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Kapitola 1 

MNOŽINY BODŮ 

V t é t o k a p i t o l e p o j e d n á m e o z á k l a d n í c h t y p e c h ú l o h 
p r o b í r a n ý c h v n a š í k n í ž c e . B u d e m e j e i l u s t r o v a t n a p ř í -
k l a d e c h a u k á ž e m e p o j m y a p o s t u p y u ž í v a n é p ř i j e j i c h 
ř e š e n í . K a p i t o l a j e z a k o n č e n a ř a d o u r ů z n ý c h g e o m e t r i c -
k ý c h ú l o h . 

P r o b e r e m e n e j p r v e t e r m í n , k t e r ý s e v k n i z e v y s k y -
t u j e n e j č a s t ě j i a k t e r ý s t o j í i v n a d p i s e k a p i t o l y . 

Množina bodů j e v e l m i o b e c n ý p o j e m . M ů ž e t o b ý t 
l i b o v o l n ý ú t v a r : j e d e n n e b o n ě k o l i k b o d ů , p ř í m k a n e b o 
r o v i n n á o b l a s t . 

V m n o h ý c h ú l o h á c h n a š í k n í ž k y se h l e d á m n o ž i n a 
b o d ů v y h o v u j í c í c h j i s t é p o d m í n c e . Ř e š e n í m ú l o h j s o u 
z p r a v i d l a ú t v a r y z n á m é z e š k o l s k é g e o m e t r i e ( p ř í m k y , 
k r u ž n i c e n e b o o b r a z c e j i m i o h r a n i č e n é a j . ) . H l a v n í 
j e o d h a d n o u t , o j a k ý ú t v a r s e j e d n á . V ú l o z e 0 , 1 
o k o t ě t i j s m e z j i s t i l i , ž e ř e š e n í m j e k r u ž n i c e , a v ú l o z e 
0 . 3 ú s e č k a . 

P ř i ř e š e n í ú l o h j e t ř e b a p ř e s v ě d č i t se o t o m , ž e 
a ) v š e c h n y b o d y s p l ň u j í c í d a n o u p o d m í n k u p a t ř í d o 

z j i š t ě n é h o ú t v a r u , 
b ) v š e c h n y b o d y u v a ž o v a n é h o ú t v a r u v y h o v u j í d a n é 

p o d m í n c e . 
N ě k d y j s o u o b ě t a t o t v r z e n í z ř e j m á , j i n d y j e n n ě k t e r é 
z n i c h ; a j i n d y j e v ů b e c t ě ž k é se d o p á t r a t ř e š e n í . 

R o z e b e r e m e n ě k o l i k c h a r a k t e r i s t i c k ý c h ú l o h . 
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1.1 B o d O l e ž í n a ú s e č c e AC. U r č e t e m n o ž i n u b o d ů M , 
p r o k t e r é p l a t í MOC\ = 2 | < £ MAC\ ( o b r . 7 ) . 

• Ř e š e n í m j e s j e d n o c e n í k r u ž n i c e o s t ř e d u O a p o l o -
m ě r u \OA\ (s v y l o u č e n í m b o d u A) a p o l o p ř í m k y OC 

(s v y l o u č e n í m b o d u O ) . 
P ř e s v ě d č í m e s e o t o m . N e c h ť b o d M h l e d a n é m n o ž i n y 

n e l e ž í n a p ř í m c e AO. D o k á ž e m e , ž e \M0\ = \A0\. 

Obr. 7 

S e s t r o j í m e t r o j ú h e l n í k OAM. P o d l e v ě t y o v n ě j š í m ú h l u 
t r o j ú h e l n í k u j e v e l i k o s t ú h l u MOC r o v n a s o u č t u 
v e l i k o s t í v n i t ř n í c h ú h l ů p ř i v r c h o l e c h A a M, t j . 

\^OAM\ + \^AMO\ = \<£MOC\ = 2\^MAO\. 

T a k ž e z p o d m í n k y , k t e r o u m á b o d M s p l ň o v a t , d o s t á v á -
m e h n e d | <£ OAM\ = | <£ AMO|, t j . t r o j ú h e l n í k AMO j e 
r o v n o r a m e n n ý , t e d y \OM\ = \AO\. 

U k á ž e m e , ž e p l a t í i o b r á c e n ě : k a ž d ý b o d M p o p s a n é 
k r u ž n i c e s p l ň u j e v ý š e u v e d e n o u p o d m í n k u . S k u t e č n ě , 
t r o j ú h e l n í k AMO j e r o v n o r a m e n n ý , v e l i k o s t i j e h o ú h l ů 
p ř i v r c h o l e c h . 4 a M j s o u s t e j n é , a o p ě t p o d l e v ě t y o v n ě j -
š í m ú h l u t r o j ú h e l n í k u d o s t á v á m e | <%.MOC = 21 <£MAC|. 

P o k u d b o d M l e ž í n a p o l o p ř í m c e OC, M # O, j e 
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MOC | = 2 A / v l C j == O a p o d m í n k a j e r o v n ě ž 
s p l n ě n a . 
F Z b ý v a j í c í b o d y p ř í m k y AO u ž n e p a t ř í d o h l e d a n é m n o -
ž i n y , n e b o ť p r o n ě j e MOC p ř í m ý a <£ MAC n u l o v ý 
n e b o p ř í m ý . ( P ř i č e m ž o b o d u O se n e d á n i c ř í c i . ) • 

1 . 2 K e k a ž d é d v o j i c i k r u ž n i c o p o l o m ě r e c h rx, r2(rx > 
> r2), k t e r é s e d o t ý k a j í p ř í m k y l a l e ž í v p e v n ě z v o l e n é 

p o l o r o v i n ě o h r a n i č e n é p ř í m k o u Z, s e s t r o j í m e p r ů s e č í k M 

j e j i c h v n i t ř n í c h t e č e n . U r č e t e m n o ž i n u v š e c h t ě c h t o 
p r ů s e č í k ů M ( o b r . 8 ) . 

• Ř e š e n í m j e p ř í m k a r o v n o b ě ž n á s p ř í m k o u l . 
V š i m n ě m e s i , ž e b o d M l e ž í n a o s e s y m e t r i e o b o u 

k r u ž n i c , t j . n a p ř í m c e 0X02, k d e j s m e Ox> 02 o z n a č i l i 
s t ř e d y k r u ž n i c . S t a č í t e d y h l e d a t m n o ž i n u p r ů s e č í k ů 
p ř í m k y 0X02 a t e č n y TXT2 ( k d e Tx, T2 z n a č í b o d y d o -
t y k u ) . 

Z n á z o r n ě m e s i ú l o h u n a o b r á z k u a v y z n a č m e p o l o -
m ě r y v b o d e c h d o t y k u , t j . 0XTX a 02T2. V i d í m e , ž e b o d 
M d ě l í ú s e č k u 0X02 v p o m ě r u rx : r2 ( n e b o ť p r a v o ú h l é 
t r o j ú h e l n í k y MOxTx a M02Tt j s o u s i p o d o b n é ) . J e z ř e j -
m é , ž e m n o ž i n a s t ř e d ů O x i m n o ž i n a s t ř e d ů 02 j s o u p ř í m -
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k y r o v n o b ě ž n é s p ř í m k o u l . M n o ž i n a b o d ů M, k t e r é d ě l í 
ú s e č k y o k r a j n í c h b o d e c h n a t ě c h t o p ř í m k á c h v d a n é m 
p o m ě r u r x : r 2 , j e r o v n ě ž p ř í m k a r o v n o b ě ž n á s p ř í m k o u l . 

M n o ž i n a p r ů s e č í k ů v n i t ř n í c h t e č e n j e t e d y r o v n o b ě ž k a 
s p ř í m k o u l ( v e v z d á l e n o s t i 2 r 1 r 2 : ( r x + r2) o d n í ) . • 

P ř i ř e š e n í n á s l e d u j í c í ú l o h y b u d e h l e d á n í p r a c n ě j š í . 
B u d e t ř e b a r o z d ě l i t r o v i n u n a n ě k o l i k č á s t í a v k a ž d é 
z n i c h p r o v é s t v y š e t ř o v á n í z v l á š ť . 

1 . 3 J e d á n p r a v o ú h e l n í k ABCD. N a j d ě t e v š e c h n y 
t a k o v é b o d y v r o v i n ě p r a v o ú h e l n í k u , p r o k t e r é j e s o u -
č e t j e j i c h v z d á l e n o s t í o d p ř í m e k AB a CD r o v e n s o u č t u 
j e j i c h v z d á l e n o s t í o d p ř í m e k BC a AD. 

• O z n a č m e d é l k y s t r a n p r a v o ú h e l n í k u a, b. N e j d ř í v e 
v y š e t ř í m e p ř í p a d , k d y p r a v o ú h e l n í k n e n í č t v e r c e m ; 
n e c h ť j e a < 6 . 

B o d y l e ž í c í u v n i t ř o b d é l n í k u , d o k o n c e v š e c h n y b o d y 
v p á s u s e v ř e n é m p ř í m k a m i , k t e r é j s o u p r o d l o u ž e n í m 
d e l š í c h s t r a n o b d é l n í k u , n e s p l ň u j í p o ž a d a v k y ú l o h y , 
p r o t o ž e j e d e n s o u č e t j e r o v e n a a d r u h ý j e v ě t š í n e b o 
r o v e n b. 

N e c h ť b o d M l e ž í v n ě o b d é l n í k u v p á s u s h r a n i č n í m i 
p ř í m k a m i , k t e r é j s o u p r o d l o u ž e n í m k r a t š í c h s t r a n o b -
d é l n í k u . O z n a č m e y j e h o v z d á l e n o s t o d t é d e l š í s t r a n y 
o b d é l n í k u , k t e r á l e ž í k n ě m u b l í ž . P a k j e v z d á l e n o s t 
o d d r u h é s t r a n y r o v n a y + a. K t o m u , a b y b o d s p l ň o -
v a l p o d m í n k u ú l o h y , j e t ř e b a , a b y p l a t i l o y - f - (y - f o) = 
= b, t j . y = (b — a)l2. V i d í m e t e d y , ž e z b o d ů l e ž í c í c h 
v t o m t o p á s u v y h o v u j í p o d m í n c e p r á v ě t y b o d y , k t e r é 
l e ž í v n ě o b d é l n í k u v e v z d á l e n o s t i ( 6 — o ) / 2 o d b l i ž š í 
z o b o u d e l š í c h s t r a n . 

V y h o v u j í t u d í ž d v ě ú s e č k y EF a E'F' ( o b r . 9 ) . 
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N a k o n e c v e z m e m e b o d M , k t e r ý l e ž í v ú h l u , j e h o ž 
r a m e n a j s o u t v o ř e n a p o l o p ř í m k a m i o p a č n ý m i k p o l o -
p ř í m k á m CD a CB. O z n a č í m e x v z d á l e n o s t b o d u M 
o d p ř í m k y CB a y v z d á l e n o s t b o d u M o d p ř í m k y CD. 

E F 

~ ~ ! T f ^ o 
! ¡ 2 

! : \b-a 
I Ú2 

E' F' 

Obr. 9 

P o t o m p o d m í n k a ú l o h y d á v á a; + ( z + = y + (y + 
+ a), t j . y = x + (b — a)l2. V š i m n ě m e s i , ž e č í s l a x , y 
j e m o ž n o c h á p a t j a k o s o u ř a d n i c e b o d u M v s o u s t a v ě 
s o u ř a d n i c s o s a m i CD, CB. V t é t o s o u s t a v ě s o u ř a d n i c 
p o p i s u j e r o v n i c e y = x + (b — a)l2 p ř í m k u r o v n o b ě ž -
n o u s o s o u ú h l u DCB. T í m j s m e u k á z a l i , ž e z b o d ů u v a -
ž o v a n é h o ú h l u p o d m í n k u ú l o h y s p l ň u j í t y a j e n t y b o d y , 
k t e r é l e ž í n a p ř í m c e y = x + (b — a ) / 2 ( o b r . 1 0 ) . 

S t e j n o u ú v a h u l z e p r o v é s t i p r o ú h l y v e z b ý v a j í c í c h 
t ř e c h v r c h o l e c h o b d é l n í k u . T í m b u d o u v y š e t ř e n y v š e c h -
n y b o d y v r o v i n ě . M n o ž i n a v š e c h b o d ů v y h o v u j í c í c h 
d a n é p o d m í n c e j e z n á z o r n ě n a n a o b r á z k u 1 1 . 

Z b ý v á j e š t ě v y š e t ř i t p ř í p a d , k d y d a n ý p r a v o ú h e l n í k 
j e č t v e r e c , t j . a = b. L e h k o s e z j i s t í , ž e h l e d a n o u 
m n o ž i n o u j e p a k d a n ý č t v e r e c s c e l ý m s v ý m v n i t ř k e m 
a p r o d l o u ž e n í j e h o ú h l o p ř í č e k ( o b r . 1 2 ) ( ? ) . • 

Obr. 10 
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V š i m n ě m e s i j e š t ě , ž e p r a v o ú h e l n í k m á d v ě o s y s y -
m e t r i e , a p r o t o ž e d v o j i c e s y m e t r i c k ý c h s t r a n v z h l e d e m 
k t ě m t o o s á m v y s t u p u j í v p o d m í n c e ú l o h y t é ž s y m e t r i c -
k y , m u s í b ý t h l e d a n á m n o ž i n a t a k é p o d l e t ě c h t o d v o u o s 
s y m e t r i c k á . Z t o h o p l y n e , ž e p ř i ř e š e n í n e n í t ř e b a v y -
š e t ř o v a t b o d y c e l é r o v i n y , a l e s t a ě í p r o z k o u m a t j e d n u 
z e ě t y ř č á s t í , n a k t e r é j e r o v i n a r o z d ě l e n a u v e d e n ý m i 
o s a m i s y m e t r i e . V p ř í p a d ě č t v e r c e j s o u v š e c h n y j e h o 
č t y ř i o s y s y m e t r i e t a k é o s a m i s y m e t r i e h l e d a n é m n o ž i n y . 

S y s t é m y k ř i v e k a p o h y b . V e d l e m n o ž i n b o d ů b u d e m e 
v y š e t ř o v a t i množiny křivek n e b o l i , j a k se č a s t ě j i ř í k á , 
soustavy křivek. 

P r a c u j e m e - l i v g e o m e t r i c k ý c h ú l o h á c h s e s o u s t a v o u 
k r u ž n i c n e b o p ř í m e k , j e n ě k d y v ý h o d n é p ř e d s t a v i t s i 
t u t o s o u s t a v u j a k o j e d n u p o h y b u j í c í s e k r u ž n i c i n e b o 
p ř í m k u . Z a p o m o c i p o h y b u j s m e u ž f o r m u l o v a l i a ř e š i l i 
p r v n í ú l o h y a t e n t o p ř í s t u p p o u ž i j e m e v í c e k r á t i v d a l -

X 
Obr. 11 Obr. 12 
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š í m v ý k l a d u , n e b o ť v e l m i n á z o r n ě o b j a s ň u j e m n o h é 
ú l o h y a v ě t y . 

P ř í k l a d n e m u s í m e h l e d a t d a l e k o . V r a ť m e s e k ú l o z e 
1 . 1 . J e j í z n ě n í a ř e š e n í m ů ž e m e f o r m u l o v a t t a k t o : 

N e c h ť s e p ř í m k a A M o t á č í k o l e m b o d u A s k o n s t a n t n í 
ú h l o v o u r y c h l o s t í co ( t j . o t o č í s e o ú h e l co z a j e d n o t k u 
č a s u ) a p ř í m k a OM se o t á č í k o l e m b o d u O v t é m ž e 

s m y s l u s ú h l o v o u r y c h l o s t í 2w, p ř i č e m ž v p o č á t e č n í m 
s t a v u o b ě p ř í m k y s p l ý v a j í s p ř í m k o u . 4 0 . P a k p r ů s e č í k M 

t ě c h t o p ř í m e k o p í š e k r u ž n i c i se s t ř e d e m 0 ( o b r . 1 3 ) . 

Z t o h o m ů ž e m e o d v o d i t v ě t u o s t ř e d o v é m a o b v o d o -
v é m ú h l u . 

Otočí-li se přímka AM za čas t z polohy AMX do polohy 
AM2 O úhel a)t, pak přímka OM se otočí o úhel 2<at, 
j i n ý m i s l o v y velikost obvodového úhlu M1AM2 je rovna 
polovině velikosti středového úhlu MtOM2 (obr. 14). 

J e š t ě n á z o r n ě j i j e m o ž n é f o r m u l o v a t p ř e d c h á z e j í c í 
v ě t u t a k t o : 
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Věta o prstenci na kružnici. Navlékněme na drátěnou 
kružnici malinký prstenec. Kolem bodu A ležícího na 
kružnici se otáčí tyčka, která prochází prstencem. Otáčí-li 
se tyčka rovnoměrně úhlovou rychlostí OJ, prstenec probíhá 
kružnici rovnoměrně úhlovou rychlostí 2w (obr. 15). 

U v e d e m e j e š t ě j e d e n p ř í k l a d v ě t y , k t e r o u j e m o ž n o 
f o r m u l o v a t z a p o m o c i p o h y b u . 

Necht se přímka l rovnoměrně posouvá v rovině, tj. tak 
že se nemění její směr, a přitom její průsečík M s jistou 
pevnou přímkou m se pohybuje rovnoměrně po m. Potom 
průsečík N přímky l s libovolnou pevnou přímkou n se 
rovněž pohybuje rovnoměrně po přímce n. 

T o j e v p o d s t a t ě p ř e f o r m u l o v a n é t v r z e n í , ž e r o v n o -
b ě ž n é p ř í m k y v y t í n a j í n a r a m e n e c h ú h l u ú m ě r n é ú s e k y . 
A n a l o g i c k y k v ě t ě o p r s t e n c i m ů ž e m e d á t p ř e d c h á z e j í c í 
v ě t ě t e n t o t v a r : 

Věta o prstenci na přímce. Na dvě přímky je v průsečíku 
navlečen malý prstenec. Je-li jedna z těchto přímek pevná 
a druhá se rovnoměrně posunuje (rovnoběžně se svou pů-
vodní polohou), pak se i prstenec pohybuje rovnoměrně 
( o b r . 1 6 ) . 
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N e j e d n o u s e j e š t ě s e t k á m e s r ů z n ý m i s o u s t a v a m i p ř í -
m e k . V p ř í p a d e c h , k d y p ů j d e o s o u s t a v y p ř í m e k p r o c h á -
z e j í c í c h d a n ý m b o d e m n e b o o s o u s t a v y p ř í m e k t é h o ž 
s m ě r u , m ů ž e b ý t u ž i t e č n á p r v n í n e b o d r u h á v ě t a o p r s -
t e n c i . 

K o n s t r u k č n í ú l o h y . V k l a s i c k ý c h k o n s t r u k č n í c h ú l o -
h á c h ( s e s t r o j i t t r o j ú h e l n í k , n a n é s t ú s e č k u , v é s t t e č n u , 
n a j í t b o d ) s e o b v y k l e p o ž a d u j e , a b y ú l o h a b y l a p r o v e d e -
n a j e n z a p o m o c i p r a v í t k a a k r u ž í t k a . T o z n a m e n á , ž e 
d v ě m a b o d y m ů ž e m e p r o l o ž i t p ř í m k u , n a k r e s l i t k r u ž n i c i 
d a n é h o p o l o m ě r u a s t ř e d u a n a j í t p r ů s e č í k y t ě c h t o č a r . 

P r o ř e š e n í t a k o v ý c h ú l o h j e n ě k d y v h o d n é p o p s a t 
k r u ž n i c e a p ř í m k y j a k o m n o ž i n y b o d ů v y h o v u j í c í c h 
j i s t é p o d m í n c e . 

1 . 4 N e c h ť j e d á n a k r u ž n i c e a v j e j í v n ě j š í o b l a s t i 
b o d A. V e ď t e b o d e m A t e č n u t k d a n é k r u ž n i c i . 

• O z n a č í m e - l i X b o d d o t y k u t e č n y t a k r u ž n i c e , 
v í m e , ž e ú h e l OXA j e p r a v ý . M n o ž i n a b o d ů 31, p r o 
k t e r é j e ú h e l OMA p r a v ý , v y p l ň u j e k r u ž n i c i o p r ů m ě r u 
O A ( o v š e m b e z b o d ů O, A). P ř í m k u i l z e t e d y z k o n s t r u o -
v a t t a k t o : n a r ý s u j e m e k r u ž n i c i , j e j í m ž p r ů m ě r e m j e 
ú s e č k a OA. N e c h ť X j e p r ů s e č í k t é t o k r u ž n i c e s d a n o u 
k r u ž n i c í ( t a k o v é p r ů s e č í k y j s o u d v a a j s o u s o u m ě r n ě 
s d r u ž e n é p o d l e p ř í m k y OA). P a k v e d e m e p ř í m k u b o d y 
A a X. • 

1 . 6 J e " ' d á n a k r u ž n i c e a b o d A. V e ď t e b o d e m A 

p ř í m k u t a k , a b y v v t í n a l a n a d a n é k r u ž n i c i t ě t i v u 
d é l k y d. 

• U r č í m e m n o ž i n u v š e c h p ř í m e k , n a k t e r ý c h v y t í n á 
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d a n á k r u ž n i c e t ě t i v u d é l k y d. T y t o p ř í m k y j s o u t e č n a m i 
s o u s t ř e d n é k r u ž n i c e <5 s p o l o m ě r e m ] / r l — d 2 / 4 , k d e r j e 
p o l o m ě r d a n é k r u ž n i c e ( ? >. T í m se ú l o h a p ř e v e d e n a 
ú l o h u p ř e d c h á z e j í c í : v é s t t e č n u b o d e m A k e k r u ž n i c i b. 

Ú l o h a m á d v ě ř e š e n í , p o k u d b o d A l e ž í v e v n ě j š í o b l a s t i 
k r u ž n i c e «5, j e d n o ř e š e n í , l e ž í - l i n a n í , a n e m á ř e š e n í , 
k d y ž b o d A l e ž í v e v n i t ř n í o b l a s t i k r u ž n i c e <5. • 

Č a s t o s e h l e d a n á m n o ž i n a d á z í s k a t z e z n á m é m n o ž i n y 
n ě j a k ý m j e d n o d u c h ý m z o b r a z e n í m : o t o č e n í m , s y m e t r i í , 
p o s u n u t í m n e b o s t e j n o l e h l o s t í . ( T e n t o p o s t u p j e z v l á š ť 
v h o d n ý v k o n s t r u k č n í c h ú l o h á c h . ) P ř i p o m e ň m e s i , j a k 
s e s t r o j i t o b r a z p ř í m k y a k r u ž n i c e p ř i s h o d n o s t i n e b o p o -
d o b n o s t i . 

U p ř í m k y s t a č í s e s t r o j i t b o d y A', B' — o b r a z y d v o u 
j e j í c h r ů z n ý c h b o d ů A, B — a b o d y A', B' v é s t p ř í m k u . 
P r o k r u ž n i c i o s t ř e d u O a p o l o m ě r u r s t a č í n a j í t o b r a z O' 

j e j í h o s t ř e d u a k o l e m n ě j o p s a t k r u ž n i c i o p o l o m ě r u r 
( j e d n á - l i s e o s h o d n o s t ) , n e b o o p o l o m ě r u kr ( j e d n á - l i s e 
o p o d o b n o s t s k o e f i c i e n t e m k). 

U v e d e m e t y p i c k é p ř í k l a d y ú l o h , k d e s e p o u ž í v á s h o d -
n é h o z o b r a z e n í . 

1 . 6 J e d á n b o d A a k r u ž n i c e k, A k. N a j d ě t e m n o ž i -
n u v r c h o l ů M v š e c h r o v n o s t r a n n ý c h t r o j ú h e l n í k ů ANM, 

p r o k t e r é v r c h o l N l e ž í n a d a n é k r u ž n i c i k. 

• Nechť je N libovolný bod kružnice k. Otočíme-li 
úsečku AN o 60° kolem bodu A, dostane se bod N 
do vrcholu M rovnostranného trojúhelníku ANM (obr. 
17). Odtud hned vidíme, že při otočení kružnice k 
o 60° kolem bodu A přejde každý její bod N ve třetí 
vrchol M rovnostranného trojúhelníku ANM. 

T u d í ž v š e c h n y t a k o v é b o d y M l e ž í n a j e d n é z e d v o u 
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k r u ž n i c , k t e r é se d o s t a n o u z d a n é k r u ž n i c e o t o č e n í m 
o 6 0 ° k o l e m b o d u A, a t o b u ď v e s m y s l u o t á č e n í h o d i -
n o v ý c h r u č i č e k , n e b o p r o t i n ě m u . 

S t e j n ý m z p ů s o b e m l z e d o k á z a t , ž e k a ž d ý b o d M z e 
s j e d n o c e n í o b o u v ý š e z í s k a n ý c h k r u ž n i c j e v r c h o l e m 
j i s t é h o r o v n o s t r a n n é h o t r o j ú h e l n í k u ANM s v r c h o l e m N 

n a d a n é k r u ž n i c i . O 

A F C 

Obr. 18 

1 . 7 a J e d á n k o n v e x n í ú h e l BAC a v j e h o v n i t ř k u 
b o d D. S e s t r o j t e ú s e č k u s k r a j n í m i b o d y n a r a m e n e c h 
ú h l u t a k , a b y b o d D b y l s t ř e d e m t é t o ú s e č k y . 

• P o d í v e j m e se n a m n o ž i n u v š e c h ú s e č e k , j e j i c h ž 
j e d e n k r a j n í b o d l e ž í n a r a m e n i AC d a n é h o ú h l u s v r c h o -
l e m A a j e j i c h ž s t ř e d j e v b o d ě D. D r u h é k r a j n í b o d y 
p a k l e ž í n a p o l o p ř í m c e , k t e r á j e s o u m ě r n ě s d r u ž e n á 
k r a m e n i AC p o d l e b o d u D ( o b r . 1 8 ) . 

K o n s t r u k c e s p o č í v á v t o m , ž e n a j d e m e b o d A' s t ř e -
d o v ě s o u m ě r n ě s d r u ž e n ý k b o d u A p o d l e s t ř e d u D 

a b o d e m A' v e d e m e r o v n o b ě ž k u s r a m e n e m AC. J e j í 
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p r ů s e č í k s r a m e n e m AB o z n a č m e E, p r ů s e č í k p ř í m k y 
ED s r a m e n e m AC o z n a č m e F. Ú s e č k a EF j e h l e d a n á 
ú s e č k a s e s t ř e d e m D. Ú l o h a m á p r á v ě j e d n o ř e š e n í . • 

J e z a j í m a v é , ž e u v e d e n á k o n s t r u k c e ř e š í n á s l e d u j í c í 
ú l o h u . 

1 . 7 b M á m e d á n k o n v e x n í ú h e l a v j e h o v n i t ř k u 
b o d D. B o d e m D s e m á v é s t p ř í m k a t a k , a b y z ú h l u 
v y t í n a l a t r o j ú h e l n í k n e j m e n š í h o o b s a h u . 

Obr. 19 

• U k á ž e m e , ž e h l e d a n á p ř í m k a j e p r á v ě p ř í m k a EF, 

k t e r o u j s m e s e s t r o j i l i v p ř e d c h á z e j í c í ú l o z e , t j . t a k o v á 
p ř í m k a , ž e ú s e č k a , k t e r o u n a n í v y t í n a j í r a m e n a ú h l u , 
j e b o d e m D p ů l e n a . 

V e ď m e b o d e m D p ř í m k u MN r ů z n o u o d p ř í m k y EF, 

p ř i č e m ž b o d y M, N l e ž í n a r a m e n e c h d a n é h o ú h l u 
( o b r . 1 9 ) . D o k á ž e m e , ž e p r o o b s a h y t r o j ú h e l n í k ů p l a t í 

SMÁN > SBAF • (1) 

B e z ú j m y o b e c n o s t i m ů ž e m e p ř e d p o k l á d a t , ž e b o d M 

m á o d b o d u A v ě t š í v z d á l e n o s t n e ž b o d E ( k d y b y t o m u 
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t a k n e b y l o , z a m ě n í m e r a m e n a ú h l u ) . S t a č í se p ř e s v ě d č i t , 
ž e 

Sedm > $FDN , (2) 

p r o t o ž e z t o h o h n e d p l y n e ( 1 ) . A l e n e r o v n o s t ( 2 ) j e 
z ř e j m á , n e b o ť t r o j ú h e l n í k EĎM o b s a h u j e t r o j ú h e l n í k 
EDN', s o u m ě r n ě s d r u ž e n ý s t r o j ú h e l n í k e m FDN p o d l e 
b o d u D. • 

N ě k o l i k ú l o h : 

1 . 8 J s o u d á n y b o d y A, B. U r č e t e m n o ž i n u p a t k o l m i c 
v e d e n ý c h b o d e m A n a v š e c h n y p ř í m k y p r o c h á z e j í c í 
b o d e m B. 

1 . 9 N e c h ť j e d á n a k r u ž n i c e a b o d A. U r č e t e m n o ž i n u 
s t ř e d ů t ě t i v , k t e r é v y t í n á d a n á k r u ž n i c e n a v š e c h 
p ř í m k á c h p r o c h á z e j í c í c h b o d e m A. ( J e t ř e b a v y š e t ř i t 
z v l á š ť p ř í p a d y , k d y b o d A l e ž í v e v n ě j š í o b l a s t i k r u ž n i c e , 
v e v n i t ř n í o b l a s t i k r u ž n i c e n e b o n a n í . ) 

1 . 1 0 J s o u d á n y b o d y A, B. U r č e t e m n o ž i n u b o d ů s o u -
m ě r n ě s d r u ž e n ý c h s b o d e m A p o d l e v š e c h p ř í m e k p r o -
c h á z e j í c í c h b o d e m B. 

1 . 1 1 S e s t r o j t e k r u ž n i c i * ) d o t ý k a j í c í se d v o u d a n ý c h 
r o v n o b ě ž e k a p r o c h á z e j í c í d a n ý m b o d e m l e ž í c í m m e z i 
n i m i . 

1 . 1 2 S e s t r o j t e k r u ž n i c i p o l o m ě r u r, k t e r á se d o t ý k á 
d a n é p ř í m k y a d a n é k r u ž n i c e . 

1 . 1 3 J e d á n a k r u ž n i c e a v j e j í v n i t ř n í o b l a s t i b o d y 
A, B. V p i š t e d o d a n é k r u ž n i c e p r a v o ú h l ý t r o j ú h e l n í k t a k , 
a b y j e h o o d v ě s n y p r o c h á z e l y b o d y A, B. \ 

1 . 1 4 J s o u d á n y b o d y A, B. D v ě k r u ž n i c e se d o t ý k a j í 
p ř í m k y AB, j e d n a v b o d ě A, d r u h á v b o d ě B, a o b ě se 

*) Zdo a všude déle formulace jako „sestrojte kružnici" zna-
mená „sestrojte všechny kružnice". 
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d o t ý k a j í v z á j e m n ě v b o d ě M. U r č e t e m n o ž i n u v š e c h 
t ě c h t o b o d ů M, m ě n í - l i s e o b ě k r u ž n i c e , j 

1 . 1 5 V r o v i n ě j s o u d á n y č t y ř i b o d y . V e ď m e k a ž d ý m 
z t ě c h t o b o d ů p ř í m k u t a k , a b y t y t o p ř í m k y o h r a n i č i l y 
p r a v o ů h e l n í k . C o j e m n o ž i n o u s t ř e d ů t a k t o v z n i k l ý c h 
p r a v o ú h e l n í k ů ? | 

1 . 1 6 S t r a n y OP a OQ p r a v o ú h e l n í k ů OPMQ l e ž í n a 
r a m e n e c h d a n é h o p r a v é h o ú h l u . N a j d ě t e m n o ž i n u v š e c h 
v r c h o l ů M, j e s t l i ž e j e 

a ) d é l k a ú h l o p ř í č k y PQ, 

b ) s o u č e t d é l e k s t r a n OP a OQ, 

c ) s o u č e t d r u h ý c h m o c n i l i d é l e k s t r a n OP a OQ 

r o v e n d a n é h o d n o t ě d. 

1 . 1 7 N e c h ť j e d á n p r a v o ů h e l n í k . N a j d ě t e m n o ž i n u 
v š e c h b o d ů t a k o v ý c h , ž e s o u č e t d r u h ý c h m o c n i n j e j i c h 
v z d á l e n o s t í o d č t y ř s t r a n p r a v o ú h e l n í k ů j e r o v e n d r u h é 
m o c n i n ě j e h o ú h l o p ř í č k y . 

1 . 1 8 A a B j s o u d v ě m ě s t a . U r č e t e m n o ž i n u v š e c h 
b o d ů M s t o u t o v l a s t n o s t í : j d e m e - l i z b o d u M p ř í m o 
d o m ě s t a B, p a k s e v z d á l e n o s t o d m ě s t a A z v ě t š u j e . 

1 . 1 9 O t r o j ú h e l n í k u ABC v í m e , ž e d é l k a j e h o t ě ž n i c e 
AO j e 

a ) r o v n a p o l o v i n ě d é l k y s t r a n y BC, 

b ) v ě t š í n e ž p o l o v i n a d é l k y s t r a n y BC, 

c ) m e n š í n e ž p o l o v i n a d é l k y s t r a n y BC. 

D o k a ž t e , ž e ú h e l p ř i v r c h o l u A j e a ) p r a v ý , b ) o s t r ý , 
c ) t u p ý . 

1 . 2 0 V r o v i n ě j e d á n a k r u ž n i c e a b o d A. U r č e t e 
m n o ž i n u s t ř e d ů ú s e č e k AN, k d e b o d N p r o b í h á d a n o u 
k r u ž n i c i . 

1 . 2 1 J e d á n a k r u ž n i c e a b o d z v n ě j š í o b l a s t i t é t o k r u ž -
n i c e . V e ď t e t í m t o b o d e m s e č n u k r u ž n i c e t a k , a b y j e d e n 
j e j í p r ů s e č í k s k r u ž n i c í p ů l i l ú s e č k u t v o ř e n o u d r u h ý m 
p r ů s e č í k e m a d a n ý m b o d e m . 
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1 . 2 2 P r ů s e č í k e m d v o u d a n ý c h k r u ž n i c v e ď t e p ř í m k u 
t a k , a b y v y t í n a l a n a k r u ž n i c í c h t ě t i v y s t e j n é d é l k y . 

1 . 2 3 U r č e t e m n o ž i n u v r c h o l ů C v š e c h č t v e r c ů ABCD, 
p r o k t e r é v r c h o l A l e ž í n a d a n é p ř í m c e a v r c h o l B j e 
p e v n ě d á n . 

1 . 2 4 a ) K d e l e ž í č t v r t ý v r c h o l č t v e r c e , j e s t l i ž e d v a j e h o 
v r c h o l y l e ž í n a j e d n o m r a m e n i d a n é h o o s t r é h o ú h l u 
a t ř e t í v r c h o l l e ž í n a j e h o d r u h é m r a m e n i ? 

b ) J e d á n o s t r o ú h l ý t r o j ú h e l n í k ABC. V p i š t e d o n ě j 
č t v e r e c t a k , a b y d v a j e h o v r c h o l y l e ž e l y n a s t r a n ě AB. 

1 . 2 5 J a k o u k ř i v k u o p i s u j e s t ř e d s p o j n i c e d v o u c h o d c ů , 
k t e ř í j d o u r o v n o m ě r n ě p o p ř í m k á c h ? ,[, 

1 . 2 6 D o d a n é h o t r o j ú h e l n í k a ABC v p i š t e p r a v o ú h e l -
n í k , j e h o ž j e d n a s t r a n a l e ž í n a s t r a n ě AB. N a j d ě t e m n o -
ž i n u s t ř e d ů t ě c h t o p r a v o ú h e l n í k ů . 

1 . 2 7 D ř e v ě n ý p r a v o ú h l ý t r o j ú h e l n í k se p o h y b u j e 
v r o v i n ě t a k , ž e v r c h o l y , p ř i n i c h ž l e ž í o s t r é ú h l y , s e p o -
s u n u j í p o r a m e n e c h d a n é h o p r a v é h o ú h l u ( j e d e n v r c h o l 
p o j e d n o m a d r u h ý p o d r u h é m r a m e n i ) . J a k s e b u d e 
p o h y b o v a t t ř e t í v r c h o l t o h o t o t r o j ú h e l n í k u ? 

1 . 2 8 N a s t o l e l e ž í d v o j e p l o c h é h o d i n k y . O b o j e j d o u 
p ř e s n ě . P o j a k é k ř i v c e s e b u d e p o h y b o v a t s t ř e d ú s e č k y 
s p o j u j í c í k o n c e m i n u t o v ý c h r u č i č e k ? j , 

1 . 2 9 P r ů s e č í k e m A d v o u d a n ý c h k r u ž n i c v e ď m e 
p ř í m k u . T a p r o t í n á k r u ž n i c e v b o d e c h K, L, K ^ A, 

L ^ A. U r č e t e m n o ž i n u s t ř e d ů ú s e č e k KL. | 
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