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Abstrakt

V této bakalarské praci se vénujeme planimetrickym tdloham feSenych pomoci podob-
nosti. Prace je pojata jako sbirka pfikladd, teorie je tedy uvedena pouze okrajové. Je lenéna
do vice kapitol, pfedevsim je zde Cast piikladova a ¢ast s vysledky k uvedenym piikladu.
Cilem prace je pfipravit sbirku uloh pro ucitele a zéky stiedni Skoly.

Abstract

In this thesis we study deal with planimatric tasks solved with the help of similarities.
The work is conceived as a collection of examples, the theory is therefore introduced only
marginally. The work is divided into chapters, especially there is a chapter of examples and
a part of results of the mentioned examples. The aim of this work is to prepare a collection
of examples for secondary school teachers and students.
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Uvod

Cilem této prace bylo vytvorit sbirku nefeSenych piikladd z planimetrie s
jejich vysledky.

Bakalarska prace je sestavena z 5 kapitol. V prvni kapitole se zabyvame
zobrazenim jako takovym a definujeme podobné zobrazeni s jeho vlastnostmi.
Druh4 i teti kapitola obsahuje nefeSené piiklady, které jsem se snaZila rozdélit
podle tématu a obtiZnosti a k nim potfebnou teorii. Ve ¢tvrté a paté kapitole
jsou tyto piiklady vyfeSené slovné, pomoci konstrukce, konstrukéniho predpisu
nebo kombinaci konstrukce i kombinac¢niho ptedpisu.

Prace je vytvofena jako dopliikovy materidl, takZe v ni predpokladdm
urcitou znalost studenttl z pfedchoziho uciva.

Tuto bakalarskou préci jsem vysdzela v systému IATEX a vSechny obrizky,
které jsou v této praci pouZity, jsem vytvorfila v matematickém programu
GeoGebra, ktery je na internetu volné dostupny.

— Vil —


https://www.geogebra.org

Prehled pouzitého znaceni

Pro snaZzsi orientaci v textu zde ¢tenéfi predkladame prehled zdkladniho znaceni, které se
v celé praci vyskytuje.

A B body A, B

a b pfimka a, b

p=AB pfimka p ur¢end body AB

— AB polopiimka AB

+— AB polopifimka opacnd k AB

Aca,Ada bod A nélezi pfimce a, bod A nendleZi pfimce a
allb piimka a je rovnobé&znd s pfimkou b

alb primka a je kolma na piimku b

anb prinik pifimek a, b

AB useCka AB

|AB| velikost usecky AB

PA polorovina uréend pfimkou p a bodem A
£AVB uhel AVB

| LAV B| velikost tihlu AVB

a,pB thel o, 8

ANABC trojihelnik ABC

a (v AABC) délka strany proté&jsi k vrcholu A, |CB| = a
t, té€Znice na stranu a

Va vyska na stranu a

p polomér kruznice vepsané

r polomér kruznice opsané

AABC ~ AKLM trojihelnik ABC je podobny trojuhelniku KLM
k(S, r) kruznice k se stfedem S a polomérem r

T Thaletova kruZnice

—IX—



Kapitola 1

Podobna zobrazeni

K textu teorie této kapitoly jsem vyuZila knihu Matematika pro gymndzia: planimetrie [2].

Zobrazeni Z v roving je predpis, ktery kazdému bodu X roviny pfifazuje pravé jeden bod
X’ roviny. Bod X se nazyva vzor, bod X’ jeho obraz. Zapisujeme Z : X — X'.

Body X, které se zobrazi na sebe, se nazyvaji samodruzné body. Zobrazeni, ve kterém
jsou vSechny body samodruzné, se nazyva identita.

Podobné zobrazeni (podobnost) je takové zobrazeni v roviné, pro které existuje kladné
redlné Cislo x takové, Ze pro kazdé dvé dvojice bodi X, X’ a ¥, Y’ vzoru a obrazu je
splnén vztah [X'Y'| = x.|XY|. Cislo k se nazyva koeficient podobnosti.

Jestlize k = 1, pak se jednd o shodnost.
Pro kazdé podobné zobrazeni plati:

e podobné zobrazeni je injektivni,

e obrazem piimky AB je pfimka A’B’,

e obrazem rovnobéZnych piimek jsou rovnobézné piimky,
e obrazem polopiimky AB je polopiimka A’B’,

e obrazem opacnych polopfimek jsou opacné polopiimky,
e obrazem poloroviny pA je polorovina p’A’,

e obrazem opacnych polorovin jsou opac¢né poloroviny,

e obrazem uhlu AVB je tihel A’V’B’ shodny s thlem AVB.



Kapitola 2

Podobnost trojihelniku

K textu teorie této kapitoly jsem vyuzila knihy Matematika pro gymndzia: planimetrie [2]
a Planimetrie [3]

Obrazek 2.1: Popis trojuhelniku

Trojthelnik A’B’C’ je podobny trojihelniku ABC pravé, kdyz existuje kladné ¢islo k
tak, Ze pro jejich strany plati ' = k.a, b’ = k.b, ¢’ = Kk.c nebo-li
|A’B'| = x|AB|, |B'C'| = x|BC]|, |C'A’| = x|CA|.

Cislo x se nazyva koeficient podobnosti trojihelnikit ABC, A’B’C. Je-li k > 1, pied-
stavuje podobnost zvétSenti, je-li ¥ < 1 jde o zmenSeni, je-li kK = 1 jsou oba trojihelniky
shodné.

Podobnost trojihelnikit ABC, A’B’C’ zapisujeme AABC ~ AA’B’C’.

Poradi vrchold v zapisu AA’B’C” je uréeno poradim piislusnych vrcholi AABC.

Véty o podobnosti trojihelnika
Véty(sss)

Dva trojihelniky jsou podobné pravé tehdy, kdyz se rovnaji poméry vSech tif odpovidaji-
cichsistran:a:d =b:b'=c:d =«.
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Dva trojuihelniky jsou podobné pravé tehdy, kdyZ pomér kazdych dvou stran jednoho
trojdhelniku se rovnd poméru odpovidajicich stran druhého trojihelniku: @' : b’ = a : b,
b:c'=b:c,d:d =c:a.

Véta(uu)

Dva trojtihelniky jsou podobné pravé tehdy, shoduji-li se alespoii ve dvou thlech.

Véta(uSu)
Dva trojdhelniky jsou podobné pravé tehdy, shoduji-li se ve dvou thlech pftilehlych k od-
povidajici si strané.

Véta(sus)
Dva trojihelniky jsou podobné pravé tehdy, shoduji-li se alespoii v jednom thlu a v poméru
stran tento thel svirajici.

Véta(Ssu)
Dva trojuhelniky jsou podobné pravé tehdy, shoduji-li se v poméru dvou odpovidajicich si
stran a v thlu, ktery je naproti vétsi strané.

Piima podobnost X Nepiima podobnost
Existuji dva typy podobnosti a tim padem i dva typy podobnych trojihelniku.

C
c
c"

/!
BH B

AH

Obrazek 2.2
Trojuihelniky ABC a A’B’C” jsou primo podobné. Trojihelniky ABC a A”B”C” jsou ne-
primo podobné.
Dva trojihelniky ABC a A’B’C’ jsou p¥imo podobné, jsou-li jejich vrcholy stejné oriento-
vané - pii pohybu od vrcholu A pies B do C se v obou pfipadech pohybujeme po sméru
nebo proti sméru hodinovych rucicek. V pripadé neprimé podobnosti nejsou jejich vrcholy
stejn€ orientované - pohybujeme se jednou po sméru a podruhé proti sméru hodinovych
rucicek.
Pfimou podobnost dostaneme z nepiimé podobnosti ,,vyjmutim* obrazce z roviny, jeho
pfevracenim a ndslednym ,,vracenim‘ do roviny.
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1. Rozhodnéte, zda jsou tyto trojahelniky podobné, vite-li, ze

(a) prvni ma délky stran 12cm, 16 cm, 19 cm a druhy 10cm, 13cm, 15cm,
(b) prvni ma vnitini Ghly o velikosti 42°, 84° a druhy 84°, 54° ,

(c) prvni ma dvé strany délky %cm, %cm a thel jimi sevieny ma velikost 55° a
druhy 2cm, 1,75¢m a 55°. [2, 39] [Reseni]

2. Rozhodné, zda jsou dané trojuhelniky ABC, A’B’C’ podobné:

(@) a=3/5,b=11/6,y=70°,a’=5/2,b’ = 11/4, ¥ =70°,
(b) a=3,b=4,c=45,a’=5,b"= 6%, ¢’ =1,5.3,34] [Reseni]

3. V jakém trojihelniku ABC miZeme zvolit bod D na jeho strané AB tak, aby jej
useCka CD rozdélila na dva podobné trojihelniky? [3, 34] [ReSeni]

4. Jaké dva obdélniky povazujeme za podobné? Urcete podminky jejich podobnosti. [3,
34] [Reseni]

5. Je déan libovolny trojuhelnik ABC. Sestrojte trojuhelnik A’B’C” podobny trojuhelniku
ABC tak, aby

(a) |B'C'| =3|BC],

(b) v, =2v,,
(©) ¥ =3r,
(d) p'=3p.[2,40] [ReSeni]

6. Sestrojte dvojici podobnych trojihelnikl podle zadani. Podobnost trojihelnikt za-
piste a uvedte vétu o podobnosti trojihelniki, kterd pro né plati:

(a) trojihelnik ABC md strany |AB| = 3c¢m, |BC| =4,5cm, |AC| = 3,5 cm a troji-
helnik A’B’C’ ma odpovidajici strany dvojnasobné délky,

(b) pravouhly trojihelnik ABC ma vnitini dhel B = 60° a pravouhly trojihelnik
A’B’C’ md vnitini dhel B’ = 60°, |AB| # |A’B'|,

(c) v trojuhelniku ABC je |[AB| = 2,5¢m, a = 40°, |AC| = 2cm a v trojdhelniku
A'B’C’je |A'B'| =5cm, a' =40°, |A'C| = 4cm,

(d) v trojihelniku ABC je |AC| = 6cm, |AB| = 4,8cm, B = 110° a v trojihelniku
A'B’C’je |A'C'| = 3cm, |A'B| = 2,4cm, B! = 110°. [4, 83] [Reseni]

7. Je dan trojihelnik ABC, rovnobé&zky p, r a na rovnobéZce p bod P. Sestrojte troju-
helnik POR podobny trojihelniku ABC tak, aby Q € p, R € r. [2, 39] [ReSeni]

8. Svisld metrova ty¢ vrha stin 180cm. Vypocitejte vySku sloupu, jehoz stin je ve
stejném okamzZiku dlouhy 36m. [2, 39] [Resent]

9. Vypocitejte vySku stromu, ktery vrha stin délky 21 m, vite-1i, Ze ve stejném okamziku
2m vysoky pilif vrha stin dlouhy 3m. [4, 85] [Reseni]
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Trojuhelnikové pole je na pldnu v méfitku 1 : 5000 zakresleno jako trojuhelnik
o stranach délek 32,5mm, 23,5mm a 36 mm. UrCete jeho skute¢né rozméry. [2, 39]
[Reseni]

Urcete méfitko mapy, je-li les tvaru trojuhelniku o rozmérech 1,6 km, 2,5 km,a2,7 km
na mapé zakreslen jako trojihelnik o stranach délek 32 mm, 48 mm a 54 mm. [2, 39]
[Reseni]
V trojihelniku ABC (|AB| = 12¢m, |BC| =9 cm, |AC| = 15 cm) je narysovéna pticka
EF(EF || AB, |[EF| = 4cm). Vypocltéte vzdélenost bodl E, F od vrcholu C. [2, 39]
[Reseni]

vV 2

Zvolte vhodné méfitko a narysujte planek
(a) vasi tfidy,
(b) vaseho pokoje nebo bytu,
(c) vasi zahrady. [3, 35] [Reseni]

Usecku |AB| = 10cm rozdélte na :

(a) pét stejnych dild,

(b) devét stejnych dild,

(c) dvadily v poméru2:1,

(d) dvadily v poméru 2 : 3,

(e) tiidily v poméru?2:3:4,

(f) vpoméru?2:3: V5. [Reseni]

Use¢ku AB (JAB| = 12cm) rozdélte body C a D v poméru |AC| : [CD| : |DB| =

=2:3:5.[2,40] [ReSeni]

Zkratte usecky délek 5 cm, 6,5 cm a9cm na ‘7‘ jejich délky. Sestrojte trojihelnik, jehoz
strany jsou shodné s ptivodnimi tseckami a trojihelnik, jehoz strany jsou shodné se
zkradcenymi stranami. [2, 40] [Reseni]

Sestrojte pravouhly trojihelnik ABC s odvésnami a = 8cm, b = 6¢cm. Oznacte A
stted odvésny AC, B; stfed odvésny BC a sestrojte novy pravouhly trojihelnik
A1B1Cy, v némz C; = C. V tomto trojuhelniku postup opakujte a sestrojte troju-
helnik A;B,C;, v némz Cy = C; = C. Méfenim stran a thlu se presvédéte, Ze plati:
ANABC ~ AAlBlcl ~ AAQBQCZ. [4, 83] [Re§em’]



Kapitola 3

Stejnolehlost

K textu této kapitoly jsem vyuzila knihy Matematika pro gymndzia: planimetrie [2] a
Planimetrie [3]

Je dan bod S a redlné Cislo k (k # 0). Stejnolehlost se stiedem S a koeficientem x je
zobrazeni H (S, ), které pfifazuje:

1. kazdému bodu X # S bod X tak, Ze plati |SX'| = |x|.|SX]|, pfitom pro k > 0 leZi
X’ na polopiimce SX, pro ¥ < 0 je bod X’ bodem polopfimky opacné,

2. bodu Sbod §' = S.

e Stejnolehlost je podobné zobrazeni (podobnost).
e PiSeme H(S,k): X — X'.
e Inverznf zobrazeni k H(S, k) : X — X' je zobrazeni H~!(S, 1) : X' — X.

e Slozenim stejnolehlosti H; (S, k1) a H>(S2, k» ) dostaneme stejnolehlost H (S, kj.x»),
kde S € §15,. Pokud je k;.x» = 1 dostaneme posunuti nebo identitu.

e Dva tdtvary povazujeme za stejnolehlé, existuje - li stejnolehlost, kterd zobrazuje
jeden dtvar na druhy.

e Jediny samodruzny bod je stfed stejnolehlosti.
e Samodruzné piimky jsou vSechny piimky, které prochazeji sttedem stejnolehlosti.
e Obrazem piimky je piimka, odpovidajici si pfimky jsou rovnobézné.

e Obrazem usecky je useCka, odpovidajici si tsecky jsou rovnobézné. Jsou souhlasné
orientované pro stejnolehlost s kladnym koeficientem a opacné orientované pro
stejnolehlost se zdpornym koeficientem.

e Jsou-li dany dvé rovnobézné usecky rtiznych délek, existuji pravé dvé stejnolehlosti,
které zobrazi jednu dsecku na druhou.

e Stejnolehlost zachovéava velikost thlu.
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Obrazem kruZnice k(O, r) ve stejnolehlosti H(S, k) je kruZnice k'(0’, |k|.r), pfitom bod
O’ je obrazem bodu O.

kl

Obrazek 3.1

e Jsou-li dany dvé kruZnice s riznymi poloméry, pak existuji pravé dvé stejnolehlosti,
které zobrazi jednu kruZnici na druhou.

e Bod S| z obrdzku 3.1 se nazyva vnéjsi stied stejnolehlosti a bod S, z obrazku 3.1 se
nazyva vnitini stied stejnolehlosti.

e Spolecnd te¢na dvou kruZznic prochdzi stredem nékteré stejnolehlosti, zobrazujici
jednu kruZnici na druhou nebo je rovnobéZzna se spojnici stfedl kruznic, které maji
stejné polomery.

e Pokud jedna ze dvou kruZnic lezi uvnitt druhé, pak spole¢né te¢na neexistuje.

e Tecny prochdzejici vnéjSim stfedem stejnolehlosti se nazyvaji vnéjsi spolecné tecny,
teCny prochdzejici vnitinim stfedem stejnolehlosti jsou vnitini spole¢né tecny.
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1. Narysujte body P, S, useCku AB a obecny trojihelnik KLM. Sestrojte obraz
() bodu P ve stejnolehlosti Hi (S, k = 1),
(b) dsecky AB ve stejnolehlosti H> (S, x = —2),
(c) trojdhelnik KLM ve stejnolehlosti H3(P,x = 3). [3, 107] [ReSeni]

obraz trojihelniku ABC ve stejnolehlosti se sttedem 7 a koeficientem Kk = —%. [1,
81] [ReSeni]

3. Je dan trojihelnik ABC. Uréete jeho obraz ve stejnolehlosti H(S, k):
3
(a) SEAB, k=3,
3
(b) S:A’ K= 4
(c) S lezi uvnitt trojihelniku, k = v/2,
(d) S lezi vné trojihelniku, Kk = % [2, 165] [ReSeni]

4. Je dan trojihelnik ABC (a = 4cm, b =3 cm, ¢ = 5 cm). Vné trojihelniku ABC je bod
Stak, ze |AS| = 3cm, |CS| = 4 cm. Sestrojte obraz trojihelniku ABC ve stejnolehlosti
se sttedem S a koeficientem:

(a) k=3,

(b) k=1,

©) k=-1,

(d) x=—1.[1,81] [ReSeni]

5. Zvolte dvojici podobnych trojihelniku ABC, A’B’C’, které maji rovnobézné odpovi-
dajici si strany. Sestrojte stfed stejnolehlosti, ve které je obrazem trojihelniku ABC
trojuhelnik A’B’C’. Uvazujte piipady

() A=A

(b) AB a A’B’ lezi v téZe primce,

(c) jeden trojuihelnik leZi uvnitf druhého,

(d) prinikem trojtihelnikd je trojihelnik,

(e) prunikem trojihelniki je prazdnd mnozZina. [2, 166] [ReSeni]

6. Je dan trojihelnik ABC a body S| a S3. Zobrazte trojihelnik ABC postupné ve

stejnolehlostech H; (S, — %) aH(S,, %) Urcete zobrazeni Z, které vynikne sloZenim
stejnolehlosti H, o Hy. [2, 166] [Resent]

7. Lichobéznik KLMN (KL || MN) zobrazte ve stejnolehlosti se stiedem v priseéiku
thlopticek a koeficientem a) 1 b) —3. [2, 165] [Resen]

8. Jsou dany dva Ctverce s rovnobéznymi stranami. Urcete stejnolehlost zobrazujici
jeden na druhy. [3, 108] [ReSeni]
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9.

10.

11.

12.

13.

Je dan ¢tverec KLMN (a = 4 cm). Oznacte S stied Ctverce. Sestrojte obraz Ctverce ve
stejnolehlosti se sttedem S a koeficientem:

(@) k=3,

(b) k=2,

(©) k=—13,

(d) x=-2.[1,81] [Reseni]

Je dan pravidelny pétidhelnik ABCDE a bod M’, ktery lezi uvnitt konvexniho dhlu
AVE (V je spolecny bod piimek AB a ED). Sestrojte pétitihelnik A’B’C’D’E’, ktery
je obrazem daného pétitihelniku ve stejnolehlosti se stfedem v bodé V tak, aby bod
M’ byl vnitinim bodem usecky A’E’. [2, 166] [Reseni]

Sestrojte stfedy stejnolehlosti dvou rovnobéznych usecek AB, CD v ptipadé, Ze délky
use¢ek AB a CD

(a) nejsou stejné,

(b) jsou stejné. [1, 82] [Resent]
Sestrojte stiedy stejnolehlosti dvou use¢ek KL a MN, které lezi na téZe piimce.
Usecky KL a MN

(a) nemaji Zadny spolec¢ny bod,

(b) maji spolecnou dseckou ML. [1, 82] [ReSeni]

V obrazcich 13a, 13b, 13c, 13d, 13e, 13f urcete stied stejnolehlosti a koeficient stej-
nolehlosti k. Stejnolehlost zapiste. [4, 86] [Resent]

S A A
|SA’| = 2|SA]

|AS| = |A’S]|

(a) (b)

Obrazek 3.3
Obrazek 3.2
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()

|VA’| = 2|VA|
Obrazek 3.4
SO, | = 2|S02
ka
ky
S !
“ @’7 L ® M
’ ISA’l = 1.51SAl
Obrazek 3.6 Obrazek 3.7

14. V soustavé soufadnic narysujte dané utvary ve stejnolehlostech H; a H, se sttedem
v pocatku soustavy soufadnic O[0,0] a s koeficientem stejnolehlosti k.
(a) bod A[1,5;3], H|(0,x =2), H,(O,k = =2),
(b) bod B[0;—3], H(0,x =0,5), H,(0,x = —1),
(c) useCka KL, K[1;2], L[4;3], Hi(O,x = 1,5), H,(0,x = —0,5),
(d) dsecka PQ, P[3;0], Q[0; —2], H{ (0, k =0,5), H>(0, x = —3). [4, 87] [Reseni]

15. Je ddna kruznice k(S;4 cm)a bod M € k. Sestrojte obraz kruZnice k ve stejnolehlosti
se stfedem v bodé M a koeficientem:

(@ k=3,
(b) k=3,
) k=1,
(d) k=—1.[1,82] [Regen]

16. Je déna kruZnice k(O;2cm). Sestrojte jeji obraz ve stejnolehlosti H(S, k):

(a) Slezi vn k, k = —3,

(b) Sek, k=13,
(c) Sleziuvniti k (S # 0), Kk = _g’
) S=0, k=212, 170] [Resent]
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17.

18.

19.
20.

21.
22.

23.

24.
25.

Sestrojte stiedy stejnolehlosti dvou kruZznic &, k3, je-li dano:

(@) k1(01;3cm), k(023 1cm), |010;] = 6¢cm,

(b) k1(01;3cm), ka(02;2cm), |0102| =3,5¢cm

(c) k1(01;3cm), k2(02;2¢cm), |00, = 1cem

(d) k1(01;3cm), ka(02;2cm), |0102] =0,5cm

(e) k1(01;3cm), k2(02;2¢cm), |010,] =0cm

(f) k1(01;3¢cm), k(0233 cm), |0102] =Tcem,

(g) k1(01;3cm), ka(02;3cm), |010;,| = 6¢cm,

(h) k1(01:3cm), ky(02;3cm), |010;] = 5cm. [1, 82] [Reseni]

Jsou dény dvé kruznice k| (O1;4cm), kp(Oa;1cm), |010,| = 7cm. Sestrojte stiedy
stejnolehlosti Sy, 52 danych kruznic. Oznacte S; vnéjsi stfed stejnolehlosti, S7 vnitini
stied stejnolehlosti. Potom urcete koeficienty stejnolehlosti v nésledujicich piipa-
dech:

(a) stred stejnolehlosti je S a stejnolehlost zobrazuje k1 na ko,

(b) stfed stejnolehlosti je Sp a stejnolehlost zobrazuje k> na &,

(c) stied stejnolehlosti je S; a stejnolehlost zobrazuje k| na k»,

(d) stred stejnolehlosti je S» a stejnolehlost zobrazuje k> na ky. [1, 82] [Reseni]

Ke kruZnicim k1, kp z dlohy 17. sestrojte spole¢né tecny. [2, 171] [ReSeni]

Vv ey

opsanou. Zobrazte kruzZnici k ve stejnolehlostl H(T,— ) Kterymi body trojihelniku
ABC kruznice k’ prochazi? [2, 179] [Reseni]

Sestrojte rovnostranny trojihelnik o vysce 5,5 cm. [4, 87] [Resent]
Sestrojte trojuhelnik ABC, je-1i dano

(@) a:b=4:7,B=45°1.=4,5cm,

) a:b:c=7:4:5v.=4cm,

(c) a=45° B =60° r=>5cm,kde r je polomér opsané kruznice,
(d) |AC|:|BC|=5:4,y=60°, v. =5cm.[2, 180] [Reseni]

Jsou dany kruZnice ki(O1;r1), ko(Oa;12), r1 # rp. Kruznici k; vepiste trojihelnik
ABC a sestrojte k nému stejnolehly trojihelnik A’B’C’ tak, aby jeho vrcholy leZely
na kruznici k. [2, 171] [Resent]

Sestrojte koso&tverec ABCD, je-liddnoe: f =3:4,a=>5,5cm. [2, 180] [Reseni]

Sestrojte kosodélnik ABCD, je-li ddno a:b=5:3, oo =75°, f = 6cm. [2, 180]
[Reseni]
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Do pilkruznice s polomérem 3 cm vepiste obdélnik ABCD tak, aby jeho strana AB
leZela na praméru a plati: |[AB| : |BC| =3 : 4. [2, 180] [Reseni]

Do trojihelniku ABC (a = 5cm, b = 6 cm, ¢ = 7cm) vepiste Ctverec KLMN tak, aby
platilo KL C AB,M € BCaN € AC. [1, 83] [Resent]

V kruZnici k(S;4 cm) vyznacte kruhovou tsec o vysce 2,5 cm. Krajni body zékladny
useCe oznacte A, B. Potom do kruhové tsece vepiste ¢tverec KLMN tak, aby platilo
KLCAB,M e€kaN €k.[1,83] [Reseni]

Jsou dény dvé riznobézky a, b a kruznice [(O;r) leZici uvnitf jednoho dhlu uréeného
pfimkami a, b. Sestrojte kruzZnici, kterd se dotyka obou piimek a s kruZnici / ma dotyk

(a) vnitini,
(b) vnéjsi. [2, 180] [Reseni]

Je ddna kruZnice k(O; 2,5 cm) a piimka p, |Op| = 4 cm. Na ptimce p je dan bod T tak,
Ze |OT| = 4,5 cm. Sestrojte vSechny kruZnice, které se dotykaji kruznice k a pfimky
pvbodéT.[1,82] [Reseni]

Je dan thel AVB, |<AVB| = 45° abod M, ktery leZi na ose uhlu AVB a pro ktery plati
VM| = 5cm. Sestrojte vSechny kruZnice, které se dotykaji ramen dhlu a prochédz{
bodem M. [1, 82] [Reseni]

Je dan dhel AVB, |<<AV B| = 45° a uvnitf Ghlu bod M tak, Ze vzdélenost M od — VB je
1,5cm, vzdalenost M od — VA je 3 cm. Sestrojte vSechny kruZnice, které se dotykaji
ramen Uhlu a prochédzeji bodem M. [1, §82] [Resent]

Je dana kruznice k(S;r = 3,5cm) a bod M (|SM| = 2cm). Sestrojte vSechny tétivy
kruznice k, které prochdzeji bodem M a jsou bodem M déleny v poméru 2 : 5. [2,
173] [Reseni]

Je ddn bod M, pfimka p akruznice k(S;3cm), |Sp| =4 cm, [Mp| = 1cm, [MS| =T cm,
body M, S lezi v opaénych polorovinach s hrani¢ni pfimkou p. Sestrojte vSechny
pifmky XY tak, aby platilo: X € p,Y € k,M € XY a|MY|=2|MX]|.[2, 179] [ReSen]

Je dan konvexni thel AVB a bod M, ktery lezi uvnitf daného dhlu. Bodem M ved'te
ptimku m, kterd protind ramena VA, VB thlu AVB po fad¢€ v bodech X, Y a pfitom
plati: [VX|: |[VY|=2:3.[2,179] [Reseni]

Bodem M uvniti konvexniho tihlu AVB ved'te pfimku tak, aby jeji isek mezi rameny
uhlu byl bodem M délen v poméru 2 : 3. [2, 40] [Reseni]

Je dén étverec ABCD (|AB| = 5¢m) abod M uvnitf étverce (M € BD, [MB| = 2cm).
Sestrojte vSechny tsecky XY, které maji krajni body X, Y na hranici Ctverce tak, aby
platilo |MX|: |MY|=4:3.[2,179] [Resen]

Jsou dany dvé€ kruZnice se stejnym polomérem ki (O1;r), ka(O7;r), které se proti-
naji. Bod O je stfed tsecky O10,. Vedte bodem O piimku tak, aby jeji prasecik s
kruZnicemi k1, ky byly krajnimi body tfi shodnych usecek. [2, 179] [ReSeni]
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39.

40.

41.

42.

43.

44.

KruZnice ki (O1;4cm), k2(02;2,5¢m), |0102] = 3cm se protinaji ve dvou bodech.
Oznacte M jeden z téchto prusecikid. Sestrojte vSechny tsecky XY, které prochazeji
bodem M a pro které plati, ze X € k1, Y € ko a bod M dé€li dseCku XY v poméru
2:1.[1,82] [ReSeni]

Jsou dédny dvé& kruznice ki (01;3,5¢cm), ka(02;2,5¢cm), |010;] = Tcem. Sestrojte
vSechny pifimky p tak, aby obé kruZnice k; i ko vytinaly na pfimce p stejné dlouhé
tétivy délky 4 cm. [1, 82] [ReSeni]

Je ddna kruZnice k(0;4,5 cm) abod M, |OM| = 10 cm. Sestrojte pfimku prochdzejici
bodem M tak, aby kruZnici k protinala v bodech X, Y a aby dale platilo:

(a) bod X lezi mezi body M, Y a plati
(b) bod Y lezi mezi body M, X a plati

MX|:|XY|=3:1,
MX|:|XY|=3:1.[1, 82] [Reseni]

Je dana kruZnice k(O;4cm) a bod M, |OM| = 9 cm. Sestrojte piimku prochézejici
bodem M tak, aby kruZnici k protinala v bodech X, Y a aby ddle platilo |XY| =
=|XM|. 1, 82] [Reseni]

Jsou dany dvé piimky a, b, jejichZ prise¢ik P lezi mimo papir, na kterém rysujeme.
Dale je dan bod M. Sestrojte piimku PM, tj. spojte bod M s nedostupnym prisecikem
P pfimek a, b. [1, 84] [Reseni]

Je dan trojuhelnik ABC. Vrchol C lezi mimo papir, na kterém rysujeme. Sestrojte
kolmici z bodu C na stranu AB. [1, 84] [Reseni]
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ResSeni: Podobnost trojihelniki

—

2.

3.

(a) ne

(a) ne

(b) ano (c) ano

(b) ano

rovnostranny nebo rovnoramenny

4. pomér odpovidajicich si stran je stejny

5.

(a)

(b)

1.
2.
3.

A e

ANABC
B'C’; |B'C'| = 3|BC|
NA'B'C'(uSu) : S = B'C',
u=p,
u=y
Uloha m4 dvé feseni pii dané volbé tsecky B'C'.
ANABC
A'AL: |ATAL| = 2v,
d;ad LAAGNAYed
B';|LALA'B| = |{AoAB| AB' € d'
C'; | LALA'C'| = | LAQAC] A +
* |LABC| < 90° A |LACB| < 90° = C' €4 ALB'
* | LABC| > 90° V | LACB| > 90° = C' €— A\ B'
* |LABC| = 90° V| {ACB| = 90° = B' = Al v/ C'
NA'B'C’
Uloha m4 dvé feSeni pfi dané volbé dsecky A’Al.

Ao

[Zad4ni]

[Zadani]
[Zadani]

[Zaddni]

[Zadani]

[Zadéni]

_]4_
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NABC

S; § stied kruZnice opsané AABC
KiK' (S, 2r)

ALA e kK

B:B' € K A|{S'A'B'| = |£SAB
C';C' € K A |4B'A'C'| = |4BAC]|
NA'B'C’

Uloha md dvé& feseni pfi dané volb& bodu S" a A’ [Zadéni]
ANABC

S; S je stied kruznice vepsané AABC
ViK(S, 3p)

ShS, ek

S1:SL € K A|4SLS'S!| = | £S4SS|
S':SL € K A |LSLS) S = | £SaSSe]
a;d LSS,

bib LSS,

i LSS,

AA eb'nd

. BB cdnd

.ChiClebnd

. NA'B'C’

Uloha m4 dvé fesent pfi dané volbé bodu §' a S',. [Zad4n(]

()

NN A WD =

(d)

e N AN

e
w N = O

6. (a) véta(sss) (b) véta(uu) (c) véta(sus) (d) veéta(Ssu)
[Zadani]

7. 1. AABC,p, 1, P
2. — PY;|<XPY|=|{CAB|
3. RRerN—PY
4. — RZ;|APRZ| = |£ABC|
5. 0;0e pnNn—RZ

6. APOR

Obrazek 4.1
Uloha ma4 2 feSeni. [Zaddni]
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8. 20m

9. 14m
10. 162,5m, 117,5m, 180m
11. 1:50000
12. |CE| =5cm,|CF|=3cm

13. zvolte sami

14. (a)

16

Obrazek 4.2

AN

Obrazek 4.3

(©

Obrazek 4.4

[Zadani]
[Zadéni]
[Zadani]
[Zadani]
[Zadéni]

[Zadé4ni]

[Zadéni]

[Zadani]

[Zadani]
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15.

(d)

(e

(®)

17
3
P Y

Obrazek 4.5
[Zadani]
[Zadani]

Obrazek 4.7
[Zadani]

Obrazek 4.8

[Zadani]
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A B B C D' D E

/ T (v T T X
Obrazek 4.9

A!

Obrazek 4.10

17. e NABC ~ AAB|Cy
Podle véty sus, kde thel je pii vrcholu C.

° AA]B]C] ~ AAQBQC2
Podle véty sus, kde thel je pii vrcholu C.

e NABC~ AABICiANAAB;Ci ~ AA2B,Cy =
= AABC ~ AA232C2

S

[Zadé4ni]

18

o

a

Obrazek 4.11
[Zadani]
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ResSeni: Stejnolehlost

[Zadani]

Obrazek 5.2

[Zadani]

—19—
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3. (a) (b)
C!
Obrazek 5.4
c c ’s
Al ’
©) (d) ’
A B
- I
Obrazek 5.6
Obrazek 5.5
[Zadani]
Sy ¢
X
4. (a) (b)

Obrazek 5.8
Obrazek 5.7

[Zadéni]



Kapitola 5. ReSeni: Stejnolehlost 21

S
o

©) 5 (d) ;

A/

C!

Obrazek 5.9
Obrazek 5.10

[Zad4ni]
5. 1. a;a=AA
2. b;b=BB
3. c;c=CC
4. S;85€anbne
(a)
b
Obrazek 5.11
CI
(b)

a=>b
Obrazek 5.12

[Zadani]
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\ € Obrazek 5.14

[Zadani]

[Zadani]

(b)

Obrazek 5.17 Obrazek 5.18
[Zadani]
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23

8. 1. a;a=AA

2. b;b=BB
3. c;c=CC’
4. d;d = DD’

5.8, Seanbnend

Obrazek 5.20

Uloha ma dvé feSeni.

D C

D C

Obrazek 5.21

(©

c D

Obrazek 5.23

(b)

(d)

CI

[Zadani]
D c
D c
s
A B
Al B
Obrazek 5.22
B Al
D C
S
A B
Dl

Obrazek 5.24

[Zadani]
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10. 1. ABCDE, V, M’

2. M\;M e AENVM'

3. A'B'C' D' E' H(V, 5D : ABCDE — A'B'C'D'E!

Obrazek 5.25

[Zadani]
c D
\
i
11. (a) v (b)
2
Obrazek 5.27
Obrazek 5.26
[Zadani]
12. Pomoci podobnych trojihelnikti nad t€émito dseckami.
E
E
. E
@ s k LM N ® VRN J
Obrézek 5.8 Obrazek 5.29
[Zadani]
13. (a) H(S,—1):A— A’
(b) H(S,2):A— A
(c) H(S,2):AB— A’B
(d) H(S,—%):AB— A'B’
(e) H(S,—%) : ko — ky nebo H(S,-2) : k1 — kz
(f) H(S,1.5) :k; — ko [Zadani]
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Ay
3%
2.1
1. 1
10)
—‘—k
14. (a) (b) —1 0 1
—1. 1 B
_2 i
B
—3. X
© (d)
P
g _6. —4 -2 Q’IV
—2. 3 0
Obrazek 5.32
Obrazek 5.33
[Zadani]
%
kl
s W
15. (a) (b)
Obrazek 5.34 Obrazek 5.35
© (d)

Obrazek 5.36

Obrazek 5.37
[Zadani]
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16. (a) )
Obrazek 5.39
(© @
Obrazek 5.40 Obrazek 5.41
[Zadani]
17. 1. ki,kp
2. X;X ek
3.p;p|| XO1NOy€p
4. X’;X/ - kzﬂp
5.8,5€0,0,nXX’
k| X
X/
0 S5 0, s,
(a) ></ K
Obrazek 5.42

[Zadéni]
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Obrazek 5.43

[Zadéni]

ko

(©) O [ /02

Obrazek 5.44

X
k1
ko %Y
0, 5
0>
(d)
YI

Obrazek 5.45

[Zadani]

[Zadani]
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(e) .
Obrazek 5.46
[Zadani]
X/
ka
(f) w \é/
Obrazek 5.47
[Zadani]
(8)
Y!
Obrazek 5.48
[Zadani]
ki X k> >
0 5) 02
(h)
YI
Obrazek 5.49

[Zadani]



Kapitola 5. ReSeni: Stejnolehlost 29

X's
18 (a) H(S1,K) k1 — kas i = g
XS
(b) H(S1,K) ko —> k13K = \‘xfsﬁ‘\
. e — V'S
(c) H(Sz, K') ki — ky k= — |X522|
XS
(d) H(Sz, K') tky — k3K = —%
k1
o>~
0, S /0O; S
S
Y
Obrazek 5.50
[Zadani]
19. 1. ky,kp
2. §; S je stred stejnolehlosti
3. 750,
4. P;P¢c kzﬂ’L’SOZ
5. t;t=PS
(a)

Obrazek 5.51

[Zadani]



Kapitola 5. ReSeni: Stejnolehlost 30

(b)
Obrazek 5.52
[Zadéni]
t
k1
ka
T
N
(© o s, \2
Obrazek 5.53
[Zadani]
(d) Nelze.

(e) Nelze.
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VAR SR
N

O

Obrazek 5.54

[Zadani]
[5)
51 3 k>
(2
o S»=P 0>
© \ V/
" /
Obrazek 5.55
[Zadani]

k1

2

A/

Obrazek 5.56
[Zadani]
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20. 1. AABC
2. Sac,Spc; stiedy stran AC a BC
3. T; T € BSAcNASpc
4. 04c,0pc; osy stran AC a BC
5. O; 0 € oscNopc

6. k; k(0,|0B))

7. k' H(T,— ) k— K ;
KruzZnice k’ procha21 stfedy stran AABC. Obrézek 5.57
[Zadani]
21. 1. pomocny AA'B'C;|A'B'| = |B'C|=|A'C| =a
2. S.,8 je stted A’B’
3. ANABC;H(C, ‘CS,|) NA'B'C — NABC Uloha m4 jedno feSent.

A
7
Obrazek 5.58
[Zadani]
22. (a) 1. pomocny AA'B'C;|B'C| =4cm,|A'C| =T7cm,|LA'B'C| = 45°
2. 8.8 je stied A’B’
3. AABC;H(C, = S ‘) NA'B'C — NABC Uloha m4 jedno feSent.
[Zadéni]
(b) 1. pomocny AA'B'C;|A'B'| = 5¢cm,|B'C| =7cm,|A'C| =4cm
2. ViV L AC eV,
3. C\;Ch e Ny,
4. NABC;H(C, | CC, ‘) NA'B'C — NABC Uloha m4 jedno feSent.

[Zadani]
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(©) pomocny AA'B'C'; |{B'A'C'| = 45°,|LA'B'C’'| = 60°

01;01 osa strany A’B’

07;07 osa strany B’C’

S;:S€o01Noy

NABC;H(S, |SST’|) : NA'B'C" — NABC Uloha m4 jedno feSent.
[Zadani]

A e

(d) pomocny AA'B'C;|A'C| = 5¢m, |B'C| = 4em, |LA'CB'| = 60°
Vil LA'B'AC eV,
1:C1 € A'B'NV,

ANABC;H(C, ﬁ) : AA'B'C — NABC Uloha md jedno fesen.
1

el

[Zadéni]

23. 1. ky,ka;k1(O1,11),k2(O02,12)
2. NABC;A € ki ABe ki NC € k
3. a;a||AO1NOz €a
4. bb|| BOIANOs € b
5. ¢¢||COLNOyEC

6. AA e krxNa

7. B';B' € koNb
8. C';:C'ekrNec Obrazek 5.59

9. NA'B'C’
Uloha ma dvé€ feSeni. [Zadani]

24, 1. pomocny A'B'C'D';|A'C'| = 3¢m,|B'D'| = 4cm
2. S:Se€A'C’'nB'D

3. ABCD;H(S, ;i) : A'BC'D — ABCD

Obrazek 5.60
Uloha md jedno feseni [Zadani]
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25. 1. pomocny AB'C'D';|AB'| = 5¢m, |AD'| = 3¢m,|{D'AB'| = 75°

2. ABCD;H (A, ﬁ) :AB'C'D' — ABCD Uloha m4 jedno fesen.

D 7

BB

Obrazek 5.61

[Zadani]
D c
26. 1. k Dk C
2. pomocny A'B'C'D'; S se stied A’B’
3. C;CecknSC s
an B| |B
4. ABCD;H(S,55): A'B'C'D' —s ABCD "
Obrazek 5.62
Uloha m4 jedno feSeni. [Zadani]
c
27. 1. AABC
N M
2. pomocny K'L'M'N";K'L'M' € AABC
N' M
3. M;M € ANABCNAM'
A K K L
4. KLMN;H(A;%) :K'L'M'N' — KLMN
Obrazek 5.63
Uloha m4 jedno feseni. [Zadani]
N M
k
N | M
A K| K L |L B

28.

Obrazek 5.64
[Zadani]
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29. b1V
d;d ||and jetecnal
bb || bAD je teCnal
Viviednd

0,0 ={X;|aX| = |bX|}
S;Selnvv’

0,0 €on0OS

kik(0',[SO'))

®© NN AE D=

(a)

Obrazek 5.65

(b)

Obrazek 5.66

Podiiloha a i b ma dvé feSeni. [Zadani]
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30.

31.

.pk T

.S, SekNTT

36

rir LpANOEr g

.ThT eknr

. q;9q LpNT €q
. 0,0 egnos
. k’;k’(O’,|O'T|)

Uloha ma dvé feSeni.

1.
2.

8.

9

LAVB,M

0:;0 evM

. T T"e—=VBAO'T' L—-VB
. K3k (0,|0'T))
.MM eknvMm

- pip|MT'AM € p

T;T e—=VBNp
0;0c VMATO L—VB

k;k(O,|0T)|)

Uloha ma dvé feSeni.

Obrazek 5.67
[Zadani]

Obrazek 5.68

[Zadé4ni]
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32. 1. LAVBM
2. o;0={X;|aX| = |bX|}
3. AjJA€a
4. mmLaNAeEm
5. 00" emno
6. K';K'(0',|0'A|)

7. MM e Kk NnVvM

8. 0;0€0AMO || MO

Obrézek 5.69
Uloha ma dvé fesen. [Zadani]

33. 1L.kM
2. KsH(M;—3) ik — K
3. X;X eknk

4. VY €eknN—= XM

S. XY Obrazek 5.70

Uloha ma dvé feSeni. [Zadani]

34.

[

.k, pM

[\

.PhHWM,2):p—p'

9]

.Yyyepnk

o

. X:X € pn— MY

5. XY

Obrazek 5.71
Uloha md jedno feseni. [Zadani]
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35. 1. LAVB.M
2. X!, X' e= VAAN|VX| =2cm
3. Y, Y e VBA|VY'| =3cm
4. mm || X'Y'AM em

5. X;Xe—VANm

6. Y;Ye—VBNm

Obrazek 5.72
Uloha ma jedno feSeni. [Zadani]

36. 1. LAVB,M
2. 5 VAL HM;—3) :— VA —— VA
3. X;Xe—=V'ANn— VB
4. - V'B H(M;-%):—VB——V'B

5.Y;Ye—=VBN—=VA

6. p;p=MX
7. q;q=MY Obrézek 5.73
Uloha m4 dvé& fesend. [Zadani]
D C
37. 1. ABCD,M 2
2. A'B'C'D/;H(M;—3) : ABCD — A'B'C'D/ 4 —
M
3. Y:Y € ABCDNA'B'C'D'
A Xi B
4. X:X € ABCDN — YM
)43
5. XY 2 P
Obrazek 5.74

Uloha ma dvé feSeni. [Zadani]
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38. 1. k1,k2,0 ‘Q‘«

2. K3 H(0,—1) 1k — K e}‘
3. PP ek Nk, )‘
4. p;p=PO
Obrazek 5.75
Uloha m4 dvé fesent. [Zad4ni]
39. 1.k ko, M
2. KisHM, —%) ik — K, S

3. Y;YEkzﬂk’l

4. X:X €N —YM

5. XY
Obrazek 5.76
Uloha m4 jedno feseni. [Zadani]
40. 1. ki, ko
2. X1V X1 €k AY €k A X Y| =4em
3. My;My € X,V A M X | = MY
4, kll;kll(Ol; O 1M, )|)
5. XoY2: Xp €Eka ANYs €Eky A | XoYa| = dem
6. My; M) € XoY)o A |M2X2| = |M2Y2|
7. K1k (012:|02Ms))
8. S; S je stied stejnolehlosti &/, &)
9. p;pjeteCnak] Atenakh AS€p

P2

pP1

Obrazek 5.77
Uloha ma4 4 feSend. [Zaddni]
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41. (a) |MX|=3|XY|,|MY| = |MX]|+|XY|=4]XY]|
1. &k, M
2. KsH(M,3) :k— K
3. X: X cknNk
4. Y;Y € kN — MX
5. XY
(b) |MX|=3|XY|,|MY| = |MX|— |XY|=2|XY|
1. k,M
KiH(M, %) k— K
Y;Y cknk
X;X e kN — MY
XY

A

Y|

Obrazek 5.78 Obrazek 5.79

Podiloha a i b ma dvé feSeni. [Zadani]

42. |MX|=1/XY]|
MY | = |MX |+ |XY| = 2|MX|

1. kM

2. KsH(M, ) k— K

3. X;Xeknk

4. VY €eknN— MX

5. XY Obrézek 5.80
Uloha m4 dvé& feseni. [Zaddni]
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43. 1.a b M
2. did ||anM e d
3. 00 |[bAMEY

4. X, Y;X €eanb,Y ebnd

5. X'VX'Y' || XYAX' €a,Y €b
6. d";d" ||anX' €d”

7. 6" || bAY €D

8. MM cd np”

Obrazek 5.81

9. p;p=MM
[Zadani]
44. Pomoci stejnolehlosti se sttedem S a libovol-
nym koeficientem K

1. AABC Ve Ve
CI
2. §; S libovolny

3. A'B'C';H(S, %) : ABC — A'B'C’
Bl

4. Vv LA'BAC eV, N

5. Cl.Cl e A'B' Y,
el , Obrazek 5.82
6. Co:H ' (S,5):Cy — Co

7. ve;ve LABNACy € v,
[Zadani]



aver

Jak uZ bylo feceno, prace obsahuje teorii, pfiklady a jejich feSeni. Vybér
uloh je predevsim konstrukéni, ale najdou se tu i vypocetni dlohy nebo dlohy
se slovni odpovédi.

Ptiklady jsou brany ze stiedoSkolskych ucebnic, takze budu velmi rada
pokud tato prace poslouZi jako dopliikovy material pro Zdky i pro vyucujici.

Diky této préci jsem si nejen prohloubila znalosti planimetrie, pfedevs§im
podobného zobrazendi, ale také praci s I&TpXem a GeoGebrou.

_42_
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