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osoba z mnoziny § je mezi osobami z P. Potom vyzveme piitomné,
aby na pi. podle poiadku, jak sedf, hlasili svd jména: p¥i tom kontro-
lujeme, zda kazdé hla3ené jméno je zapsino v seznamu. Tak zjistime,
Ze kaZzda osoba z mnoZiny P je také v mnoZiné §.

Obytejnd viak tuto druhou é4st zkouménf totoznosti mnoZzin
P, S providime kratieji. Zeptdme se, zda n&kdo z pfitomnych nebyl
&ten; neptihldsi-li se nikdo, znamen4 to, Ze osoba nezapsani v seznamu
neni mezi pfitomnymi, ¢ili Ze osoba, kterd nenf z §, nenf také v P. To
je ovSem podle pravidel logiky tvrzenf shodné s tvrzenim, Ze kazda
osoba z P je obsaZena mezi osobami z S. Je tedy také timto postupem
prokézana totoZnost obou mnoZin.

Stejny smysl mi totoZnost dvou mnoZin bodd. Rekneme-li:
mnoZina viech bodd v rovind stejné vzdilenych od dvou ruznych
bodi A4, B je osa useéky 4B, znamena to: 1) kazdy bod stejné vzdileny
od obou bodi 4, B je bodem osy tseéky A B; 2) kazdy bod osy usedky
AB je stejné vzdalen od obou bodit 4, B, éili kazdy bod, jehoz vzda-
lenosti od bodi A4, B jsou ruzné, leZi mimo osu Gseéky AB. '

Slovo mnozina bylo do matematiky zavedeno teprve v nediavné
dobé. V geometrii se jiz dlouho predtim uZivalo ndzvu geometrické
misto*) bodu; proto i dnes uZivime v geometrii skoro vyhradnd
tohoto starSiho nizvu. Rikdme tedy: geometrické misto bod v rovind
stejnd vzdilenych od dvou riznych bodd A4, B, je osa Gsetky AB.
Ovsem af pouZijeme jednoho nebo druhého ndzvu, musime si byt stale
védomi, Ze vyslovend v&ta znamens totoznost dvou mnoZin a Ze je
tedy shrnutim dvou vét (v nasem pfikladé véty 1 a 2). Pii odtvodiio-
véan{ musime oviem dokizati obé tyto véty.

2. NEKOLIK PRIKLADU

Rozebereme si podrobné étyii pfiklady g. m. bodu.

Piiklad 1. Jsou diny dva rizné body A, B; mdme najiti g. m.
bodi, jejichZ vzddlenosti od bodi A, B maji za soudet iseCku dané délky
8. Pii diskusi g. m. zFejmé zalezi na vzdjemném vztahu délek AB, s.

*) Slova ,,geometrické misto* budeme déle dislednd zkracovati g. m.



a) Je-li s < AB, pak patrnd neexistuje Z4dny bod Z4dané vlast-
nosti.

b) Je-li s = AB, pak ka#dy bod hledaného g. m. musi leZoti na
pfimce AB; nebot pro kazdy bod M mimo pi{mku 4B plati podle
zakladn{ vlastnosti trojihelnika AM + BM > AB. Aviak hlodané g.
m. nexf cela pfimka A B, protoZe body, které lezi vné tsecky AB majl
vidy od jednoho z bodt A, B vzdélenost vétdi nez AB. Na pf. lozi-li
bod M na prodlouZeni tsetky AB za bod B, jo AM = AB + BM >
> AB, a proto také AM + BM > AB. Pro kaZdy bod X tso3ky 4B
viak plati AX + BX = AB = s. Je tedy hledané g. m. bodd tsodka
AB i s krajnimi body.

c) Jo-li s > AB, obsahuje g. m. i body leZicf mimo p¥{mku A4B:
jsou to na p¥. vreholy rovnoramennych trojahelniki se zékladnou 4B
a délkou ramene }s. Toto g. m. je kiivka zndmd zo stfednf Skoly,
ktera se nazyva elipsa (obr. 1).

Piiklad 2. Jsou ddny
opét dva razné body A, B;
mdme najitt g. m. boda, je-
jichZ vzddlenosti od bodi A.
B maji dany soulet &tverci,
Oznadime tento soudet étver-
ct k%, libovolny bod g. m.
M; pak plati

AM:+ BM2=1k2 (1) Obr. 1.

Pfi zkoumani g. m. pouZijeme vzorce pro délku téZnice troj-
thelnfka: jsou-li a, b, ¢ strany trojuhelnika, ¢, jeho t&znice z vrcholu C,
pak plati

12 = Ja? + }b* — 1. (@)

Vzorec (2) se odvozuje s pouzitim Pythagorovy véty zplisobem, ktery
ukazuje, Ze plati je¥t8 trochu obecnéji takto:

Jsou-li 4, B dva rizné body, S stfed tsetky 4B, M libovolny
bod roviny, pak

M5 = }AM? 4 }BM? — JAB:. (3)
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Vzorec (3) je obecnéj$f vzhledem k (2) v tom, Ze bod M muZe leZeti
i na piimce 4B.

DokaZme si vzorec (3) (obr. 2, 3). Oznaéime P patu kolmice
spusténé z bodu M na piimku AB. Padne-li bod P vné usetky 4B
nebo do jejiho krajniho bodu jako na obr. 2, je

MP? + (PS — }ABe = AM,

P + (PS + 34By — B @)

M
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|

|

I

™
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Obr. 2. Obr. 3

Noanuy

Seétenim obou rovnic dostaneme

o(MP* + PS) + yAB* — ATl + BIP?
a odtud rovnici (3). Padne-li bod P dovnitf iseéky 4B (obr. 3), vyméni
se jen &leny PS, 1AB v prvnf z rovnic (4). Tim se oviem jejf spravnost

nezméni. Odvozenf je patrné spravné i tehdy, lezi-li bod M na piimce
AB.

Vratme se nynf k hledanému g. m. bodi. Je-li M libovolny jeho

bod, pak podle (3) plat{
AM: + BM? = 2. M8 + 34B)>
a podle (1) tedy
M = it — 3AB. (5)

Pii diskusi g. m. zfejmé zdlef na hodnoté vyra.zu 1t —1AB.

a) Je-li k2 — 1AB2 < 0, &ili k < V—_, pak hledané g. m. ne-
existuje, nebot &tverec MS? nemize byt &slo zdporné.

b) Je-li 142 — AB =0, ¢ili k = V_E pak plati pro kaidy bod



Mg m. M8 =0, t. j. MS = 0. G. m. miZe obsakovati jediny bod,
totiz stfed S usetky AB. Tento bod je viak skutetnd bodem g. m.,
nebot AS? + BS? = JAB? + 1AB? = }AB* = 2.

c) Jo-li }k* — 1AB2 > 0, ¢ili k > ‘{;—EB, pak kazdy bod M g. m.

nédlez{ kruZnici se stfedem S a polomérem V%k’———-}fﬁ’. Obrécend
kazdy bod M této kruZnice je bodem naSeho g. m., nebof pro né&j
plati jednak rovnice (5) a jednak rovnice (3). Z téchto dvou viak
dostaneme rovnici (1).

wll ol

ilﬁ B]/_

Y

Na obr. 4 jsou zndzornéna g. m. pro k =

~<hs

o X

\\
S

A y B
Obr. 4. Obr. 5.

Priklad 3. Je ddina tiselka AB a pfimka p 8 ni rovnobéind, ale
neobsahujici ji. Mdme uréiti g. m. stfeda krudnic opsanyjch troyuhelmku
ABX, probihd-li bod X pfimku p.

Je patrné, Ze kazdy bod naSeho g. m. bude bodem osy tGseéky AB.
Ale ne kazdy bod této osy je bodem g. m.

Dokézeme: sestrojime-li rovnoramenny trojuhelnik ABC, jehoZ
vrchol C leZl na pfimce p a je-li S stfed kruZnice jemu opsané, pak
hledané g. m. bod@ je polopFimka SC (obr. 5).

Bod M ptimky CS patrné ndleZ{ naSemu g. m. jeding tehdy,
jestlize kruZnice opsana kolem st¥edu M polomérem M 4 m4 s pfimkou
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p spoletny aspoii jeden bod, t. j. je-li vzdalenost bodu M od piimky p

nejvyse tak velké jako polom&r MA. Pro kazdy bod M, pifmkyCS,
ktery nelezi v polorovind pA (obr. 5), je tato podminka zfejmé splnéna;
viecky tyto body M, naleZeji tedy nafemu g. m.

Je-li M, libovolny vniténi bod tsetky CS, pak plati AM, >
> CM, (v ADACM,jo XACM, > XCAM, a proti vétiimu thlu loz
delsf strana); naloZ{ tedy i kazdy bod M, naSemu g. m. Pro bod My,
ktory lezi na prodlouZeni Gsecky CS za bod S, plyne podobn&z A ACM,
nerovnost AM, << CM,; bod M, proto nenilezi hledanému g. m. Tim
jo na%e tvrzeni dokazano; uvédomte si, jak jsme v tomto pfipadsd
dokézali totoZnost obou mnoZin bodi.

Pifklad 4. Na poslednfm zcela jed-
noduchém piikladé si ukiZeme, Ze g. m.
bodu muZe byt mnoZina bodd, které ne-
tvoii souvislou éiru. Jsou ddny dva rizné
body A, B a hleddme viecky body X v rovi-
né, pro néZ wvzddlenosts AX i BX jsou
v cenlimetrech wyjddfeny celymi &isly.
Sestrojime kruZnice kolem st¥edt A, B
jejichZ poloméry jsou v centimetrech celd
&isla: viecky mozné prisediky, resp. body
dotyku téchto kruZnic tvoli zfejmé hle-
dané g. m. (obr. 6); je to mnoZina s ne-
koneéné mnoha body.

3. VZDALENOST DVOU GEOMETRICKYCH UTVARU

Viecky Ctyfi uvedené piiklady se opiraly o pojem vzdélenosti
dvou bodl. V geometrii na st¥edni kole viak étenaf slydel také o vzda-
lenosti bodu od pfimky: je-li A dany bod a probfhéa-li bod X danou
piimku p, pak nejkrat$i z tiseéek AX uréuje vzdalenost bodu 4
od ptimky p; je zndmo, Ze je to vzdalenost bodu A od paty P kol-
mice spusténé z bodu 4 na pfimku p.

Tento pojem vzdalenosti si zobecnime. M&jme dva rovinné geo-
metrické utvary, ¢ili dvé mnoZiny bodd; na obr. 7 je to étverec ABCD
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(obvod i vnit¥ek) a tsetka P@Q (i s krajnimi body), kterd leZf vnd
&tverce. Necht bod X probfhd prvni atvar (tverec), bod Y druhy
Gtvar (Gsetku). Lze-li mezi tGsetkami XY najit nékterou nejkratsi,
jak je tomu v naSem pfipadé, pak se délka této usetky jmenuje
vzdalenost obou tGtvart (mnoZin). Na ‘obr. 7 je to — jak lze.
dokizat — tsedka AQ.

Obr. 7. ' Obr. 8.

Pojem vzdilenosti dvou geometrickych atvari nam dovoluje vy-
tvofit fadu rozmanitych a zajimavych piikladd g. m. bodi. Diive ne%
k nim viak pfikroéime, objasnime si na nékolika ukdzkich pojem
vzdalenosti dvou mnoZin.

Piiklad 5. Vzddlenost dvou rovnobéZek je vzdalenost kterého-
koli bodu jedné z nich od druhé. Vzddlenost dvou ritznobéek je rovna
nule.

Priklad 6. Vzddlenost bodu od polopfimky. Je dana polopiimka
PQ s pocatkem P, ktery k ni naleii (obr. 8). Na tomto obrazku je
znazornén jednak bod A té vlastnosti, Ze pata kolmice spusténé
z bodu A na pifmku PQ nenalezi polopfimce PQ: vzdalenost bodu 4
od polopiimky PQ je patrné AP. Za druhé je na obrizku znizornén
bod B; pata C kolmice spusténé z bodu B na piimku PQ naleZf polo-
ptimce PQ; hledana vzdalenost je v tomto piipadé BC. _

Ptiklad 7. Obr. 9. Je ddn duty sthel AVB, t. §. &dst roviny i 8 ome-
zujicimi polopFimkami VA, VB, a vné dhlu AVB bod Y. Hleddme
vzddlenost bodu Y od 1hlu AV B. Sestrojime pravé thly AVA’ a BVB’
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sty¢né s danym thlem (to znamen4, %e s nim maji spoleénd jen ramena
VA, VB). Vzdalenost daného bodu Y od Ghlu VAB je jeho vzdalenost
01 nékterého bodu ramen VA, VB. Nebot spojime-li bod Y s vnitfnim
bodem X daného Ghlu, protne ﬁseékaﬂKX nékteré rameno thlu BV B’
v bodé Z, a jo YZ < XY, X neni tody nojblizsf bod thlu k bodu Y.

Obr. 9.

Uvézime-li, jakd je podle pfikladu 6 vzdalenost bodu od polo-
piimky, dostaneme tento vysledek:

a). lezi-li bod Y v thlu A’V B’, je hledand vzdalenost rovna YV;

b) lezi-li bod Y v thlu AVA’, resp. BVB’, je hledana vzdalenost
rovna vzdalenosti bodu Y od pfimky AV, resp. BV.

Pifklad 8. Na obr. 10 vidite pfimkn p a dvé iselky KL a UV
(krajni body k nim politdme). Vzddlenost iseky KL.od pFimky p je
patrné rovna nule, nebot se Usedka s pfimkou protinaji. Druhd usedka
UV mé takovou polohu, Ze pfimka p protne prodlouZenf usecky UV za
bod U v jistém bodé Q. Ctenaf si jisté sim snadno dokize, Ze vzda-
lenost usecky UV od piimky p je v tomto pfipadé rovna vzdalenosti
bodu U od ptimky p.

Ptiklad 9. Vzddlenost bodu od krufnice. Je dana kruZnice k se
stifedem S a jeji vnéjsi bod A. Bod kruznice k& nejblizsi bodu A je
prisedik B usetky AS s kruznici. Nebot pro druhy priseéik T kruz-
nico k s.pfimkou A4S patrné plati AT > AR; kaidy jiny bod X kru3-
nice k£ diva rovnoramenny trojiholnfk SRX, oba dhly JISXKE,
XSRX jsou stojné a tody ostré. Uhel ARX v trojuhelniku ARX jo
proto tupy a proti ndmu le{ nojdelsf strana, t. j. AX > AR. Obdob-
nou uvahu miZeme provést, jo-li bod 4 uvnit¥ kruZnice k.
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4. GEOMETRICKA MISTA NA PODKLADE POJMU
VZDALENOSTI DVOU UTVARU

Nésledujief pfiklady jsou zaloZeny na vysledeich odvozenych
v predeslé kapitole. Jejich podrobny rozbor si provede &étenaf jistd
snadno sdm. Pfiklady jsou sefazeny tak, Ze na podkladé pfedchéize-
jicich lze feSit nasledujici. _

Priklad 10. Obr. 11. Je dina poloprimka VA a délka v: mdme
uréiti g. m. bodi, které maji od polopFimky VA vzddlenost a) rovnou v;
b) rovnou aspori v.

a) Hledané g. m. je dara, sloZend z polopfimek V,4,, V,4,, vede-
nych ve vzdélenosti » rovnobéinés VA4 (V,VV, | VA)a z polokruznice
k se sttedem V a polomérem v.

b) Tato éara rozd8li rovinu ve dvé &asti, z nichz jedna obsahuje
poloptimku V4. Druhd ¢ast (na obr. 11 naznadend Srafovénim) spolu
s ¢arou & je hledané g. m. v piipadé b).

Obr. 12.

Ptiklad 11. Obr. 12. Je ddn duty thel AVB.a délka v; mdme
urdits g. m. bodw, jejichZ vzddlenost od jeho ramen je v. Hledané g. m.
se sklada:

1) ze dvou polopiimek V'A4’, V'B’ vedenych uvniti daného thlu
ve vzdalenosti v od jeho ramen;

2) ze dvou polopiimek V,4,, VJ?, vedenych vné daného dhlu ve
vzdalenosti v;

3) z oblouku V,V, kruZnice se stiedem ¥ a polomé&rem v.
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Pti odiivodnénf stati uvazit, Ze kaZdy bod hledaného g. m. musf
mit od obou polopfimek VA, V B vzdilenost aspoii v, ale od aspoti ]edné
z téchto polopf{mek musf mit vzdalenost rovnou v.

Piiklad 12. Obr. 13. Je ddn {tverec ABCD o stranéd a. Mdme
nalézt g. m. bod#., které maji od obvodu &verce danou vzddlenost v.

Mohou nastati tii piipady:

a) Je-li v < }a, skladd se hledané g. m. z obvodu vnitiniho
étveroe I a z vnéjsi éary I, sloZené ze &tyt usedek a &tyF &tvrtkruZnie.

b) Je-li v = }a, sklddd se hledané g. m. z vnéjsf éary 11 a ze
stfedu ¢étverce (jediného bodu).

c) Je-li v > 4a, neobsahuje hledané g. m. Zidny wmitini bod
&tverce; je to jen vnéjsi ¢éra II.

) ¢ )

N 5_/

Obr. 13. Obr. 14.

Piiklad 13. Obr. 14. Je ddn duty dhel AVB; mdme uréiti g. m.
bod#, které maji od obou ramen whlu AV B stejné vzddlenosti. Sestrojime
pravé uhly AVA’, BV B’ styéné k danému ahlu. Hledané g. m. se pak
skladé:

1. z poloptimky VC, t. z. osy Ghlu AV B;

2. z thlu A’VB’ (ramena v to poditaje).

Je znimé ze stiednf 8koly, Ze kaZdy z bodu polopfimky VC mé
stejné vzdalenosti od polopiimek VA, VB. Naopak kaidy bod thlu
AVB, ktery ma stejné vzdalenosti od polopf{mek VA4, VB, lezf na
polopfimce VC. Nebot kazdy bod thlu AVB ma od polopfimky VA4,
resp. VB tutéz vzddlenost jako od piimky VA, resp. VB. Kazdy bod M
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tthlu A’VB’ m4 od obou ramen vzdilenost MV. Naproti tomu vnitinf
body dhlu AVA’ maji od ramene VA mendf vzdilenost neZ od ra-
mene V' B; podobné je tomu u vnitfnich bodi dhlu BVB’.

Tento pHklad ukazuje, Ze definujeme-li vzddlenost bodu od polopfimky
jako vzdélenost dvou mnoZin, pak neni spravna v&ta: osa Ghlu je g. m. bodu,
které maji od obou ramen uhlu stejné vzddlenosti. Spravné mé véta znit: osa
dhlu je g. m. bodu tohoto vhlu, které majf od obou ramen hlu stejné vzda.
lenosti.

Pi{klad 14. Obr. 15. Je ddna piimka p a bod K leZici mimo nai.
Hleddme g. m. boda, které maji od bodu K a od pfimky p stejné vzdd-
lenosti. Oznadime O patu kolmice o spuiténé z bodu K na pfimku p.
Stfed V usetky KO je patrné jednim bodem naseho g. m. Viecky dalsf
body lezi také v poloroviné pK, nebof kazdy bod druhé poloroviny
vytaté pfimkou p ma od bodu K vétsi vzddlenost nez od piimky p.
Dva body M, M’ naSeho g. m. dostaneme, vedeme-li v poloroving pK
rovnobézku s ptimkou p ve vzdilenosti d > OV a protne ji kruZnicise
stfedem K a polomérem d. Ménime-li d, dostivame dvojice bodi
soum&rné poloZenych podle pfimky o. V3ecky tyto body vyplnf
k¥ivku soumérnou podle osy o, zvanou parabola. Bod K je jeji
ohnisko, pifimka p se jmenuje Fidici pfimka paraboly.

r. 16. Obr. 186.

P#iklad 15. Obr. 16. Je ddn trojihelnik ABC takovy, %¢ AB <
< BC a X ABC je ostryj. Hleddme g. m. bod#, které maji od isetek AB,
BC stejné vzddlenosti. K Ghlu ABC sestrojime nejprve styéné pravé
uhly ABA’, CBC’. Pak vztyéime v bodech A, C kolmice &, m k ra-
menim AB, BC. Sestrojime priaseéik P p¥mky k s osou thlu ABC,

- 13



déle prusetitk @ piimky m s osou tsedky AC. Hledané g. m. je nazna-
¢eno na obr. 16; sklida seo:

z poloptimky QR lezici v ose Gsetky AC,

z oblouku P@ paraboly s ohniskem A4 a f¥idici pfimkou BC;
z Use¢ky BP lezici v ose tthlu ABC;

z thlu A'B’'C’ (potitaje v to ramena BA’, BC").

Lol B S

5. GEOMETRICKA MISTA ZALOZENA NA POJMU
OBVODOVEHO UHLU

Viem &tenafum je jisté ze stfedni $koly znam4a prastard poucka,
nazyvana véta Thaletova. Znf takto: Jsou-li A, B koncové body
praméru krufnice k, M dalsi bod této krufnice, je 1hel AMB pravy.
Plati v8ak také obracend: vrchol M kaZdého pravého dhlu, jehoZ ramena
prochdzeji body A, B, lef{ na krufnici k sestrojené nad pramérem AB.
Miuizeme tedy vysloviti vétu: ,

G. m. wvrcholi pravych whli, jejicht ramena prochdzeji dvéma riz-
nymi body A, B, je kruZnice sestrojend nad primérem AB.

M&jme ngjaky utvar (na p¥. Gsefku, obrazec, ohraniéenou kiivku
a p.) a bod M, ktery tomuto utvaru nenilezi. Budeme fikati, Ze
utvar vidime z bodu M pod dhlem PMQ, jestlize viecky body
utvaru leZi v tomto dhlu a na kaZdém rameni thlu PMQ lez{ aspoii
jeden bod utvaru. Na obr. 17 jsou naznaéeny uhly, pod kterymi vi-
dime z bodi M,, M,, M, tsetku, kruZnici a trojahelnik.

/</7’Z
R
A
\// M,
L
s A
- /\72 /7 \
//’&/ / \ B
- / \
/ /£
- / / \
/ / \
y / \
A
/ &
Obr. 17.




Na zdikladé této definice muZeme Fici, Ze g. m. bodd, z nichZ je
vidéti danou usetku AB pod pravym thlem, je kruZnice sestrojend
nad primérem AB, s vyjimkou bodd 4, B.

Zobecndnim Thaletovy véty je zndmé véta o obvodovych dhlech.
Obr. 18. G. m. bod i, z nichZ lze vid&ts danou vselku AB pod danym dhlem
w, jsou dva oblouky kruZnice, soumérné polofené podle prfimky AB,
8 vyjimkou boda A, B. Je-li tthel w ostry, jsou oba oblouky vé&t3f neZ
polokruZnice, je-li w pravy, jsou to dvé polokruZnice téZe kruZnice,
je-li thel w tupy, jsou oba oblouky mensf neZ polokruznice.

Uvedeme si dva pifklady g. m. zaloZenych na pojmu obvodového
dhlu.

Piiklad 16. Je ddn &tverec ABCD; mdme zjistits g. m. (vnéjdich)
bod#, z nichZ lze vidéti Ctverec pod danym dhlem «. RozliSime tfi pfi-
pady: a) « je ostry dhel (na pf. « = 60° na obr. 19), b) « je pravy
tthel (obr. 20), ¢) « je tupy thel (na

pf. « = 120° na obr. 21). ///Q,\\
=D N\
B
Obr. 20.
D = N c
- N
Obr. 19.
Obr. 21.

A 8

a) V tomto ptipadé se g. m. sklada:

1. z Cdsti &yt oblouku kruZnic k,, k,, ks, ks z jejichZz bodd je
vidéti strany AB, BC, CD, DA pod tthlem «; &isti jsou omezeny
prodlouZenymi stranami ¢étverce;
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2. ze dvou obloukd A,, I, z jejichZ bod je vidéti uhlopricku AC
pod uhlem «;

3. ze dvou obloukid A, I, z jejichz bodi je v1dét1 uhlopnéku
BD pod tdhlem «.

Vsech osm obloukt tvofi souvislou kfivku a maji spoleéné body na
prodlouZenych stranich étverce ABCD (obr. 19).

b) Je-li « = 90°, skldda se g. m. ze ¢tyt polokruZnic sestrojenych
nad stranami &tverce jako priméry. Vrcholy &tverce nafemu g. m.
nenalezeji.

¢) Je-li « tupy thel, sklida se g. m. ze étyT obloukd (mensich nez
polokruznice) nad t&tivami 4B, BC, CD, DA. Také v tomto p¥ipads
nendlezejf vrcholy étverce hledanému g. m.

Priklad 17. Pfi vyméfovani povrchu zemského (v t. zv. zems-
méFiéstvi Gili geodesii) se éasto vyskytuje tato uloha, zvand Potheno-
tova: ve vodorovné roviné mdme Ui body A; B, C (mista na povrchu

zemském) jejichZ vzddlenost: AB, BC, CA jsou zndmé. Na néjakém
stanovidti S v téfe vodorovné roviné zméfime ihlomérnym pFistrojem
dhly & ASB, < BSC, po pFipadé pro kontrolu i < ASC (obr. 22).
Mdme za vikol uréiti graficky polohu bodu S. Redime jej takto:

Ve vhodném méiitku narysujeme
trojihelnik ABC (nebo body A, B,C na
pfimce). Bod S naleZ{ tfem g. m.: jsou to
g. m. bodd, z nichz vidime tsecky 4B, BC,
CA, resp. pod uhly y, «, . Pro sestrojent
bodu S stadi dvé z téchto g. m. Protoze
polohu bodu § vzhledem k bodim A4,

[
A N |: // B, C v terénu pfiblizné zndme, rozhod-
N i // *  neme snadno, které oblouky nim divaji
\\(7:?/ jako priseéik bod 8. Lezi-li bod S na kruz-
p(\l/ SG nici prochizejici body 4, B, C nebo v jejf

blizkosti, neni jeho poloha uréena, nebof
oblouky, jejichZ prise¢ikem md byt bod
S, splynou, nebo jsou si velmi blizké.

V praxi se oviem poloha bodu 8§ zpravidla uréuje vypoétem,
nikoli konstrukef.

Obr. 22.
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6. GEOMETRICKA MISTA ZALOZENA NA POJMU PODOBNOST!

Nauka o podobnosti nenf pfedmétem vyudovani na stfedni &kole;
presto uvedeme nékolik nejdileZitéjiich g. m. zaloZenych na pojmu
podobnggti. PFi tom pouZijeme jen jediné véty o podobnych troj-
thelnicich. )

Podobné trojuhelniky jsou trojihelniky stejného tvaru, geo-
metricky pfesné fedeno takové, které se shodujf ve dvou vnitinich
dhlech a tedy oviem i v tfetim. Oznadime-li takové trojahelniky ABC,
A’B'C’ (obr. 23) tak, Ze stejné dhly jsou « = o', 8 = f', y = ¢, pak
zapisujeme podobnost znakem AABC ~ AA'B’'C’. Zikladn{ viastnost
podobnych trojihelniks je t. zv. imérnost stran, kieré lefi proti stejnym
dhlam. To znamend, Ze se dd nalézti jisté kladné &islo k tak, Ze plati (vna-
dem oznaleni) a' = ka, b’ = kb, ¢’ = kc. Probereme si nejprve tuto
tlohu:

Obr. 24.

Pifklad 18. Jsou ddny dvé riznobéiky p, q; hleddme g. m. bods,
které maji od dvou riiznobéiek stdly podil vzddlenosti. P¥esnsji fedeno:
je-li M libovolny bod g. m. a jsou-li M,, M, paty kolmic spu$ténych

z bodu M na p¥imky p, g (obr. 24), pak je Zgl = 2, kde A*) je dané
kladné &slo. :

a) Obé piimky p, ¢ uréujf étyfi duté ahly. V kazdém z nich lezf
body naseho g. m. To nahlédneme, vedeme-li na pf. s p¥imkou ¢ dvé
rovnobézky ve vzdilenosti 1 a s pfimkou p dv® rovnobéiky ve vzda-

*) Gti lambda.
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lenosti 4 (obr. 25). Tyto &tyfi piimky se protnou ve &tyfech bodech
A, B, C, D, z nichz kazdy lezi v jednom ze &éty¥ Ghla a které viecky
ndleZejf naSemu g. m. bodu. ~

Obr. 26.

b) Oznadme si O priseéik obou danych riznobéZek, M bod na-
Seho g. m.; dokdZeme nejprve, Ze kazdy bod X piimky OM svyjimkou
bodu O je bodem naSeho g. m. (obr. 26). Bod M patrnd lezi mimo
piimky p, ¢ (nebot 4 > 0). Oznaéme M,, M,, X,, X, paty kolmic
spusténych z bodd M, X na ptimky p, q. ZFeimé dostdvime dvé
dvojice podobnych trojihelnikd AOMM, ~ ANOXX,, NOMM, ~
~ AOXX, Podle zikladni véty o podobnych trojibelnicich je
XX, =k, .MM, OX = k,.OM, také XX, = kzMMz, OX = k,0M.

XX, MM,
Z tochto vztahd vyplyva, Ze k, = k,, a proto X%, oW, =1
V&imnémo si, Ze odivodnéni plat{ i v tom piipads, zo bod X loZi v Ghlu
‘vrecholovém k dhlu M,0M,.

c) Viecky body nafeho g. m., které leZ{ ve dvou vrcholovych
uhlech uréenych pfimkami p, ¢, vypliiuji tedy jednu nebo vice pii-
mek, které jdou bodem O (bod O sém nenileZi g. m.). Snadno nahléd-
neme, e takovd pfimka je ve dvou vrcholovych thlech jedina; kdyby
totiZ byly aspoii dvé&, profaly by rovnobéiky vedené s piimkou g ve
vzdélenosti 1 celkem ve ¢tyfech bodech naSeho g. m. Aviak v obou
vrcholovych tdhlech leif jen dva takové body; viz odstavec a), obr. 25;
jsou to dvojice 4, B rebo C, D.

Mame tedy vysledek: g. m. bodd, které maji od dvou raznobéfek staly
podil vzddlenosti, je dvojice piimek, které prochdzeji priselikem danyjch
riznobéiek. Tento priselik viak nafemu g. m. nendlet.
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Rozmyslete si, jakym zplisobem jsme v piredchozim p¥iklad& do-
kazali totoZnost obou mnozin bodl"l Uréete, co je g. m. z piikladu 18,
je-li podil 2 ="1.

Dalsi ptiklad g. m. zaloZeného na podobnosti vede ke konstruk-
tivnimu geSen{ duleZité Glohy ze zemémétiéstvi, t. zv. tlohy Hanse-
novy. Nejprve si probereme tuto ]ednoduchou alohu:

Priklad 19. Obr. 27. Je ddna kruZnice k se stfedem S a polomérem
r, na n& bod A a jisté kladné &slo A = 1. Zvolime bod M + A nu krui-
nici k a na polopfimece AM sestrojime bod M’ tak, aby AM' = A . AM.
Ptéme se, co je g. m. bodis M', probihd-li bod M krunici k.

Je zfejmé, Ze je-li 2 << 1, leii celé g. m. uvnit¥ kruZnice k, je-li
A> 1, lez{ g. m. vné kruZnice k. Abychom roztesili dlohu, zvolfme
nejdfive bod M na kruZnicic k¥ a mimo pHmku AS, vedeme
bodem M’ pfimku rovnobéinou s SM a na,jdeme jeji pruseéitk 8’
s ptimkou AS. Trojiholniky ASM, AS'M’ jsou podobné (pro&?);
protoZe AM' = )2.A4AM, jo také SM' =A.SM =A4.r, A =
= A.AS = 1.r. Toznamena: vyjdome-li z ktoréhokoli bodu M kruZnice
k, dostanome vidy t¢Z bod 8’, ktery lezi na polopiimce 48 ve vzda-
lenoati 4 . r od bodu A. Ptisluiny bod M’ naSeho g. m. mé od tohoto
povného bodu S’ vidy tutéz vzdalenost Ar. Lezf tedy bod M’ na kruz-
nici k&’ se stfodem S’ a polomérem ' = 1. r; kruZnice k' jdo patrné
bodem 4 a ma v ném s kruZnicf £ vnitinf dotyk (pro¢?). Splyne-li
bod M s prisedikem polopfimky AS a kruinice k, splyne bod M’
s prisedfkem téZze polopfimky a kruznice k’. To je zfejmé, uvdzime-li,
#e pruméry obou kruznic jsou 24r, 2r a maji podil A.

Bod M dostaneme z bodu M’ obdobnym zpiisobem, jako jsme

dostali bod M’ z bodu M. Plati totiz AM = %—A_ﬂ ’. Probfh4-li bod

M’ % A kruinici &/, pak leZf bod M podle pfedchoziho vykladu stile
na kruZniei k. Z toho vyplyvé, Ze kazdy bod M’ # A kruZnice k' jo
bodomn naSeho g. m.
Hledané g. m. bodii je tedy kruznice k', kterd ma v bodé 4 s kruz-
nicf k& vnitini dotyk a ma polomér 4. r. Bod 4 tomuto g. m. nendle#i.
Priklad 20. Tato tloha souvisi velmi tzce s pfedchéizejici. Je
ddna opét kruinice k se stfedem S a polomérem r a na ni bod A. Ddle
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jsou ddny takové dva duté 4hly «, f, Ze plati o + B < 180°. Zvoltme bod
M += A na kruinici k a sestrojime nad tétivou SM jako stranou troj-
vhelntk AMM" tak, aby mél vnitini dhly XA = o, <M = 8. Takové
trojithelniky lze nad tétivou SM sestrojiti dva: vybereme z nich na pf. ten,
u néhoZ polopiimka AM prejde v polopfimku AM" otolengm kolem
bodu A o dhel « ve smyslu pohybu hodinovych rudidek. Na obr. 28 jsou
sestrojeny dva takové trojihelniky AM M;, AM,M,. Zkoumejme,
co je g. m. bodi M", probihd-li bod M kruinici k.

’

Trojahelniky AM, M|, AM,M,, na obr. 28 jsou patrnd podobné,
proto AM,=h.AM,, AM,” = h.AM,"; z téchto rovnic vyplyva,
Aﬁ” = % . Hodnotu podflu A_l‘i stejnou pro viecky body M
AM, AM, AM
kruZnice k, ozna¢me pfsmenem A. Na kazdé polopiimce A M sestrojme
bod M’ tak, te AM' = AM", t.j. AM’ = 4. AM. G. m. boda M’ je
podle piikladu 19 kruZnice %’ (bez bodu A) o poloméru ir, kterd mé
8 kruZnicf k v bod8 A vnitin{ dotyk. ProtoZe kazdy bod M” vznikne
z piisludného bodu M’ ototenim kolem bodu A o thel x ve smyslu
pohybu ruéié¢ek hodinovych, je g. m. bodda M” kruznice k” (bez bodu
A), kterd vznikne z kruZnice k' otoéenim kolem bodu A o thel « ve
smyslu pohybu rudi¢ek hodinovych.

Nyni pfikrodime k rozieSeni Hansenovy tlohy.

Ptiklad 21. Ve vodorovné roviné mdme dva body A, B (mfsta na

povrchu zemském ), jejich vaddlenost AB zndme. Na dvou stanovidtich
8,, 8, zméfime sihly AS,B, AS,8,. AS;B, X8,8,4 = f (obr. 29). Mdme
stanovit polohu bodw §,, S,. '

%o
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V trojihelniku 48,8, uréime thel < 8,48, = «. Podobné jako p¥i
uloze Pothenotov® (str, 16) lezf body S;, S; na obloucich kruZnie,
které jsou g. m. bodd, z nichzZ je vidéti tise¢ku AB pod danym thlem.
Zpravidla volime body S, S, v téZe poloroviné vytaté pfimkou 4B,
takZe jds pak jen o dva oblouky %,, k, nad tétivou AB (obr. 29).
Zbyva uréiti body §;, S, na obloucich k,, k, tak, aby trojahelnik
AS,8,; mél pfi vrcholech 4, S, pfedepsané tuhly «, f. Zvolime bod M
na oblouku k, a sestrojime podle obr. 28 bod M". Probfha-li bod M
oblouk k,, je podle piikladu 20 g. m. bod& M” jisty oblouk k,,; ktery
m$ za jeden krajn{ bod bod 4. Oblouk k,, dostaneme takto: nejprve
sestrojime oblouk k', ktery je g. m. bodd M’ na AM, pronés AM’ =
= AM"; pak ototime oblouk k," kolem bodu A4 o thel & ve smyslu
pohybu rudi¢ek hodinovych. Bod 8, je patrnd priseéik obloukid
ky, kg

k’

S

Obr. 29.

Celd konstrukce je provedena na obr. 30. V praxi oviem zpra-
vidla uréujeme body S,;, S; vypocétem.

' 7. APOLLONIOVA KRUZNICE

Nyn{ si probereme dilezity pfiklad g. m. zaloZeného na pojmu
podobnosti; je to t. zv. Apolloniona kruinice. Vyjdeme z jedné
véty o trojtahelniku.

21



Je ddn trojithelntk ABC, ktery meni rovnoramenny se zdkladnou
AB, t. j. AC + BC, na pf. AC < BC (obr. 31). Pak osy vnitiniho
dhlu a vnéjsich whla pii vrcholu C
protinaji pFimku A B ve dvou bodech
P, Q pro nét plati:

AP AQ AC

Obr. 31.

K ditkazu sestrojime ne pfimce BC body D, E tak, aby CD =
= CE = CA. Trojihelniky ADC, AEC jsou rovnoramonné. Vnsjst
ihol ACE trojuhelnfka ADC se rovnd dvojrdsobku vnitiniho
thlu DAC, éili < DAC = L ACP, a tudiz AD;CP. Podobnédostanomo,
Ze AE,CQ. Z rovnobéinosti téchto dvou dvojic pfimek vyplyva, Zo
ABCP ~ ABDA, ABCQ ~ ABEA. Z prvni podobnostx plynou
rovnice BD = k.BC, BA =k.BP, kde k + 1, &li DC = BD —
— BC=(1—#%)BC, AP = BA— BP = (1 — k) BP. Joito DC =

AC AP

= AC, jo = = 1 — k = =—. Podobné dostaneme z druhé dvojico
BC BP
podobnych trojihelnikdi rovnici ~—= A0 = AQ
BC BQ

Ptiklad 22. Hledejme nyni g. m. bodi, které maji od dvou réznyjch
pevngjch boda A, B stdly podil vzddlenosti A += 1.

a) Nejprve si dokdZeme, Ze naSe g. m. mé priavé dva body na
piimce AB, a to jeden uvnitf Gsedky 4B, druhy vné. Zvolme si 4 > 1
a oznaéme U, V body ‘naSeho g. m. lezici uvnit¥, resp. vné use¢ky AB.

AU _ 4v . TT w B iU - BT .
Joito 30 37 =A>1, je AU > BU, AV > BV. To znameni,
Ze bod U leZ{ v poloving Gsetky A B pfilohlé k bodu B, bod V loZf na
prodlouZenf{ tsocky AB za bod B (obr. 32). Body 4, B vedemo nynf
dvé rovnobéiky a'b; na pfimce b sestrojime body B,, B, takové, Ze
BB, = BB, = 1. Sestrojimo dalo prusetik A, piHmok a, VB,. Dosta-
neme tak dva podobné trojahelniky AAA,V ~ ABB,V (shodujf so
vo dvou tuhlech). PouZijeme zidkladni véty o podobnych trojahelni-

22



cich; protozo jo AV = ABV, jo také A4, = 2. BB, = A. Bod 4, lo#
tody na ptimce a, v poloroviné ABB, (ncbof V je vné usotky AB)
a ve vzdalonosti A od bodu 4. Bod A4, je tudiz uréen jednoznaéng,
proto oxistujo nojvySe jeden bod V naSeho g. m. vné usetky AB.
Uvodenjkonstrukee viak ukazujo, Ze takovy bod V skutodns existuje,
a udiva zpuisob, jak joj sostrojimo.

Podobné spojnice UB, protne piimku e¢ v bodé 4,. Jako prve
dokadzeme, Ze bod A, ktery leif také v poloroviné ABB, (nebot
told U je uvnitf Gseéky AB), maod bodu A vzdilenost 1. Proto body
A,, A, splynou. Také bod U je jediny a sestroji se naznafenym zpi-
sobem.

Je-li dané é&fslo A < 1, vyménime oba body A, B a pouZijeme
pfedchoziho vysledku. Tim je tvrzeni a) Gplné dokdzéno.

A,
Ach, /
N >~ ~< Ay //
A \\ 46, / 8
N[t TS~ / !
a/p U\ % 8 v A u'\\€<'a v v
Obr. 32. Obr. 33.

b) Jsou dany opét dva pevné body 4, B a dvé navzijem rtznd
kladna éisla 4 4= 1, A’ # 1. Sestrojme na pfimce AB body U, V,
resp. U’, V' ptisludnych g. m.; pak usedky UV, U'V’ se nepfekryvaji,
ani nemaji spoleény krajni bod, t. j. bud lcZ{ jedna uvnitf druhé, nebo
lezi kazda z nich vné druhé. Toto tvrzeni dokdZeme snadno: je-li na
pt. 4 > 1, i’ < 1 a oznatime-li S stfed useéky 4B, pak podle tvahy
odst. a) lezi body U, V na polopfimce SB, body U’, V' na polopfimce
SA, proto lezi kazda z Gseéek UV, U'V’ vné druhé. Je-li na pf. 1 >
> A’ > 1, pak konstrukce provedens na obr. 33 zfejmé ukazuje, Ze
tsotka UV lozi uvnitf tsecky U'V’; jo totiz A4," = A’ > A = AA,.

¢) Méjme nynf bod M naSeho g. m. leZici mimo p¥imku AB:
trojahelnfk ABM neni rovnoramenny se zikladnou AB (AM =
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=A.BM = BM). Osy jeho ahld p¥i vrcholu M prochézeji podle vty
o trojahelnfku (str. 22) a podle vysledku odstavce a) body U, V na
pfimce AB. Trojahelnik UMV je pravouhly, ¢&ili bod M lezi podle
Thaletovy véty na kruZnici k, sestrojené nad primérem UV.

d) Zvolme si nyni libovolny bod P mimo pfimku 4B tak, aby

g=P = A’ & A. Doké%eme, %0 bod P neleZi na kruZnici k. Vime totiZ
podle odst. ¢); Ze bod P leZi na jisté (jiné) kruZnici &', sestrojené nad
primérem U’'V’, a dsecky UV, U’V’ se podle odstavce b) nepiekryvajf,
ani nemajf spoleény krajni bod; proto také kruZnice k, k' jsou bez
spoleéného bodu. Dokazali jsme tedy, Ze kaZdy bod X kruZnice %

spliluje vztah % = A, nebof kdyby jej nespliioval, neleZel by

podle pfedchizejiciho vykladu na kruZnici k. Vyslovime vysledek:

G. m. bodi, které maji od dvou pevnych bodé A, B stily podil vzdd-
lenosti riznyj od jedné, je kruinice se stfedem na piimce AB. Tato véta
pochdzi od starofeckého geometra Apollonia.

Piedchazejicf vyklad nam davd také jednoduchou konstrukei
Apolloniovy kruZnice: stadi sestrojit jeji pramér UV. Je jasné, prod
vyluéujeme hodnotu podflu 4 = 1; co je g. m. bodl v tomto pripadé?

8. GEOMETRICKA MISTA BODU, JEJICHZ VZDALENOSTI
OD DVOU PRIMEK VYHOVUJi ROVNICI I. STUPNE

G. m. bodd, kterym jsme se zabyvali na poditku 6. kapitoly

v piikladé 18, je zvlistnim pfipadem g. m., které si nyni probereme.

Jsou dédny dvé riznobé&zky p, ¢ a mimo to linearni rovnice o dvou
proménnych u, v

au + bv = ¢, (6)

kde a, b, ¢ jsou dani reé,ln'é, &isla, ¢ = 0.*) Pokladejme u, v za vzdé-

lenosti bodu M nasf roviny od pfimek p, ¢ a hledejme g. m. viech

bodi M, jejichZz vzdélenosti u, v od pfimek p, ¢ spliiuji rovnici (6).

Snadno ukiZeme, Ze tato uloha je zobecnénim tlohy feSené v piikladé

*) Toho miZeme vidy dosdhnouti: je-li toti¥ ¢ < 0, zndasobime rovnici (6)
dislem — 1.
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18. Nebot g. m. bodd, jejichz vzdélenosti od pfimek p, ¢ maji stdly
podil je v naSem oznadeni charakterisovdno rovnicf

%
Polozinle-li v rovnici (6) a = 1, b = — A, ¢ = 0, dostaneme rovnici:
u—Av = 0. (8)

Rovnice (7),. (8) nejsou ekvivalentni, ale vSecka feSeni rovnice (7)
jsou FeSenimi rovnice (8) a vSecka FeSen{ rovnice (8) jsou FeSenimi
rovnice (7) s vyjimkou Fefeni v = v = 0. G. m. bodd, které splitujf
(8), jsou tedy dvé pfimky prochédzejici pruseéikem riznobéiek p, ¢
i s timto priseéikem.

V dal$im budeme tedy pfedpoklidat, Ze ¢ > 0 a dokdZeme tuto
vétu: '

G. m. bod, jejichZ vzddlenosti u, v od dvou danych riznobéiek p, q
spliuji rovwnici

au+bv=c,a+0 b+0 ¢>0, (6')

je bud obvod rovnobéZnika ABCD, jehos vrcholy leZi na pFimkdch p, g,
nebo se sklidd ze &yf polopFimek vzniklych prodloufenim vdech stran
tohoto rovnobéinika za dva protéj§i vrcholy.

Obr. 34 znazoriiuje tii rtz-

/
né piipady takového g. m.: I/ 1)/
jsou to ¢&ary I, IT, IIL I\// I. ‘%
D

Vzhledem ke znaménkim
ésel a, b mime tyto Ctyfi

kombinace: I
)a>0 b6>0, A
2)a>0,b<0, I o
) ) 4 //V
3) a<0,b>0, JE Y 4
4) a <0, b<0. Obr. 34.

Pfipad 4 nediva Zddné g. m., nebof vede k nerovnosti au + bv < 0,
kterd je ve sporu s nerovnosti ¢ > 0. Vyslovenou vétou odvodime
podrobné jen v pfipadsé 1. V pfipadech 2, 3 odvozeni jen naznaéime.
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Vyjdeme z této véty o trojahelniku: Je ddn libovolny trojithelntk
ABC. Zvolime libovolny bod X sirany AB a oznaéime u, v jeho vzddle-
nosti od, pfimek BC, AC (obr. 35). Pak soudet au + bv, kde a, b zname-
naji délky stran trojihelnika ABC, md tutés hodnotu pro v¥ecky body X,
je totiZ roven dvojndsobnému obsahu trojihelnika ABC.

Na obr. 35 je naznaden vnitini bod X tGsetky AB, XX1 =,
XX, = u jsou jeho vzdalenosti od piimek AC, BC. Spojnice CX
rozdéli AABC na dva trejihelniky ACX, BCX a pro jejich obsahy
platfi: 2.BCX 4+ 2. ACX = 2. ABC, ¢ili au + bv = 2. ABC, co%
jsme chtéli dokdzat.

-

A Obr. 36.

Vratme se nyni k piipadu 1, t. j. k rovnici (6’), kde a > 0,
b > 0, ¢ > 0. Zvolme si jeden z uhli uréenych riznobézkami p, ¢ (na
obr. 36 je to thel w). Na rameni Ghlu w lezicim v pfimce p sestrojme

bod B tak, aby OB = a, na ramen lezfcim v p¥imce ¢ bod 4 tak, aby
OA = b. Pro vzdalenosti u, v kadého bodu X usedky AB od rizno-
bézek p, q plati podle véty o trojihelniku vztah:

au + by = 2P,
kde P znadi obsah trojihelnika ABC. Naneseme na polopfimky OA,
OB od bodu O usedky kb, ka, kde k je libovolné kladné &islo ruzné od

jedné. Tak dostaneme body A’, B’ (obr. 36). Pro vzdalenosti kazdého
bodu X’ dseéky A’B’ od riznobsiek p, g plati vztah

kau + kbv = 2P, 9

kde P’ znadf obsah trojihe]nika OA’B’. V trojthelnicich OAB, OA’'B’
spustime vysky BD, B'D’ z vrcholu B, B’ (obr. 37). Vzniknou tak dva
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podobné trojihelntky AOBD ~ AOB'D’. Protoie je OB = k . OB,
je také B'D’ = k. BD. Pro obsahy obou trojahelniki méme 2P’ =
=0A' .B'D'=#%.0A4.k.BD = k*. 2P. Dosadime za 2P’ do rov-
nice (9); vyjde kau + kbv = 2k?P. Tato rovnice m4 ti%z Fefeni jako
rovnice 4

au + bv = 2kP. (10)

Bod X = O lezici v Ghlu w leZf na jediné
z tuseéek A'B’, nebot &islo k je rovnici (10)
uréeno jednoznaéné. Ma-li takovy bod X
byt bodem naSeho g. m., t.j. maji-li vzda-
lenosti #, v spliiovati rovnici (6’), mus{

byt ¢ = 2kP, &li k — —. Pak ovem

2P
kazdy bod piisluiné tsedky A’'B’ (pro Obr. 37.
k =2iP je bodem naSeho g. m. — naproti tomu Z%adny bod

thlu » mimo ni — ani bod O — tomuto g. m. nendleii. Hledané
g. m. se tedy sklddd ze d&ty¥ Gsedek; usecky lezfci ve vrcholovych
ahlech jsou podle bodu O stfedové soumérné, a tedy rovnobéiné;
usetky ve vedlejsich thlech maji spoleény krajnf bod, leZfcf na pfimce
p nebo ¢. G. m. je tedy obvod rovnobéinika s vrcholy na rdzno-
bézkach p, ¢, jak jsme mé&li dokdzat.

Vrcholy tohoto rovnobéinika lezici na pf. na pfimce p dostaneme
snadno z rovnice (6’), nebot pro né je u = 0. Jejich vzddlenost od
c

piimky g je v = 58 lez{ tedy na rovnobézkach s pfimkou ¢, vedenych

ve vzdalenosti % Konstruktivné dostaneme tsecku dél‘ky% tfeba tak,
e obdélnik o stranach ¢, 1 proménime v rovnoplochy obdélnik o strané
c .
?.
Chceme-li urditi g. m. bodi dané rovnicf (6') v pfipad8 2 nebo 3,
vyjdeme 'z této véty o trojuhelniku: Je ddxn libovolny trojuhelnik ABC.
Zvolime libovolny bod X na prodloutent strany AB za bod A a oznadime

b; zbyvajici jeho rozmér je pak
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u, v jeho vzddlenosti od pifimek BC, AC. Pak rozdil au — bv, kdea,b
znamenaji délky stran trojihelnika ABC, md tutéZ hodnotu pro viecky
body X, je totiZ roven dvojndsobnému obsahu trojuhelnika ABC.

Diikaz se dile provadi podobnd jako v pfipadé 1 a prenechdvame

jej Stendfi. .
Za povSimnuti stoji zvlastni pfipady téchto g. m., kdy bud
a=b=1neboa=1,b=—1,neboa=—1,b=1. Tujdeog.

m. bodi, které maji od dvou riznobéiek stily soudet, resp. rozdil
vzdilenosti. Projde-li si étendf odvozeni v téchto zvlastnich pfipadech,
snadno nahlédne, Ze piisluind g. m. jsou bud obvod pravoihlého
rovnobéznfka nebo étvefina polopfimek, které vzniknou prodlouzenim
jeho stran.

Cvitenl.

Ke kapitoldm 1, 2.

1. Je déna kruZnice k a na nf bod 4. Rozhodn¥te, zda jsou totoiné tyto
dv& mnoZiny bodu: 1° pfimka 4.5, 2° mnoZina stfeda kruZnic, které se dotykajf
kruZnice k v bod® 4.

2. Je dén a) &tverec ABCD, b) libolny vypukly pstidhelntk ABCDE.
X # A je bod jeho obvodu. Co je g. m. sttedil visefek AX, probiha-li bod X
obvod daného obrazce?

3. DokaZte, Ze g. m. stfedl stejnd dlouhych t&tiv dané kruZnice k je kruZ-
nice soustfednd s k.

4. Uréete g. m. bodd, z nich% lze vésti k dané kruZnici te¥ny dané délky.

5. Je déna visetka AB a piimka p. Na pfimce p najd&te bod, jehoZ vzdéle-
nosti od bodi 4, B maji co nejmensi soudet Etverci. Provedte diskusi tlohy
vzhledem k riznym moZnym vzéjemnym polohdm piimky p a vsetky AB.

6. Je dén trojuhelnik ABC, X je libovolny béd strany 4B, V je priseéik
jeho vysSek. Oznadime X’ bod soumé&rns poloZeny k bodu V podle piimky CX.
Co je g. m. bodu X’, probfhé-li bod X usetku AB?

Ke kapitoldm 3, 4.

7. AB, CD jsou dva navzéjem kolmé prim¥ry kruZnice se stfedem S,
E, F jsou stiedy usedek AS, CS. Urdete vzddlenost polokruZnice ACB a usetky
a) DE, b) EF.

8. Uvnitf kruZnice narysujte trojuhelnik a urlete jeho vzddlenost od
kruZnice.

9. Narysujte ostrodhly trojuhelnik a uvnitf n8ho kruZnici. Urdete vzdé-
lenost trojuihelnifka od kruZnice.

10. Je dén bod S a dv&-délky a, v. Urdete g. m. stfedd tisedek délky a,
kterd maji od bodu S vzddlenost v.
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