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Motivace

@ V roviné je ddna kruZnice k a bod M. Se¢na p kruZnice k vedend
bodem M protind kruznici k v bodech A, B.

e Hypotéza: Obsah obdélniku, jehoZ strany maji délky |MA|, |MB|
nezavisi na volb& polohy setny p.
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Zavedeni pojmu

@ Snadno ovéFime vyslovenou hypotézu:
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Zavedeni pojmu

@ Snadno ovéFime vyslovenou hypotézu:

o AMAB' ~ AMA'B
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Zavedeni pojmu

@ Snadno ovéFime vyslovenou hypotézu:

o AMAB' ~ AMA'B

[AM| _ |A'M|

® 1B7M] = [BM]
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Zavedeni pojmu

@ Snadno ovéFime vyslovenou hypotézu:

o AMAB' ~ AMA'B
AM| _ |A'M]|
® 1B7mM] = TBM

o |AM|-|BM| = |A'M| - |B'M|
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Zavedeni pojmu

@ sena vedend stfedem S kruznice k k
o poloméru r; oznatme |MS| = d -

M
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Zavedeni pojmu

@ sena vedend stfedem S kruznice k k
o poloméru r; oznatme |MS| = d -

o IMA|=|d+r|, IMB| =|d —r|

M
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Zavedeni pojmu

@ sena vedend stfedem S kruznice k k
o polomé&ru r; oznatme |[MS| = d ”

o IMA|=|d+r|, IMB| =|d —r| Y

o [MA|-IMB|=|d+r|-|d—r|
IMA| - IMB| = |d? — r?|
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Zavedeni pojmu

T
@ sena vedend stfedem S kruznice k k
o polomé&ru r; oznatme |[MS| = d

o IMA|=|d+r|, |MB|=|d—r]|

A r
o [MA|-IMB|=|d+r|-|d—r|
IMA| - IMB| = |d? — r?|

o Definice: Je dan bod M a kruznice k(S, r), [IMS| = d. Cislo
m,’y’ = d? — r? nazyvdme mocnost bodu M ke kruZnici k.
o mY > 0 pro body ve vn&j&i oblasti kruZnice k
o m}! =0 pro body kruZnice k
° m,’f’ < 0 pro body ve vnit¥ni oblasti kruznice k
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Zavedeni pojmu

T
@ sena vedend stfedem S kruznice k k

o polomé&ru r; oznatme |[MS| = d ,
o [IMA|=|d+r|, IMB|=|d — | A T 1z Y

o [MA|-IMB|=|d+r|-|d—r|
IMA| - IMB| = |d? — r?|

o Definice: Je dan bod M a kruznice k(S, r), [IMS| = d. Cislo
m,’y’ = d? — r? nazyvdme mocnost bodu M ke kruZnici k.
o mY > 0 pro body ve vn&j&i oblasti kruZnice k
o m}! =0 pro body kruZnice k
° m,’f’ < 0 pro body ve vnit¥ni oblasti kruznice k

@ tetna kruznice k s bodem dotyku T (mezni p¥ipad setny, body Ai B
splynou): m¥ = |MT|?
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Zavedeni pojmu

my!

Jana Hromadovd (KDM, MFF UK)

y=d —r’

Letni 8kola geometrie

30. &erven 2025

5/28



Zavedeni pojmu

e mnozina bodd, které maji stejnou mocnost ke kruznici k(S, r) jako
zadany bod M:
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Zavedeni pojmu

e mnozina bodd, které maji stejnou mocnost ke kruznici k(S, r) jako
zadany bod M:

kruznice soustfednd s k, prochazejici bodem M
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Zavedeni pojmu

e mnozina bodd, které maji stejnou mocnost ke kruznici k(S, r) jako
zadany bod M:

kruznice soustfednd s k, prochazejici bodem M

@ mnozina bodi, které maji stejnou mocnost ke dvéma nesoustfednym
kruZnicim:
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Zavedeni pojmu

e mnozina bodd, které maji stejnou mocnost ke kruznici k(S, r) jako
zadany bod M:

kruznice soustfednd s k, prochazejici bodem M

@ mnozina bodi, které maji stejnou mocnost ke dvéma nesoustfednym
kruZnicim:

chordala - pfimka kolma na spojnici stfedli obou zadanych kruznic
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Zavedeni pojmu

e mnozina bodd, které maji stejnou mocnost ke kruznici k(S, r) jako
zadany bod M:

kruznice soustfednd s k, prochazejici bodem M

@ mnozina bodi, které maji stejnou mocnost ke dvéma nesoustfednym
kruZnicim:

chordala - pfimka kolma na spojnici stfedli obou zadanych kruznic

@ mnozina bodi, které maji stejnou mocnost ke tfem kruznicim, jejichz
sttedy neleZi na jedné p¥fimce:
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Zavedeni pojmu

e mnozina bodd, které maji stejnou mocnost ke kruznici k(S, r) jako
zadany bod M:

kruznice soustfednd s k, prochazejici bodem M

@ mnozina bodi, které maji stejnou mocnost ke dvéma nesoustfednym
kruZnicim:

chordala - pfimka kolma na spojnici stfedli obou zadanych kruznic

@ mnozina bodi, které maji stejnou mocnost ke tfem kruznicim, jejichz
sttedy neleZi na jedné p¥fimce:

potenéni stfed
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Vyuziti mocnosti pfi feSeni tloh

Jsou dany nekolinedrni body A, B, C. Dale je dan vnit¥ni bod M (setky
AB. Oznatme |[MA| = a, |MB| = b, [MC| = c. Ur&ete vzdélenost bodu M
od prisetiku D (D # C) p¥imky MC s kruznici opsanou trojdhelniku ABC.

C

N>

D
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Vyuziti mocnosti p¥i feSeni tloh

Sestrojte chordalu dvou kruZnic.
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Vyuziti mocnosti pfi feSeni tloh

KruZnice k, | se stfedy K, L se protinaji v bodech A, B. Pfimka AB protne
spole¢nou te¢nu kruznic k, /, kterd se jich dotykd v bodech T, U, v bodé&
P. DokaZte, ze plati |PT| = |PU|.

T
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Vyuziti mocnosti p¥i feSeni tloh

Na pfimce p naleznéte bod P, z néhoz Ize vést , stejné dlouhé teény“ ke
dvéma danym kruZnicim.
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Vyuziti mocnosti pfi feSeni tloh

Je déna kruznice k(S;7cm) a bod M, |[MS| = 11 cm. Bodem M vedte
se¢nu kruznice k tak, aby jeden jeji priise¢ik s kruZnici k byl stfedem
Usecky s krajnimi body v bodé M a ve druhém priseciku.
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Vyuziti mocnosti p¥i feSeni tloh

Sestrojte kruZnici prochézejici body A, B a dotykajici se pfimky p.

+

M
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Vyuziti mocnosti pfi feSeni tloh
Jsou dany body A, B ve vn&j&i oblasti kruznice /(S, r), stfed S nelezi na

pfimce AB. Sestrojte kruZnici k, kterd prochazi danymi body A, B a
dotyka se vn& zadané kruznice /.
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Eukleidova véta o odvésné

V pravouhlém trojihelniku rozdélime pfeponu patou vysky na pfeponu na
dva useky. Potom je obsah &étverce nad libovolnou z odvésen roven obsahu

obdélniku, jehoZ strany jsou shodné s p¥eponou a lsekem prepony
pFilehlym k pFislusné odvésné.
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Eukleidova véta o odvésné

V pravouhlém trojihelniku rozdélime pfeponu patou vysky na pfeponu na
dva useky. Potom je obsah ¢tverce nad libovolnou z odvésen roven obsahu

obdélniku, jehoZ strany jsou shodné s p¥eponou a tsekem prfepony
pfilehlym k p¥islusné odvésné.

e a’=c-c, b’ =c-cp
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Eukleidova véta o odvésné

V pravouhlém trojihelniku rozdélime pfeponu patou vysky na pfeponu na
dva useky. Potom je obsah ¢tverce nad libovolnou z odvésen roven obsahu

obdélniku, jehoZ strany jsou shodné s pfeponou a tsekem prfepony
pfilehlym k p¥islusné odvésné.

e a’=c-c, b’ =c-cp

@ kruZnice k nad prim&rem BC C__k

Cp
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Eukleidova véta o odvésné
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Cp
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Eukleidova véta o odvésné

V pravouhlém trojihelniku rozdélime pfeponu patou vysky na pfeponu na
dva useky. Potom je obsah ¢tverce nad libovolnou z odvésen roven obsahu
obdélniku, jehoZ strany jsou shodné s pfeponou a tsekem prfepony
pfilehlym k p¥islusné odvésné.

e a’=c-c, b’ =c-cp
@ kruZnice k nad prim&rem BC C__k
@ mocnost A vzhledem ke k:
A_ 12
e ml=b"=c-c b
Ch -\ Ca
A ¢ P B
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Eukleidova véta o vysce

V pravouhlém trojihelniku je obsah &tverce nad vySkou na pfeponu roven

obsahu obdélniku, jehoZ strany jsou shodné s tseky p¥epony, na néz je
pfepona rozdélena patou vysky.
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Eukleidova véta o vysce

V pravouhlém trojihelniku je obsah &tverce nad vyskou na pfeponu roven

obsahu obdélniku, jehoZ strany jsou shodné s lseky pfepony, na néz je
ptepona rozdélena patou vysky.

e v2=c¢, ¢

v

C/
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Eukleidova véta o vysce

V pravouhlém trojihelniku je obsah &tverce nad vyskou na pfeponu roven

obsahu obdélniku, jehoZ strany jsou shodné s lseky pfepony, na néz je
ptepona rozdélena patou vysky.

e v2=c¢, ¢

@ kruZnice k nad primérem AB

v

C/
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Eukleidova véta o vysce

V pravouhlém trojihelniku je obsah &tverce nad vyskou na pfeponu roven

obsahu obdélniku, jehoZ strany jsou shodné s lseky pfepony, na néz je
ptepona rozdélena patou vysky.

o v2=1c¢, k c
@ kruZnice k nad primérem AB v
o prisetik C’ p¥imky CP s k
A Cp P & B
v
C/
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Eukleidova véta o vysce

V pravouhlém trojihelniku je obsah &tverce nad vyskou na pfeponu roven
obsahu obdélniku, jehoZ strany jsou shodné s lseky pfepony, na néz je
ptepona rozdélena patou vysky.

e v2=c¢, ¢ k C

@ kruZnice k nad primérem AB
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v

C/
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Eukleidova véta o vysce

V pravouhlém trojihelniku je obsah &tverce nad vyskou na pfeponu roven
obsahu obdélniku, jehoZ strany jsou shodné s lseky pfepony, na néz je
ptepona rozdélena patou vysky.

e v2=c¢, ¢ k C

kruznice k nad priimé&rem AB v
prisecik C’ p¥imky CP s k
mocnost P vzhledem ke k:

Ch P Ca
mf=v-v=c,-c A B

v

C/
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Pythagorova véta

V pravouhlém trojihelniku je obsah ¢tverce nad pfeponou roven soutu
obsahi ¢tvercl nad odvésnami.
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Pythagorova véta

V pravouhlém trojihelniku je obsah &tverce nad preponou roven soutu
obsahli ¢tvercli nad odvésnami.

@ c2 =224 p? m C
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Pythagorova véta

V pravouhlém trojihelniku je obsah &tverce nad preponou roven soutu
obsahli ¢tvercli nad odvésnami.
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Pythagorova véta
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Pythagorova véta

V pravouhlém trojihelniku je obsah &tverce nad preponou roven soutu
obsahli ¢tvercli nad odvésnami.

@ c2 =224 p? m C

e kruznice m(A, b)

o D, E - prisetiky pfimky AB D b A E| ¢ B
s kruZnici m

o |DA| = |AE| =|AC| = b

e |[DB|=c+b |EB|=c—b
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Pythagorova véta

V pravouhlém trojihelniku je obsah &tverce nad preponou roven soutu
obsahli ¢tvercli nad odvésnami.

@ c2 =224 p? m C

kruznice m(A, b)
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s kruznici m

o |DA| = |AE| =|AC| = b
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Pythagorova véta

V pravouhlém trojihelniku je obsah &tverce nad preponou roven soutu
obsahli ¢tvercli nad odvésnami.

@ c2 =224 p? m C

kruznice m(A, b)

D, E - prasetiky ptimky AB D b A E| ¢ B
s kruznici m

|DA| = |AE| = |AC| = b

IDB|=c+b |EB|=c—b

mocnost bodu B vzhledem k m:

mB =a2=(c—b) - (c+b)=c?-b?
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Heronlv vzorec

Pro obsah S trojdhelniku ABC plati S = \/s(s — a)(s — b)(s — c), kde
a, b, c jsou délky jeho stran a s je polovi¢ni obvod.

@ Oznatme /, resp. Ia, Ig, Ic st¥edy kruZnice vepsané, resp. p¥ipsanych
ke strandm a, b, c.
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Heronlv vzorec

Pro obsah S trojdhelniku ABC plati S = \/s(s — a)(s — b)(s — c), kde
a, b, c jsou délky jeho stran a s je polovi¢ni obvod.

@ Oznatme /, resp. Ia, Ig, Ic st¥edy kruZnice vepsané, resp. p¥ipsanych
ke strandm a, b, c.

@ nejprve odvodime:

|AB] - |AC| = |AIl - [Al4
Etyfahelnik CIBI, je tétivovy
O(lal): C— '

|AC| = |AC'|

mocnost bodu A ke kruznici
nad primérem [/
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Heronlv vzorec

@ Obdobn& pak dokdzeme: |AB|- |AC| = |AB'| - |AC| = |Alg| - |Alc],
kde B’ je prisetik p¥imky AC s kruZnici sestrojenou nad primérem
IB Ic. " o I,

/

/

/.I( Y
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Heronlv vzorec

Yo

\% Ie
|AZ| = |Al| - cos(a/2) = s — a |AZa| = |Ala| - cos(a/2) = s
|AZg| = |Alg| - sin(a/2) =s — ¢ |AYc| = |Al¢| -sin(a/2) =s—b
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Heronlv vzorec

Herontiv vzorec postupné odvodime z jiného vztahu pro vypolet obsahu
trojuhelniku:

1
5:§-|AB|-|AC|-sina

(07

S:|AB|-|AC]-sin%-cos2

S = \/(|AB| -|AC|)? - sin? % : coszg

a o .« e
S = \/|AI\ rcos o |Ala| - cos §]A/B\ sin - |Alc| sin >

S =/s(s—a)(s— b)(s — c)
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Moznosti rozsiteni pojmu

@ Mocnost bodu ke kulové plose
o M&me sféru x(S,r) a bod M, ktery neleZi na sféfe k. Timto bodem
vedme dv& p¥imky tak, aby sféru « protly v bodech A, B respektive A,
B'. Pak plati: |MA|-|MB| = |[MA'| - IMB’|.

@ Darbouxiv soudin
o Necht jsou ddny dv& nesoustfedné kruznice k1(S1,n) a ka(Sz, ).
Darbouxovym sou¢inem téchto dvou kruznic, znalime kj * kp, budeme
rozumét hodnotu vyrazu: k; x ky = d? — r? — r2, kde d je délka dsetky
55,.
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Vyuziti mocnosti bodu ke kulové plose pfi feSeni uloh

Kulova plocha k protind rovinu ¢ v kruZnici k(A, a) a rovinu o v kruZnici
I(B, b). Bod P je libovolny bod prise&nice p rovin ¢ a 0. Vyjadrete
|PA|? — | PB|?> pomoci polomé&rii a, b.
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Rovinny Fez rota¢niho paraboloidu

Rota&ni paraboloid je protat rovinou, kterd je riiznob&znd s osou rotace v

elipse. Pravolhlym priimé&tem této elipsy do roviny kolmé k ose rotace je
kruZnice.
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Rovinny Fez rota¢niho paraboloidu

02

p - rovina fezu

o - ¥idici rovina paraboloidu
F - ohnisko paraboloidu

E - bod soumérné sdruZeny s F dle p

M - prisetik pfimky EF s rovinou o

X - bod priinikové elipsy

X' - primé&t bodu X do roviny o

Kulové plocha x o stfedu X,
prochazejici ohniskem F prochazi téz
bodem E a dotyka se roviny o

v bod& X’.

Z mocnosti bodu M ke kulové ploe x vyplyva:
|IME| - IMF| = |[MX'|?> = konst.
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