Vis, Ze...
1 eukleidovskou konstrukci rozumime
sestrojeni Gitvaru pouze pouzitim pravitka,
tj. nastroje, pomoci kterého narysujeme
rovnou ¢aru (bez stupnice k méfeni
vzdalenosti), a kruzitka?

—— ——

zakladni eukleidovské konstrukce se
\, skladaji pouze z nasledujicich krokd: spojeni |
dvou bod, urceni praseciku dvou primek,
konstrukce kruznice, ktera ma dany stred

a prochazi danym bodem, resp. ma dany
polomér, urceni priseciku dvou kruznic ‘
_aurceni spolecnych bodi primky a kruznice? |

rozdéleni Ghlu na tietiny, tzv. trisekce tihlu,
a sestrojeni ctverce o stejném obsahu, jako
ma dany kruh, tzv. kvadratura kruhu, nejsou
eukleidovské konstrukce?

Naucis se...

rozliSovat Glohy polohové a nepolohové.

chapat vyznam jednotlivych casti

konstrukéni alohy.

zapsat zaveéry z rozboru a konstrukéni
predpis.
principy jednotlivych metod feseni
konstrukcnich dloh.




| oo | | | |

Konstrukéni Ulohy

V kazdé geometrické konstrukeéni tiloze jde o sestrojeni geometrického
utvaru danych vlastnosti, a to bud aspon jednoho, nebo vsech utvarta
s pozadovanymi vlastnostmi. Konstruké¢ni dloha se zpravidla rozpadne na

EnglishTerms =&

a construction problem konstrukéni

tloha
hledani jednotlivych bodii, pomoci nichZ se nam pak podafi Gtvar sestrojit. analysis rozbor
Pritom se pouzivaji eukleidovské konstrukce, tj. konstrukce pomoci pravitka construction konstrukce
a kruzitka. proof diikaz

check, verification zkouska
discussion diskuze

Prehled zakladnich konstrukénich dovednosti, které byste méli znat ze zakladni skoly, resp. z predchéazejicich
kapitol:

preneseni usecky, preneseni tthlu, pfeneseni trojihelniku

sestrojeni stfedu a osy tsecky, sestrojeni osy thlu

sestrojeni kruznice trojihelniku opsané a vepsané

sestrojeni kolmice danym bodem k dané pfimce

sestrojeni rovnobézky danym bodem s danou primkou

sestrojeni pfimky danym bodem, ktera ma od dané primky odchylku «

sestrojeni Thaletovy kruznice

sestrojeni kruznicovych obloukt pfislusnych obvodovému thlu o velikosti « (obr 1a, 1b)
sestrojeni te¢ny kruznice v jejim daném bodé (obr. 2)

sestrojeni te¢ny kruznice z bodu, ktery lezi vné kruznice (obr. 3)

obr. la obr. 1b

N /YVI
~ -
obr. 2 obr. 3 - — -
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zapamatujeme si

Reseni konstrukéni tilohy se ¢leni na &tyfi ¢asti:
1. rozbor

2. konstrukce

3. zkouska

4. diskuze

—

. Rozbor neboli analyza tlohy je ta ¢ast feSeni, ve které predpokladame, Ze je iloha feSitelna, tj. Ze ma aspon jed-
no feSeni. Neboli Ze existuje asponl jeden geometricky utvar poZadovanych vlastnosti. Toto pfedpokladané reSeni
nacrtneme a v naértnutém obrazku oznacime vyrazné dané prvky. V dalsi ¢asti rozboru hleddme podminky, jimz
musi vyhovovat neznamé body. Vysledky tivah kreslime do naértu a zapisujeme pomoci geometrické symboliky.
V jednoduchych tlohach mtZeme rozbor vynechat.

2. Konstrukce vyplyva z podminek pro neznamé body nalezenych v rozboru. Jde o vysloveni konstrukéniho pred-
pisu, ktery je vy¢tem jednotlivych krokd postupné vedoucich k sestrojeni neznamych bodi. Predpis zapiSeme
symbolicky, resp. slovy, tj. vytvorime zapis konstrukce. Poslednim krokem zapisu je vzdy sestrojeni hledaného
utvaru. Na zakladé konstrukéniho predpisu pak mtizeme konstrukcei provést graficky, tj. pomoci pravitka a kruzit-
ka, resp. vhodného grafického softwaru (napt. Geogebra).

3. Muze se stat, ze nékteré utvary sestrojené podle konstrukéniho pfedpisu nevyhovuji podminkam dlohy, a nejsou
tudiz feSenim tlohy. Proto je tfeba provést zkousku (dikaz konstrukce), kterou Gtvary nevyhovujici podminkam
ulohy vylou¢ime. Nékdy je dtikaz proveden zaroven s rozborem, a proto neni nutno provadét zvlastni dikaz.

4. Diskuze je ¢ast ulohy, kterou provadime jen u konstrukénich tloh s parametry, tedy u tloh, v nichZ jsou v zadani
proménné prvky. V téchto tlohach fesSime nikoli lohu jedinou, ale celou mnozinu dloh. Diskuzi provadime tak,
ze probirdme jednotlivé konstrukéni kroky a zkoumame, kdy a ke kolika vysledkdm tyto dil¢i konstrukce vedou.

Pri diskuzi je vhodné si pro jednotlivé pripady kreslit naérty. Vysledky diskuze mizeme zaznamenat v tabulce.

V souvislosti s uréovanim poctu feSeni konstrukénich dloh rozlisujeme dvé zakladni skupiny konstrukénich dloh,
ulohy polohové a ilohy nepolohové.

zapamatujeme si

e V polohovych tlohach je pfedem dano umisténi (poloha) nékterych zadanych prvki hledaného ttvaru a tim je
uréeno i umisténi hledanych prvka.

e V nepolohovych ulohach neni predepsano umisténi zadného prvku, tj. hledanému utvaru jsou predepsany
jen metrické vlastnosti. Pti feSeni nepolohové tlohy vzdy nejdfive umistime néktery z danych prvki a tim ji
prevedeme na dlohu polohovou.

Napftiklad dloha ,Je dana tisecka AB, AB| = ¢ =6 cm. Sestrojte vSechny trojihelniky ABC, pro které platia = 5 cm,
t.=5 cm.“je polohova tloha s jednim neznamym bodem C. Za¢it musime iseckou AB, nebot je dana, a hledame
podminky pro bod C.

Naproti tomu uloha , Sestrojte trojuihelnik ABC, je-li dano ¢ =6 cm, a =5 cm, t, = 5 cm. “je tloha nepolohova.
MiiZeme zacit umisténim tsecky AB, a tak ji pfevedeme na piedchazejici ilohu. Nebo za¢neme umisténim tisecky BC,
‘BC ‘ =a=>5 cm, a tak fe§ime tlohu se dvéma nezndmymi body S, (stied strany AB) a A. Nebo za¢neme umisténim
usec¢ky CS,, |CS.|=t, =5 cm a feSime ulohu se dvéma neznamymi body A a B.

Pocet feSeni polohové tlohy je roven poctu vSech ttvara spliujicich podminky tlohy bez ohledu na to, zda jsou,
nebo nejsou shodné. U nepolohovych uloh nepovazujeme shodna feSeni za riizna.

| 5 Testy, cvi¢eni, postupy a feseni na www.skolasnadhledem.cz,
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Konstrukéni tlohy

zapamatujeme si

=

Pri feSeni konstrukénich tloh se obvykle pouzivaji tyto metody:
1. metoda mnozin boda dané vlastnosti
. metoda geometrickych zobrazeni v roviné

. metoda algebraicka, tj. metoda konstrukce na zdkladé vypoctu

=SS S

. metoda soufadnic, tj. metoda vyuzivajici analytickou geometrii

. Regeni tloh metodou mnozin boda dané vlastnosti spo¢iva v tom, Ze pro kazdy z hledanych bod# stanovime

dvé podminky. Podminkdm odpovidaji dvé mnoZiny bodd dané vlastnosti. Hledany bod naleZi priiniku téchto
mnozin. Ukazku pouziti této metody mate napriklad v feSeném prikladu 1.
Metodu budeme pouzivat v dalSich kapitolach pfi feSeni konstrukénich dloh o kruznici, trojahelniku a ¢tyiihelniku.

. Geometricka zobrazeni mizeme pouzit na ¢ast geometrického titvaru nebo na feseni celé konstrukéni alohy.

V prvnim pfipadé mtiZeme objevit takové vztahy mezi danymi a hledanymi atvary, které bychom jinak ,neodhali-
li“. Ve druhém ptipadé aplikujeme zobrazeni pfi rozboru na cely geometricky problém. S metodou geometrickych
zobrazeni se seznamite v kapitolach o shodnych zobrazenich: Osova soumérnost, Sttedova soumérnost, Posunuti,
Otoceni a v kapitole o podobnych zobrazenich: Stejnolehlost.

. Algebraicka metoda neboli metoda vyuzivajici vypoctu je zaloZena na sestrojovani usecek, jejichz délky jsou vyja-

dreny algebraickymi vyrazy obsahujicimi délky danych tsecek. Tyto algebraické vyrazy jsou feSenim rovnic, které
vyjadfuji souvislosti mezi hledanymi a danymi atvary. Algebraickou metodu pouzijeme zejména tehdy, pokud jiné
metody nevedou k cili. Podrobnéjsi pojednani o algebraické metod€ najdete v kapitole Algebraické konstrukce.

. Metoda souradnic neboli metoda vyuzivajici analytickou geometrii je v principu shodna s metodou mnozin boda

dané vlastnosti, s tim rozdilem, Ze jak dané dtvary, tak dané vlastnosti hledanych utvart popisujeme analyticky,
tj. rovnicemi ¢i nerovnicemi mezi souradnicemi. Vysledkem je analytické vyjadfeni hledaného utvaru.

souvislosti
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Trisekce uihlu a kvadratura kruhu jsou dva ze tfi nejslavnéjsich antickych
konstrukénich problémi (tfeti je stereometricka tiloha duplicita krychle).
Souhrnné jsou vSechny tfi tlohy nazyvany T¥i klasické problémy antické ma-
tematiky. Ulohy byly formulovany jiZ v 5. stoleti pf. n. 1. a teprve v 19. sto-
leti bylo dokazano, ze jsou eukleidovsky, tj. pravitkem a kruzitkem, nete-
Sitelné.

Provést trisekei thlu znamena rozdélit tihel na tretiny, tj. k libovolnému
thlu sestrojit thel o tfetinové velikosti.

Kvadratura kruhu znamena nalezeni strany ¢tverce, jehoz obsah je roven
obsahu daného kruhu.

Eukleidova socha
v Prirodovédném muzeu
Oxfordské univerzity
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Konstrukéni tlohy

Priklad 1

Sestrojte v§echny kruznice o poloméru 1,5 cm, které se dotykaji dané primky p a prochazeji danym bodem M, pro
ktery plati

Mp‘ =2 cm. Provedte rozbor tlohy.

reSen{

1. krok

Je to iloha polohova s jednim neznamym bodem, kterym je stfed S hledané kruznice. Ta ma mit podle zadani
polomér r = 1,5 cm. Soucasné se ma kruznice dotykat pfimky p, proto bod S musi lezet na nékteré ze dvou pfi-

mek rovnobéznych s ptfimkou p ve vzdalenosti 1,5 cm od ni. Protoze ma kruznice prochazet bodem M, bude bod
S soucasné bodem kruznice o stfedu M a poloméru 1,5 cm.

2. krok
Zapis rozboru:
S: 1.|Sp|=1,5cm=Sep,p,; p, lIp, I P,

pip|=[p.p| =15 em
2.|sM|=1,5cm = Sem(M;r=1,5 cm)

} Se(pIUpz)ﬂm

P,

p,

Priklad 2
Zapiste konstrukéni predpis k tloze z Piikladu 1 (Sestrojte v§echny kruznice o poloméru 1,5 cm, které se dotykaji
dané primky p a prochazeji danym bodem M, pro ktery plati Mp‘ =2cm.).

reSen(

1. krok

1. p, M; |Mp‘ =2cm

2. krok
2.p,, 055 P, 1P, I P, [pyp| = |p,p| = 1,5 cm

3. krok
3.mym (M;r=1,5cm)

4. krok
4.S;Se(p,Up,)Nm

5. krok
5.k k (S; r=1,5 cm)
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Konstrukéni tlohy

Priklad 3 =t=

The municipal councils of three villages — Albertov, Bruflany and Cepefice
decided to build an observation tower to attract more tourists in the region.
They want to build the tower in a place that should be equally distant from all
three villagges. The villages are not interconnected through a direct straight
road (ie They don’t lie on a line on the map). Identify such place.

solution

Step 1

Analysis:

This is clearly a geometry exercise: Construct a point S which is a centre of a circle passing through three not

identical given points A, B and C not lying on one line. Or: Construct a circumcentre of a circumscribed circle
of the triangle ABC.

Step 2

In this problem, we are looking for an unknown point S equidistant from points A, B, ie lying on the bisector of
the line segment AB, and also equidistant from points B, C and therefore lying on the bisector of the line segment
BC. This means that the point S is determined by two conditions - two sets of points, namely the bisector of the
line segment AB and the bisector of the line segment BC. Point S is their intersection.

Step 3
Notation of the analysis:

S: 1.|AS|=|BS|=S€co,,
2.|BS|=|CS|= S € 0, } S €0 N

Step 4
Construction (notation of the construction):

1. Points A, B, C; points not lying on a line
2.0 -
3. 0y

4. $;85€0,,N0,.

The correctness of the construction ensues from the analysis. The problem has always only one solution.
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