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XII. -MNOŽINY VŠECH BODŮ DAN~ 
VLASTNOSTI. KONSTRUKČNÍ ÚLOHY 

P Ř f KLAD 73 
V trojúhelníku ABC je dána strana AB velikosti c = 4 cm. 

Vyše třte množinu vrchol~ C tohoto trojúhelníku a) s tupým úhlem 

CAB (tj. množinu M ); b) s tupým úhlem CAB a zároveň_ se stranou
1 

AC déllcy b = 3 cm (množinu M2 ) ;, c) s tupým úhlem CAB a (záro

veň)s e stranou AC délky aspoň' .3 cm (množinu M3 ) . 

i'lešení 

a ) Sestrojíme přímku p ..l.. ~ AB bodem A (obr.). Přímka Q roz-

dě lí r ovinu na dvě poloroviny. Pro body X 1 A přímky Q platí 

L a 
....... 

C y' ' 
\ 
\ 

' - . \ 
- - ' 

I' 

A I 

8R I 
I 

I 
IX 

/·--/ 

p 
p 
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v ( ~ XAB) = 90°, a proto body X do hledané ·množin;y nepatři. Ta

ké všechny body Y vnitřku poloroviny pB do hledané množiny ne

pa tří , nebot úhly YAB jsou částí např. pravého úhiu QAB. Každý 

bod Z vnitřku poloroviny opačné k polorovině pB určuje tupý 

úhel ZAB (větší než pravý úhel QAB), avšak bod Z neleží na 

přímce AB: 

Odpověd. 

Hledanou množinu tvoří body vnitřku poloroviny opačné k poM1 
lorovině pB (tj . ~ pB s výjimkou bodů hranice pa bodů přím

ky AB) . Enožina 111 je na obrázku vy šrafována vodorovn ě . 

b) Body C dané rovin;y , pro něž platí d(AC) = 3 cm, vytvoří 

kružnici k(A; r = 3 cm). Do hledané množiny 1'12 patří jep. body 

průniku kružnice t s vnit!kem poloroviny~ pB; platí tedy 

M2 = kn --.; pB (s výjimkou bodů hranipe Q a bodu R na přím

ce AB). 

Odpověct. 

ciledanou množinu tvoří na obrázku tlust ě vytažený oblouk PQH2 
kružnice k(A; r = 3 cm) s výjimkou bodů P, Q, R. 

c) Body c , mající od bodu A vzdálenost aspoň 3 cm, patří množi

ně (tj . pro ně ž d(AC) = 3 cm) nebo patří vnější oblasti kružM2 
nice t (tj . pro ně ž d(AC) > 3 cm) a zároveň vnitřku poloroviny 

~ pB. Z toho vyplývá 

odpov éd: 

1-:nožinu M vrcholů C trojúhelníků ABC tvoří sjednocení =ožiny
3 

M2 s průnikem vnější oblasti kružnice 1 a vnitřku polorovin;y 

~ pB bez bodů přímky AB (na obrázku je M svisle vyšrafována) .3 
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ltlohy 

848 

849 

Úsečka KL má délku 6 cm, střed S a osu souměrnosti o. Vy-

d(LX); 

d(LX). 

......., 

" \ 
' s I L 
I 

o / 
,/ 

/ 

šetřte množinu všech bodů X, pro něž platí 

a) d(SX) 
< a(~)a zár oveň d (KX) > 

b ) d(SX) > ~~) a zároveň d(KX) < 

aJ 
/ -

/
I rI 

sK\ 
\ ,, 

o •~ 
K 

Sestrojte kružnice m(E; r"' 5 cm) a n(N; r = 6 cm) se 

střednou délky d(HU) = 4 cm. Vyznačte a popište množiny 

všech bodů X, pro něž platí 

a) d(:XM) <5 cw a zároveň· d(:XN) >6 cm; 
<b) d(EX) = 5 cm a zárov e ň d(NX) ~6 cm; 

c) d(~) >5 cm a zár ov e ň d(NX) :> 6 cm. 

a) průnik vnějšku kr uhu ohraničené ho ia,užnicí na 

vnitřkem kruhu ohraničeného kružni cí m; b ) průnik 

kruhů ohraničených kružnicemi m, n; c) průnik vně j 

šků kruhů ohraničenýc h kružnicemi m, n. 

Je dána úsečka t:N délky 8 cm. Vyšetřte množinu všech vrcho -

11'. P pravoúhlých trojúhelníku 11:NP s přeponou t-:N, které ma

jí a) stranu NP délky pspoň 4 cm; b) úhe l !>:NP nej výš veli-

850 
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kosti 45°. 

aJ 

M NM 
/k 

2 
85 1 Obdélník OPQR o stranách délek 5 cm a 4 cm má úhlopříčku 

PR. Vyšetřte množinu středů S všech obdélníků OXYZ s úhl o

příčkou X:Z~ PR. Vrcholy X těchto obdélníků leží na polo

přímce OP a vrcholy Z na po lopřímce OR, 

R 
v 
z 

o 

p'flfKLAD 74 
Je dána kružnice h(S; 

3 cm od bodu s. Sestrojte 

kter é se dotýkají přímk:v .2, a s kružnici ~ mají vnější do.tyk. 

Proveate rozbor, zapište postup konstrukce, proveate ji a urče

te počet řešeni, 

Q 
,, 

r 
----;r-

, 
;' ----- -

u p X 

r = 45 mm) a přímka ve vzdálenosti 

všechny kružnice o poloměru r = 20 mm, 

!!lešení 

Rozbor (obr. a) 

Na obrázku a) je znázorně n o 

Tato kružnice má požadované 

kružnice h vně a má poloměr 

aných kružnic jsou tyto: 
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---------..... 

1. Množinou středů kružnic, které mají poloměr r = 20 mm 

a které se dotýkají přimk;y E• jsou vše cho;y body přímek am1 m2 
r ovnoběžných s přímkou ~ ve vzdálenosti 20 mm. 

2. I-lnožinou středó. kružnic, které mají p oloměr r = 20 mm 

o které se dotýkají kružnice h vně, je kruž nice i se středem S 

o poloměrem 45 mm+ 20 mm. 

Postup kon s trukce 

(1) h•I h(S; 45 mm) 

(2) Pi d(S, p) = 3 cm 

(3 ) ml; d(m1 , p) = 20 mm 

(4) m2; d(m2 , p) = 20 mm (m1 a m leží v opačných polorovinách2 
s hran i ci Q) 

/ 

předpokládané řešeni - kružnice k•· 

vlastnosti: dotýká se přimlcy ~ a 

20 mm. Podmínky pr o středy Q hle-

I 
I 

I 

/
I 

T 
~-

r \ 
\ 

.........,, 
h ' \ 

\ 
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(5) ť· ť,Cs; 65 mm)' 
(6) 

, 

O·, Oe m1 ti l nebo oe: m2 n l , 
(7 ) k• k(O; 20 mm) 

' 
Konstrukce 

bJ 

s - - -~--- -,-,,----- /"''· ----------r+ .~---
/ I '\ 

/ '\ 
/ 

Úloha má 4 ře š ení, tj. kružnice k1 , k2 , k
3 

a k4 (viz obr. b), 

pr otože každá z přímek m1 , protn e kružnici i ve dvou bodechm2 
(platí totiž d(S; m1 ) < 6,5 cm, d(S; m2 ) < 6, 5 cm). 

Ú 1 o h ;Y 

852 Je dána přímka E a polo přímka E, kter á má počátek na přím

ce~ a sví r á s ní úhel vel i kos ti 75° , Ses t r oj te vš echny 

kružnice s poloměrem r::: 2 cm, které se dotýkají přímlcy 

E i polopřímlcy E• 
(Proveate rozbor, zapište postup konstrukce , provect

te ji a určete počet řešení.) 

[úloha má 2 řešení] , 

853 Jeden z úhlů vytvořených různoběžkami~ , g má velikost 

63°. Sestrojte všechny kružnice o poloměru r = 1, 5 cm, 

které se přímek~' g dotýkají. 

(Provectte rozbor , zapište postup konstrukce , provect 

te ji a určete počet řešení . ) 

[úloha má 4 řešení] 

854 Různoběžlcy E, g o průsečíku M svírají úhel velikosti 60° . 

Na jedné z polopřímek, na něž rozdělí bod~ přímku g , se

strojte bod Q tak, aby platilo d(l-';Q.)= 3 cm, a) Sestrojte 

všechny kružnice, které se dotýkají obou přímek a přitom 

přímlcy g v bodě Q, b) Poloměr hledané kružnice též vypo

čtěte a výsledek porovnejte s výsledkem získaným konstruk

cí. 
[a) úloha má 2 řešení; b) ~ 1 , 7 cm, • 5 , 2 cm]r 1 r 2 

655 Je dána kružnice h(O; s>= 5 ,5 cm) a její sečna §, , jejíž 

vzdálenost od středu O jed= 1,5 cm. Sestrojte všechny 

kružnice o poloměru r::: 2 cm, které se dotýkají sečrzy §, a 

mají s kružnicí~ vnitřní dotyk. 

(Provedte rozbor, zapište postup konstrukce a provect

te ji. Určete počet řešení úlohy.) 
[úloha má 3 řešení] 
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856 Sestrojte obdélník ABCD, jehož strany ·mají délky d(AB) = 

= 5 cm, d(BC) = 9 cm. Bod P je středem strany BC. Sestroj 

te všechny kružnice, které se dotýkají přímek AB, AP a 

strany obdélníku BC. 

(Proveate rozbor, zapište konstrukci, proveate ji a . 
určete počet řešení.) 

[úloha má 2 řešení] 

PŘ Í KL A D 75 
Sestrojte trojúhelník CDE, je-li dána strana CD délky e = 

= 8 cm, těžnice délky tc = 8,5 cm a úhel s vrcholan D velikosti 

[ = 75°. (Proveate rozbor, zapište postup konstrukce , provedte 

ji á určete počet řešení.) 

V trojúhelníku CDE sestrojte výšku ve. 

Řešení 

Rozbor 

C D 

Předpokládejme, že trojúhelník CDE na obrázku je řešením úlohy. 

Známe vrcholy C, D. Bod c je středem strany DE a je ho možno 
0 
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sestrojit jako pr~sečík kru žni ce k(C, r = tc) a ramena DX úhlu 

CDX velikosti d. Hledáme je ště vrchol E. Pro tento neznámý bod 

platí: 

1. E leží na polopřímc'e DC 
0 

2. DE = 2 • 00
0 

Výšku ve sestrojíme jako kolmici na přímku 00 bodem C (její
0 

patu určíme přesně pomocí Thaletovy kružnice s pr~měrem CD). 

Postup konstrukce a) 

(1) CD; d(CD) = e = 8 cm 

(2) ~CDX; v(,:_ CDX) =ó = 75° 

{}) k; k(C, tc = 8,5 cm) 

(4) C ; C E~ DX /"\k 
0 0 

(5) E; E €~ 00 ,
0 

(6) A CDE 

(7) ve; vel~ 

Konstru kce 

d(DE) = 2 • d(00 
0 

) 

DE bodem C 
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Zlfouška a) jedno řeše;ú, b) jedno ře šení, c) žádné řešení 

Protože tc )e, protne kružnice~ přímku DX ve dvou bodech c ve zvolené polorovině.]
0 

a C~, z nichž C je na polopřímce DX a C~ na polopřímce k ní
0 860 Sestrojte trojúhelník ABC, je-li d(AB) = c = 9 cm, va = 

op 8 čné. Trojúhelník CDE je ř e š ením úlohy, protože má v š echny 1 = 7,5 cm, t c = 6,5 cm. Provedte rozbor, zapište postup
požadované vlastnosti : stranu CD délk:v 8 cm, těž nici tc délky 

konstrukce, provedte j i a určete počet řešeni. 
8 1 5' cm a vnitřní úhel velikosti c1= 75°. Trojúhelník CDE

2 
ře

[úlo ha má jedno řešení ve zvolené polorovině; druhé_ 
šením úlob;y není ; má sice stranu CD déllcy 8 cm, t ěž nici tc 

řešení (tupoúhlý trojúhelnik)je v opačné poloroviněJ
délk:v 8, 5 cm, av šak j eho vnitřn í úhe l CDE2 má velikost 2 R -rf= 

= 105°. Úloha má tedy jediné řeš ení. 861 Sestrojte trojúhelník ABC, má-li délku výšky ve= 6 cm, 

těžnici délky tc• 6,5 cm a úhel velikosti = 45°. Proveate 

Ú 1 o hy rozbor, zápis postupu konstrukce, provedte ji a určete 

počet řešení.857 Sestrojte trojúhelník ABC, je-li dána strana BC délky 
[úloha má dvě řešení ve zvolené polorovině] 

a = 10 cm, délka výšky v = 5 ,5 cm a tíhel velikosti ť = 
8 

= 60°. Provedte rozbor, zapište postup konstrukce, pro 862 Sestrojte trojúhelník ABC, jsou-li dány délky stran c = 

vedte ji a určete p očet řešeni. = 8 cm, a= 5 cm a délka výšky v = 3,5 cm. Provedte roz
0 

[úlo ha má jediné řešení] bor, zapište postup konstrukce, provedte ji a určete po-

čet řešení.858 Sestrojte pravoúhlý trojúhelník ABC s pravým úhlem při 
[ úloha má 2 řešení _ ve zvolené polorovině J 

vrcholu C, je - li délka výšky ve= 38 mm, t ěž nice délky 

tc = 40 mm. Provedte rozbor, zapište postup konstru kce, 863 Sestrojte trojúhelník PQ,R, jsou-li dán;y délky strany r = 

provedte j i a určete poče t řešeni. = 8 cm, těžnice tp = 5 cm a výšky vr = 4 cm. Provedte roz

[úloha má 2 řešení ve zvolené polorovině] bor, zapište postup konstrukce, provedte ji a určete po

če t řešení. 
Sestrojte pravoúhlý trojúhelník PQR, je-li dána délka od859 [úloha má 2 řešeni ve zvolené polorovině] 
v ě sny p = 6 cm a délka výšlcy k přepon ě a) vq = 2,5 cm; 

ll64 Sestrojte trojúhelník ABC, je-li dán poloměr kružnice ob) vq = 3,5 cm; c) vq = 6,5 cm. Provedte rozbor, zapište 
psané r = 5 cm, délka strany c = 8,5 cm a výšlcy v = 63 mm.postup konstrukce, provedte ji a určete v každém případě 0 

Provedte rozbor, zapiště postup konstrukce, provedte ji a
počet řešení. 

určete počet tešeni.[Rozbor je pro vš echny tři úlohy týž (i konstrukce), 
[úloha má 2 tešeniJ 


