1 KRUZNICE A KRUH

Jiz ve starém Egypté kolem roku 1500 pi. n. 1. se lidé snazili vypocitat obsahy

a obvody kruhu a kruznice, aby zjistili vyméru svych pozemk.

Nekteré ulohy staroveéku tykajici se kruhu, jsou znamé jako eukleidovsky nefesitelné.
Eukleidovska konstrukce znamena konstrukce pomoci kruzitka a pravitka. Takové tlohy jsou

naptiklad Kvadratura kruhu nebo Rektifikace kruznice.

V letech 287 — 212 pi. n. l. zil Archimédes ze Syrakus, ktery byl povazovan za
nejvyznamng&jii starovékého védce. Udajné jeho posledni véta pied tim, neZ byl zavrazdén

vojaky, byla: ,,Neruste mi mé kruhy.*

V lidské historii se tedy Casto setkdvame s pojmem kruznice a kruh a ani nyni tomu
neni jinak. Dnes a denné se s kruznicemi a kruhy setkavdme. Kdyz se podivate kolem sebe,
témeér vSude vidite n&jaké kruznice. Sttedovy kruh na fotbalovém hfisti nebo kruhovy oblouk
u pokutového tzemi, kruhové dopravni znacky, kola u bicykli nebo nékteré oblouky

U mostnich pilift.

1.1 Kruznice

Definice: Kruznice je mnozina bodd, které maji od daného bodu (stfedu) stejnou

vzdalenost (polomér).

Polomér kruznice je vzdalenost stiedu kruznice od libovolného bodu na kruznici.
Polomér zna¢ime malym pismenem r. Priamér je usecka spojujici dva body na kruznici
a zaroven prochazejici sttedem kruznice. Primér zna¢ime malym pismenem d a jeho velikost
se rovna dvojnasobku velikosti poloméru. Usecka spojujici dva libovolné body na kruZnici se

nazyva tétiva kruznice. Osa kazdé tétivy prochazi sttedem kruZznice.

Délka neboli obvod kruznice je dana rovnici 0=2-7-r



Obrazek 1 - kruznice

1.1.1 Vzajemna poloha primky a kruznice

Pro piehlednéjsi zapis si ozna¢ime vzdalenost ptimky od stiedu kruznice jako V.

1. Piimka prochazi vné kruZnice
Prochazi-1i ptimka vné kruznice, pak jeji vzdalenost od stfedu je vzdy vEtsi nez

polomér kruznice. V>T

2. Primka je teCnou kruZnice
Je-li ptimka te¢nou kruznice, pak jeji vzdalenost od sttedu je vzdy stejna jako polomér

kruZnice. v=r

3. Primka je se¢na kruZnice
Je-li ptimka secnou kruznice, pak jeji vzdalenost od stfedu je vzdy mensi neZ polomér

kruZnice. v<r

Obrazek 2 - vzajemna poloha pfimky a kruznice



1.1.2 Vzajemna poloha dvou kruznic

1. KruzZnice lezi vné druhé

Vzdalenost stfedl je vétsi nez soucet velikosti polomérda. |3152| >rn+r,

2. KruzZnice maji vnéjsi dotyk
Vzdalenost stiedd je rovna souctu velikosti poloméra. |5152| =1 +1,

Ky

3. KruzZnice maji dva spole¢né body

Vzdalenost stfedil je vétsi nez rozdil velikosti polomérii a zaroven je mensi nez soucet
velikosti poloméria. I =T, < |SlSZ| <I+r,

Ky
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4. KruZnice maji vnitini dotyk

Vzdalenost stiedii je rovna rozdilu velikosti poloméri. [S;S,| =1, -,

k
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5. KruZnice lezi uvnitf druhé
Vzdalenost stiedii je mensi nez rozdil velikosti polomérii. [S,S,| <, —T,

Ky

K

6. Soustredné kruzZnice

Kruznice maji spolecny stied a rizné polom¢ery.

1.1.3 Kruznice opsana a vepsana trojuhelniku

Pokud konstruujeme kruznici opsanou a kruznici vepsanou trojuhelniku, potom je pro
nas nejdulezitéj$i najit stfed kruznice. Pfi konstrukci KruZnice opsané, musime nejprve
narysovat oSy stran trojuhelnika. Jejich prisecik je stfedem kruZnice opsané. Polomér
kruZnice je vzdalenost ziskaného stfedu a vrcholu trojihelnika. Pokud chceme zkonstruovat
kruznici vepsanou trojuhelniku, potom musime jako prvni narysovat osy vnitFnich hla

trojuhelniku. Jejich prusecik je stfedem kruznice vepsané. Polomér kruznice je vzdalenost

ziskaného stfedu k paté kolmice spusténé z tohoto stfedu na stranu trojtihelnika.



Obrazek 3 - kruznice opsana a vepsana trojuhelniku

1.2 KRUH

Definice: Kruh je mnozina vSech bodu, které maji od daného bodu (stfedu) vzdalenost
rovnou poloméru, nebo mensi nez polomér. Body, jejichz vzdalenost od stiedu je rovna
poloméru, lezi na obvodu kruhu. Body, jejichz vzdalenost od stfedu je mensi nez polomér,

lezi uvnitf kruhu.

Obsah kruhu vypoéteme S = 7 -r?

Délku kruhového oblouku vypocteme | =27 -r-

360°

1.2.1 Kruhova vyse¢ a usecé
Prtnik kruhu a thlu s vrcholem ve stfedu kruhu se nazyva kruhova vysec.

T«

Obsah kruhové vysece spoditame S = 360°



Obrazek 4 - kruhova vysec

Priinik kruhu a poloroviny, jejiz hrani¢ni pfimka ma od stiedu kruhu vzdalenost mensi

nez jeho polomér se nazyvéa kruhova usec.

Obsah kruhové usece se rovna rozdilu obsahu kruhové vysece a obsahu trojuhelnika
ABS.

1.2.2 Mezikruzi

Mezikruzi je mnoZzina vSech bodil v roving, které maji od pevného bodu S vzdalenost

alesponi r, anejvyse r, .

Obsah mezikruzi vypocitame S = 7 - (17 —r})

Obrazek 5 — mezikruzi



2 Priklady
Zadani: Je dana kruznice K, jeji vnéjsi ptimka p, bod A, ktery lezi na kruznici k, a bod B,
ktery lezi na piimce p. Sestrojte kruznici |, ktera se dotyka kruznice k v bod¢ A a prochazi

bodem B.

Rozbor: Zname kruznici k a bod A lezici na ni. Zname piimku p a bod B lezici na ni. Pokud
mame sestrojit kruznici, kterd prochazi obéma body, pak musime nejprve najit jeji stied. Ten
bude tvofit spolecné s body A a B vrcholy rovnoramenného trojuhelniku se zakladnou AB.

Proto bod S bude lezet na ose usecky AB.

Jelikoz se obé kruznice budou dotykat pouze v bod¢ A, potom budou stfedy obou kruznic

leZet na pfimce prochazejici bodem A.

Stfed hledané kruznice bude na priseciku osy tseCky a pfimky prochdzejici stfedem zadané

kruznice a bodem A.

Grafické reSenti:

Pocet FeSeni: Uloha ma jedno feSeni.

1. Usetka AB ma délku 8cm. Sestrojte &tyfi pravotihlé trojihelniky tak, aby tsecka AB
byla jejich pieponou.

2. Je dana kruznice k(S;r =45mm) a piimka p ve vzdalenosti 3cm od bodu S. Sestrojte

vsechny kruznice o poloméru r =20mm, které se dotykaji ptimky p a s kruznici k maji



vnéjsi dotyk. Proved’te rozbor, zapiste postup konstrukce, proved’te ji a urCete pocet
feSeni.

3. Je déana ptimka p a poloptimka AB, ktera ma pocatek A na piimce p a svira s ni thel o
velikosti 75°. Sestrojte vSechny kruznice s polomérem r =2cm, které se dotykaji
piimky p i polopiimky AB.

4. Je dana kruznice k(S;r =5,5cm) a jeji secna S, jejiz vzdalenost od stfedu S je 1,5cm.
Sestrojte vSechny kruZnice o poloméru r, =2cm, které se dotykaji secny Sa maji
s kruznici K vnitini dotyk.

5. Sestrojte obdélnik ABCD se stranami délek a=5cm, b=9cm. Bod P je stiedem

strany BC. Sestrojte vSechny kruZnice, které se dotykaji pfimek AB, AP a strany BC
obdélniku.

6. Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano a =5cm, b =3,5cm a polomér kruznice opsané

r=4cm.

7. Sestrojte pravouhly trojuhelnik ABC, v némz vyska k preponé dé€li preponu na dva
useky ¢, =3,2cm @ ¢, = 4,1cm.

8. Jsou dany piimka p a dv€ nesoustfedné kruZnice k,(S;;r,), k,(S,;r,) . Ved'te pfimku
rovnobé&znou s ptimkou p tak, aby na ni kruznice k,, k, vytinaly shodné tétivy.

9. Ctverci ABCD se stranou délky 10cm je opsana a vepsana kruznice. Tyto kruZnice jsou

hrani¢ni kruznice mezikruZzi. Vypocitejte obsah tohoto mezikruZi.

10. Narysujte kruhovou vysec, kterd je jednou Sestinou kruhu s polomérem 4cm a vepiste

ji kruznici.



3 Reseni

Priklad 1:
1. AB;|AB|=8cm
2. S;SeAB/\|AS|=|BS|
3. kik(Si[As)
4. C.Ceknmp
5. AABC
Priklad 2:
L g;qllpAlpg/=2cm
2. k,;k,(S;6,5cm)
3. E;E ek, nq
4. e;e(E;2cm)
5.

Uloha mé 4 feSeni




Ptiklad 3:
1l AAep
2. /pAB;/|pAB|=T75°
3. ee|paleq =2cem

f; 1] AB A|fAB|=2cm

S;Seen f

k;k(S;2cm)

S A

Uloha mé 2 fe$eni

Ptiklad 4:
1. k;Kk(S;5,5cm)

2. s[sS|=15cm

3. h; h(S;3,5cm)

4 f;f]/sA|fs|=2cm
5. L;L,ehnf

6 I3 1, (Ly;2cm)

7 Uloha ma 3 feSeni



Pfiklad 5:

N

N oo o M~ w

ABCD

P;PeBC /\|BP| = |CP|
o,;0, 05a ZBAP
0,;0,0sa ZAPB
S;Seo, o,
h;h||BPAS €h
F;Fehn AB

k;K(S;[SF|)




Piklad 6:

Priklad 7:

© N o oA W N

BC;|BC| =5cm

0;0 L BC A|Bo|=|Co|
f; f(B;4cm)
S;Sefnmo

k; k(S;4cm)

e; e(C;3,5cm)

A Aeskne

AABC

AB;|AB| = 7,3cm

X; X € AB A|XA|=3,2cm
V;v, LABAX eV,

S;S € AB A|SA = [SB|
k;k(S;|AS|)
C;Ceknv,

AABC



Piiklad 8:

0:dllprs, eq
e;e LgAS, e
S;:S; eqne
SHACH A

F.G;F,G ek, Nk}

r;r > FG




Piiklad 9:

2 .2 2
2'2 -a +a S, = 7.} S, =x.r} S=35,-5,
2n" =200 S, =314.50 S, =314.25 S =157,08— 78,54
2 ?151;14 S, =157,08cm? S, = 78,54cm? S = 78,54cm?
r, = 7,07cm
C ]

Ptiklad 10:
1. AB;|AB|=4cm
2. /BAB'|£BAB'|=60°
3. kk'(A]AB))
0;00sa ZBAB'

T,;T, €0k’

4
5

6. PDiPI|AB AT, € p
7 T,;T, € pn AB’
8 0:q L AB'AT, eq
9 S;Segmo

10.  k;k(S;|STy))






