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ANOTACE 

Cílem bakalářské práce Verifikace v systémech dynamické geometrie je ověřování 

několika vybraných problémů z planimetrie pomocí programu GeoGebra. U každého 

problému je popsán klasický důkaz, konstrukce a verifikace v programu GeoGebra. 

Následné využití programu je vhodné jako učební pomůcka v hodinách matematiky 

na základních, potažmo na středních školách. 

 

ABSTRACT 

The aim of bachelor thesis Verification in Dynamic Geometry Systems is the 

verification of several chosen problems of plane geometry using Geogebra 

programme. Classical proof, construction and verification are depicted in the selected 

problems. The next part of the thesis deals with the utilization of this programme as 

teaching aids in mathematics lessons in elementary schools and in high schools. 
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1 Úvod 

Dynamický matematický software je velice dobrou učební pomůckou k výuce 

matematiky. Jeho využitím lze vysvětlit některá témata názorněji a díky tomu je žáci 

snadněji pochopí. Pro svou práci jsem si vybral program GeoGebra, který je volně 

stažitelný a má přehledné pracovní prostředí. Další výhodou programu je možnost 

širokého využití, protože dokáže pracovat s geometrickými i algebraickými 

problémy.  

Zmiňované téma jsem si vybral proto, že se o geometrii zajímám již od 

základní školy. V  kapitolách jsou popsány jednotlivé problémy z planimetrie. Vždy 

je uvedena definice, ověření věty spolu s konstrukcí a klasický důkaz. 

Práce je rozdělena do devíti základních kapitol. Po prvním úvodním oddílu 

následuje druhá kapitola, ve které se seznámíme s vlastním pojmem verifikace. 

Třetí kapitola je zaměřena na Thaletovu větu. Začátek je věnován její definici, 

návodu jak zkonstruovat Thaletovu kružnici a ověřit verifikaci pomocí DGS. 

Následuje klasický důkaz Thaletovy věty.  

Další kapitola se zabývá Pythagorovu větou, v níž je představeno znění věty, 

konstrukce a samotná verifikace. U klasických důkazů jsem v bakalářské práci volil 

dva z několika možných, a to rozdělení čtverce, podobnost trojúhelníků a vnitřních 

úhlů. 

V dalších dvou kapitolách popisuji Fermatův bod a Napoleonův trojúhelník, 

tyto dvě kapitoly mají určitou podobnost. 

Sedmá kapitola se zabývá verifikací, konstrukcí a důkazem Thébaultovy věty. 

V bakalářské práci nechybí ani stručný závěr a seznam použité literatury. 
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2 Verifikace v DGS 
 

Slovo verifikace pochází z latinského verum facare, což v překladu znamená 

činit pravdivým a do českého jazyka ho můžeme volně přeložit jako ověřování, 

kontrola pravdivosti výroku, tvrzení argumentu. Mezi soubor matematických 

počítačových programů Dynamic geometry software (dále v práci používáme zkratku 

DGS) patří například také program GeoGebra, který v této práci aplikujeme pro 

demonstraci ověřování problémů z planimetrie. Verifikace v DGS provádí ověření 

daného tvrzení na základě numerických výpočtů. Verifikaci nemůžeme považovat za 

čistý matematický důkaz, ale můžeme tvrdit, že s vysokou pravděpodobností je 

tvrzení pravdivé. 

Protože na základních školách je dokazování matematických problémů složité 

a studenti jej nemají rádi, lze důkaz nahradit právě verifikací. Proto je verifikace 

v DGS velmi důležitá pomůcka, vede k určité motivaci a k snadnějšímu pochopení 

výkladu daných problémů z planimetrie. Žáci si s programem hrají a zároveň se učí. 

Vysvětlení každého problému může při výuce začínat verifikací v DGS, pak podle 

úrovně žáků pokračovat klasickým dokazováním nebo úplným vynecháním důkazů.  

Jako ukázkový příklad na verifikaci pomocí DGS volíme Wallace – 

Simsonovu větu. Tato věta nám ukazuje vlastnosti bodů, které leží na kružnici 

opsané  trojúhelníku (Obr. 1). Znění věty:  

Nechť ABC je trojúhelník a P je bod kružnice opsané trojúhelníku ABC. 

Potom paty kolmic K, L, M spuštěných z bodu P na strany trojúhelníka ABC leží na 

jedné přímce. [1] 
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Obr. 1 Wallace – Simsonova přímka 

  

Chceme dokázat, že body K, L, M jsou kolineární, což znamená, že body leží 

na jedné přímce. Po spojení dvou pat kolmic LM dostávám přímku p, v programu 

vidíme, že bod K nejspíš leží také na dané přímce p. Kliknutím pomocí Vztah mezi 

dvěma objekty na bod K a na přímku LM nám GeoGebra vygeneruje a numericky 

ověří, že Bod K  leží na přímce p (zkontrolováno numericky). Pohybujeme-li pomocí 

Ukazovátko bodem P po kružnici opsané trojúhelníka ABC, mění se paty kolmic 

z bodu P na jednotlivé strany trojúhelníka. Dostáváme různé přímky. Abychom se 

vyhnuli problému, tak pomocí Vložit text napíšeme znění Wallace – Simsonovy věty 

a díky funkci Vlastnosti… zapíšeme vztah pro zobrazení objektu, a to takový, že bod 

K leží na přímce p. Tímto jsme dokázali, že text se bude zobrazovat pouze tehdy, 

když bod K bude součástí přímky. Verifikujeme tak, že pomocí Připojit / Oddělit bod  

oddělujeme bod P od kružnice opsané trojúhelníku ABC. Znění Wallace  –

Simsonovy věty se nám ztrácí, protože bod K již neleží na dané přímce p.    

 

 



9 
 

3 Thaletova věta 
 

Tato matematická věta, pojmenovaná podle filozofa, geometra a astronoma 

Thaléta z Milétu, který jí dokázal jako první, patří k tradičním úlohám na základních 

školách. Thaletova věta zní:   

Je dána kružnice k  nad průměrem AB. Nechť C je libovolný vod na kružnici 

k. Poté platí, že trojúhelník vzniklý spojením bodů ABC je vždy pravoúhlý a v bodě C 

je pravý úhel 90°.  

 

 

 

 

 

 

 

                                                 Obr. 2 Thaletova kružnice 

 

3.1 Verifikace a konstrukce Thaletovy kružnice pomocí DGS  

Nejprve sestrojíme úsečku AB pomocí nástroje Úsečka daná dvěma body, pak 

nástrojem Střed vytvoříme střed úsečky. Automaticky nám program GeoGebra 

označí střed písmenem C. Klikneme pravým tlačítkem myši na bod C (střed), 

najdeme v nabídce přejmenovat a přepíšeme bod C na S. Pak pomocí nástroje 

Kružnice daná středem a bodem sestrojíme kružnici k tak, že klikneme na 

bod S a bod A. Přes ikonu Nový bod zvolíme bod C na kružnici k. Spojením bodů 

ABC pomocí nástroje Mnohoúhelník získáváme trojúhelník ABC. Chceme dokázat, 

že tento trojúhelník je pravoúhlý. Pomocí nástroje Vložit text napíšeme znění našeho 
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textu (Obr. 3). Kliknutím na napsaný text pravým tlačítkem myši zvolíme 

Vlastnosti… a v nabídce vlastností textu najdeme záložku Pro pokročilé, kde do 

kolonky Podmínky pro zobrazení textu zadáme Uhel[A, C, B] ≟ 90° (Obr. 4).  

 

Obr. 3 Vložení textu 

 

Víme, že text Thaletovy věty bude zobrazen, jen když velikost úhlu 

ACB = 90°. Pomocí vlastností z nabídky Připojit / Oddělit bod označíme bod C, 

který se nám oddělí od kružnice k, a úhel, který svíral, již není pravý. Zároveň nám 

mizí text, který se zobrazuje, jen když úhel ACB bude 90°. Verifikace je tím pádem 

hotová. Tato verifikace probíhá na základě numerických výpočtů, a nelze jí proto 

považovat za plnohodnotný matematický důkaz. 
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Obr. 4 Podmínky pro zobrazení objektu 

 

3.2 Klasický důkaz Thaletovy věty 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Obr. 5 Důkaz Thaletovy kružnice 
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Máme danou kružnici k s průměrem AB, bod C různý od bodů AB a bod S, 

který je středem úsečky AB. Dostáváme trojúhelník ABC, který se dá rozdělit na dva 

rovnoramenné trojúhelníky ASC a SBC (Obr. 5). Trojúhelník ASC má při straně AC 

shodné úhly α a trojúhelník SBC má při straně BC shodné úhly β, protože 

trojúhelníky jsou rovnostranné. Z obrázku je možno vidět, že úhly α, β, α +  β  jsou 

vnitřní úhly trojúhelníku ABC. Proto součet daných vnitřních úhlů musí být 180°. 

Tedy α + β + (α + β) = 180°.  Dále lze dokázat, když 2α + 2β  = 180°, tak bude 

platit α + β = 90°.  Z toho vyplývá, že úhel ACB  = 90°.  

 

 

 

Obr. 6 Thaletova kružnice s textem 
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4 Pythagorova věta 

 
 

 

 

 

 

Obr. 7 Pythagoras ze Samu [2] 

Tato věta je pojmenována podle řeckého filozofa a matematika Pythagora ze 

Samu, který jí objevil na přelomu 6. a 5. století před naším letopočtem. Věta zní: 

 

Obsah čtverce nad přeponou c pravoúhlého trojúhelníku ABC se rovná 

součtu obsahů čtverců nad odvěsnami a, b. Zapisujeme: 

c2 = a2 + b2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 8 Pythagorova věta 
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4.1 Verifikace a konstrukce Pythagorovy věty pomocí DGS 

Konstruovat Pythagorovu větu můžeme několika způsoby. Například 

použitím Thaletovy kružnice, což jsme si podrobně vysvětlili v předešlé kapitole. 

Dále můžeme použít v GeoGebře funkci Úhel dané velikosti, kde zvolíme bod, 

vrchol budoucího trojúhelníku a úhel 90°.  

 

 

Obr. 9 Znázornění Úhlu dané velikosti 

Nástrojem Mnohoúhelník pospojujeme body a vznikne nám trojúhelník ABA´. 

Pravý úhel máme v bodě B (Obr. 10). Pomocí Vlastností přepíšeme body na ABC 

(Obr. 11).  

  

                  Obr. 10                                              Obr. 11 
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Nástrojem Pravidelný mnohoúhelník sestrojíme čtverce nad stranami a, b, c, 

a to tak, že označíme body A, C a do nabídky napíšeme požadovaný počet vrcholů, 

v našem případě čtyři. Musíme dávat pozor, jaký bod označíme jako první, aby nám 

čtverec nad ramenem trojúhelníka nezasahoval do trojúhelníka ABC.  Funkcí Obsah, 

jak už její název napovídá, zjistíme obsahy jednotlivých čtverců. Poté můžeme vidět, 

že tvrzení Pythagorovy věty je pravdivé.  

Obr. 12 Pythagorova věta 

 

Z obrázku je zřejmé, že obsah ABFI (35) = obsah ACJK (22,3) + obsah 

BCED (12,7) 

c² = a² + b² . 



16 
 

 

Dalším způsobem konstrukce Pythagorovy věty, kde ukážeme její verifikaci 

pomocí DGS, je Úsečka daná dvěma body. Dostáváme úsečku AB, pomocí Kolmice 

sestrojíme kolmici b. Po zobrazení Vlastností kolmice b volíme Styl, kde si vybereme 

Tloušťku čáry a Styl čáry (Obr. 13). V našem případě budeme mít kolmici b 

čárkovanou a tloušťka kolmice b bude nejmenší z možných. 

 

 

Obr. 13 Upravení stylu kolmice b 

  

Dále sestrojíme pomocí nástroje Nový bod  bod C a spojením bodů ABC 

pomocí funkce Mnohoúhelník dostáváme trojúhelník ABC, který není pravoúhlý 

(Obr. 14).  
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Obr. 14 Trojúhelník ABC není pravoúhlý 

Funkcí Pravidelný mnohoúhelník sestrojíme čtverce nad stranami trojúhelníka 

ABC, jako jsme provedli v kapitole o konstrukci Pythagorovy věty. Vložením textu 

znění Pythagorovy věty a pomocí nástroje Vlastností… vybereme záložku Pro 

pokročilé a do kolonky Podmínky pro zobrazení objektu zapíšeme 

Uhel[A, B, C] ≟ 90° (Obr. 15). 

 

 

Obr. 15 Podmínky pro zobrazení objektu 
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 Text se zněním věty se zobrazí pouze tehdy, když úhel ABC je pravoúhlý. 

Pomocí nástroje Připojit / Oddělit bod dokážeme připojit bod C ke kolmici b. Touto 

aplikací vytvoříme pravoúhlý trojúhelník ABC tehdy, pokud bod C leží na kolmici b. 

V tomto případě se nám pomocí vlastností pro zobrazení textu zobrazí text 

Pythagorovy věty, jak lze vidět na obrázku (Obr. 16). Pokud bod C neleží na kolmici 

b, trojúhelník ABC není pravoúhlý a text se nezobrazí (Obr. 17). Z obrázků jsou 

patrné i součty čtverců. 

 

                        Obr. 16                                                             Obr. 17 
 
   Trojúhelník ABC je pravoúhlý                        Trojúhelník ABC není pravoúhlý      
S1 (ABHI) + S2 (BCDE) = S3 (ACFG)              S1(ABHI)+ S2 (BCDE) ≠ S3 (ACFG)  
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4.2 Důkaz Pythagorovy věty 

4.2.1 Důkaz č. 1 pomocí rozdělení čtverce 

 

 
Obr. 18 Rozdělení čtverce 

 

Důkaz potvrdíme pomocí dvou rovnic obsahu celkového čtverce CDFH, 

který je složen z jednoho čtverce ABEG a čtyř stejných pravoúhlých trojúhelníků. 

Stranu celkového čtverce lze nejprve vyjádřit a + b, z toho plyne rovnice obsahu: 

S = (a +b)² = a² + 2ab + b². 

Pak je celkový čtverec složen z jednoho čtverce ABEG o straně c (Obr. 18) 

a čtyř pravoúhlých trojúhelníků. Rovnice pro výpočet obsahu pomocí těchto pěti 

obrazců je následující: 

S = 4  (ab/2) + c2 = 2ab + c². 

 Tyto obsahy se musí rovnat, proto dáváme oba obsahy do rovnosti: 

a² + 2ab + b² = 2ab + c². 

Z toho dostáváme tvrzení: 

c² = a² + b², 

kde, jak vidíme, se jedná o vzorec Pythagorovy věty. 
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4.2.2 Důkaz č. 2 pomocí podobnosti trojúhelníků a vnitřních úhlů 
  

Je dán trojúhelník ABC s pravým úhlem při vrcholu C. Patu 

výšky v, sestrojené z vrcholu C na stranu AB, pojmenujeme D. Výška v nám 

rozděluje trojúhelník ABC na dva pravoúhlé trojúhelníky ADC a BDC (Obr. 19).  

 

 

 

Obr. 19 Vnitřní úhly v trojúhelníku 

V každém trojúhelníku ABC, CBD a ACD  je jeden z vnitřních úhlů pravý. 

Potom platí: ∠CBD + ∠DCB = 90°, ∠CAD + ∠DCA = 90°, ∠CAB + ∠ABC = 90°. 

Z toho vyplývá, že ∠BAC = ∠DCB, protože ∠BAC = ∠DAC = ∠DCB. Je jasné, že 

trojúhelníky ABC, ACD a CBD jsou podobné podle věty UU o podobnosti 

trojúhelníka, tj: 

∆ABC ~ ∆ACD ~ ∆CBD. 
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Z podobnosti trojúhelníka ABC a trojúhelníka CBD podle obrázku (Obr. 19) 

je zřejmé, že platí  

a/f = c/a, 

kde po úpravě dostáváme 

a² = cf.                                  

Z podobnosti trojúhelníka ABC a trojúhelníka ACD plyne 

b/d = c/b, 

po úpravě platí 

b² = cd. 

Sečtením obou rovnic dostáváme 

a² + b² = cf + cd, 

a² + b² = c(f +d). 

Z obrázku (Obr. 19) je vidět, že součet f + d  se rovná délce strany c. A z toho 

vyplývá  

a² + b² = c². 
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5 Fermatův bod 
 

 

 

Obr. 20 Pierre de Fermat [3] 

 

  
Větu pronesl jako první francouzský matematik Pierre de Fermat. Její znění 

je:  

V každém trojúhelníku s vnitřním úhlem do 120° existuje právě jediný bod F 

takový, že součet jeho délek |AF| + |BF| + |CF|  je minimálně možný. Tento bod F je 

umístěn v trojúhelníku tak, že úhly AFC, AFB,  BFC mají vždy velikost 120°. [4] 

 

Obr. 21 Fermatův bod F 
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5.1 Verifikace a konstrukce Fermatova bodu pomocí DGS 
 

Nejprve si sestrojíme libovolný trojúhelník ABC pomocí funkce 

Mnohoúhelník. Poté pomocí nástroje Pravidelný mnohoúhelník sestrojíme nad 

stranami trojúhelníku a, b a c rovnostranné trojúhelníky ACD, BCE a ABF. 

Nástrojem Úsečka vedeme úsečku AE, BD a CF. Nástrojem Průsečíky dvou objektů 

sestrojíme průsečík G, pravým tlačítkem a vlastností Přejmenovat pojmenujeme 

bod F (Obr. 22). 

 

 

 

Obr. 22 Přejmenování bodu 

  

Ověřením funkce Úhel přeměříme úhly AFB, BFC a AFC. Program 

GeoGebra nám okamžitě dokáže, že všechny úhly jsou stejné a mají velikost 120°. 

 



24 
 

 

Obr. 23 posunutí trojúhelníku pomocí Ukazovátka 

  

Nejprve si pomocí nástroje Úhel dané velikosti sestrojíme úhel ABA´ 

o velikosti 120°. Pak stejně sestrojíme druhý úhel A´BA´´. Pomocí Polopřímka 

narýsujeme polopřímky BA, BA´ a BA´´. Na polopřímkách zvolíme libovolné body 

CDE. Pomocí funkce Mnohoúhelník a spojením bodů CDE  dostáváme trojúhelník, 

pro který platí, že bod B je pro trojúhelník CDE právě Fermatův bod. Nástrojem 

Ukazovátko přesuneme celý trojúhelník CDE do průsečíku os souřadnosti tak, že 

právě bod B bude ležet v počátku (Obr. 23). V algebraickém okně v programu 

GeoGebra označíme všechny nepotřebné kroky v konstrukci a pomocí Zobrazit 

objekt je můžeme odstranit (Obr. 24). 
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Obr. 24 Odstranění pomocí vlastnosti Zobrazit objekt 

  

Jak bylo již zmíněno v předešlých kapitolách, přejmenujeme trojúhelník CDE 

na trojúhelník ABC. Vložíme bod F, který umístíme do trojúhelníku ABC, pomocí 

Úsečka spojíme bod F s vrcholy trojúhelníka. Dostáváme úsečky AF, BF a CF. 

Nástrojem Úhel změříme v programu GeoGebra úhly, které svírají dané úsečky. 

Pomocí Vložením textu napíšeme text a přes Vlastnosti v záložce Pro pokročilé 

napíšeme do kolonky Podmínky pro zobrazení textu F = (0, 0). Pomocí nástroje 

Ukazovátko vidíme, že úhly kolem bodu F se nám mění, a když přiložíme bod F do 

průsečíku os x a y, objeví se nám zadaný text a tím je verifikace splněna (Obr. 25). 
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Obr. 25 Verifikace Fermatova bodu 

 

5.2 Důkaz věty o Fermatově bodu 
 

Rotací trojúhelníku ABF kolem bodu B o 60° dostáváme bod D obrazem bodu 

F a bod E obrazem bodu A. Získáváme tedy trojúhelník BDE. Všimneme si, že 

vzniklý trojúhelník BDF  je evidentně rovnostranný. A tedy |BF| = |DF| = |BD|.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 26 Rotace trojúhelníku ABF kolem bodu B 
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Stejně tak je vidět, že rotací bodu A kolem bodu B o 60° dostáváme bod E, 

a tak vzdálenost |AB| = |EB|, tudíž i trojúhelník ABE je rovnostranný. Strana AF se 

otočí na stejně velkou stranu ED, pak |AF| = |ED| a dostáváme dosazením do součtu 

nejmenších délek |ED| + |DF| + |CF|, což by měla být délka lomené čáry EDFC. 

Délka čáry EDFC je nejkratší právě tehdy, když body leží na přímce. Z toho 

vyplývá, že bod F leží na úsečce CE.  

 

Obr. 27 Otočení libovolného trojúhelníku ABK 

Na obrázku 27 vidíme, že když otočíme kolem bodu B o 60° trojúhelník ABK, 

kde K je libovolný bod uvnitř trojúhelníku ABC, tak vzniklá lomená čára složená 

z úseček EX, KX a KC neleží na jedné úsečce EC jako v předešlém důkazu. Potom 

lomená čára EXKC nemůže být nejkratší vzdálenost.  

Sestrojením rovnoramenných trojúhelníků ACG a BCH (Obr. 28) vidíme, že 

bod F musí ležet na úsečkách AH a BG. Tyto úsečky se protnou v jednou bodě, a to 

bodě F (nejmenší možná vzdálenost). To je důkaz, že úhly AFB, BFC a AFC mají 

120°. V předešlých řádcích jsme konstatovali, že trojúhelník BDF je rovnostranný, 

jeho vnitřní úhly jsou 60°. Víme, že body E, D, X a C leží na stejné přímce, potom 
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musí být úhel BFE = 60°. Podobností trojúhelníků je zřejmé, že úhly CFH a AFG 

jsou shodné a rovnají se 60°. Pomocí vrcholových úhlů je vidět, že úhly AFC, AFB 

a BFC svírají opravdu 120°. 

 

 

 

Obr. 28 Fermatův bod F 
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6 Napoleonův trojúhelník 
 

Tento geometrický jev je pojmenován na počest známého francouzského 

vojevůdce Napoleona Bonaparta. Ten ještě před tím než se stal generálem, sloužil 

v armádě u dělostřelců, kde potřeboval znalosti geometrie. Tato věda ho zaujala 

natolik, že začal zkoumat i složitější příklady jako je zmíněná problematika. Definice 

Napoleonovy věty zní: 

Sestrojíme-li nad stranami v libovolném trojúhelníku ABC rovnostranné 

trojúhelníky ABE, BCF a ACG a středy kružnic opsaných i vepsaných (jedná se 

o rovnostranný trojúhelník) označíme KLM, dostáváme rovnostranný trojúhelník.  

 

Obr. 29 Napoleonův trojúhelník 
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6.1 Verifikace a konstrukce Napoleonova trojúhelníku pomocí DGS 
 

Pomocí Mnohoúhelník narýsujeme libovolný trojúhelník ABC a nad stranami 

a, b, c sestrojíme pomocí funkce Pravidelný mnohoúhelník rovnostranné trojúhelníky 

ABF, ACD a BCE.  Pomocí funkce Osa úhlu (nebo Osa stran) dostáváme body 

K, L a M, což jsou středy kružnic opsaných nebo vepsaných, protože se jedná 

o rovnostranné trojúhelníky. Spojením těchto bodů dostáváme trojúhelník KLM. 

Díky programu GeoGebra můžeme jednoduše zjistit, zda se opravdu jedná 

o rovnostranný trojúhelník a to tím, že změříme úhly v trojúhelníku KLM.  Program 

nám hned napíše hodnotu jednotlivých úhlů. Vidíme, že každý úhel má velikost 60° 

a tím je verifikace hotova.  
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6.2 Důkaz věty o Napoleonově trojúhelníku 

 

Obr. 30 Důkaz Napoleonova trojúhelníka 

 

Tento důkaz úzce souvisí s Fermatovým bodem, jehož vlastnosti jsme popsali 

v předešlé kapitole. Do trojúhelníka ABC zavedeme Fermatův bod F. Víme, že ∠ABE = 60° a z vlastností Fermatova bodu víme, že ∠AFB = 120°. Kružnice opsaná 

trojúhelníka ABE musí být shodná s kružnicí opsanou čtyřúhelníku AEBF a střed této 

kružnice k musí být bod K. Úsečky AK, BK  a XK  jsou stejně dlouhé. Totéž platí také 

u zbývajících stran trojúhelníku ABC tzn., že stejné poloměry musí být i u ostatních 

opsaných kružnic nad trojúhelníky BCD a ACG, tj. BM, FM, CM a CL, FL, AL. 

Pokud jsou úsečky AK a FK shodné, stejně tak pokud jsou shodné úsečky AL a FL, 
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potom čtyřúhelník AKFL nazýváme deltoid. Úhlopříčky AF a KL v deltoidu AKFL 

jsou na sebe kolmé. Průsečík těchto úhlopříček pojmenujeme S1 a cyklicky v každém 

dalším čtyřúhelníku dostáváme středy S2 a S3. Úsečka AS1 je osou úhlu KAL a úsečka 

KS1 je osou úhlu AKF. Potom vidíme, že ∠ALS1 a ∠FLS1  jsou shodné, stejně tak 

jako úhly ∠AKS1 a ∠FKS1. Záměnou je zřejmé, že bude platit i ∠FKS2 = ∠BKS2 , ∠FMS2 = ∠BMS2, ∠CLS3 = ∠FLS3 a ∠CMS3 = ∠FMS3. Vidíme, že ∠AKB lze vyjádřit součtem úhlů ∠AKB = ∠AKS1 +  ∠FKS1 + ∠FKS2 + ∠BKS2. 
O shodnosti příslušných úhlů můžeme napsat tento zápis ∠AKB = 2(∠FKS1 + ∠FKS2). ∠AKB = 2∠S1KS2. 

Víme, že ∠AKB = 120°, protože trojúhelník ABE je rovnostranný. Pak ∠S1KS2 = 60°. Vidíme, že se jedná o úhel MKL. Trojúhelník KLM je rovnostranný.    
 

 

 

 

 

 

 

 

 



33 
 

7 Thébaultova věta 
 

Věta zní (V. Thébault 1937): 

 Nad stranami rovnoběžníku sestrojme čtverce (všechny vně nebo dovnitř). 
Potom středy čtverců tvoří čtverec.[5]  

 

Obr. 31 Thébaultova věta 

 

7.1     Verifikace a konstrukce Thébaultovy věty pomocí DGS 
 

Do příkazového řádku zapíšeme jednotlivé body. Musíme je zadat tak, aby 

nám po spojení bodů ABCD vzniknul rovnoběžník. Poté přes Pravidelný 

mnohoúhelník sestrojíme čtverce nad stranami rovnoběžníku. Funkcí Střed 

dostáváme středy jednotlivých čtverců. Spojením těchto středů dostávám čtverec 

KLMN. V programu GeoGebra pomocí Vzdálenost ověříme, zda se jedná opravdu 
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o čtverec. Pomocí Ukazovátka jednoduše ověříme, že věta platí pouze pro 

rovnoběžník. Verifikace je tím pádem hotová.  

 

7.2   Důkaz Thébaultovy věty 
 

Klasicky lze tuto větu dokázat pomocí shodnosti trojúhelníků KBL a LDM. 

Na obrázku číslo 32 vidíme, že |BL| = |LD|, |BK|= |DM| a zároveň úhly ∠KBL = ∠LDM. Když otočíme trojúhelník KBL o 90° se středem v bodě L, zobrazí 

se nám do trojúhelníku LDM. Odtud je zřejmé KL = LM a zároveň, že KL je kolmá 

na LM. Stejně to lze provést i u ostatních stran.  

 

Obr. 32 Thébaultova věta se shodnými trojúhelníky 
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8 Závěr 
 

GeoGebra je program, který usnadňuje vysvětlení některých matematických 

problémů jak na základních, tak rovněž na středních školách. Díky tomuto programu 

žáci lépe pochopí daný problém. Mezi kladné vlastnosti programu GeoGebra patří 

přehlednost prostředí a názornost dynamických konstrukcí. Velikou výhodou je 

bezplatná licence, tudíž tento program mohou využívat žáci jak ve škole, tak 

i z domova. S negativními vlastnostmi jsme se při používání programu GeoGebra 

nesetkali, a tudíž mu nelze z našeho pohledu nic vytknout.   
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