13 Podobna zobrazeni — met.

Strucny prehled teorie

PODOBNOST:

e Dva rovinné Utvary jsou podobné, jestlize poméry délek vsech dvojic odpovidajicich si Usecek téchto utvar(
se rovnaji témutz Cislu k > 0 (k — pomér podobnosti).
e Kazdé dva odpovidajici si hly podobnych utvar( jsou shodné.

Podobnost ttvarl se opira o podobnost trojtihelnikt
e Veéty o podobnosti trojuhelniki (sss, sus, uu, Ssu)
e UZiti podobnosti trojuhelnik( (FeSeni nékterych praktickych tloh, redukéni dhel, ....)

PODOBNE ZOBRAZENI:

e Podobné zobrazeni je takové zobrazeni, které kazdym dvéma bodlm X, Y (vzorliim) pfifazuje body X', Y’
(obrazy) tak, ze |X'Y'|=k. | XY

, kde k — pomér podobnosti (k > 0)

STEJNOLEHLOST (HOMOTETIE) Hs
» Druh podobného zobrazeni.
> Je uréena stfedem stejnolehlosti S a koeficientem stejnolehlosti k (k € R — {0}.

Body roviny zobrazuje takto:
1) Stfedu S pfifazuje tentyZ bod S. Tedy Hs:S — S'=S
(S - jediny samodruzny bod)
2) Kazdému bodu X roviny rliznému od S ptifazuje bod X’ tak, ze
a)je-lix>0,pak X'et—>SX a |SX'| = K.|SX|

b)je-lix<0,pak X e(—~ SX) a |SX'| = |K|.|SX|

Pozn.:

1. Samodruziné pfimky jsou vSechny pfimky prochazejici stfedem stejnolehlosti.
2. Stejnolehlé usecky (pfimky) jsou vzajemné rovnobézné.
3. Stejnolehlost zachovava pomér délek usecek.

STEJNOLEHLOST KRUZNIC

e Kazdé dvé nesoustiedné kruznice s rliznymi poloméry jsou dvéma zplisoby stejnolehlé (nutna znalost
konstrukce stfed(l stejnolehlosti).
Pozn.: Soustredné kruznice jsou z hlediska stejnolehlosti nezajimavé jednak vzhledem k umisténi
stfedu stejnolehlosti do spole¢ného stfedu kruznic a jednak vzhledem k absenci spolecnych tecen,
pokud kruZznice maji rdzné poloméry.

e Maiji-li tyto kruZnice spolecné tecny, pak tyto teény prochazeji pfislusnymi stfedy stejnolehlosti (nutna
znalost konstrukce spolecnych tecen).




Met.:

S tématem podobnosti se studenti setkali uz na zakladni Skole. Méli by tedy chédpat, co
znamen3, Ze jsou dva Utvary U a U” podobné. Méli by védét, Ze koeficient podobnosti
predstavuje kladné redlné ¢islo, které svoji hodnotou urcuje, zda v pripadé, Ze je U vzor a

U’ obraz, dochdazi k zvétseni (k > 1) nebo ke zmenseni (k < 1).

Pokud jde o vyuZiti podobnosti, upfednostiiuji se na ZS zejména jednoduché slovni Glohy typu
napt. 1) urCovani vysky objektu na zakladé délky stinu, ktery vrha, 2) uréovani poméru
obvodu nebo obsahu rovinného uUtvaru (¢tverce), zname-li pomér délek odpovidajicich stran.
Vyuziti podobnosti v konstrukénich dlohach se na zakladni Skole omezuje pouze na narysovani
jednoduchého Utvaru podobného s danym Utvarem pti daném koeficientu podobnosti a na
zménu velikosti Usecky v daném poméru, pfipadné na rozdéleni Usecky bodem na dvé ¢&asti,
jejichz délky jsou v daném poméru, pricemz vyuZzivaji pti konstrukci redukéni uhel. Nelze vsak
spoléhat na to, Ze viichni ucitelé proberou, pfipadné Ze si viichni studenti ze ZS zapamatuji,
princip redukéniho uhlu.

Tyto skutecnosti by mél zohlednit vyucujici ptfi promysleni obsahu a struktury dvodnich hodin
probirdni tématu Podobnost na stfedni Skole.

Zakladni poznatky

PF. 1

Met.:

Je

Je dan obecny trojuhelnik ABC. Narysujte

a) A A;B;C;, ktery je obrazem A ABC ve stejnolehlosti se sttedem v bodé A a koeficientem
stejnolehlosti 2.
b) A A,B,C,, ktery je obrazem A ABC ve stejnolehlosti se sttedem v bodé B a koeficientem

. .1
stejnolehlosti — 7

Jaké jsou poméry podobnosti v téchto zobrazenich?

Je dana kruznice k(S,r = 2,5 cm) abody M a N s vlastnosti M € k a N leZi uvnitf kruhu uréeného kruznici k.
Narysujte:

. . . v v . . . . 3
a) k4, kterd je obrazem k ve stejnolehlosti se sttedem v bodé M a koeficientem stejnolehlosti — pe

. . . v v . . . .1
b) k,, kterd je obrazem k ve stejnolehlosti se sttedem v bodé N a koeficientem stejnolehlosti b

Tézisté tématu Podobnost pak na stfedni Skole spocivd zejména v dikladném seznameni
studentl s principem a vyuZitim stejnolehlosti. Stejnolehlost je pro studenty na stfedni Skole
zcela novy pojem, s kterym se doposud nesetkali. D4 se predpokladat, Zze uz prvnim
problémem bude pro né skutecnost, Ze stejnolehlé Gtvary jsou podobné s vidy kladnym
koeficientem podobnosti k, ale koeficient stejnolehlosti k mlzZe byt jak kladny, tak i zaporny.
na vyucujicim, aby rozdil mezi koeficientem podobnosti a koeficientem stejnolehlosti dokazal
studentlm precizné vysvétlit. NeZ se pak pfistoupi k Ulohdm, jejichZ feSeni je zaloZeno na
vyuZiti stejnolehlosti, musi se studenti naucit ve stejnolehlostech s rdznymi koeficienty a
rdzné umisténymi stfedy stejnolehlosti zobrazovat vSechny zakladni Utvary — body, pfimky,
n-Uhelniky, kruznice. Vyucujici by mél pfitom vyuZivat situace a vést studenty k tomu, aby si
vsimali vlastnosti zobrazovanych uUtvarl, aby je dokdazali popisovat, formulovat jevy,
zdlvodnovat, dokazovat. Zejména stejnolehlosti kruznic je nezbytné vénovat minimdlné celou
vyuc€ovaci hodinu a k praci se stejnolehlymi kruZznicemi a stfedy stejnolehlosti pridat i
konstrukce spolecnych tecen (zopakovat ptitom konstrukci tecny z bodu ke kruznici uzitim
Thaletovy kruznice!!l).



Pf.3  Jsou dany dva body 0, a 0,, |0,;0,| = 6 cm a dale dvé kruznice k, (04,11 = 3 cm), k,(05, 1, = 1 cm).
Naleznéte vsechny stfedy stejnolehlosti téchto kruznic a vsechny jejich spolecné tecny.

Met.: VétsSinu uloh souvisejicich ve stfedoSkolské planimetrii se stejnolehlosti Ize podobné jako je
tomu u shodnych zobrazeni rozdélit do dvou zakladnich skupin. Jejich odliSujicim prvkem je
zejména rozbor, ktery je pro kazdou z téchto skupin typicky. Navic pokud se rozbor spravné a
precizné zapiSe, mliZe obsahovat vidy na obdobném misté ,pokyn“ k prvnimu kroku a tim
k vykroceni do feSeni ulohy.

Ulohy prvniho typu: | (Maji tfiradkovy rozbor, pricemz |druhy fadek|/piedstavuje zmiriované

,Vvykroceni“|do feSeni Ulohy)

PF.: Je dan duty uhel <AVB a bod M, ktery leZi uvnitf tohoto uhlu. Bodem M vedte pfimku p tak, aby
platil vztah [MX|: |IMY| = 1: 2, kde X, Y jsou pruseciky pfimky p s rameny ->VA a ->VB.

Met.: Nacrt: Rozbor: H( __3):X—>Y

M;
1

2
M;—
1

H( )I SVA—» SVA’

Ye->VA'"N—- VB

\Y

Skutecnd vychozi situace: Vime, Ze Y je obraz X ve stejnolehlosti H(M._g)
"1

ProtoZe ale nevime, kde se na polopfimce - VA
bod X nachazi, zobrazime celou polopfimku
—>VA — kazdy bod z VA si ,najde” svij obraz
na —» V'A"a X si ,najde” svlj obraz Y v prliseciku
- V'A"N - VB.

Konstrukce: Postup: 1) >VA,>VB, M: XAVB — duty Uhel,
M - uvnitf ... zadané prvky
2) > VA" H( ): >VA—» SV'A’

M2
!

3)Y:Ye->VA'N—-> VB

4) X: H Y—» X
By

5) p: p = XY




Typové priklady standardni narocénosti

Pf.4 Je déanakruznice k(S,r) a bod M, ktery leZi uvnitf kruznice k. Bodem M vedte tétivu XY tak, aby platil vztah
[XM|: |[YM| = 2:3.

Met.: Nacrt: Rozbor: H(M._g): X—> Y
b2
H tk— K
k (M‘_%)
Y YeEkNk
X

PF.5 Je dana kruznice k(S,r) a bod A4, ktery lezi vné kruznice k. Bodem A vedte se¢nu p kruznice k tak, aby platil
vztah|AY| = 3|AX]|, kde X a 'Y jsou priseciky pfimky p s kruznici k.

3
A=
1

Met.: Nacrt: Rozbor: H( ): X —» Y

H(A;%): k —» Kk

k YekNk

Ulohy druhého typu: (Vyzaduji k zadanym prvkim sestrojit rovinny utvar U, ktery my splfiovat celou fadu
vlastnosti. VSechny najednou oviem nelze splnit okamzité. Je tfeba navést studenty
na myslenku, Ze je v nasich silach sestrojit pomocny Utvar U’, ktery vétSinu vlastnosti,
zpravidla aZ na jednu, splfiuje. K poZadovanému Utvaru U se pak dostaneme uZitim
stejnolehlosti aplikované na pomocny Utvar U’. Vybér vlastnosti, které se pfi
konstrukci pomocného Utvaru vzdame, by se mohl zdat obtiznym. Je vsak zcela
logicky a studentim by nemél délat pti dobrém pocateénim vysvétleni problémy.
Jestlize se poZadovany Utvar U ziska z U” uzitim stejnolehlosti, je jasné Ze musi uz
U’ vykazovat pozadovany tvar. Vlastnost, které se pfi konstrukci U vzdame, tedy
nesmi mit na tvar vysledného Utvaru vliv. Rozbor uloh druhého typu je obsahlejsi, ale
i vném se vzdy na obdobném misté vyskytuje radek odpovidajici ,vykroceni“ do
feSeni ulohy.



PF. PF. 6 a) Sestrojte A ABC, je-lidano: a:b:c=2:3:4 av,=5cm
Met.: Nacrt:

Rozbor: Hledany utvar: trojuhelnik ABC

Vlastnosti: 1) a: b:c = 2:3: 4
2)v, =5cm

Pomocny utvar: trojuhelnik A'B°C”
Vlastnosti: 1)

DABC ... H{gepiy: AA'B'C’ —>AABC
_ va4
(e =220

Konstrukce: 1)|AA'B'C': a=2cm,b’=3cm,c’=4cm |

2) SAX: SAX1BC

3)Va:Vy, € > AXN k(A5 cm)
4) m: (V3 € m) A(mlB’C")
5)B:Bem(N —» A'B’
e)C:CemN - AC

H(A=A';K): B’'C’ - BC

Pf. 6 b) Sestrojte A ABC, je-lidano:  «,f,t..

Met.: Nacrt: Rozbor: | Hledany utvar: trojahelnik ABC

CeC Vlastnosti: 1) a
B 2)B
3) tc

Pomocny Utvar: trojuhelnik A’B°C”
Vlastnosti: 1), 2)

AABC ... H(c=cy): AA'B'C'— AABC
t. (¢ = |SCC’|)
[Sc’C’l




Pf.7  Ostrouhlému A ABC vepiste obdéInik KLMN tak, aby KL € AB, M € BC, N € AC a aby platilo:
|KL|: |LM| = 3:4.

Met.: Nacrt: Rozbor: Hledany utvar: obdélnik KLMN
Vlastnosti: 1) [KL|:|LM]| = 3:4
C 2)KL c AB
3)M € BC
4) N € AC

Pomocny utvar: obdélnik K'L'M’N’
Vlastnosti: 1), 2), 4)

M’ Ha: K'L'M’'N" - KLMN

(-5

Pr.8 Je dan ostry uhel AVB a bod Q tak, Ze leZzi uvnitf tohoto uhlu. Sestrojte pllkruznici k tak, aby prochazela
bodem @, dotykala se polopfimky VA a méla primér RP na polopfimce VB.

Met.: Nacrt: Rozbor: Hledany utvar: palkruZnice k

Vlastnosti: 1) Q € k
2)kN->VA={T}
3)RPc > VB

Pomocny Utvar: pulkruznice k”
Vlastnosti: 2), 3)

H(V;K): k"—»k

(-5




PF.9 Sestrojte AABC, je-lidano: a=70°, B=60°,0=a+b+c=10cm.

Met.: Nacrt: Rozbor: Hledany utvar: trojuhelnik ABC
Vlastnosti: 1) a=70°
2) B=60°
3)o=10cm

Pomocny utvar: trojuhelnik A'B°C”
Vlastnosti: 1), 2)
Hp0: A'B'C" > ABC

(-=3)

Rozsitujici cviceni

Pf. 10 Necht je dana pfimka t a na ni bod T, dale necht je dana kruznice k v jedné z polorovin vytatych pfimkou t.
Sestrojte kruznici m, ktera se dotyka dané kruznice k a dané pfimky t v bodé T.

Met.: Nacrt: Tato uloha patfi rozhodné k naro¢né;jsim Cesta

k FeSeni vede pres podrobny nacrt. Klicova myslenka
spociva v tom, Ze si uvédomime, Ze bod dotyku
zadané a hledané kruznice predstavuje jeden ze dvou
stfedl stejnolehlosti téchto kruZznic. Pokud v nacrtu
nakreslime spravné dalezité prvky a vezmeme

v Uvahu dUleZité vlastnosti pouZité stejnolehlosti,
feSeni bude zifejmé.

Rozbor: Z nacrtu plyne:

e A —stfed stejnolehlosti;

e O leZi na kolmici vedené k t bodem T

e obrazem OT ve stejnolehlosti se
sttredem v A je ST'|| OT, tedy ST'L t

e AEkNTT

Skutecnd vychozi situace:

k




