Hesla k otazkam kurzu DM 2, podzim 2021

01. Goniometrické funkce

Goniometrické funkce ostrého tthlu definované uzitim podobnych pravothlych troj-
thelnikt. Hodnoty funkci pro vyznamné thly 30°, 45° a 60° a pro dvojice uhld,
které se dopliuji do 90°.

Funkce sinus a kosinus realného argumentu definované uzitim jednotkové kruznice
a pojmu orientovaného thlu s obloukovou mirou.

Které vlastnosti funkci sinus a kosinus plynou z geometrie jednotkové kruznice?
Ptevod sinu na kosinus a naopak.

Definice funkci tangens a kotangens, odecitani jejich hodnot na tecné k jednotkové
kruznici. Defini¢ni obory a obory hodnot obou funkci, jejich periodicita, znaménka
a monotonie v jednotlivych kvadrantech.

Grafy goniometrickych funkci v oboru realnych ¢isel. Problematika inverznich funkeci:
arkussinus, arkuskosinus, arkustangens a arkuskotangens, jejich defini¢ni obory,
obory hodnot a grafy.

02. Goniometrické vzorce

Trivialni vzorce: goniometrickad jednicka, vztah mezi tgx a cotgx.

Z platnosti jednoho souc¢tového vzorce pro sin(z +y) a cos(z + y) odvodte platnost
ostatnich tii vzorct.

Vzorce pro tg(x £ y).

Vzorce pro dvojnasobny argument s trojim vyjadfenim cos 2x.

Vzorce pro polovi¢ni thel, jejich nejednoznac¢nost.

Odvozeni vzorct pro sinx £ siny a cosz =+ cos y ze souctovych vzorca.
Univerzalni substituce ¢ = tg 5. Pomticka pro odvozeni s ni souvisejicich vzorci.

03. Goniometrické rovnice

Zakladni goniometricka rovnice, etapy jejiho feSeni.

Rovnice typu g(U) = ¢g(V) a mozné postupy jejiho FeSeni.
Substituce y = sinx, y = cosx a y = sinx + cos x.

Rovnice F(sinz,cosz) = 0 a mozné postupy jejiho feSeni.

Rovnice asinx + bcosx + ¢ = 0 a dvé metody jejiho feSeni.
Metoda Teseni goniometrickych rovnic pfevodem na soucinovy tvar.

04. Sinova véta

Sinova véta, jeji ditkkaz pfes vysky trojihelniku.

Rozsifena sinova véta a jeji obrazkovy dikaz.

Typické situace pro uziti sinové véty pri ,fesenich trojihelnika“. Pfipadna dvoj-
znacnost Teseni a jeji souvislost s vétou Ssu.

Riizné vzorce pro obsah trojahelniku.

Aplikace: Urceni $itky feky méfenim z véze.

05. Kosinova véta

Kosinova véta, jeji dikaz pres vysky trojihelniku a Pythagorovu vétu, kterou zo-
becnuje.

Typické situace pro uziti kosinové véty pri ,feSenich trojihelnika®.

Odvozeni Heronova vzorce pro obsah trojuhelniku metodou uziti kosinové véty.
Aplikace: Urceni vzdalenosti dvou bodi na druhém biehu feky méfenim ze dvou
bodt na prvnim biehu.



06. Geometrie, jeji historie a vyuka

Predmét geometrie. Milniky jeji historie od starovéku po praci D. Hilberta.
Vyuka G na ZS, jeji obsah a charakter.

Vyuka G na SS, jeji odlisnosti od vyuky na ZS. Odborny cil vyuky G na SS.
Neprofesni vyznam vyuky G.

07. Zakladni planimetrické pojmy a poznatky
Axiomatické pojeti, pét skupin axiomd v Hilbertové systému.

I. stupent ZS

Bod a pfimka. P¥imka AB, znaceni < AB. Usecka AB, jak ¥ikdme bodim A a B,
jak jejim ostatnim bodtm.

Porovnani a séitani usecek. Délka | AB| tisecky AB. Shodné tsecky AB a C'D, zépis
AB = CD.

Poloptimka AB (znaéeni — AB), jak fikdme bodu A, jak ostatnim jejim bodam.
Navzajem opacné poloptfimky.

Co je stfed dané tsecky a jak ho sestrojime. Co je osa tsecky a jak ji sestrojime.
Polorovina, zapis — pX nebo — ABX, pojmenovani jejich bodt. Navzajem opacné
poloroviny.

Kterou cast roviny nazyvame tthlem. Pojmenovani obou polopiimek a jejich spo-
le¢ného pocatku, jak fikadme ostatnim boddim thlu. Zapis thlu tfemi body. Dvojice
hla se stejnymi rameny, jejich vymezeni pomoci priniku a sjednoceni polorovin.
Obecny vyznam terminu konvexni a nekonvexni rovinny utvar.

Shodné hly, velikost thld. Jak tridime thly podle jejich velikosti od 0° do 360°.
Porovnani a sé¢itani thli. Jak méfime thly (ve stupnich a mensich jednotkach). Co
je osa uhlu a jak ji sestrojime.

Pfimky rtiznobézné, rovnobézné a navzajem kolmé (a }f b, a || b, a L b). Jak sestro-
jime rovnobézku prochézejici danym bodem. Jak sestrojime kolmici prochdazejici
danym bodem.

Jak urcéujeme vzdalenost bodu od primky. Kdy a jak urc¢ujeme vzdalenost dvou
primek téze roviny.

Dvojice thlti: co jsou vrcholové a vedlejsi thly, souhlasné a stiidavé uhly, a jaké
maji vlastnosti.

Kruznice, jeji stfed, polomér a pramér (dva vyznamy). Tétiva kruznice a kruznicovy
oblouk. Kruh.

Trojuhelnik a jeho zakladni prvky, pojmenovani jeho prvki, hranice a obvod. Zapis
AABC — ma v ném vyznam potadi vrcholid? Ttidéni trojihelnikii podle velikosti
vnitinich ahli.

Ctyttahelnik a jeho zakladni prvky. Konvexni a nekonvexni ¢tyithelniky. Hranice a
obvod.

II. stupen ZS

Trojuhelnikové nerovnosti. Nerovnosti mezi stranami a mezi vnitinimi ahly téhoz
trojuhelniku.Véta o sou¢tu vnitinich Ghla trojuhelniku. Véta o vnéjsim thlu troj-
thelniku. Véta o souctu vnittnich uhla ¢tyruhelniku.

Trojahelniky rovnoramenné, jejich zdkladna a ramena. Trojuhelnik rovnostranny.
Intuitivni piistup ke shodnosti dvou tutvarti na ZS. Shodné trojuhelniky, zapis
NABC =2 AKLM a potadi vrcholi v ném. Co plati pro dva shodné trojihelniky.
Véty sss, sus, usu a Ssu o shodnosti dvou trojuhelnikd.

Stfedni pticky trojihelnikt a jejich vlastnosti.

Vv



Kruznice opsana a kruznice vepsana danému trojuhelniku. Existence a konstrukce
téchto kruznic.

Vysky trojihelniku (dvoji vyznam) a jejich vlastnosti. Prusecik vysek (ortocent-
rum) daného trojihelniku.

Vzajemna poloha primky a kruznice, pojmenovani doty¢né primky ve tfech piipa-
dech. Vzdalenosti stredu kruznice od dotyc¢né primky ve tfech ptipadech v porov-
nani s polomérem kruznice.

Vzéjemna poloha dvou (nesoustfednych) kruznic, rozliSeni moznych pfipadd.

08. Mnoziny vSech boda dané vlastnosti

Dva aspekty tvrzeni ,Mnozina M v roviné p je mnozina vSech téch jejich bodi,
které maji vlastnost V“.

S dukazy uvedte vlastnost V charakterizujici danou mnozinu bod, nebo naopak
tuto mnozinu nazvanou podle jeji charakteristické vlastnosti V explicitné popiste:

1) Osa tsecka AB,

(

(2) kruznice k(S,r),

(3) osa thlu AV B (pfi jakém omezeni na jeho velikost?),

(4) osa dvou ruznych rovnobézek,

(5) osa dvou ruznobézek,

(6) ekvidistanta dané piimky,

(7) ekvidistanta dané kruznice,

(8) Thaletova kruznice (obecnéji ekvigondla usecky v otazce 11).

Vyznamné aplikace: Existence a konstrukce kruznic opsanych a vepsanych da-
nému trojuhelniku. Dikaz véty o vyskach trojuhelniku. Konstrukce tec¢en z daného
bodu k dané kruznici.

09. Konstrukéni tlohy (polohové a nepolohové), etapy reseni

Polohové a nepolohové tlohy — jejich rozdily v zadani a pri rozliSovani stejnych,
resp. ruznych vyslednych feseni.

Vyjmenujte jednotlivé etapy tplného feseni konstrukéni tlohy, popiste napln a za-
sady realizace kazdé z nich.

10. Uhly piislusné oblouku kruZnice

Dva oblouky AB téze kruznice, jakym zapisem je rozlisujeme. Stfed oblouku.
Stredovy thel, jeho slovni vymezeni. Shodnost dvou obloukti téze kruznice a shod-
nost jejich stredovych uhla.

Obvodovy thel, jeho slovni vymezeni. Véta o obvodovém a stfedovém tuhlu, jeji
ditkaz. Shodnost dvou obloukt téze kruznice a shodnost jejich obvodovych uhli.
Co plati pro obvodové thly prislusné obéma oblouktim AB téze kruznice.
Usekovy thel, jeho slovni vymezeni. Véta o tsekovém a obvodovém tihlu, jeji dikaz.
Rozsirena sinova véta.



11. Ekvigonala tsecky a mocnost bodu ke kruzZnici

Nerovnosti mezi obvodovym thlem AV B a obecnym thlem AX B, jejich dikazy.
Véta o rovnosti thla AV B a AX B pro pripad X € — ABV.

Véta o ekvigonale tisecky. Jeji konstrukce uzitim tisekového uhlu.

Véta o tétivovém ctytuhelniku, jeji dikaz.

Invariant vSech sefen kruZnice k prochazejicich danym bodem X ¢ k, dikazy pro
obé mozné polohy bodu X.

Mocnost bodu ke kruznici. Povaha této skaldrni veli¢iny a jeji mozné hodnoty.
Véta o mocnosti bodu a se¢nach, které timto bodem prochézeji.

Konstrukce kruznice, ktera prochazi danymi dvéma body a dotyka se dané piimky.

12. Podobné trojahelniky, Pythagorova a Eukleidovy véty

Intuitivni pristupy k zavedeni shodnych, resp. podobnych utvart.

K ¢emu slouzi zavedeni podobnych trojuhelniki na zakladni skole.

Stredoskolské definice podobnych trojtihelniki, koeficient (pomér) podobnosti.
Vlastnosti podobnych trojuhelnikt. Véty o podobnosti dvou trojihelniki.

Které veliciny dvou podobnych trojihelnikii jsou ve stejném pomeéru jako jejich
strany. Pomér obsahii dvou podobnych trojuhelniki.

Dva zpiisoby zapisu pomeért stran podobnych trojuhelniki.

Prakticky vyznam podobnosti utvari. Uziti podobnych trojuhelniki v geometrii.
Véty o pravouihlém trojuhelniku a jejich odvozeni pomoci podobnosti. Vyznam
téchto veét pro konstrukce délek urcenych vzorci z jinych délek.

Geometricky umérné veli¢iny, konstrukce ¢tvrté geometrické amérné. Konstrukéni
rozdéleni dané tisecky v daném pomeéru.

13. Shodna zobrazeni, vlastnosti a klasifikace

Intuitivni pristup k shodnym zobrazenim. Dvoji vyznam terminu shodnost.
Stredoskolska definice shodného zobrazeni. Symbolika a terminy spojené se zobra-
zenim v roviné.

Obecné vlastnosti shodnych zobrazeni. Shodnosti pfimé a neprimé.

Kolik existuje shodnosti, které zobrazi dané body A, B (A # B) po fadé na dané
body A’, B'?

Klasifikace shodnych zobrazeni na pét druhi, definice nejméné znamého z nich.
Shodné zobrazeni jako vysledky slozeni nékolika osovych soumérnosti.

Konstrukce shodného zobrazeni k zadané shodnosti AABC = NA'B'C".

14. Osové soumérnosti, vlastnosti a uziti

Definice osové soumeérnosti.

Vlastnosti osové soumérnosti. Soumérné sdruzené body a utvary v dané osové sou-
meérnosti. Osové soumérné utvary.

Ulohy o nejkratsich lomenjch ¢arach. Ulohy o odrazech. Konstrukce osové soumeér-
nych atvart. Konstrukce trojihelniki v pripadech vymezenych typem jednoho ze
tfi zadanych prvki (o jaké typy se jedna?).

15. Stredové soumérnosti, vlastnosti a uziti

Definice stiedové soumeérnosti.

Vlastnosti stredové soumérnosti. Soumérné sdruzené body a utvary v dané stfedové
soumeérnosti. Sttedové soumérné utvary.

Konstrukce tsecky s danym stfedem. Konstrukce stfedoveé soumérnych atvarta. Kon-
strukce trojuhelnik se zadanou téznici.



16. Posunuti, vlastnosti a uziti

Orientované tsecka, jeji délka. Orientované tsecky nulové a nenulové. Smér primek,
polopfimek a orientovanych tsecek.

Definice posunuti. Vlastnosti posunuti.

Konstrukce tsecky dané délky a sméru. Posunuti kopie titvaru. Konstrukce lichobéz-
niki. Ctyfihelniky se zadanymi tihlopfickami a tthlem mezi nimi.

17. Otoceni, vlastnosti a uziti

Orientovany thel, jeho zakladni a obecnd velikost.

Definice otoceni. Vlastnosti otoceni.

Konstrukce rovnoramennych trojuhelnikii. Otoceni kopie Gtvaru. Vyuziti tithlu mezi
primkou a jejim obrazem.

18. Podobna zobrazeni, stejnolehlosti

Definice podobného zobrazeni.

Vlastnosti podobnych zobrazeni.

Historicky ptivodni definice stejnolehlych trojuhelniki.

Definice stejnolehlosti jako zobrazeni, jeji vektorova alternativa.

Vlastnosti stejnolehlosti. Vlastnost, kterd odliSuje stejnolehlosti od ostatnich po-
dobnych zobrazeni.

Prakticka konstrukce obrazti ve stejnolehlosti.

19. Uziti stejnolehlosti

Stejnolehlost dvou tsecek. Stejnolehlost dvou kruznic.

Spolecné tecny dvou kruznic. Konstrukce tisecky rozdélené na dva tseky v daném
poméru. Zvétseni ¢i zmenseni podobné kopie. Vyuziti dotyku dvou kruznic. Slozeni
stejnolehlosti s otocenim. Vpisovani atvart uzitim stejnolehlé kopie.
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