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ANOTACE

V diplomové praci se zabyvam vyuzitim geometrickgmmgramu
Cabri Geometrie Il plus ve vyuce matematiky. MozneguZiti tohoto
programu byly ovteny na geometrickych udlohachii pejichz reSeni se
uziva kruhova inverze. Vybrané ulohy jsou zpracgvavyuZzitim
geometrickych i grafickych prastdki programu Cabri Geometrie Il plus
tak, aby vynikl ginos jeho vyuZziti  vyuce.

ANNOTATION

This graduation theses is engaged in using of ctenpprogramm
Cabri Geometrie Il plus in mathematics lessons e Ppbtencialities of
this computer programm were tested in geometrigatatses in whose
solving it is neccesary to use circle inversion.o€4n exercises are
solved by help of geometric and grafic applicatioos computer
programm Cabri Geometrie 1l plus to show the imaoet of this

programm in mathematics lessons.
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1. UVOD

CABRI Geometrie je kvalitni vyukovy program, kteslouzi jako
prostedi k vytv&eni geometrickych  konstrukci na  obrazovce
pocitate.Umozuje rychlejSi a fesrgjSi rysovani, podporuje a trénuje
geometrické uvazovani. Program je vhodnym pedin pro projektovou
vyuku. Program CABRI Geometrie je jednim z proghatypu DGE -
Dynamical Geometry Environment (priedi dynamické geometrie).id3
existenci velmi kvalitnich prograindynamické geometrie ma CABRI stale
nepopiratelnowadu vyhod, které ji stavi jako velmi vhodny progrpro Skolni
geometrii.

Cilem této prace jetpdstavit program Cabri Geometrie a poukazat na

vyhody jeho pouziti $ feSeni geometrickych dloh s uzitim kruhové inverze.



2. CABRI GEOMETRIE

2.1 Program Cabri Geometrie

Interaktivni geometricky nd@itnik Cabri Geometrie je software pro
geometrii, ktery byl vytvie v 80. letech na vyzkumném pracovisti CNRS
(Centre National De Recherche Scientifique ) amgerzit Josepha Fouriera
ve Francii.V sotdastné dob je program Cabri Geometrie vyvijen a
distribuovan spolinosti Cabrilog, kterou zalozil wéznu 2000 Jean — Marie
Laborde feditel vyzkumu v CRNS a virtualni otec celé rod®gbri.

Cabri pracuje na principu euklidovské rovinné getimelze pracovat
i s mirou (délka, obsah, uhel). UZivatel ma k digpioitvercovou narysnu 1m
x 1m, z niZ je zobrazovana na monitoru &t fiblizn¢ ve skuténé velikosti.
Zakladnimi objekty jsou: bod, U8, @imka, polopimka, vektor, kruznice,
kuzeloseka, oblouk kruznice, trojuhelnik, pravidelné a raidelné
mnohouhelniky. Objekty |ze sestrojovat ve vzajenmnyztazich: kolmice,
rovnokezka, vzdalenost, &d Useéky, osa Uséky atd. S body Ize téZ provéd
zakladni geometrickd zobrazenitestovA a osova sowmmost, posunuti,
otoceni, stejnolehlost a kruhova inverze.

Déle Ize pak nastavit tloti§u, barvu a tygary, typ znaky (bodu nebo
ahlu), popis objeki, me¢teni vzdalenosti apod. Pro slozité stereometrické
konstrukce je obzvlaStvhodna moznost skryt vybrané objekty tak, aby se
nezobrazovaly na pracovni ploSe, al&tgon byly zachovany jimi dané
geometrické vztahy.

Paitatova podpora konstrukce geometrickych vykreginasSi znany
pokrok ve srovnani s klasickou metodou rysovanikduz pravitkem a
kruzitkem na papir: umdénje jednou nakresleny obrazek snadno upravovat,
formulovat a ov¥ifovat domgnky, mefit a provadt vypacty. V hotovém
obrazku lze skryt pomocné konstrukce. Obrazek fiprgven k Sieni po

Internetu nebo ke vlozZeni do jiného dokumentu.



CABRI Geometrie 1l Plus umakije vytvdet na obrazovce paate
geometrické objekty, manipulovat s nimi a experithb® zkoumat a

objevovat geometrické zakonitosti. Program CABRbfetrie Il Plus nabizi:

+ konstrukce z bai ptimek, Useek, vektofi, kruznic a kuZzelosek
« geometrickd zobrazeni, mnoZiny objgktovnolEzky, kolmice, osy
+ analyticka geometrie, &eni vzdalenosti, obsala velikosti uhi

« dynamické prorény konstrukci

2.2 Ovladani programu
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% Soubory  Upravit  Mastavit  Okna  Mépovéda -|& ﬂ

] O M x| 26 Al

T Vzhled objekii, osy
Texty, ¢isla, pohyb
Méieni, rovnice, kalkulator
Testovani
Makrokonstrukce
Zobrazeni
Konstrukce
Kvadratické objekty
Linearni objekty
Body
Ukazovatko

Ukazovéatko

NIOEN [h] =IO S| Bf= alE

Ukazowvatko

Otaceni
Matahowvani
Otaceni a natahovani




_'*] Ukazovatko
Klepnutim na objekt ho ozteme k dalSi operaci. Oziani vice objekt

umoziuje kldvesa SIFT nebo jejich zardmovani (tahem mysi). TAhnutim za
volny objekt ho pemistime. Poklepanim na text, ndzev néfsto spustime
prislusny editor. Rdrzenim tl&itka mySi na prazdném méstvyraznime volné
body.

Body A TG %] =] A2
14

Bod na objektu
_.l Bod Prisetiky
Klepnutim vytvd@dime volny bod, bod na objektu nebo vigaiku dvou
objekti.

_‘I Bod na objektu

Klepnutim vytvd@dime bod na objektu.

i] Prasetiky
Klepnutim na dva objekty vyt¥ome jejich pfisetiky.

Linearni objekty

A - HG Ml e A
A A A 2] Primka

Usetka

Polopfimka
| piimka Vektor
Vytvoreni gimky dané bodem a Trojiihelnik
smérem nebo déma body. Mnohoihelnik

Pravidelny mnohoihelnik

'_'I Use’ka
Vytvoreni Uséky ze dvou krajnich bad



'_'] Polopfimka
Vytvoreni pologimky dané peatenim bodem a stmem nebo bodem.

_I Vektor

Vytvoreni vektoru (orientované (de) z pa:ate&niho a koncového bodu.

_] Trojuhelnik
Vytvoreni trojuhelnika ze&itvrchola.

] Mnohohelnik
Vytvoieni mnohouhelnika z jeho vrclioZadavani ukatime poklepanim na
poslednim vrcholu nebo klepnutim na prvni vrchol.

_I Pravidelny mnohouhelnik

Vytvoreni pravidelného mnohouhelnika. Nejprve klepnemeina sted a
vrchol, tAhnutim po obvodu pakdime pa@et stran (do 30) a konvexitu nebo
hvézdicovost.

Kvadratické objekty

Al A AT Al e a2

_"l Kruznice Oblouk

. . , KuZelosetka
Vytvoreni kruznice dané
stredem a bodem.

_] Oblouk

Vytvoreni oblouku daného pateinim bodem, vnihim bodem a koncovym
bodem.

_| Kuzeloseka
Vytvoreni kuzelosgky (elipsy, paraboly, hyperbolyfinky nebo dvojice
piimek) dané gti body.



Konstrukce

N 1 e O I = o = = P

Kolmice

J Rovnobézka

—1 Kolmice Stred dsetky
Vytvoreni kolmice z bodu kifimce, Uséce, Osa Osetky
poloprimce, vektoru, ose nebo stéan Osa ihlu
mnohouhelnika. Soutet vektori
_'l Kruzitko
—1 Rovnolszka Manést délku
YytyOrenl rovnplézky bodem s fimkou, MnoZina objektd
usekou, pologimkou, vektorem, osou nebo — :
stranou mnohothelnika. Predefinovat objekt
_| Sted Useky

Vytvoreni stedu Useky, vektoru, strany mnohouhelnika nebo dvojicetbod

_| Osa Useky
Vytvoreni osy us&ky, vektoru, strany mnohouhelnika nebo dvojicethod

;Ll Osa uhlu
Vytvoieni osy Uhlu utenéhoitemi body.

A Souet vektot
Vytvoreni sodtu dvou vektol umiséného v daném bed

_| Kruzitko
Vytvoreni kruznice z pologtu daného us&ou nebo dvojici boila ze stedu.

_I Nanést délku
Naneseni dané délky od daného bodu danynéresm na vektor (od

pocateniho bodu), na poldfmku (od p@ateiniho bodu), na osu (od étku v
kladném smru), na obvod mnohouhelnika (od prvniho vrcholusu€ru jeho
vytvoieni) nebo na kruznici (od daného bodu protésnhodinovych raicek).
Nejprve oznaéimecislo, pak objekt a vifjpadt kruznice i péatesni bod.



Zobrazeni

A - AC] Me] 2o Al

_"I_I ;I;Iil [—_l Osova soumeérnost

Stredova soumeérnost

L] Osova sourrnost Posunuti
Vytvoreni obrazu objektu v osow Ototeni
sournérnosti podle dané ffmky, Useky, Sigoulelus

poloprimky, vektoru, osy nebo stran, Kruhowva inverze

mnohouhelnika .

_| Stredova sou@rnost
Vytvoreni obrazu objektu veistdové sourrnosti dané gedem.

= posunuti

Vytvoreni obrazu objektu v posunuti o dany vektor.

_I Otoceni

Vytvoreni obrazu objektu v oteni kolem danéhoigtdu o Uhel dangiselnou

hodnotou.

f_“l Stejnolehlost
Vytvoreni obrazu objektu ve stejnolehlosti dan&edgm a ciselnym

koeficientem.

i] Kruhova inverze
Vytvoreni obrazu bodu v kruhové inverzi dané kruznici.

Testovéni Al (A6 x| [z Al

_|_Ij_|J ¥ pfimce?

- Rovnobé&zne?
;I V primce? Kolmo?
Zjisténi, zda ti body lezi v pimce. Stejné vzdalen?

Ma objektu?




=] Rovnowz?
Zjisténi, zda dva linearni objekty ifpnka, polopimka, Uséka, vektor, osa,
strana mnohouhelnika) jsou roviédhé.

il Kolmo?

Zjisténi, zda dva linearni objekty ifmka, polopimka, uséka, vektor, osa,

strana mnohouhelnika) jsou kolme.

:l Stejre vzdalen?
Zjisténi, zda je bod stefrvzdalen od dvou dalSich bind

_I Na objektu?
Zjisténi, zda bod leZzi na daném objektu.

M éFeni, rovnice, kalkulator EME u ﬂﬂ

_|£|_|A_|JI Vzdalenost a délka
Obsah
_| Vzdalenost a délka Smérnice
Zmeieni vzdalenosti bodu od bodujrpky, osy Uhel
. . . p Soufadni i
a kruznice, velikosti usky a vektoru, délky ?ur? Aice a roviice
- . Vnotty
kruznice, oblouku a elipsy, obvodu Tabulky

mnohouhelnika.

ﬂ Obsah
Zmeieni obsahu mnohouhelnika, kruhu a elipsy.

_I Snernice
Urceni snérnice @imky, useky, pologimky a vektoru.

L] Uhel

Zmeieni velikosti thlu danéheemi body nebo vyzri@ného oblotkem.

'_I Souadnice a rovnice
Zjisténi sodadnic bodu a rovniceffinky, kruznice a kuzelogky.



Vypaity

Vy¢isleni vyrazu, ktery fiveme tvdit z ciselnych hodnot vklddanych z

klavesnice nebo z nakresny (klepnutim). Vysledekvytahnout na ndkresnu.

Poklepanim na vysledek umisf§ na nakresh obnovime vyraz na displeji

kalkulatky k editaci.

Texty, €¢isla, pohyb

A A2 ] £ ]
J Nazvy

Pfipojeni ndzvu k bodu,ifpmce nebo kruZznici

a jeho upravy.

il Texty

VloZeni textu z klavesnice nebo ze schrank:

na nakresnu a jeho Upravy.

:l Vyznait uhel
Vyznaeni uhlu danéhdemi body.

Vzhled objekti, osy
i I R0 2 B K BEE B ES

Zobrazit / Skryt
Klepnutim na viditelny objekt ho

zneviditeInime a obracénNeviditelné

objekty se zde ukazuji jak@rkovane.

ﬁ Tlougka cary
Zmeéna tlougky cary.

_I Typcary
Zmeéna typucary.

'_] Typ znaky
Zmeéna vyzngeni objektu.

JR5 S S S I RS

| Nazvy
Texty

Cisla

Vyznatit Ghel

Upewnit | Usolnit

Stopu ano { ne

Pohyb objektu

Pohyb vice objekti

JR5 N S S S Y B

| Zobrazit } Skryt
Obarvit

Vwbanrvit

Tlougtka Cary

Typ Cary

Typ znacky

Zobrazit osy

Nové osy

MriZové body




3. Kruhova inverze

= geometrické zobrazeni, které libovolnému bodaXpitfazuje bod X tak ze
plati:

1. XO- SX

2. |sX*|sx]|=r?

KruZnice zse nazyvaridici kruznice kruhové inverze. Bod S neméa
obraz definovan.

Kruhovou inverzi oznéujeme stejnym pismenem jako j&fici kruznici.

3.1 Obraz bodu v kruhové inverzi

Kazdy bodiidici kruZnice je v kruhové inverzi samodruzny. @éd
dalSi samodruzné body kruhova inverze nema&jsfmblastiidici kruznice se

zobrazi na oblast viiiti, vnittni oblast se zobrazi na oblast&h. Je-li totiz
|SX| <r, musi bySX]| > r a naopak.

Zobrazeni bodu X na X" v kruhové inverzapisujeme

z(x)= X" nebo X'[F- X .



Konstrukce obrazu bodu X
Dano: z (S; r); bod X (X = w)Si bod kruznice z)
Popis konstrukce: 1. t;dpa z X na z

2. TMOtnkTOtNz

3.k K [SXOT Ok

4. X' XOkn SX

Délka Use¢ky SX = 7,75 cm
Délka GseCky SX" =0,72 cm )
polomér kruznice z=2,36 cm SX *SX" = 5,55¢m,

r*r=>555cm,

3.2 Obraz pfimky v kruhové inverzi

- Primkap prochézi stedemS ridici kruZnice a protina ji v gméru AB




Body pgiimky prochazejici ¢dem kruhové inverze se zobrazi ofi na
tuto piimku. S vyjimkou sedusS.

- Primkap neprochazi sedemS a protindsidici kruznici ve dvou bodech
A.B

—_—t

Konstrukce piimky p

Dano: Kruznicez(S; rjp, pn z :{ }

Pro obraz libovolného bodxi piimky p plati
[SPI*[SR=r* =[sX]*|sX.
Je tedy

[Pl _IsX

sx]|sR’
Podle ¥ty susje trojuhelnikSP"X podobny trojuhelnik&XP. Vrcholu
P pravého uhlu trojuhelnikeXPodpovida vrcholX™ pravého Ghlu
trojuhelnikuSP” X" Obrazem libovolného bodXiprimky p lezi tedy na

Thaletow kruznicip” s ptiméremSP".



Dokézali jsme tedy&tu:
Véta:

Obrazem libovolnéfmky, ktera prochazisdem Sidici kruznice
z(S,r) kruhové inverze, je ta#imka. Bod D nemé obraz definovan. Obrazem
libovolné giimky p, ktera neprochédziretiem S, je kruznice p”sijpnérem SP”,
kde P’je obraz paty P kolmice sestrojené z boda gimku p. Bod S neni

obrazem zadného boduimky p.

3.3 Obraz kruznice v kruhové inverzi

- Kruznice k prochazisdemsS ridici kruznice
Véta:
Obrazem libovolné kruZnice k, ktera prochaizédem Sidici kruznice

kruhové inverze, jerfmka k', ktera sedem S neprochézi/ 8t S nemé& obraz
definovan.

- Kruznice neprochazistdem Sidici kruznice

Libovolnému bodu X kruznice kifslusi obraz X* polapmky SX, pro
n¢jz plati:
|SX|*|SX|=r2. (1)
Ozn&ime-li druhy z piseikia piimky SX s kruznici k jako bod X
pak podle ¥ty
o mocnosti dobu ke kruznici plati:
[SX*[SX| =, )
kde m je pro dany bod a danou kruZnici konstantgpocitame-li z rovnosti

(2) [SX a dosadime vysledek do rovnosti (1), dostaneme

S'=ﬁ*sx1.
[SX i [SX|



Véta:
Nutnou a postéujici podminkou, aby kruznice k sgestem O, #zna od
Fidici kruznice z, byla v kruhové inverzi samodrygnaby ortogonal&
protinala ueujici kruznici kruhové inverze z.
Véta:
Neclr jsou a, b d¥ kruZnice neboimka a kruznice, které se dotykaji
a. Jestlize se dotykaji v béd+S, kde s je gtd kruhové inverze, potom se
dotykaiji i jejich obrazy v bedT”, ktery je obrazem bodu T.
b. Jestlize se dotykaji veretlu kruhové inverze S, potom jsou jejich
obrazem pimky

a‘lb.



4. Analytické vyjadiceni kruhové inverze

Y prox <0, X prox > 0; k je koeficient kruhové inverze.
sXelsx|=kl=r" ()

sxi=kelsx, @

kdek ax maji stejnd znaménka.

Z rovnic (1), (2) dostaneme:
(X-S)=k*(X -9)X
X'=S+k*(X-95)

SX|=——

K, x maji stejna znameénka.

2

|SX |



5. Cabri a kruhova inverze

Program Cabri Geometrie je interaktivni geometrickygrtnik.
Radi se ke skupinprogranti zvanychProstedi dynamické geometrie
- Slouzi k rychlému aiesnému rysovani geometrickych konstrukci
- Obsahuje nastroje pohybu, umagci manipulaci s hotovou konstrukci
- Dokaze mifit a cisla opgt v konstrukcich pouZzivat
- Obsahuije silné nastroje pro analytickou geometrii
- Skwly nastroj na experimentovani asevani hypotéz
- M& i moznost omezit nabidku rysovacich naétrexportu do html
- Prida ke geometrii novou dimenzi pohybu
V programu Cabri geometrie najdeme mimo jinych ladkich
geometrickych zobrazenich i kruhovou inverzi. Zaerd kruhova inverze lze

vSak provadt pouze s body. (obrazek 1.)

\ fQ‘

% »...-o-’@ _3\_:®.x.,. :._':‘__' .Al

x x - - - x x - - -

Osova soumérnost

Stfedovi soumérnost

Posunuti

OtoEeni

Stejnolehlost

Kruhovi inverze

obr. 1
Pomoci ndteni délek a vyp&it mizeme ukazat platnost druhého bodu

definice kruhové inverze|SX*|SX|=r2. (obrazek 2)



Také mizeme vyuzit nabidky krokovani konstrukce, kdy spolu
s otew¥enim zapisu konstrukce ttheme krok od kroku sledovat postup

konstrukce.

LY

X |2 ] [A0l] 2T

o

@)

,...-.-"'l

| Vzdalenost a délka
Obsah
Smérnice SH=442cm r*r=382cm,
Velikost dihlu SK'=086cm SX*SX 382cm,
Souradnice a rovnice r=18scm
Vypotty
VyCislit wyraz
Z Tabulky

N)

Kalkulacka

Vyp| Vymazat || |

obr. 2



6. Re3eni geometrickych tloh

Piiklad 1

Jsou dany kruznicen, n, které se dotykaji v b&dT. Sestrojte jejich obrazy
m’,n’v kruhové inverzi sidici kruZniciz(S;r).

asS=T

Rozbor konstrukce:

Podle ¥ty o obrazu kruznice prochazejicfestem kruhové inverze jsou obrazy
obou kruzniam, nprimky.
Popis konstrukce:

1.z z(S; r)

2.E,E;E0znm

3.F,F;FO0znm
4.G,G;G0Oznn
5H,H;HOznn
6.m;E ,FUOm
7.n;G L HTON

Konstrukce:

H=H'



b.SOm;SOn

Rozbor konstrukce:

ProtoZze kruznicen prochazi sedem Stidici kruznice, bude jejim obrazem

piimkam”.

Obrazem kruznicen bude, podle &y o obrazu kruznice neprochazejici

sttedem kruhové inverze, kruznioé



Obraz bodu dotyku kruznim, nmusi byt bodem kruzniag a gimky m’

Popis konstrukce:
1E=FE,F=FE,E,F,FOmn z

2.m;E ,FOm
3.p;SNOp
4.AB;ABOp
5A,B;A0F- A,BOF- B’
6.T;TOIF-T"

7.n:n



Konstrukce:




C.SOm,SOn

Rozbor konstrukce:

ProtoZze Zzadna z kruznic neprochatédemSrtidici kruznice kruhové inverze,
budou obrazyn’, n"kruznicm, nkruznice.
Popis konstrukce:

1.p;N,SUp,

2.p,;M,SUp,
3.AB;ABUp,nm
4.C,D;C,DUp, nn

5. A,B;AlFf- A,BOF- B’

6.T  TIF-T
7.m,n’
Konstrukce:
A C
D



Piiklad 2

Jsou dany kruznice {,r;), n(N,r) a bodB, ktery nelezi na zadné z nich.
Sestrojte vSechny kruZnice, Které prochazeji boBesndotykaji se kruznim,

n. Jedna se o Apolloniovu ulohu typkk

Rozbor gikladu:

Predpokladejme, Ze existuje kruznioe ktera spiuje podminky ulohy.

Libovolna kruhova inverzeipvadi kruznican, n ax v obrazym’, n” ax’ tak,
Ze X" se dotykam’, n” . Fitom podle polohy $edu Stidici kruznice kruhové
inverze mohou byt gkteré z Gtvak m” , n” , X" pifimky. Kruhova inverze tak
umoziuje prevést ulohu o dotyku kruznic na jednodussi Ulollotyku gimek
a kruznic.

a. Kruznicem, nse dotykaji v bogIT.

Rozbor konstrukce:

Kruznice m, n se dotykaji v bédd'. Kruhova inverze fgvadi kruznice m, n do
rovnokznych gimek m’, n” a bod B do bodu B’. Uloha jepedena na tlohu
Sestrojit vSechny kruznice, které se dotykaji rbvhoych pimek m", n” a
prochazejici bodem B’.




Ulohu Sestrojit v3echny kruznice, které se dotykaji rbvhmych pimek m”, n’

a prochézejici bodem BTuto GlohuieSime pomoci posunuti.

JejiteSeni, kruznice’, y’, prevedeme kruhovou inverzi deSenix, y pavodni
alohy.
Postup konstrukce:

L.m;mI¥F-m
2.n;nMF-n
3.B;BIf- B’

4. Xy; xl(xl, rl)

5. X;x"posunutix, 0 g,
6. y;y posunuti x, 0q
7. X I > x

8.y;yllF-y






b. KruZnicem, n se protinaji v bodedR, S
Rozbor gikladu:

Kruznice m, n se protinaji v bodect?, S. Kruhova inverze gidici
kruznici z(S,r)prevadi kruznicem, n potfac do gimekm’, n” a bodB do
boduB".

Uloha je tak pevedena na uloh$Bestrojit viechny kruznice, které se
dotykaji miznok¥znych pimek m’, n” a prochazi bodem Huto ulohu

feSime pomaoci stejnolehlosti.



Kruznicex’, y’, které se dotykajiifmek m’, n” v bodecht’,F",G",H",prejdou
do hledanychteSenix, y, které se dotykaji kruznim, n v bodeclg, F, G, H.

Postup konstrukce:

1. m;mF-m
2.m;nF-n’
3.;X(X,r)
4.y;y(Y.r,))
5.X%; x(X,rl)

6.vy; y(Y, r2)



Konstrukce:




c. KruZnicem, n jsou disjunktni

Rozbor gikladu:
Kruznice m, n nemaji spoléené body. V tomto Ppact neexistuje

inverze, ktera by igvadila dané kruznice vifimky. Volime-li sted tidici
kruzZnice v bod B bude obrazem hledané kruznidéngka, ktera se dotyka
obrazi m", n” kruznicm, n.

Kruhova inverzez(B,r) tak pgrevede ulohu na ulohu Sestrojte vSechny

spol&né te&ny kruznicm’, n".



Postup konstrukce:

L.m;mF-m

2.n;nF-n

3.t ,t,,t,,t,7; spol&€né te&ny kruznicm”, n’
At;t 0 -ty

5. t,;t, [T - t,

6. t,;t, [T - t,

7.t,t, 0T > t,

Konstrukce:




Piiklad 3

Kruznicem, n, p prochazeji boders. Sestrojte vSechny kruznice, které se jich
dotykaji. Jedna se o Apolloniovu Ulohu tyfkk

Rozbor gikladu:

Kruhova inverzez(S,r)pievadi kazdou z kruznim, n, p do giimek.

A ulohu do ulohySestrojte vSechny kruznice, které se dotykajhgk m”, n",
p.




Postup konstrukce:

Lm;mF-m
2.nm;nF-n

L pipdT - p
caa(Agr)

b;b(Br)

.¢;¢(cr)
.d;d(D;r)

8. adlF-a;bbdr-b

~N~ o o0 b~ W

9.ccllf-c; ddIMF-d

Konstrukce:




Piiklad 4:

TrojuhelnikuABC je opséna kruznice(S;r) Sestrojte obraz trojuhelnikdiBC

v kruhové inverzi gidici kruzniciz.

Rozbor gikladu:

Ackoliv jsou body A, B, C v kruhové inverzi samodruzné, neni obrazem

trojuhelniku ABC tyz trojuhelnik, neb obrazy jeho stran jsou oblouky
kruznic, které prochazeji isdem Stidici kruznice. Obrazem trojuhelniku je
vyznaena neomezensst roviny. BodS nema obraz definovan.

Konstrukce:




Piiklad 6:

Jsou dany dvdotykajici se kruznice, n a gimkap. Sestrojte kruznici ktera
se dotyk& kruznie, n a grimky p.

Rozbor gikladu:

Ridici kruZniciz (S:r) zvolime tak, aby #d Sbyl totoZny s bodem dotyku

kruznic. Kruznicem, nse tak v kruhové kruznici zobrazi déimpek m”,na

piimka do kruznicey'.

o

Ulohu tak pevedeme na ulohwSestrojte kruznici dotykajicich se dvou

rovnokeznych pimek a kruznice p”.




Popis konstrukce:

L. m;mIF-m
2.nM;nF-n
3.p;pF-p’
4.0 .0

5. 0,0, IF - 0,
6. 0,;0,”F - 0,

Konstrukce:




Piiklad 7:

Jsou dany dv primky m, n a kruznicek, ktera se dotykaifmky m v boc S
Sestrojte kruZnici, ktera se dotykéirpekm, n a kruzZnicek.

Rozbor gikladu:

Ridici kruZniciz (S:r) zvolime tak, aby #d Sbyl totoZny s bodem dotyku

kruznicek a gimky m. KruZnicek se zobrazi naifimku k’(rovnok&znou sp;),

piimkam na gimkum” (m = m")a giimkan na kruZnicin’.

Ulohu tak pevedeme na ulohwSestrojte kruznici dotykajicich se dvou

rovnokeZznych pimek a kruznice n”.

Postup konstrukce:

L.m;mIF-m
2.nM;n¥-n

3. K;k ¥ - k”

4.1

5.1, 0F- 1,

6. 1,;1, IF-1,






Priklad 8:

Apolloniova Uloha typu Bpk

Sestrojte kruznici |, kterd prochazi bodem B a Katge pimky p a kruznice
k(S,r). Bod B nenalezitpmce p ani kruznici k. imka p je sénou kruZnice k.
Rozbor gikladu:

Ridici kruZnici zvolime se &dem v bod B a polongrem libovolnym. Bimka
p se zobrazi na kruZznici p', kruznice k se zobrazikruznici k' a bod B se

zobrazi na nevlastni bod.




Resime vnitni Glohu - nalezeni spaleych te&en kruznic p' a k'. Spalaé

te¢ny dvou kruznic.

Reseni vnimni dlohy gevedeme pomoci téZe kruhové inverzeregeni Glohy
pavodni.

Konstrukce:




Priklad 9:

Apolloniova uloha typu Bpp

Sestrojte kruznici |, ktera prochazi bodem B a Katge pimek p, p. Primky

P1, P2 jsou fiznokEZné. Bod B neleZi na Zadné ze zadanydtmek.

Rozbor gikladu:

Ridici kruznici zvolime se &dem v bod B tak, aby protinalaifmky pi, pe.
Ptimka p se zobrazi na kruznicip'pifimka p na kruznici g a bod B se

zobrazi na nevlastni bod.

Resime vnini Glohu - nalezeni spaleych te&en kruZnic p' a ps. Spoléné
tecny dvou kruZznicReseni vnitni Glohy grevedeme pomoci téZe kruhové

inverze naeSeni ulohy fivodni.



Konstrukce:




Piiklad 10:

Apolloniova Uloha typu BBk

Zadani polohové ulohy

Sestrojte kruznici I, ktera prochazi body A, B ay#d se kruznice K(S,r).

Zadny z bod A, B nelezi na kruznici k. Oba body leZi&n

Rozbor gikladu:

Ridici kruZnici zvolime se &tdem v bod A a polongérem AB. KruZnice k se
zobrazi na kruznici k', bod A se zobrazi na newiastod a bod B je

samodruzny.




Resime vnimni Glohu - nalezeni ten z bodu B ke kruznici k'.

Reseni vnitni Glohy frevedeme pomoci téZe kruhové inverzereieni Glohy
pavodni.
Konstrukce:




Piiklad 11:

Apolloniova uloha typu BBp

Zadani polohové ulohy

Sestrojte kruznici |, kterd prochazi body A, B ayité se pimky p. Zadny ze
zadanych boil A, B neleZi na fimce p. Body A, B leZi ve stejné poloro¥ia

piimka AB je fiznok¥Zna s pimkou p.

Rozbor gikladu:

Zakladni kruznici zvolime sefsdem v bod A a polonérem AB. Rimka p se
zobrazi na kruznici p', bod A se zobrazi na newmlastod a bod B je

samodruzny.



Resime vnitni tlohu - nalezeni den z bodu B ke kruZnici iReseni vnimni

tlohy prevedeme pomoci téZze kruhové inverzéetani tlohy fivodni.

Konstrukce:




7. Apolloniovy ulohy

Apolloniova uloha ma své jméno podieckého geometrApollonia
z Pergy (262 — 200 p n. L), ktery se touto Ulohou zabyvatesil ji v dile 'O
dotycich". Jedna se o dvousvazkovou praci, kterd se bomegebchovala.
NemiZzeme tudiZ s ditostifici, jakym zpgisobem Apollonios ulohiesil. Podle
francouzského matematika Viéta podal Apollonios coigeieSeni dilataci
(pomer prirastku délky uséky k pavodni délce Usky), to Viet uvedl ve svém
dile ,Apollonius Gallus..." z roku 1600 n. |..

Apollonios formuloval tlohu nejprve praéi zadané kruznice, pozjl
byly tyto kruZnice postughnahrazeny bodem (kruznice o nulovém paiom
a pimkou (kruznice o nekowa¢ velkém polondru). Originalni zgni se
nezachovalo. Je vSak znama reprodukce Uulohy v Hillathématikai
synagogai" (@lezity pramen historie matematiky obsahujicinatky ze
ztracenych  matematickych  spjs feckého matematika  Pappose
Alexandrijského (3. stol. n. I.). Paposs uvadi ulohnasledujicim zZmi
"Nech’ jsou dany /i prednety, z nichz kazdy de byt bodem,/fmkou nebo
kruhem; ma se narysovat kruh, ktery prochazi kazaydanych badl (jsou-li
dany jen body) a dotyka se danycinpekci kruha.".

Apolloniova uloha je konstruki Uloha, ve které hledame kruZznici,
kterd vyhovuje iem podminkam. Kazdd podminkika bul’, Ze se hledana
kruznice dotyka danéffmky ¢i kruznice, anebo Ze prochazi danym bodem.
Raznou kombinaciéhto i podminek dostdvame celou sadu ulokktsré
Apolloniovy ulohy, které by bylo velmi obtizn@sit, Ize Sikova reSit uzitim
kruhové inverze. Nebo pouzivame Apolloniovy uUlohi peSeni udloh na
kruhovou inverzi, kdy i vhodném zvolentidici kruZnice pevedeme ulohu na

Apolloniovu ulohu.



8. ZAVER

PredloZzena diplomova prace reptavuje uzaenou problematiku.
Jejim dkolem je, aby spiSe upozornila na moZnogtiziti programu Cabri
geometrie.

SnazZila jsem se poukazat na grafické znazornkteré mnohdy
zpasobuiji SirSi porozugmi problému. U Zak je takovy typ vyuky oblibef)si,
coz je pravdpodobré zpisobeno tim, Ze mohou zapojit vlastni iniciativu a
napady.

Praktické vyuZziti této diplomové praceibe byt ve Skolach nebo pro
ty, kteti by se chili stimto programem blize seznamit a pracovatns ni

Nekteré giklady mohou slouzit pro zpéshi vyuky geometrie.
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