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V1. &st

OTOCENT{
®

V pfedchazejicich kapitolich jste se sezndmili s podrob-
nymi feSenimi dloh pomoci zobrazeni a nékteré z nich jste
si sami rozfesili. V této kapitole nebudeme proto rozvadét
uvahy o feSeni uloh; ukdZeme si tfi typické ulohy, které
feSime pomoci otoCeni.

Definice otoleni (rotace) vyZaduje znalost pojmu orien-
tovaného thlu. V této publikaci nemizeme opakovat vlast-
nosti orientovanych whli, budeme je proto povaZzovat za
znamé., Pfipomenme si jen, Ze (neorientovany) uhel AVB
je moZno ,,orientovat” dvéma riznymi zptisoby. MuZeme
povaZovat za pocitedni rameno polopfimku V4 a dosta-

neme tak orientovany hel A/I/\'B, nebo povaZujeme za po-
¢itedni rameno polopfimku VB a dostaneme orientovany
thel BV A.

Otoceni v roviné je jednoznaén& urdeno, je-li din bod S
a orientovany thel w. Otoceni se stfedem S a \ihlem otofeni

N ~
o budeme znatit R (S, w).
 Je-Ii ddn (neorientovany) uhel AVB, existuj{ dvé otolent se
stfedem V, kterd zobrazuji jedno rameno vhlu v druhé ra-
N\ 7\

meno. Jsou to otolent R, (V, AVB), R, (V, BVA).

Je vam jisté zfejmé, Ze uvedené dvé rotace R;, R, jsou
zobrazeni navzdjem inverzni. ZvlaStnim pfipadem rotace
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je stfedovd soumé&rnost, kteri je, jak vime, totoZni se
zobrazenim k ni inverznim.

Uloha 24. ¥sou diny dvé pimky p, g, bod T a rovno-
ramenny trojuhelntk KLM. Sestrojte trojihelnik TUV po-
dobny trojihelniku KLM tak, aby vrchol U leZel na pitmce p
a vrchol V na q.

Obr. 44

Rozbor. Na obr. 44 je zakreslen trojihelnik TUV a dané
utvary. Mdme opét dva neznamé body U, V, 1eden v druhy
muZeme zobrazit rotaci kolem stfedu. T Uhel této rotace

je bud shodny s orientovanym tihlem LEM nebo s oriento-
vanym uhlem MEKL.
Nezndmy bod V lesi 1. na pFimee q,
2. naobrazu p’ primky p v otocent
~ ”~
R, (T, LKM) nebo R, (T, MKL).

Konstrukce.
K,: Sestrojime obraz pfimky p v otoéent R, (T, LKA'I)
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K,: Sestrojtme spoleény bod V prlmek ?,
K,: Sestrojime obraz U bodu V v otoceni R 1 (T, MKL)
R,.

K,: Sestmﬁme trojuhelnik TUV.

Zapiste sami konstrukci pomodi R, (7, MKL) a proved'te
diikaz spravnosti konstrukce. V diskusi dojdete k zavéry, Ze
miZe existovat také nekonetn& mnoho feleni. Pfi jaké vza-
jemné poloze pfimek p, ¢ nastane takovy pfipad? Nary-
sujte si jej.

Uloha 25. Y ddn ¢tverec ABCD a tisecka MN. Se-
strojte Ctverec XY UV, jehoZ kaZdy vrchol le2i na jedné
strané érverce ABCD a strana XY = MN.

Resent je jednoduché, dokiZete-li si, e stfed &tverce
XYUZ je totoZny se stfedem ¢tverce ABCD. Sestrojime-li
libovolny étverec XY UZ se stiedem S (obr. 45) shodny se
Ctvercem XYUZ, existuje rotace se stfedem S, kterd
zobrazi X—»>X, Y--Y, U--U, Z—Z. Uloha je pozoru-
hodnd tim, Ze neznime thel otofeni, pouze jeho stied.
Musime proto uvaZovat, kde leZi obrazy bodu X ve viech

otolenich se stfedem S.
c Snadno si dokiZete, Ze timto
ttvarem je kruZnice k =
(S, §X). Konstrukce a ostat-
y  ni Césti feSeni dlohy vychdze-
ji z tohoto z4véru rozboru:
Neznamy bod X lest
1. na vsecce AB,
2. na krugnici k = (S, SX).
Polomér kruZnice %k mu-
Zeme sestrojit i bez pomo-
B ci bodu X, protoze je
ziejmé SX = } MN.) 2.

D
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V diskusi dojdete k nejvySe dvéma riznym Felenim.

Uloha 26, Ye ddna kruznice k = (S, r) a dva rizné body P,
Q. Sestrojte dvé rovnobésky p, q prochdzejict body P, Q tak,
Zby protinaly kruZnici k v bodech X, Y omezujicich érortinu

rusnice.

Refent. 1 v tomto pHpadg se ndm osv&d&i metoda uit4 pti
feSeni uloh 11 a 20; zobrazime bod X v bod Y (obr. 46).

Vhodnym zobrazenim je zfejmé& otofeni kolem bodu S
o pravy thel v kladném nebo ziporném smyslu. Pfimka p
rovnobéZnd s pfimkou ¢ pfejde timto otolenim v piimku
2’ kolmou ke ¢. Dochizime k zivéru, Ze
bod Y lezi 1. na dané krusnici k,
2. na Thaletové kruznici o priméru P’ Q.
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Konstrukee.

A
K,: Sestrojime obraz P’ bodu P v rotaci R, (S, « = 90°).
K,: Sestrojime krusnici o priméru P’ Q.
K;: Sestrojime spolecny bod Y kruZnic k, k,.
K,: Sestrojime bod X jako obraz bodu Y v otoéeni R1,.
K;: Sestrojz’me pFimky p = PX, q = QY.
Popj\§te konstrukci v ptipadé, Ze pouZijete rotace

R, (S, w = —90°). Provedte si podrobny diikaz konstrukce
a diskusi. Kdy bude mit dloha nekoneéné mnoho FeSeni?
Jaky je nejvétsi moZny konelny pocet feSeni? Narysujte si
jednotlivé ptipady.

Touto tlohou kondi nase spolecna cesta, béhem piZ jsme
pozndvali, jak nAm mohou shodni zobrazeni pomoci pH
feSeni konstruktivnich tloh. Pokud jste jen broZuru pro-
listovali, projdéte si ji jeSté jednou a zaméite se na sledovani
logického postupu feSeni a jeho formulovini. Poznatky
a zkuSenosti ziskané v tomto sméru muZete uplatnit pfi
stylizaci feSeni soutéZnich dloh Matematické olympiidy.

Cviéeni

29. Je déna kruZnice k a bod A. Sestrojte tétivu XY kruz-
nice %, kterd mid danou délku a prochdzi bodem 4. [Na-
rysujte si libovolnou tétivu dané délky a pouijte vhodného
otoCeni.]

30. Jsou diny dvé soustfedné kruZnice %, &, a bod A leZici
na k,. Sestrojte rovnostranny trojihelnik ABC, jehoZ
vrchol B leZi na &, a vrchol C na k,. [Znite stfed i thel
otofeni pfevadéjiciho bod B v bod C).

31. Jsou diny dv& rizné kruZnice k,, k, se spolenym
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bodem A. Sestrojte &tverec ABCD, jeho% vrchol B leZi na
k, a vrchol D na k,.
32, Je dina kruZnice %k, bod B a useCka MN. Sestrojte
tétivu XY = MN kruZnice & tak, aby byla vidét z bodu B
pod thlem 60°.

[Postupujte obdobn€ jako ve cviteni 22.]

ObtiZné&jsi Glohy

33. Zobecnéte tlohu 26 v tom smyslu, aby hledané body
X, Y omezovaly oblouk kruZnice pfislusejici stfedovému
thlu «.

34. Dokazte, Ze sloZenim stfedové soumérnosti S a posu-
nuti T vznikne stfedovd soumémnost s jinym stfedem.
[Zobrazte n&kolik bodi X roviny ve zobrazeni ST (X—X’)
a sestrojte stfedy tsefek X X’. PouZivejte vlastmosti stfedni
pficky trojuhelnika.]

35. DokaZte, Ze sloZenim lichého pottu stfedovych sou-
mérnosti vznikne stfedovd soumémost, kdeZto sloZenim
sudého poctu stfedovych soumérnosti vznikne posunuti
nebo identita.

[Pouzijte v&ty formulované ve cvi€eni 34 a znamé véty, Ze
sloZzenim dvou posunuti vznikne posunuti nebo identita.]
36. Narysujte si ctverec S; S, S; §,. Zdivodnéte pomoci
véty vyslovené ve cviCeni 35, %e kazd4 lomend Céra
XYZUV, jejiz use¢ky XY, YZ, ZU, UV maji po fadé
stfedy Sy, Sp, Sy, Sy, je uzaviensd, tj. bod X = V.

[Zobrazte bod X ve zobrazeni, které vznikne sloZenim
soumérnosti S;, S,, S5, S, se stfedy S;, S, S35 S, Po-
rovnejte zobrazeni S, S,, S5 5,.]

37. V rovin¢ je déno pét libovolnych bodi S;, Sy, S3, Sy
S;. Sestrojte uzavienou lomenou &iru ABCDEA, ktera
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mA4 tu vlastnost, ¥e¢ dané body jsou po Fad& stfedy tuselek
AB, BC, CD, DE, EA lomen¢ &iry.

[PHi rozboru ulohy sestrojte obraz bodu A a libovolného
bodu X ve zobrazeni S, S, S3 S, S5 které dostanete
sloZenim stfedovych soumémosti podle stfedd S;, S,, S,
Sy S
38. Je déna ptimka p s bodem M, kruZnice % a ithel «.
Sestrojte kruZnici, kterd se dotykd v bodé¢ M pfimky p
a protind danou kruZmici tak, Ze teny t&hto kruXnic ve
spoletném bod¢ svirajf tihel o velikosti .

[V rozboru zvolte osu soumérnosti tak, abyste zobrazili
prusetfk obou kruZnic do bodu M. Obraz kruznice k
v této soumérnosti oznalte k. Zamyslete se nad tim, zda je
moZno sestrojit krufnici ' dfive neZ znite osu soumér-
nosti.]

39. Jsou dény tH pfmky prochdzejici bodem O a dile je
dén bod A4 £ O. Sestrojte trojihelnik ABC, pro ktery na-
stane jedna z moZnosti:

1. jeho vysky leZi na danych pfimkéch,

2. jeho t&%nice leZi na danych pfimkich,

3. osy jeho vmitfnich nebo vné&j§ich 1ihli leZi na danych

pEimkich.

[Prvni pfipad je snadny, v daldich uZijte vhodné sou-
mérnosti. ]

40. Sestrojte ¢étyfuhelnik ABCD, jsou-li dédny velikosti
usedek AC, AD, BC a velikosti thlu ADB, DBC.

[Jedno z moznych feleni zalind konstrukci jistého troj-

thelnika, jehoZ vnitfni thel je shodny s rozdilem danych
uhlid. Jako &st FeSeni se objevuje uloha obdobni uloze 18.
MuZete v3ak najit jiné feSeni.]
41. Jsou dény pHmky a, b prochdzejici po fadé danymi
body A4, B. Dile je din smér s. Sestrojte pfimku daného
sméru tak, aby protinala pfimku ¢ v bod& X, pfimku b
v bodé Y a aby platilo AX = BY.
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[Usefku AX miiZete zobrazit na usetku BY vhodnym
otoCenim. Zjistéte velikost nékterého hlu s vrcholem X
nebo Y, jehoZ ramena prochédzeji danymi body nebo stfe-
dem otoleni pfevddéjiciho pfimku ¢ v pfimku b.]
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