90° ). a) Urgete stied S strany

IM a ve stredové soumérnosti se stredem S sestrojte ob-

d 2 rd s . v ¥
raz K'L M N 'lichob&zniku KIMN. b) Porovnejte obsah ob-
razce KN'K'N s obsahem lichob3#niku KIMN.
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sujil g i ‘B’
Jicich dany thel AVB a jeho obrez A'V'B’ ve stredové

soumérnosti.

[a) a(sx) = a(sx’), body S, X, X’ le#i v pfimce;

b) bod S; ¢) pllp’; d) —> V’A’ nesouhlassné rovno-

béins s t~9 VA, —> V’'B’ nesouhlasné rovnobsins
S t—> VBJ

Sestrojte utvar soumérnd sdruZeny podle stredu S s dtva- ¢

rem zndzornénym na obrdzku s), b), c) a d) ;

@ P ¢ b) P 0

k,
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[?) konstrukce podle vlastnosti stiedové soumdrnos-—
ti; b) obsah lichob&Zniku KIMN je roven poloving
obsahu obdélniku KN'K’N]

Hiap Tsou ddny dvé riznobdiky p, q a bod S uvnit? jednoho ji-
mi vytvoreného uhlu. Bodem S vedte primku x tak, aby je-
i prﬁéééiky s pfimkemi p, q urdily Usedku se stredem S.
provedte rozbor, zepiste kons trukei, proveate ji a urle-

te podet reseni. ,
[ﬁlohe méd jediné feéeni]

09 Sestrojte volny rovnobézny primét kvédru ABCDEFGH (d(4B)=
= 3 cm, A(BC) = 2 cum, A(AB) = 4 cm). Bod 8 je stredem
Gse&ky GH. a) Sestrojte kvédr A’B°C’D'E'F'G’H”, ktery je
s denym kvédrem ABCDEFGH soumérné sdruzeny podle stledu
S. b) Pomoéﬁ obrazku zjistéfe vzéjexnou polohu poloprimek

£A a 3747,
[p) +——3 EA nesouhlasné rovnobdind s —> E'A']

JREKLAD E’U

Jo dén dtverec ABCD o strend AB délky a = 6 cm. Na stra=
46 AB sestrojte bod P tak, Ze d(AP) = 2 cm. Ddle sestrojte
primku PC a oznalte ji 0. Sestrojte obrazec soumérné sdruZeny

ko dtverci ABCD podle osy o. Ke kontrole vyuzijte samodruzné

hody »

ftetent
ozbox
No obrézku je proveden nd¥rt dené situace a je v ném i nazne-

fen postup p¥i konstrukci Ytveru soumérnd sdruzeného k danému
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01ohy

190 Uvedte zékladni vlastnosti osové soumérnosti: a) Co plae-

&tverci ABCD. Pondvad? osa o

prochédzi bodem C, je bod C
t{, je-1li bod X vzorem a bod X’ jeho obrazem v osové sou-

dem A povedeme kolmici k ose o ; mdrnosti s osou 0? b) Které body jsou samodruzné? c) Ja-

a jeji patu oznadime U. Bod A~ kou vzéjemnou polohu maji pifimks p a jeji obraz p’?

d) Jekou vlastnost maji dve podle osy soumérné sdruZené

Ghly AVB a A'V'B’?
[}) a(xx,) = A(X'x,), «>xx’lo, kde X, € <> XXNo;

strojime (v opalné poloroviné)

na kolmici tak, Ze UA~ T AU,

Obdobné sestrojime dslii body b) kazdy bod osy je samodruzny; c) bud pllp”, nebo

soumérneé sdruZené s vrcholy deného &tverce., Ke kontrole vyuZi- pNp’ je bod osy o; d) oba thly jsou shodné]

Jeme samodruzné body P a M,
191 Sestrojte utvery soumdrnd sdruzené podle danych os sou-

(AZ zvlddnete bezpedné providéni uvedenych pomocnych kon- &
] wérnosti. Pokud to lze, vyuZijte samodruZné body.

) D

struk&nich krok&, nebude nutné tyto jednotlivé kroky zapiso-

vat. Pak provedete konstrukci hledaného utvaru priwo, jako je

na obriézku. )

Konstrukce

192 Sestrojte trojdhelnik ABC, je-li d(AB) = c¢ =5 cm, d(BC) =
= a = 3,5 cu a tdhel A wé velikost 120°, Sestrojenému troj-

Ghelnfku opiste kruznici k a ve vrcholu C k ni sestrojte

tetnu t. Déle sestrojte trojihelnik A’B’C’ soumsrné sdru-
Jeny s trojdhelnikem ABC podle te&ny t jako osy soumérnos—
ti. (Ovéfte si, zda vrcholy 47, B”, C’ le#i na kruznici
k’, kters je soumdrné sdruzend s kruznici k podle osy t.)

[dloha né jediné reéen;]
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893 Na obrézku je znézornéno feSeni této dlohy: Primkas P

894

predstavuje vedeni vysokého napéti a body A, B dvé rizné
vesnice lezici v téZe poloroviné s hranici p. Kde na
pfimce p je nutno zvolit polohu transformétoru T spole&-
ného pro obé vesnice, aby soudet jeho vzddlenosti od ves—
nic byl co nejmensi? Vedim dkolem je pomoci osové soumér—
nosti (" (p), v ni# B —» B”, zddvodnit, pro& graficky
soutet usefek AT + TB je vZdy menSi neZ nap¥, soulet .-

AU + UB. B

P

ReSeni se opird o znsmou zkuSenost, ze nej-]

krat$i spojnici dvou bodd je uUsedka.

IS

Je dén ostry tvhel KIM a v jeho vnitfku bod X. Sestrojte
bod Y na polopfimce IK e bod Z na polopfimce IM tak, aby
obvod trojihelniku XYZ byl co nejmensi. (Ndvod: K bodu X
sestrojte soumérné sdruzeny bod X, podle osy IK a bod X
soumérné sdruZeny s bodem X podle primky I.)
Primka 11X2 protne polopfimky LK & IM v hledenych
bodech Y a 7. Zdavodndni podle predchézejici lohy.
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895 V roviné se soustavou soufadnic tx,'y] a 's poddtkem O
[0, 0] sestrojte k trojdnelnfku ABC, kde 4 [3, -3],
B[4, 11, c[5, -1], o) ve stredové soumdrnosti se stredem
0 obraz A;B;C;; b) v osové soumérnosti s osou y obraz
AyB,Ch; ¢) v osové soumérnosti s osou x obraz A5B303.
Ve viech tfech pripadech urdete soufadnice vrchold se-
strojenych trojﬁbelnik&;
(o) &) [=3, 31, By[~4, -1, &[5, §; &) 4,[-3, 3],
B,[~4, 1], c,[-5, “1}s c)'ABD, 3], 35[4, -1 ,

55 1]

PRIKLAD 81

Jsou dény dvE kruZnice kl(Sl; ry = 3,5 cm), k2(52; r, =
= 2,5 cm), prifemi d(slsa) = 9 cm, & Use¥ks AB délky 5 cm (viz
obr.). Sestrojte use&ku XY shodnou a rovnob&Znou s usefkou AB

tak, %e bod X le%i na krufnici kl a bod Y ns kruznici k2.f

ReZent

Rozbor
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Na obrdzku je vyznafeno pfedpoklddené resSenf, tj. uUselka YX,
kterd mé délku 5 cm a je s usedkou AB rovnobdZnd. Poduminka

dlohy "bod X leZ{ ne kruZmici k" znsuwend, Ze kruZnice k, je

mnoZinou moZnych bodl X; obdobnd povazujeme kruznici k, za
mnozZinu wozZnych bodd Y.

Bod Y je zfejmé obrazem bodu X v posunuti ﬁj[}, B]. Timto po-
sunutim lze prevést mnoZinu moZnych bodd X v mnofinu woZnych
bodl Y, tj. v kruznici ki. Hlédany bod Y bude patfit priniku
kif\kz. Bod X je pak obrazem bodu Y v opséném posunuti?'&% Q].

Postup konstrukce

(1) ky, %55 k(835 vy = 3,5 cm), ky (8,5 p = 2,5 cm), 4(5;8,)=
=9 cm
i g ’ PRyl ’
(2) ky; Pla, Bl @k —> k], k7(S], T] = 3,5 cm)
(3% 1085 se¥ & BINEL
4) x; .7"[8, A] Y —> X
(5) Xy

Konstruxzce
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Sledujeme-1i kroky konstrukce a porovndvéme-li je s obrézkem,
zjistime, Ze kruZnice ki a k, maji dve spoleZné body Yqs Y2,
jiws v posunuti ¥ [B, 4 ]odpovidaji body X,, Xge Gloha m&
tedy dvé ?eéeni - Usel&ky XlYl a X2Y2.

Glony
896 Uvedte zakladni vlastnosti posumati P[x, n}, které je
uréeno uspofadsnou dvojici bodd M, N: a) Jaky vyznam mé
délke & smér posunuti pro libovolnou dvojici bodd vzor X
a jeho obraz X'? b) Existuji v posunuti semodruzné body?
¢c) Jekd je vzsjemnd poloha pfimky p a jejiho obrazu_p'?
d) Popiste vzdjemnou polohu a vzteh polopfimek ohraniéuji-
cich deny dhel AVB a jeho obraz A'V'B’ v posunuti ?E}b N].
Ma) axxh = a@N), [X, Xj a Eu, N] jsou souhlaé:
né usporadené dvojice bodd, Xx'lhw; b) pedzEs|
3i; ¢) pllp”; 4) —> VA je souhlasnd rovnobdind
s —>7V’ A", > VB je souhlasnd rovnobsini s

— VB’

397 Jsou dény dvé riaznobéiky w, n svirajici dhel velikosti 45°
a ddle uselka délky 4 cm. a) Sestrojte viechny uselky dél-
ky 4 cm rovnobéiné s kolmici k k pfimce m, jejichZz jeden
krajni bod lezi na pfimce m & druhy ne pfimce n. Provedte
rozbor, zapisie postup konstrukce, proveate ji a urcete
podet tefeni. b) V jekém vzdjemném vztahu jsou feSeni udlo-

hy?
rﬁlona a) m& dvd refeni; b) obé redeni jsou stfedoi]

Lvé soumdrna podle prisediku primek m, n.
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898 Sestrojte lichob&znik ABCD (ABIICD), jsou-li dény délky
vSech jeho stram a = 9 cmy, b =6 cu, ¢ =5 cm, d = 5,5 cm,
Provedte rozbor, zapiite konstrukci, provedte ji o urdete
podet FesSeni, (Ndvod: P¥i reSeni vyuZijte posunuti

f)[c, D] a 5"{:1), 0].)

[@loha mé jediné feéen%]

899 Jsou dény dvé rovnobdiky allb, jejich% vzddlenost je 5 cm.
B ‘Pfimka ¢ je protind pod dhlem 45°, Sestrojte pravodhly

“rovnoremenny trojuhelnik ABC s pieponou AB délky 6 cm;
ok vrcnol A leZi na primce 8, vrchol B na pfimce b a vrchol C
na primce ¢, Provedte rozbor, zapidte postup konstrukce,

w-proveate ji a urdete poZet FeSeni., (N&vod: Nezspomente

ﬁfiquéz1t véechny moznosti umisténi pfepony pomocného troj=-

guélniku pred posunutlm.) J :
A Lﬁloha nd 4 feéeni]

#pd%iné se soustavou souradnic x, y & s poldtkem

0[0, 0] jsou dsny body L[6; 1], L[3; -2] & N [4; 3].

“ . " K trojihelniku IMN sestrojte jeho obraz &) trojihelnik
LiM;N; v posumut{ WI[L, L ], kde je I [2, 1]; ) trog-

P :

dhelnik L,k N, v posunuti 2[@, O{. V obou pripadech
uréete soufadnice vrcholﬁ sestrojenych obrazl trojidhelni-
ku IMN,

' e) I, [2, 1, 1, [ -1, =2], M, [0, 3;

b) L2 [3’ 3]’ M2 [OD Ca, N2 [l’ 5]
901 Sestrojte &tverec KIMN o strané délky 3 cm., a) Sestrojte

jeho obraz KlLlMlNl‘v posunuti 43[K, LJ. b) K &tverci
K LyN.N; urdete obraz K L M N, v posunuti fg{;, K}.
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c) Zapiste posunuti 47vzniklé slozenim posunuti f& a

9,.

a),b) konstrukce podle vlastnosti posunuti;

L 4H_+ 1% = 71?, M]

-

902 V soustavé soufadnic x, y je dén trojdhelnik ORQ (0[O, O],
rR[2, 0], @[2, 3]). Déle jsou d4na posunuti ﬂa[A, B],
ﬁ’z['c, D), pritems plati A[0, 3), B[1, 4, c[2, 4], n[4,
é]. a) Sestrojte obraz 02R2Q2 trojdhelniku ORQ v posunuti
ﬁ’sloieném z posunuti 73 a f& a toto posunuti zapiste.

b) Urdete soufednice bodd 0,, Ry, Qe

a) podle vlastnost{ posurnuti yl‘a fg; i; + j; =
= P[0, 0,1, ke 0,[3; -11; v) 0,3, -1, &, [5,
-1, &[5, 2]

903 gSestrojte &tverec ABCD o strané a = 3,5 cum.
a) UrZete jeho obrez 4,B,C;D; Vv posunuti 73[8, BJ, kde S
je stred &Etverce ABCD,
b) Sestrojte déle obrez A2B202D2 &tverce AlBlClDl VvV posu-
mtt 7,{s, 4.
c) Urgete posunuti f = JG_+ 52.
d) Vypodtéte obsah konvexniho mnohoidhelniku A2B2BlClCD.

a), b) podle vlastnosti posunuti;}
c) napt. 5“?, Aj; d) 8 = 2,7 a2

PREIRKLAD 82

Sestrojte &tverec ABCD o strané délky a = 6 cm. a) V otdZeni
ﬂl}, -v(i?BAC{J sestrojte jeho obraz AB'C'D’, b) Ur&ete veli-
kost konvexniho dhlu D'BB’.
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Regent

a) Konstrukce obrazu AB'C’D’ daného &tverce ABCD v otsdeni
0%[}, -v(ﬁ(BACi]je patrna z obrézku. Otseni ué stied A (je
tedy bod 4 = A" semodruznym bodewm). Uhel BAC md zPejmé veli-
kost 45°. Znaménko u velikosti - (minus) znewmensa, Ze jde o oté=-
Ceni v zdporném swyslu (vyznadeno &ipkou na kruhovém oblouku
predstavujicim napf. pohyb, kterym vzor C pfejde ve svij obraz)
Bod D’ le#i zfejud v dhloprisce AC a plati AD° = AD.

b) Velikost dhlu D'BB” ur&ime takto: Shel D’AB md velikost 45°,
trojdhelnik AD'B je rovnorswenny (AD° =’ AB), & proto jeho t¢hly
pri zékladné D'B jsou stejnd velké., Plati & = 1_50 =:8745P1
Trojdhelniky D’AB a BAB’ jsou shodné podle véty sus, tekie i
v(¥XABB") =, Proto v(X D'BB’) = 135°,
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Poznémka : Velikost dhlu D'BB’ vEak mGZeme zjistit i pomoci
vlestnosti otodeni, kterou si snadno ovéiite: Obrazem pfimky
DB je primka BB’. Velikost jednoho z thld, ktery obé pfimky
(vzor a jeji obraz) vytvareji, je rovne velikosti dhlu ot&4&e-
ni 45°%; Wruhy dhel, tj. n4d zkoumeny dhel D'BBR’, mé velikost
180° - 45° = 135°,

§1ohy
904 Sestrojte lichob3#nik ABCD (d(4B) = 7 cm, d(4D) = 5 cm,
d(CD) = 3 cm, &£ = 750). a) V otédent 41[B,+ B] sestrojte
jeho obraz AlBlClDl' b) Zjistite, zda mnohovdhelnik
AClDlAlBCD je konvexni.
a) podle vlsstnosti otaZeni; b) mnohodhelnik neni
konvexni, nebo¥ nepf. body vnitrku usedky AD; nepa

| t#1 wnohodhelniku

505 BSestrojte rovnostranny trojihelnik ABC o strend 6 cm,
Stfed jeho strany AB ozneZte 0. a) V otasent @, [0,+ 909
sestrojte obraz AlBlCl trojihelniku ABC. b) V otieni

B . 0" A <z .
A, |0; -130°] sestrojte obraz 438,05 trojuhelniku A;B,C,.
c) Zapiste otdZeni, které vznikne slozenim obtadent &1 a

122 (vzor je trojthelnik ABC, jeho obraz 4,B505).

[a), b) podle vlastnosti otééenij
2, = 208
c)ﬁl +0712 = Ji[o, -90_'

906 Jsou dény dvé riznobéiky a, b, které sviraji ostry dhel
velikosti 450, a ddle bod § ve vnitfku vytvofeného tupého
hla {d(s, &) = 3,5 cm, A(S, b) = 2,5 cm)). Sestrojte &tve-
rec ABCD se stfedem v bodd S, pridem? bod 4 lei v pfimce



907

wOu
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a, bod B v pfimce g./Proveate rozbor, zapiSte postup kon-
strukce, provedte ji a urdete polet feSeni.

[ﬁloha mé dvé reseni odpovidajici otoZenim o k 9001

V rovind se soustsvou soufadnic x, y a s poldtkem O [O, q,“

sestrojte trojihelnik ABC, pro jehoZ vrcholy plati A [l, q,
B[B, é], C[;, 5}. K tomuto trojuhelniku sestrojte obraz

a) trojihelnik A B,C, V otéZeni ﬁ1L9’ +v (X cloci], kde je

¢, [-5, 1]; b) trojthelnik A,B,C, v otééenitﬂ2[b, Av@iclocﬂ.‘b

V jekém vztahu jsou trojihelniky A4,B,C, a A2B202? V obou
pripadech uriete soufadnice vrcholl sestrojenjych obrazi
trojihelniku ABC. _
a) a,[-1, 1], B,[-3, 3], ¢;[-5, 15 © 4, [1, -1},
B2[§, —5]? CaLﬁ, -i]; trojthelniky jsou soumérné
| sdruzené podle stredu O

Je déna kruznice k(3, r = 3 cm) & bod O, pro néjz pleti

d(s0) = 6 cm.

a) KruZnici k otodte okolo bodu O v zéporném sumyslu tek,
aby kruznice k a jeji obraz k, v otééenieﬁ mély vnéjsi
dotyk. ik L

b) Urgete obraz k, kruzZnice kv posunuti iftﬁl, Qj.

c) Jaka je vzdjemné polohe kruznic k & k2? .
a) JL[@, -60?]; spoledns telna t kruznic k & kg
prochazi bodem O; b) podle vlastnosti posunutij

lc) kak

> maji vnéjsi dotyk

Jsou dény dvé shodné usedky AB ¥ NN délky 4 cm, a) Urlete
stred otadeni, v némZ obrazem bodu A je bod I a obrazem

bodu B je bod N. UvaZujte rdzné moZnosti vzéjemné polohy

910

911

912
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obou uUselek. b) V kterém pripadé vzédjemné polohy oboﬁ
Usetek nemd 1loha FeSeni (tj. neexistuje bod §)?
a) Stred otd&eni S je prisedikem os Usedek AM a BN,
b) Ulohe nemd FeSenf, lezi-1i obs Use&ky v primce
-| nejsou=li body v poradi A, B, N, M. Neleii-livp

ce a jsou-li rovnobdiné, pak existuje stfed jem
v pripad¥, %e ABMN je rovnobdinik.

Jsou dény dvé kruZnice kl(sl; ry =3 cm), k2(525 r,=3 cm),

jejichi stfednd S,S, wé délku teké 3 cm. Pro danjy bod C
plati d(CSl) = 6 cm a d(CSz) = 5 cm., Sestrojte rovnostran-
ny trojihelnik ABC tak, aby bod A leZel na kruZnici kl a
bod B na kruznici k,. Provedte rozbor, zapiste postup kon-
strukce a provedte ji. Urdete podet reZeni.

r W
Lﬁloha md dve reseni]

Do &tverce ABCD o strané délky a = 7 cm vepiste &tverec
INOP o strané délky m = 5,5 cm tak, aby oba &tverce mdly
spoledny stred & aby vrcholy b, N, O, P leZely na stra-
nach &tverce ABCD. a) Provedte rozbor, zapiste postup kon-
strukce a provedte ji. Urdete podet reSeni. b) Dovedete
urdit délka m strany &tverce MNOP tak, aby dlohe méla je-—
diné feseni?

) dlohs ma dvé fefeni; b) jediné]

{feéeni je prom = a , %;

a) Jsou dény dvé rGznobéiky m, n, popf. b) dvé rovnobdi-
ky my n 8 bod C lezici ve vnitfku jednoho z ostrych dhlq,
které primky vytvdreji, popf. uvniti pasu vytvoreného rov-
nobéZkami. Sestrojte rovnoremenny trojihelnik ABC s hlav-—

nim vrchokem C a dhlem ¥ velikosti 45°, jehoZz jedem vrchol



- 282 -

A le?{ na pfimce m a vrchol B ne pfimce n. Provedte v ka%-
dém pripadé rozbor, zapiste postup konstrukce, provedte
ji a urdete podet reseni.
¢) Dovedete zjistit podminku pro bod C, sby bylo moZno
provést konstrukci bez pouZiti otéfeni?
N&vod pro a) a b): Vyuzijte otd¥eni o uhel velikosti
* ¥, Pak w& tlohe dvé Pedeni. c) LeZi-1i bod C ne

ose dhlu (pésu); stadi vyuZit osovou soumérnost.



