Shodna zobrazeni

ZobrazeniZ v roviné je predpis, ktery kazdému bodlroviny prifazuje prég
jeden bodX’ roviny. BodX se nazyvéa vzor, bad” jeho obraz; zapisujeme

Z: X—X.

Zobrazeni v rovié je shodné zobrazenhebo také shodnost, jestlize obrazem kaz-
dé useéky AB je Useka A'B” shodna s us&ou AB.

Nézornou pedstavu shodného zobrazeni dakénmiséni uzitim piasvitky. Je dan
GtvarU. Prekreslime ho na fisvitku. Phsvitku pemistime bdf tak, Ze ji pone-
chame vzhledem k rowiicem nahoru, nebo obréatime licemiadbtvar

v piemistné poloze pekreslime zgt do dané roviny. Dostaneme tak novy Gtvar,
ktery je shodny s Gtvarem danym a je jeho obrazem.

Jestlize jeiteba i premig’ovani obracet fisvitku jde onepiimou shodnost Ne-
obratime-li péisvitku jde oshodnost gimou.

V kazdém shodném zobrazeni je

— obrazem fimky AB ptimkaA'B’; obrazem rovna¥Znych gimek rovnokszné
ptimky,

— obrazem polafmky AB pologtimkaA'B’; obrazem op&nych pologimek op&né
pologimky,

— obrazem polorovinpA polorovinap’A’; obrazem opanych polorovin opéné
poloroviny,

— obrazem Uhl&AVB Uhel A'V'B’ shodny s UhlemAVB,

— obrazem utvarl atvarU’ shodny s Gtvarerd.



1. Osova sourrnost

Je danaiimkao. Osova sousrnost s osow je shodné zobrazefi(o), které i-

razuje:

1. kazdému bodX ¢ obodX' tak, ze pimkaXX je kolma k gimceo a sted
usetky XX leZi na pimceo,

2. kazdému bod¥ € obodY' =Y.

Primkao se nazyv@sa osové soulmnosti. Osova soukrnost je nefima shod-

nost.

Priklad 1

Jsou dany dvruazné polopimky AB, CD leZici ve dvoudznych gimkéach a
S miznymi pa:atky. Ukete osovou sougnnost, ktera zobrazi poléipnku AB na
polopimku CD.
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ReSeni

Jestlize takova soumost existuje, je jeji osaosou Us&ky AC. Sestrojme na
polopgimceCD bodB' tak, aby |CH = AB|. RFimkao musi byt také osou Gdey
BB.

Na obrazku neniifmkao osou Uséky BB'. Uloha nem&e$eni; neexistuje osova

soungrnost, v niz by obrazem polidmky AB byla pologimkaCD.

Priklad 2

Rovnoramenny trojuhelnik je soémy podle pimky, ktera f@li jeho vnigni ahel
proti zaklad®. DokaZte.




ReSeni

Nech’ trojuhelnikABCje rovnoramenny se zakladnd®. Piimkao, ktera procha-
zi bodemC a puli thel @i vrcholu C, protinaAB v bodt O. AAOC = ABOC (podle
sug. OdtudAO = BO, neboli bodO je stedem Uséky AB. SAOC = <BOC, tyto
shodné uhly jsou vedlejsi, a tedy prave.

Proto obrazem bod#i v osové soukrnosti s osow je bodB (a naopak), bof je
samodruzny bod. Obrazem trojuheln&BC je tak v osové soumosti s 0sow

tentyZ trojuhelnik. TrojahelniRBCje proto sourérny podle 0syo.

Priklad 3

Méjme danu gimkup a bodM ¢ p. Necht' P je pata kolmice spu&té z boduM na
piimku p. Dokazte, Ze palMP| < MX|, kdeX je libovolny bod pimky p razny od
boduP.
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ReSeni

Necht’ M’ je bod sourérné sdruzeny s bodei podle gimky p. Podle viastnosti

osové sourrnosti je MP| = IM'P| a MX| = M’X]. Dale z trojuhelnikové nerovnosti



(proMM’X) plyne, ZeNMM'| < MX]| + [M’X] ¢ili 2|MP]| < 2|MX|, odkud dostavame

dokazovanou nerovno$tiP| < |MX]|.

Priklad 4
Je danaipmkap a dva bodyA, B uvniti

a) opanych polorovin,
b) téZe poloroviny vyaté gimkoup.
Najdkte na pimcep bod X tak, aby sotet jeho vzdalenosti od bod, B byl co

nejmensi.

ReSeni

a) LeZi-li bodyA, B uvniti opanych polorovin vyatych gimkoup, je hleda-
ny bodX ziejmeé priseiik Use&ky AB s pgiimkoup, takze AX| + BX| = JAB].
Pro kazdy jiny bo; # X piimky p totiz podle trojuhelnikové nerovnosti
plati AX;| + |BXi| > |AB|.

b) LeZi-li bodyA, B uvniti téZe poloroviny vyaté gimkoup, je hledany bod
X ziejme prisetik Use&ky AB' s piimku p, kdeB' je bod sourérné sdruzeny
k boduB podle gimky p; pak AX| + BX| = |AX| + |B'X| = |AB/. Pro kazdy
jiny bod X; # X ptimky p totiz plati AX;| + [BX;| = [AX4| + |B"X4| > |AB'|.

Konstrukce
a) 1.AB
2. X X=ABNp
b) 1.B; O(p): B— B’
2.AB
3. X, X=AB Np



Diskuze
Uloha mé jedndgeseni.
Priklad 5
Sestrojte vSechny trojuhelnildBC, je-li dan jejich obvod = 12cm a Uhlyx = 60°,
S =45°.
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Reseni

Predpokladejme, Ze trojuhelnABC sphiuje podminky Glohy. Na prodlouzeni

useky AB za bodA sestrojime bo® a na jeji prodlouzeni za b&bodE tak, aby

platilo |JAD| = AC|, BE| = BC]. Potom jeD)E| =o.

TrojuhelnikyCDA aCEB jsou rovnoramenné. Zty o vrgjSim Uhlu v trojuhelniku
1 1

plyneo = éa’ &= iﬁ'

Ulohu iesime tedy tak, Ze sestrojime trojuhelR&C. BodyA, B leZi na osach

soungrnosti Uséek DC, CE a na pimceDE.

Konstrukce
1. DE; DE| =0
1
2. DX; |9XDE ==«
2
1
3. EY;|4YED = é/)’
C.C=DXNEY

04; 01 je 0sa sourrnostiDC
6. A;A=0,NDE



7. 0y 0 je 0sa soukrnostiCE
8. B;B=0,NDE
9. AABC

Diskuze

Uloha ma jednd@eseni.

Ulohy

1.1 Zvolte si nepravidelnydtiihelnik ABCDEa sestrojte ¢gituhelnik sounirné
sdruzeny podle zvolené osy. Prdte to tikrat. Osu sourrnosti volte popr-
vé tak, aby leZela cela #petilhelnika, podruhé tak, aby obsahovala jednu
stranu, patkti tak, aby preala stranyAB aCD.

1.2 KteratiS€na pismena veliké abecedy jsou séuma (maji-li vSechnyasti
jejich stejnou tlougku) a dle které osy?

[A,B,C,D,E,H,I,K,M,O,T,U,V,W, X]

1.3 Vznikne-li z daného utvard, preklopenim kolem wiité osy utvatJ,,

z tohoto peklopenim kolem tézZe osy Utvdg, v jakém vztahu jsoU; aUs?

[Utvary jsou totozné.]

1.4  Z kterych ngst v naSem stafest vzduchem stefrdaleko do Prahy jako do
Brna, z kterych do jednohosasta blize neZ do druhého?

[Z mést leZici na ose U8ley Praha Brno.]

1.5 DokaZte Ze pravidelng-Ghelnik mén os sourdrnosti. Kudy prochazeji?
Zkoumejte nafed @gipadyn = 3, 4, 5, 6, potom se pokuste usuzovati obecn
Musite rozeznéavati dvaipady podle toho, zd&slon je lichéci sudé.

1.6 Jsou dany dvrazné gimky p ao a kruznicek(O, r). Sestrojte usdu XY tak,
aby byla kolma k imceo, jeji krajni bodyX, Y leZely porads na gimcep a
kruznicik a jeji stedSlezel na pimceo.

[Piimkao je osa sougrnosti.]

1.7 Je danaipimkap a bodyA, B leZici v op&nych polorovinach s hratmi
piimkoup (AB neni kolma kp). Sestrojte naijimcep bodV tak, aby osa

UhluAVBleZela v pimcep.



[Bod B se zobrazi v osové soemosti s osoy naB’, bodV je pris&ik polopim-
ky B'A a grimky p.]
1.8 SestrojteitverecABCD, je-li dan rozdil jeho uhlgjiky a strany.

[SestrojteABEC. |BE| = e —a, UhelBEC= ;(180° - 45°), uheCBEje pravy; do-

plite nactverec.]

1.9 Kruznicek(Oy, 1), ka(O,, 1) lezi v op&nych polorovinach s hratni piim-
kou p. Sestrojte kostiverecABCDtak, aby jeho vrchol, C leZely porads
na kruzniciclky, k; a thlogickaBD ( BD| = 5 cm) na fimcep. Volte vza-

jemnou polohu kruznik,, k; a grimky p tak, aby tloha #a

a) 2fteSeni,
b) 1rteSeni,
c) OfeSeni,

d) nekon&né mnohoieseni
[Piimkap je osa soukrnosti.]
1.10 Sestrojte trojuhelniABC, je-li dano

a c=7cmv,=65cma+b=125cm,

b) c=4cmu=60°b-a=1cm.
[a) SestrojteAABD: BD| =a + b, |JAB| =c, v,; 0 je 0sa usiky AD, C € oN BD. b)
SestrojteAABD: JAD| =b —a, |AB| =c, uhelDAB = 180°-¢; 0 je osa Usiky BD,
Ce ADNo]



2. Sttredova soundrnost

Je dan bo& Stedova sourrnost se sedemSje shodné zobrazeB(S) které
piifazuje:

1. kazdému bodX # SbodX' tak, Zze bods je stedem Uséky XX,

2. boduShbodS =S

Bod Sse nazyvétied siedové sounirnosti. Stedova sourrnost je pima shod-
nost.

Priklad 1

Jestlize se vétyruhelniku hlopicky pili, je ¢tyfahelnik rovnokZnikem. DokaZte.

Redeni

Ve &tyrahelnikuABCD ozname S spol&ny bod Ghlopicek AC aBD. Uhlopicky
se podle fedpokladu pli, protoSje spolénym stedem Us&ek AC aBD.

Ve stedové sourrnosti se sedemsS je tedy bodA obrazem bod(, bodB obra-

zem bodWD a také Usgka AB je obrazem Usy CD a Uséka BC obrazem sy
DA. ProtoAB ||CD aBC || DA neboliétyiuhelnikABCD je rovnokzZnik.

Priklad 2

Je dana kruznicle(O, r). BodemP, ktery leZi vi& kruznicek, ved'te giimku p, ktera
protin& kruznici v bodech, B tak, Ze bodA je stedem Uséky BP.




Reseni

V soungrnosti podle seduA je obrazem kruznick kruznicek'(O', r), ktera se
dotyk& vr¢ kruznicek v boct A (neba’ [OO| = 2r), obrazem bod® bodB. Tim je
tloha grevedena na Ulohu sestrojit kruZritb polongru r, kterd se dotyka ¥n

kruznicek a prochazi boderm.

Konstrukce

ko; ko(P, 1)

Ko; ko(O, 2r)
O 0 =kyN ks
k; kK'(O',r)

A A=kNk
B;B=kNPA

© o A~ N E

Diskuze
Uloha ma zadné, jedno nebosdeseni zavisejici na ptu spolénych boa kruz-

nic kg ako.

Priklad 3

Sestrojte trojuhelnikBC, je-li dan Uheb a €Znicet,, ty.



ReSeni
Predpokladejme, Ze Gloha méSeni. Je dang = |AM|, t, = |BN|. Sestrojime-li bod
T’ soungrné sdruzeny s&Zistm T podle steduM, je AMT'C = AMTB, neba jsou

. . . . 2 .
soungrné sdruzené v uvazované sotmosti; protoCT| = BT | = 5 ty,. Jestlize

2
tedy na polofimku AX umistimeAT|=[TT|= §ta’ IAM| = t,, prevedeme danou

nepolohovou Ulohu na tlohu polohovou se 2 neznanmwaay — vrcholyB aC.
Bod C musi vyhovovatédmto 2 podminkam:

a) lezet na kruhovém obloukd&CM, z rehoz je vidt Use&ku AM v Uhluy,
b) mit od bodul’ vzdélenost% th.

bodB pak musi sgiovat tyto 2 podminky:
a) mitod gZiS€ T vzdélenost% th,

b) leZet na polofimceCM.
Konstrukce

1. AM
2
2. T;Te AM, AT = 5|A|v||

M1, M1 = {X, velikost UhluAXM je rovnay }
T, SM):T—>T
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2
5. Kk, k'(T', gtb)

C:.C=kNnM
B;99:C—B
8. AABC
Diskuze

Uloha mize mit zadné, nebo jedieSeni v zavislosti na ptu spolénych bod

kruznicek’ a mnozinyM.

Ulohy

2.1 Zvolte si nepravidelnydtiahelnik ABCDEa sestrojte giuhelnik sounirng
sdruzeny podle zvolenéhdetiu. Prove'te to fikrat. Sted soundrnosti volte
poprvé vi pétidhelnika, podruhé na obvédpoteti uvnit.

2.2 Dany jsou d¥ libovolnécary (dw piimky, dw kruznice, pimka a kruzni-
ce, ...) a mezi nimi bod; jest vésti bodem tifimku tak, aby us&ky na ni
mezi bodem &arami byly steja dlouhé.

[Bod zvolime za $ed soundrnosti.]

2.3 Ma-li ngjaky geometricky Utvar dvk sok# kolmé osy sournosti, musi miti
také sted soundrnosti. Dokazte.

[Prisetik os soundrnosti je sted soundrnosti.]

2.4 Je dana kruznic(O, r), piimkap majici od jejiho $edu vzdalenost> 0 a
bod S uvnitt polorovinypO. Sestrojte Usku se stedemS, ktera mé krajni
bodyK, P pofadt na kruznicik a na pimcep.

[Bod Sje sted sounsrnosti.]

2.5 Jsou danyit bodyK, L, S které neleZi viimce. Sestrojte takowtverec
ABCDse stedemS, aby fimkaAB prochazela bodeik a gtimka CD bo-
demL.

[Piimky AB aCD jsou sourirné sdruzené podleigduS, pifimkaCD prochéazi

bodemK'.]

2.6 Je dana uska AA; (AA. =5 cm). Sestrojte vSechny trojuhelni&BC, pro
které jeAA; t&Znicit, a pro které plati

a c=4cmb=7cm;
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b) y=45"4=60"
c) b=6cmp=45
d b=6cmt,=6cm.
[Bod A, je sted sourdrnosti.]
2.7 Jsou dany dvkruzniceky, k,, které se protinaji ve dvou bode@haR.
a) BodemQ ved'te grimku, ktera vytind na obou kruznicictivy
stejné délky.
b) Sestrojte trojuhelniRSTtak, abyS € ki, T € k; a bodQ byl ste-
dem stranysT.
[Bod Q je sted sourdrnosti.]
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3. Posunuti

Orientovana Uséka je Us€ka, u niz je ufeno, ktery jeji krajni bod je tzv. pa-
te¢ni bod; druhy krajni bod je jejim koncovym bodemie@tovanou Usu
s paateinim bodemA a koncovym boderB znaime AB.
Orientované usky AB aCD jsou souhlashorientované, jestlize loil
1. leZi na téZeitmce a polofimkaAB je ¢asti polopimky CD, prip. polo-
piimka CD je ¢asti polopimky AB, prip. ok® pologimky splynou, nebo
2. lezi na fiznych rovnobzkach a polofimky AB, CD leZi v téZe polorovif
s hranéni pfimkouAC.

Pomoci orientované G8ey mazeme definovat posunuti:

Je dana orientovana @&a AB. Posunuti neboli translace je shodné zobrazeni
T(AB), které kazdému bodXi prifadi bodX' tak, Ze orientované Gdey XX’ aAB

maji stejnou délku a jsou souhldsrientovany.

Délkou orientované ugky AB je ukena délka posunuti, jeji orientacéuwje sn&r

posunuti. Posunuti jeipna shodnost.

Priklad 1

Jsou dany dvraznokezky a, b a iuseéka MN. Sestrojte us&u AB shodnou a rov-
nokeZnou s usgkou MN tak, aby jeji krajni bod, B leZely porads na gimkach
a, b.

13




ReSeni
Predpokladejme, Ze je Ulohaiggena. V posunuti ¢gném orientovanou G&8eou

MN piejde bodA do boduB, piimkaa do pimky a'. ProtoZe bod\ € a, je bodB
jako obraz bod# bodem pimky a'. Je protdB € a’' N b.

Konstrukce

a; TMN):a— &'
B;:B=a'Nb

A; TYMN):B— A
AB

A\

Diskuze

Uloha méa vzdy d¥teSeni, druhé dostanemié posunutiT(NM).

Priklad 2

Jsou dany Pmky a ||b a bodM. Sestrojte kruznici, kterd se dotykdmpeka, b a
prochazi boder.

ReSeni

Aby mgla UlohaieSeni, musi leZzet bdd v pasu §,b). ProM € a (M € b) je feSeni
jediné.

JestlizeM ¢ a, M ¢ b, mizeme pi feSeni pouzit posunuti. Hledané kruznice jsou
dve.

Stied kruznice, ktera se dotykéimeka, b, leZi na ose pasa,(b). Sestrojime po-

mocnou kruZnick’, ktera se dotykaipmeka, b, ale neprochazi bodelh.
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BodemM vedeme fimkum||a; jeji pras&iky sk ozn&imeM’ aM”. Hledané

kruznice jsou obrazy kruznideév posunutif(M'M) aT(M'"'M).
Konstrukce
0; 0 je osa pasug( b)
2. §;38€o0
1
3. K;K(S, > [ab])

m;m|la,M € m
M;M=mnk
k; TIM'M): K — k
Diskuze
Uloha ma zadné, jedno, nebosdeseni, v zavislosti na ptu spolénych bod

piimky m a kruzZnicek'.

Priklad 3

Danym bodenA ved'te piimku p tak, aby sotet nebo rozdil vzdalenosti téttimp-
ky od dvou fiznych danych badB, C (B # A, C# A) byl roven danémuisiud > 0.

Redeni

Vzdalenosti bodl B aC od hledané imky p jsouBP aCQ, pricemz BP+ CQ| =d.
Posuneme-IBP do polohyB'Q, je B'C| =d. Je-li bodB’ vn¢jSim bodem usiky
CQ, je BP+ CQ]| =d; je-li bodB’ vnitinim bodem usiky CQ, je BP-CQ| =d.

V pravouhlém trojuhelnikBB'C zndme tedy igponuBC a od¥snuB'C .
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Konstrukce

BC

k; k = thaletova kruznice nd8iC
ki; ki(C, d)

B'; B'=kNk;

p;Aep BCLp

ok 0N e

Diskuze

Je-lid < BC|, ma uloha d¥teSeni, je-Id > BC|, nema uloh&eSeni, je-lid = BC],
ma Uloha jedinéeSeni.

Priklad 4

Jsou dany dvkruzniceky(S,, 1), k(S r2) a dva fizné bodyA, B. Sestrojte Usiku
XY rovnolEznou sAB tak, aby boX lezel nak; bodY nak; a aby platilo

XY = ABJ.

ReSeni

Provedeme-li bdi posunuti ufené vektorenAB nebo posunuti gené vektorem
BA, budeX' =Y. ProtozZe posunuti je zobrazeni shodné, je obr&agaé kruznice
opét kruZnice shodna sipodni. BodY tedy lezi na kruZnidk, a na kruznick's,

ktera je obrazem kruZnidg v uvazovaném 1. nebo 2. posunuti.
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Konstrukce

k';; T(AB): ky — K
Y:Y=K1Nk

X: TYAB): Y — X
XY

A\

Diskuze

Uloha mize mit zadné, jedno, 8wiebo nekongé mnohoieseni v zavislosti na
poctu spolénych bodi kruZnicek, a obrazem kruznide, v posunutiAB.
V posunutiAB i BA tedy Uloha mMZe mit Zadné, jedno, 8vti, étyii, nebo neko-

nené mnohoresSeni.

Priklad 5
Sestrojte lichokZnik ABCD, jsou-li dany délky obou jeho zakladeayc a obou

jeho uhlopiceke, f.

ReSeni

Predpokladejme, Ze je ulotiaSitelna. Posunufi(DC) zobrazi bod do boduC,
bodB do boduB’, is&ku BD do Useéky B'C.

V trojuhelnikuAB'C jsou délky stramyB'|=a + ¢, B'C| =f, |JAC| =e.

Body B aD jsou pak obrazy bddB’ aC v posunutiT(DC).

Konstrukce

1. AB;|ABl=a
2. B;T(DC):B— B’
3. kg kl(A, e)
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4, kg, kz(B’, f)
5. CC= kl N k2
6. D; TYDC):C—D

Diskuze

Uloha ma jedno, nebo zadreSeni, v zavislosti na it spol&nych bod kruznic
k]_a.kg.

Ulohy

3.1 Mysleme si list papiru s jednoduchym linkovanim jaww, kterym posunutim
splyne utita linka s druhou uitou (t‘eba sousedni) fipkterém posunutite
stane utita linka jako celek na svém mi8tCo se stane v obotipadech
s ostatnimi linkami?

3.2 Jest dana kruzniceretluS polomeru r a grimkap sttedemS prochazejici. Po-
suite kruznici podép nékolikrat o délku;r a sledujte polohudgkolika bodi

na kruznici, pomoci kruzitka tam ¥gnych.

3.3 Utvar U, posuneme o délkaiv GtvarU,, tento o délkib v ttvarUs; jest mozno
posunutim o délka prevéstU; v Us. v jakém vztahu je k a ab, kdy jec nej-
Vétsi, kdy nejmensi a jak veliké &hto gipadech?

[Délkac je rovna velikosti uhloficky rovnolEZniku se stranand, b

3.4 Zobrazte trojuhelnilkkBCv posunuti

a) T(AB)
b) T(AA,), kdeA, je sted stranyBC,
c) T(AO), kdeO je pris&ik vysek.

3.5Je dana kruznicS r) a Uséka XY. Sestrojtedtivu AB kruznicek tak, abyAB
|| XYa AB| = KY].

[Sestrojte pomocnou kruzniki(S, r), X € K, Y € K; uZijte posunutT(SS').]

3.6Jsou dany kruznick(S;, 3 cm),k(S;, 2 cm), S| = 7 cm. Sestrojte vSechny

useky XY, pro které platiX € k;, Y € ky, XY [|SS, XY = ;|SLSZ|.
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[UZijte posunuti 0 délce; [SiS)|, jehoZ srér je rovnolézny s gimkou S S;.]

3.7 Jsou dany dvraznokezky a, b a iséka MN. Sestrojt&tverecABCD, pro ktery
platiA € a, B € b, AB||MN, JAB| = MN].
[UzZijte posunutiT(MN), pfip. T(NM).]
3.8 Sestrojte lichotznik ABCD (AB || CD), jsou-li dany velikosti vSecttyi stran.
[Postite stranlBC o vektorCD do polohyB'D, sestrojteAABD.]
3.9Jsou dany dvraznokezky a, b a Uséka délkyr. Sestrojte vSechny kruznice
k se stedem na fimcea, polongremr, které na fimceb vytinaji €tivu dél-
kyr.
[Sestrojte pomocnou kruznikio polorneru r tak, aby vytinalagtivu délkyr; uzijte
posunuti, jehoZ sén je rovnolgzny s gimkoub.]
3.10 Sestrojte trojuhelnikBC, je-li dano:
a) a, Wb,
b) VaVo, th,

C) a! VC! ta
[a) Doplite na rovnobZznik ABDC a sestrojt\ABD. b) Sestrojte pravouhl{BMP:
i . .. - .
IBP| =w,, BM| =t;,, pakABMQ: [MQ| = —Zvaje vySka trojuhelniklBMC. c) Doplite

na rovnokznik ABDC. ]
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4. Otoceni

Orientovany Uhel je Uhel, u 8hoZ je uteno, které jeho rameno je tzv.gaoeEni
rameno; druhé rameno je jeho koncovym ramenem.

Orientovany Uhel si fiZeme pedstavit jako pé&ate:ni a koncovou polohu polo-
piimky, ktera se otd kolem svého piatku. Ri otateni mize pologimka vykonat
libovolny paiet ot@&ek. Ot&et miZzeme proti siru pohybu hodinovych giikek —

v kladném smyslu, nebo ve &ra pohybu hodinovych oték — v zadporném smyslu.
Z&kladni velikost orientovaného Uhlu AVB je velikosho Uhlu AVB, ktery vy-

tvoii polopiimka VA otaienim do polofimky VB v kladném smyslu. Je to vzdy

¢islo z intervalu(0, 2n), prip. (0, 360°).

Je dan orientovany uhel, jehoz jedna velikost, ja bodS Otazeni neboli rotace je
shodné zobrazel(S ¢), které girazuje:

1. kazdému bodX # Sbod X' tak, Zze X'y = X9 a orientovany the{SX ma veli-
kostg,

2. boduSbhodS =S

Bod Sse nazyv&tied otateni, orientovany Uhel o velikosgi Uhel ototeni.

Priklad 1
Je dana kruznic(S, r). DokaZte, Ze shodnétitvy AB, A'B’ kruZnicek maji od

streduS stejnou vzdalenost.
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ReSeni
Problém séeSi ot@éenim se sedemS, kde je trojuhelnild’B’'S obrazem trojuhel-

niku ABS V tomto ot@eni je také bo®’ obrazem bod® (O je sted Uséky AB,
O’ stted Useéky A'B'). Proto $O| = 5Q.

Priklad 2

Jsou dany dvrovnolEzné Fimky a, b a mimo ® bodC. Sestrojte rovnostranny
trojuhelnikABCtak, aby jeho vrcholy, B leZely porad na gimkacha, b.

/ A

"E‘U

w..

A~
z
/
/
oF=

ReZeni
Predpokladejme, Ze je Ulohai@gena. V rovnostranném trojuhelnikBCje Uhel
pii vrcholu C roven 60°. V otdeni, jehoz sedem je bodC a uhel otéeni ma veli-

kost +60°, je obrazem bodubodB, obrazem fimky a piimkaa'. ProtoB € a'.

Ze zadani plyn® € b, tedyB=a' N b.

Konstrukce
1. a;R(C, 60°):a— &
2. BB=anNnbo
3. A R(C, -60°):B— A
4. AABC

Diskuze

Uloha ma d¥ ieseni.

Priklad 3

Je dana kruznick(S, r) a bodP # S. BodemP ved'te primku, na které kruz-
nicek vytina gtivu dané velikostd < 2r.
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Reseni

Nech’ p je giimka prochazejici bodeR, na které kruZnick vytina &tivu
AB velikostid. Jeji pasetik s kruznicil(S, SP ozname Q. Sestrojme libo-
volnou &tivu MN shodnou #B; praseiiky primky MN s kruznicil ozn&me
A, V. Shodnédtivy AB, MN maji odS shodné vzdalenosti; protéipky p,
MN maji od steduS stejné vzdalenosti. Lze tedygvést pimku MN

v pifimku p rotaci utenou uhlemJSP.

Konstrukce

M: M € k

N; N € k, [MN|=d

[; I(S, SP)

U, U=MNNI

5. p; R(S,|< USP))

Diskuze

A\

Uloha mé jedno, je-lil =r, nebo d¥ reeni.

Priklad 4

Je darttverecKLMN o strag a a Useéka |JV| =s. Sestrojte&tverecABCD, jehoz

kazdy vrchol lezZi na jedné stkattverceKLMN a jehoZ strana\B| = JV|.
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DO -7\ G
—7 X TU
\ C
D.f ( * \
- f
\\\ S I \
A \ + B,
AL X
Ap~ > ) d
K A, B L

ReSeni

Sestrojime-ligtverecA\B,CoDy, ktery ma sted shodny se igtidenmctverceKLMN a
strany rovnoBzneé s jeho stranami a shodng\é existuje otéeni se sedemsS,
které zobrazétverecAB,CoDy ve étverecABCD. Polonérem kruznicek, ktera
pievede body, By, Co, Do v bodyA, B, C, Dlezici na stranach danétiverce, je

1
ISA| = Zsv/2.
2
Konstrukce

6. Aj Ave SK Woﬂzisx/z

7. TABoCoDo; IABo| =5
8. k k(S Sh)

9. A/Ae kNKL
10.B;B € kN LM

11. OABCD

Diskuze

Uloha mize mit jedno, d¥nebo zadnéeSeni v zavislosti na velikosti straoiy.
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Ulohy:

4.1a) Osa spojnice bods boden?, jenz z gho vznikl ot@&enim kolem sedu
S jde bodens.
b)Osa uhlu fimky a s grimkoua’ jeZ z ni vznikla otéenim kolem sedus, jde
bodemS
Odivodrete.

4.2 Sestrojte trojuhelnik rovnoramenny, je-li dan jeichol a Ghel f vrcholu, tak,
aby konce jeho z&kladny leZely na dvou dansafach (pimkéch, kruzni-
cich, ...).

[Otocte kolem daného vrcholu o dany uhel.]

4.3 Jest mozno ot@nim givést
a) trojuhelnik rovnostranny,

b) ctverec
do nové polohy, totozné siyodni; kolem kterého &tdu a o ktery uhel?

[@) R(T, k- 120°), kd&k € Z aT je &ziSt trojuhelnika. bR(S k - 90°), kde&k € Z a

Sje stedctverce.]

4.4 Zobrazte libovolny githelnik ABCDEV otateniR(S, ¢), je-li

a) Svnitfnim bodem gtidhelniku,p = %n

b) S=A ¢ =-120°,
c) Se AB, ¢ =90°,
d) Slezi vre pétidhelniku,p = -675°.

4.5 Do daného rovnaizniku KLMN vepistectverecABCDtak, abyA € KL, B €
LM, C € MN, D € KN.

[UZijte R(S, £90°), kdeSje sted¢tverce.]

4.6 Jsou danyit rizné rovnobzky a, b, c a bodC € c. Sestrojte vSechny rov-
nostranné trojuhelniky tak, aye a, B € b.

[UZijte R(C, £60°).]

4.7 Je dan boc, primkap a kruznicek(S, 3 cm); $d=4cm,Cp|=2cm,CY =5

cm a bodyC, Slezi v téZe polorovias hrankni pfimkoup. Sestrojte vSechny
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pravouhlé rovnoramenné trojuhelnikBC (Uhel @i vrcholu C je 90°) tak, aby
Aep Bek

[UZijte R(C, £90°).]

4.8 Je dana kruznick(S, r), bodB a Useéka délkyd (d < 2r). Sestrojtedtivu XY
kruznicek délkyd tak, aby byla vigt z boduB pod Uhlem 60°.

[Zvolte pomocnoudtivu XY’ délkyd kruznicek, sestrojte kruznicové oblouBsY’

pro obvodovy Uhel 60°; uzijte ateni se sedemS]
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Seznam pouzitych matematickych symbdla znatek

A B, ...
ab, ...
AB
AB

(a, b
AABC
JABCD

ta

Va

r

k(S, 1)
Aep(Agnp
A=B (A#B)
allb
alb
anNb={P}
|AB|

|Ap|

|ab]
|<ABC

z

Z—l
ZX—>X
O(0)

g9

T(AB)

R(S ¢)

bodA, B, ...

primkaa, b, ...

Useka AB (piimka ugena bodyA, B)

orientovand usia AB (orientovana Uus&a AB s paatesnim
bodemA a koncovym boderB)

rovinny pasa, b (pas ohratieny rovnokZzkamia, b)
trojuhelnikABC (trojuhelnik s vrchohyA, B, C)
étverecABCD (étverec s vrcholA, B, C, D)
téZnice vedend vrcholeitrojuhelniku

vySka ke straha trojuhelniku

polomer kruznice

kruZnicek se stedemSa polongremr

bodA lezi (nelezi) naiimcep

bodA je totozny s boderB (rizny od boduB)
piimkaa je rovnok&Zna s pimkoub

piimkaa je kolméa k pimceb

pruseiik P pifimeka, b

délka us&ky AB

vzdalenost bodA od pimky p

vzdalenost rovnatznych gimeka, b

velikost uhluABC pii vrcholuB
zobrazenkZ

zobrazeni inverzni k zobrazehi

bodX' je obrazem bodX v zobrazenZ
0SOVa SOURTNOSt S 0Sou souwmostio
stredova sourrnost se sedem sourrnostiS
posunuti utené orientovanou U&ieou AB

otateni se sedemSa uhlem otdenigp
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