Sbirka reSenych planimetrickych tiloh

JERS/
SWVERSTZ,

SVly.
§$d I/VO

9p
—
=
9,
4 &

Text vznikl za podpory Fondu rozvoje Masarykovy univerzity,
¢islo projektu MUNI/FR/0926/2015.



1 Konstrukce trojihelnika

Priklad 1.

Zadani. Je ddna usecka BS, |BS;| = 6cm. Sestrojte trojuhelnik ABC, pro ktery je
usecka BS) téznici t, a pro ktery plati: o = 45°, b = 5cm.

Rozbor. Nejprve umistime tsecku BS;. Bod A lezi na ekvigondle a = 45° nad BS; ve
vzdalenosti g = 2,5cm od Sy. Bod C je pak stiedové symetricky s bodem A podle stiedu
Si.

Popis konstrukce.
0. BSy; |BS)| =6cm
1. g; e(BSy; a0 = 45°)
2. k; k(Sl;g = 2,5cm)
3. A; Aece Nk
4. C; Ce— AS) Nk
5. AABC

Konstrukce.



Diskuse poctu feSeni. Uloha m4 dvé Fesen. Existuji totiz dveé ekvigonaly o = 45° nad
BS;.

Priklad 2.

Zadani. Je dana usecka BS, |BS;| = 6cm. Sestrojte trojuhelnik ABC, pro ktery je
usecka BS) téznici t, a pro ktery plati: @ = 4cm, t, = 7 cm.

Rozbor. Nejprve umistime tisecku BS;. Uvazujme rovnobéznik ABCB'. Pak B’ lezi na
primce BS; ve vzdélenosti 2 - t, = 2- 6 cm od B. Sestrojime tézisté T trojiuhelnika ABC,

vzdalenosti % “ty, = % -6cm od B. Bod A se nachazi ve vzdalenosti a = 4cm od B’ a ve
vzdalenosti % “ty = % -Tcm od T. Bod C' je pak stredové symetricky s bodem A podle
stredu 9.

Popis konstrukce.

0. BSy; |BSi| =t, =6cm



1. B/;B/E l—)le/\’BB/‘ =2-t,=2-6cm

2.T;T e~ BSIA|BT| =32 -t,=32-6cm
3. k; k(B';a =4cm)
4. L T2 -ty =2-Tcm)
5. Ay Ae knl
6. C; C e — AS, N|AS | =|CS]
7. NABC
Konstrukce.

Diskuse poctu reseni. Uloha ma dveé teSeni, protoze kruznice k protind kruznici [ ve
dvou bodech.

Priklad 3.

Zadani. Je ddna usecka C'CY, |CCy| = 5cm. Sestrojte trojiuhelnik AABC, pro ktery je
usecka C'Cy vyskou v, a pro ktery dale plati: ¢ = 3cm, § = 120°.

\



Rozbor. Nejprve umistime tisecku C'C;. K ni vedeme kolmici p prochazejici bodem C4
na niz budou lezet body A a B. Bod B je bod, ze kterého vidime tsecku C'C; pod tihlem
B = 120°. Nalezneme tedy bod B pomoci ekvigonaly nad tuseckou C'C a bod A uz je od
néj vzdalen ¢ = 3cm.

Popis konstrukce.
0. CCy; |CCy| =v.=5cm
1L.pyCiepAp L CCy
2. g, e(CCy; B =120°)
3. B;Bepne
4. A; Ae—~ C1BA|AB| =c¢=3cm
5. ANABC

Konstrukce.

Diskuse poctu feseni. Uloha m4 dvé feseni. Existuji totiz dve ekvigondly 5 = 120° nad
CCh.

Priklad 4.



Zadani. Je ddna usecka C'CY, |CCy| = 5cm. Sestrojte trojiuhelnik AABC, pro ktery je
usecka C'Cy vyskou v, a pro ktery déle plati: t. = 5,5 cm, a = 60°.

Rozbor. Umistime tusecku C'Cy délky v.. Nasledné sestrojime piimku k prochazejici bo-
dem (' a kolmou na tsecku C'Cy. Bod S pak lezi na ptimce k a je od bodu C' vzdaleny
t. = 5,5cm. Zkonstruujeme thel C1C'X o velikosti 90° — . Prusecikem ramene C'X s
primkou k& je bod A, bod B je stiedové symetricky s bodem A podle stiedu S.

Popis konstrukce.
0. CCy; |CCy| =v.=5cm

1. k:;kECl/\k:J_C’C’l

2. m; m(C;t. = 5,5cm)
3.8, 5€knm
4. €<C1CX; |<CCX|=90° — «
5 A; Ae—»CXnNk
6. B; Be€ kN|BS|=|AS|
7. AABC
Konstrukce.




Diskuse poctu resSeni. Uloha mé4 dvé feSeni, protoze existuji dva pruseéiky S € kN m.
Priklad 5.

Zadani. Je ddna tusecka AB, |AB| = 6 cm. Sestrojte trojihelnik ABC pro ktery je isecka
AB stranou c a pro ktery dale plati: v. = 2 cm, polomér kruznice opsané r = 4 cm.

Rozbor. Nejprve sestrojime tisecku AB o délce ¢ = 6 cm. Déle nalezneme stied S kruznice
opsané trojuhelniku ABC'. Ten je ve vzdalenosti » = 4cm od bodu A, rovnéz od bodu
B. Kruznici opsanou nésledné narysujeme. Bod C' pak lezi na pruniku kruznice opsané
trojuhelniku ABC' a ve vzdélenosti v. = 2cm od usecky AB.

Popis konstrukce.
0. AB; |AB| =c=6cm
1. a; a(A;r = 4cm)
2. b; b(B;r =4cm)
3. 5;5€anb
4. k; k(S;r =4cm)
5. ¢; v(AB,q) = v. = 2cm
6. C;Ceqnk
7. AABC

Konstrukce.



Diskuse poctu feseni. Uloha m4 ctyti feseni. Existuji dvé kruznice k opsané tsecce AB
o daném polomeéru velikosti 7 = 4 cm, ovSem nasledné také dva pruseciky C' € ¢ N k.

Priklad 6.

Zadani. Je ddna tusecka AB, |AB| = 6 cm. Sestrojte trojihelnik ABC| pro ktery je isecka
AB stranou ¢ a pro ktery dale plati: v. = 3cm a t, = 4cm.

Rozbor. Nejprve sestrojime tisecku AB o délce ¢ = 6 cm. Déle nalezneme stied S této
usecky. Bod C' je od ptimky AB vzdéleny v. = 3 cm a od bodu S se nachazi ve vzdalenosti
t. = 3,5cm.



Popis konstrukce.
0. AB; |AB| =c=6cm
1. S; Se ABN|AS| = |BS|
2. k; k(S;t.=3,5cm)
3. ¢; v(AB,q) = v. = 3cm

4. C; Ceqnk
5. NABC
Konstrukce.
o Cy q

& Cy q
Diskuse poctu reseni. Uloha ma ctyti teSeni. Existuji totiz dvé piimky ¢ s vlastnosti
v(AB, q) = v. = 3cm a kazda z téchto piimek méa navic dva pruseciky C' € ¢ N k.
Priklad 7.

Zadani. Sestrojte trojihelnik ABC, znate-li: ¢ = 8cm, a = 45° a polomér kruznice
vepsané p = 1,5 cm.



Rozbor. Nejprve sestrojime tsecku AB o délce ¢ = 8 cm. Dale zkonstruujeme tithel BAX
o velikosti o = 45° a osu o tohoto hlu. Stred S kruznice k£ opsané hledanému trojihelniku
lezi na pifimce o a ve vzdalenosti p = 1,5cm od tsecky AB. Daéle sestrojime pomoci
Thaletovy kruznice bod T', jenz je tecnym bodem z bodu B ke kruznici k. Bod C nyni
nalezneme jako prunik poloptimek AX a BT.

Popis konstrukce.
1. AB; |AB| =c¢=8cm
2. <BAX; |[<«BAX|=a=45°
3. 0; 0jeosa <BAX
4. ¢;v(AB,q) = p=1,5cm
5. 8;S€o0ngq
6. k; k(S;p=1,5cm)
7.T7;Tekn7(SB)
8. C;C e AXNw+— BT
9. NABC

Konstrukce.

A B

Diskuse poctu fesSeni. Uloha m4 jedno teSeni.
Priklad 8.

Zadani. Sestrojte trojuhelnik ABC', znate-li: v, = 4cm, f = 60° a polomér kruznice
vepsané p = 1,5 cm.



M
-

P

D)

Rozbor. Nejprve umistime poloptimku BX, néasledné sestrojime tthel X BY o velikosti
B = 60°. Poté narysujeme kruznici k o poloméru p = 1,5 cm jemu vepsanou (stfed kruznice
k je prunikem osy o ihlu X BY s primkou p, ktera se nachazi ve vzdalenosti p = 1,5cm
od BX). Bod C se nachazi na polopiimce BY a to ve vzdélenosti v. = 4cm od tsecky
BX. Dale sestrojime pomoci Thaletovy kruznice bod T', jenz je tetnym bodem z bodu C'
ke kruznici k. Bod B je pak prunikem polopiimek BX a CT.

Popis konstrukce.
l. <XBY; |<XBY|=p=060°

2. 0; 0 je osa <XBY

3. p;v(XB,p)=p=1>5cm
4. S; S€onp
5. k; k(S;p=1,5cm)
6. ¢; v(XB,q) =v.=4cm
7. C;Ce— BYnNg
8. T, T eknt(SC)
9. B;CeBXNCT
10. AABC
Konstrukce.
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Diskuse poctu resSeni. Uloha m& jedno feseni.
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2 Uziti shodnych a podobnych zobrazeni pri kon-
strukci trojihelniku
Priklad 9.

Zadani. Sestrojte trojuhelnik ABC, znate-li: a : b=4:5, v. = 3cm, v = 60°.

\ #®-

Rozbor. Nejprve umistime libovolné dlouhou usecku B'C” a narysujeme AA'B'C’: Se-
strojime thel o velikosti v = 60° u vrcholu C” a bod A’ lezici na jeho rameni a majici od
bodu C” vzdélenost rovnu §|B/C/| = 3|B'C’|. Necht P’ je pata vysky tohoto trojihelnika
na stranu A’B’. Uvazujme nyni stejnolehlost H(C’; k) se stfedem v bodé C” a vhodnym
koeficientem x tak, ze se bod P’ zobrazi na bod P a plati |C'P| = v. = 3cm. V této
stejnolehlosti zobrazime cely AA’B’'C’. Trojihelniky ABC' a A’B’'C” jsou podobné podle
véty sus.

Popis konstrukce.
1. B'C"|B'C'| = lib.
2. <B'C'Y; |«B'C'Y| = B =60°
3. Ay A e C'Y NA'C!| = 3|B'C|
4. NA'B'C'
5. P, PPe ABNC'P L AB
6. P, Pe— C'PN|C'"P|=v.=3cm
7. AABC; H(C'sk = {5ch) : AAB'C' — AABC

Konstrukce.
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c=c

Diskuse poctu resSeni. Uloha m4 jediné teseni.
Priklad 10.

Zadani. Sestrojte trojihelnitk ABC, znate-li: b:c=6:7, v. =4cm, o = 45°.

Rozbor. Nejprve umistime libovolné dlouhou tsecku A’B’, nasledné sestrojime thel o
velikosti o = 45° u vrcholu A’ a bod C” tak lezi na rameni tohoto thlu a ma od bodu A’
vzdélenost rovnu $|A’ B’|. Tim jsme sestrojili AA’B’'C". Necht P’ je pata vysky tohoto
trojuhelnika na stranu A’B’. Uvazujme nyni stejnolehlost H(C’; k) se stiedem v bodé C’
a vhodnym koeficientem r tak, ze se bod P’ zobrazi na bod P a plati |PC’| = v. = 4 cim.
V této stejnolehlosti zobrazime cely AA’B’'C’. Trojuhelniky ABC a A’B’C" jsou podobné
podle véty sus.

Popis konstrukce.
1. A'B';|A'B’| = lib.
2. <B'AY; |<B'AY| = a =45°
3. O e AY NAC| = $|A’B’|
4. NA'B'C’
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5. P, P'e ABAC'P 1 A'B
6. P, Pe—CPAN|C'P|=v.=4cm

7. NABC; H(C": k = %) . AA'B'C' — ANABC

Konstrukece.

A

Diskuse poc¢tu Feseni. Uloha m4 jediné fesen.
Priklad 11.

Zadani. Sestrojte trojuhelnik ABC, znate-li: a = 75°, v = 45° a polomér kruznice
vepsané p = 2 cm.

I
D yf

Rozbor. Nejprve umistime libovolné dlouhou tisecku A'C”, nasledné sestrojime tihel o ve-
likosti o« = 75° u vrcholu A’ a hel velikosti v = 45° u vrcholu C’. Bod B’ nalezneme jako
prusecik ramen téchto whli. Sestrojili jsme tak AA’B’C’. Necht S je stfed kruZnice ve-
psané tomuto trojuhelniku a bod 7} tecny bod této kruznice se stranou A’C”’ trojihelnika
AA'B'C'. Uvazujme nyni stejnolehlost H(S; k) se stiedem v bodé S a vhodnym koefi-
cientem ~ tak, ze se bod T} zobrazi na bod T} vzdaleny p = 2cm od bodu S. V této
stejnolehlosti zobrazime cely AA'B’'C’. Trojihelniky ABC a A’B’'C’ jsou podobné podle
veéty uu.

Popis konstrukce.
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1. AC|A'C'| = lib.

2. <CAX; |<C'AX|=a=T5°
3. <ACY; |<A'C'Y | =y =45°
4. B, B e AXNCY

5. NA'B'C’

6. 0; 0 je osa <C'A’X

7. p; pje osa <A'C'Y

8. 5;5€o0np

9. T!; T € AC' A ST| L A'C"
10. k; k(S;p = 2cm)
11. Ty Ty e — STy Nk

12. AABC; H(S; k= BB . AA'B'C" — AABC

|ST}]

Konstrukce.

Diskuse poctu resSeni. Uloha m4 jediné teseni.
Priiklad 12.

Zadani. Sestrojte trojuhelnitk ABC', znéte-li: a = 60°, f = 60° a polomér kruznice
opsané r = 4 cm.

15



Rozbor. Nejprve umistime libovolné dlouhou tsecku A’B’, nésledné sestrojime tihel u
vrcholu A’ velikosti @ = 60° a uhel u vrcholu B’ velikosti 8 = 60°. Bod C’ nalezneme
jako prusecik ramen téchto thli. Sestrojili jsme tak AA’B'C’. Necht S je stied kruznice
k' opsané tomuto trojihelniku. Uvazujme nyni stejnolehlost H(S; k) se stredem v bodé S
a vhodnym koeficientem x tak, ze se bod A’ zobrazi na bod A a plati |SA| = r = 4 cm.
V této stejnolehlosti zobrazime cely AA’B'C’. Trojuhelniky ABC a A’B’C" jsou podobné
podle véty uu.

Popis konstrukce.

1. A'B';|A'B’| = lib.
2. WB'AX; |[«B'AX| =a=060°
3. <A'BY; |[<A'B'Y| = =060°
4. ¢ C"e AXNBY
5. AA'B'C’
6. 0; o je osa usecky AB
7. p; p je osa usecky BC
8. 5;5€o0np
9. k; k(S;r =4cm)

10. A; Ae— SA' Nk

1. AABC; H(S';k = {53h) : AA'B'C' — AABC

Konstrukce.
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Diskuse poctu reSeni. Uloha mé jediné Teseni.
Priklad 13.

Zadani. Sestrojte trojihelnitk ABC, znate-li: a:b:c=7:3:5, v. =4cm.

Rozbor. Nejprve umistime libovolné dlouhou tisecku A’ B’. Bod C’ se nachéazi ve vzdalenosti
YA'B'| = |A’B'| od bodu A’ a ve vzdalenosti ¢|A'B'| = Z|A'B’| od bodu B'. Sestrojime
tak AA’B'C’. Uvazujme stejnolehlost H(A’; k) se stredem v bodé A" a vhodnym koefi-
cientem k tak, ze se bod C’ zobrazi na bod C' a jeho vzdalenost od piimky A’B’ bude
ve. = 4cm. V této stejnolehlosti zobrazime cely AA'B'C’. Trojihelniky ABC a A’B'C’
jsou podobné podle véty sss.

Popis konstrukce.
1. A'B;|A'B'| = lib.
2. kya; ka(A %’|A’B’| = §|A’B’|)
3. kp; kp(B'; ¢|A'B'| = %\A’B’])

17



4. C"; C" € kanNkp

5 NA'B'C'

6. ¢; v(A'B'q) =v.=4cm

7.C;Ce ACNg

8. AABC; H(S';k = I5ch) : AAB'C' — AABC
Konstrukce.

Diskuse poctu reseni. Uloha mé jediné teSeni.
Priklad 14.

Zadani. Sestrojte trojuhelnik ABC', znate-li: a : b: c=4: 3 : 5, polomér kruznice opsané
r = 4cm.

Rozbor. Nejprve umistime libovolné dlouhou isecku A’ B’. Bod C’ se nachéazi ve vzdalenosti
YA'B'| = 2|A’B'| od bodu A’ a ve vzdalenosti ¢|A’'B'| = 2|A'B’| od bodu B'. Sestrojili
jsme tedy AA'B'C’. Sestrojme stied S’ kruznice opsané trojuhelniku A’B’C’. Uvazujme
stejnolehlost H(S; k) se sttedem v bodé S a vhodnym koeficientem x tak, ze se bod A’
zobrazi na bod A a plati AS = r = 4cm. V této stejnolehlosti zobrazime cely AA'B'C".
Trojuhelniky ABC a A’B’C" jsou podobné podle véty sss.
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Popis konstrukce.
1. A'B';|A'B’| = lib.
2. ka; ka(A; 2|A'B'| = |A'B|)
3. kp; kp(B'; 4| A'B'| = | A'B'|)
4. ¢, C" € kankp
5 NA'B'C'
6. 04; 0, je osa usecky B'C’
7. 0.; 0. je osa usecky A'B’
8. 5,5 €0,No,
9. k; k(S;r =4cm)
10. A; Ae— SANE

11. AABC: H(S;k = %) : AA'B'C" — NABC

Konstrukce.

Diskuse poctu resSeni. Uloha mé jediné teSeni.
Priklad 15.

Zadani. Sestrojte trojuhelnik ABC', znate-li: @ : b : ¢ = 5 : 6 : 5, polomér kruznice
vepsané p = 2cm.

19



Rozbor. Nejprve umistime libovolné dlouhou tisecku A’B’. Bod C” se nachdzi ve vzdalenosti
YA'B'| = §|A'B'| od bodu A" a ve vzddlenosti ¢|A'B’| = |A'B'| od bodu B'. Sestrojili
jsme tedy AA’'B'C’. Sestrojme stied S kruznice vepsané trojuhelniku A’B'C" a teény bod
T! této kruznice se stranou A’B’. Uvazujme stejnolehlost H(S; k) se sttedem v bodé S a
vhodnym koeficientem & tak, ze se bod T zobrazi na bod T, a ze plati ST, = r = 4 cm.
V této stejnolehlosti zobrazime cely AA’B'C’. Trojuhelniky ABC a A’B’C" jsou podobné
podle véty sss.

Popis konstrukce.

1. A'B'|A'B’| = lib.

2. ka; ka(A; 2|A'B'| = §|A'B))
3. ks k(B3 2| 4B = |AB)
4. ¢, C"ekankg

5. NA'B'C’

6. 04; 04 je osa <B'A'C’

7. og; 05 je osa <A'B'C’

8. 5;5€0,Nog

9.p;Sep Ap L B'C
10. T/, T e A’B'np
11. k; k(S;r =4 cm)
12. T, T, € TISN k

13. AABC; H(S": k= L3 . AAB'C' — ANABC

Konstrukece.
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Diskuse poctu reseni. Uloha mé jediné teSeni.
Priklad 16.

Zadani. Sestrojte trojuhelnik ABC, znate-li: a = 45°, v, = 4cm, |ABy| : |B1C| = 3 : 4,
kde B; je pata vysky z B na AC.

Rozbor. Nejprve umistime piimku A’X. Dale na ni nalezneme body Bj a C’ libovolné
tak, aby platilo |[A’B]| : |B{C'| = 3 : 4. Bod B’ lezi na piimce p kolmé na tusecku A’X
a prochézejici bodem Bj, zaroven lezi na rameni A'Y thlu XA'Y o velikosti v = 45°.
Uvazujme tedy stejnolehlost H(B'; k) s vhodnym koeficientem « tak, ze se bod B} zobrazi
na bod By, pricemz musi platit, ze usecka By B’ mé velikost v, = 4 cm. V této stejnolehlosti
zobrazime cely AA’'B’'C’. Trojuhelniky ABC' a A’B’'C’ jsou podobné podle véty uu.

Popis konstrukce.
1. & AX
2. ki ki (A% 3)
3. B}; Bl € kin — A'X
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ka; ko(Bj;4)

C; C" € kN — AX

p; BiepAp L AX
IXAY; |<XAY|=a=45°
B, B €pnAY

L X N o ot

k; k(B';v, = 4cm)
10. By; Biepnk
11. AABC; H(S": k= BBy . AA'B'C' — AABC

BB

Konstrukce.

Diskuse poctu reseni. Uloha mé jediné teseni.
Priklad 17.

Zadani. Je dédna usecka CSy, |CS;| = 3cm. Sestrojte trojihelnik ABC, pro ktery je
usecka C'Sy téznici t. a pro ktery dale plati: a = 3,5cm, b = 5cm.

22



Rozbor. Nejprve umistime tsecku C'S;. Uvazujme stiredovou soumérnost S(.51) se sttedem
S1, ktery je zaroven stfedem usecky AB. Vrcholy trojuhelnika ABC' a jeho obrazu tvori
vrcholy ¢tyiihelnika, ktery pro jednoduchost oznacime BC'AD (podle nacértku). Prak-
ticky tak narysujeme trojihelnik C'AD podle véty sss, pricemz |CA| = b, |AD| = a,
|CD| = 2-t.. Bod A pak jednoduse zobrazime v §(S7) do bodu B.

Popis konstrukce.
0. CSy; |CSy| =3cem
1. D;De—CS N|CD|=2-1,
2. ACAD; |CAl =b=5cm, |AD| =a=3,5cm
3. By Bew— AS| N|AB| =2-|AS|

4. NABC
Konstrukce.
C
B’ B
\ /
\ /
\ | /
N | /
\\ | Sl //
AN | 7 ’
A / ~ | // \ A
/ ~ | _ - \
/ S~ | - \
/ I \
| \
|
*D

Diskuse poctu Feseni. Uloha mé dveé Fesen. Existuji dva trojihelniky AC AD sestrojené
podle véty sss.

Priklad 18.

Zadani. Je dédna usecka C'Sy, |CS;| = 3cm. Sestrojte trojuhelnik ABC, pro ktery je
usecka C'Sy téznici t. a pro ktery dale plati: a = 30°, § = 45°.
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Rozbor. Nejprve umistime tsecku C'S;. Uvazujme stredovou soumérnost S(.57) se sttedem
S1, ktery je zaroven stfedem tsecky AB. Vrcholy trojihelnika ABC' a jeho obrazu tvori
vrcholy étyiihelnika, ktery pro jednoduchost oznacime BC' AD (podle nacrtku). Prakticky
tak nalezneme bod D a sestrojime bod A, ze kterého je tusecka C'S; vidét pod thlem veli-
kosti o = 30° a usecka S D pod uhlem velikosti § = 45°. Bod A pak jednoduse zobrazime
v §(S51) do bodu B.

Popis konstrukce.
0. CSy; |CSy| =3cm
1. D;De—CSN|CD| =21,
2. ec; ec(S1C; a0 = 30°)
ep; ep(S1D; B = 45°)

3.

4. A; A€ecnNep
5. B; Be— AS| N|AB| =2-|AS|
6.

ANABC

Konstrukce.
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Diskuse poc¢tu Feseni. Uloha m4 dvé feseni. Existuji dvé ekvigondly ec a dvé ekvigondly
ep. Dostavame celkem dva jejich pruseciky.

Priklad 19.

Zadani. Je dédna usecka CSi, |CS;| = 3cm. Sestrojte trojihelnik ABC, pro ktery je
usecka C'S7 téznici t. a pro ktery dale plati: b = 8cm, § = 30°.

as

l(:{
{

Rozbor. Nejprve umistime tsecku C'S;. Uvazujme stfedovou soumérnost S(.S7) se stiedem
Sy, ktery je zaroven stfedem tusecky AB. Vrcholy trojihelnika ABC' a jeho obrazu tvori
vrcholy ¢tyiihelnika, ktery pro jednoduchost oznacime BC'AD (podle nacrtku). Prak-
ticky tak nalezneme bod D a sestrojime bod B, ze kterého je tisecka C'S; vidét pod thlem
velikosti § = 30° a ktery je od bodu D vzdélen b = 8 cm. Bod B pak jednodusSe zobrazime
v §(51) do bodu A.

Popis konstrukce.
0. CSy; |CSi| =3cm
1. D;Dew— CS AN|CD|=2-t,.
2. g ¢(5.C; 8 =30°)
3. k; k(D,b=8cm)
4. B;Beenk
5. A; A€ — BS; AN|AB| =2-|BS,|
6. AABC

Konstrukce.
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Diskuse poc¢tu feSeni. Uloha ma c¢tyii feSeni. Existuji dvé ekvigonaly dané vlastnosti
nad tseckou C'S; a kazda z nich ma navic dva pruseciky s kruznici k.

Priklad 20.

Zadani. Je dédna usecka C'Sy, |CS;| = 3cm. Sestrojte trojiuhelnik ABC, pro ktery je
usecka C'Sy téznici t. a pro ktery dale plati: £, = 5cm, a = 30°.

Rozbor. Nejprve umistime tsecku C'S;. Uvazujme stfedovou soumérnost S(.57) se stiedem
S1, ktery je zaroven stfedem usecky AB. Vrcholy trojihelnika ABC' a jeho obrazu tvori
vrcholy ¢tyfihelnika, ktery pro jednoduchost ozna¢ime BC'AD (podle nacrtku). Bod T
je tézisté trojihelnika BC'A. Uhel $; BD mé velikost a a tézisté trojuhelniku déli téznice
v poméru 2 : 1. Pomoci téchto dvou podminek dokazeme sestrojit trojihelnik T'DB.
Zbyvajici vrchol A hledaného trojihelnika obdrzime zobrazenim bodu B v S§(S}).

Popis konstrukce.
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0. CSy; |CSy| =3cm
1. D;De—CSN|CD|=2-1,

2.T;,Te—CDA3-|TC|=|CD|
3. & e(S1D;a = 30°)
4. k; k(T; 3 -t, =2 -5cm)
5. By Beenk
6. A; A€ — BS; AN|AB| =2-|BS,|
7. ANABC

Konstrukce.

Diskuse poctu resSeni. Uloha méa dvé feseni. Existuji dvé ekvigonaly dané vlastnosti
nad useckou DS a kazda z nich ma jeden prusecik s kruznici k.

Priklad 21.
Zadani. Sestrojte trojuhelnik ABC, znéte-li: a + b = 10cm, ¢ = 5cm, v, = 3cm.
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Rozbor. Nejprve umistime usecku BB; o délce a + b = 10cm. Bod A je pak od této
usecky vzdalen v, = 3cm a od bodu B je vzdalen ¢ = 5cm, dokazali bychom ho tedy
jednoduse sestrojit. Stejné tak stied S usecky AC'. Uvazujme tak osovou soumérnost O(o)
s osou o, kterd je kolma na tsecku AB; a prochézi bodem S. Trojihelnik AC'B; je pak
osové symetricky podle osy o. Z této skutecénosti plyne poloha bodu C' na tsecce BB;.

Popis konstrukce.
1. BBy; |BBi|=a+b=10cm
2. ¢; v(BB1,q) = v, = 3cm
3. k; k(B;c=b5cm)
4. A; Aeqnk
5. 0; 0 je osa usecky AB;
6. C;Ce BB No
7. NABC

Konstrukce.

Diskuse poctu reseni. Uloha mé4 dvé reSeni, protoze existuji dva pruseciky primky ¢ a
kruznice k.

Priklad 22.
Zadani. Sestrojte trojuhelnik ABC', znéte-li: b+ ¢ = 10cm, a = 45°, § = 60°.
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Rozbor. Nejprve umistime tsecku BB; o délce b+c = 10 cm. Uvazujme osovou soumérnost
O(o) s osou o, ktera je osou hledané tisecky C'By. Trojihelnik AC'B; je pak osové symet-

ricky podle osy o, pricemz pii vrcholu A ma vnitini thel o velikosti 180° — a a tedy pfi

vrcholu B se nachazi vnitini thel o velikosti %oz. Dokazali bychom tak sestrojit trojihelnik

B1BC' diky znalosti dvou hli a strany jimi seviené. Bod A narysujeme diky podmince,

ze lezi na ose o a na ptimce BB;.

Popis konstrukce.

—_

. BBy; |[BBy|=b+c=10cm

2. <B1BX; |<B;BX| =/ = 60°
3. <BBY; |<BB)Y| = ta = 145°
4. ¢ C e BXNBY

5. 0; o0 je osa usecky CB;

6. A; A€ BBiNo

7. AABC

Konstrukce.

Diskuse poctu resSeni. Uloha mé jedno Teseni.
Priklad 23.

Zadani. Sestrojte trojuhelnik ABC', znéte-li: O =a+ b+ c=12cm, a = 45°, § = 75°.
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Rozbor. Nejprve umistime tisecku Ay By o délce O = 12 cm. Uvazujme osové soumérnosti
O(o) s osou o, kterd je osou hledané usecky C'B; a O(p) s osou p, kterd je osou hle-
dané usecky C'A;. Trojuhelnik BB;C (resp. AC'A;) je pak osové symetricky podle osy o
(resp. p). Dokézeme tedy sestrojit trojihelnik A; B1C', protoze zname délku strany A; By
a prilehlé ihly o velikosti 5; a a;. Pro né plati 2 5, 4+ (180° — ) = 180°, podobné pro oy,
z ¢ehoz uz jednoduse vypocitame, ze 3 = %B aa = %oz. Bod A (resp. B) lezi na piimce
A1 By a p (resp. 0), dokédzali bychom je tedy sestrojit.

Popis konstrukce.

1.

e T S A B e B

A1By; |[A1By|=a+b+c=12cm
<A B X [<A B X| = 38 = 375°
AB ALY [<MBIA)Y | = o = 345°
C;CeBiIXNAY

0; o0 je osa usecky CB;

B; Be AiBiNo

p; p je osa usecky C'A;

A, Ae AiBiNp

NABC

Konstrukece.

Ay

Diskuse poctu feseni. Uloha m4 jedno TeSeni.
Piiklad 24.
Zadani. Sestrojte trojuhelnik ABC, znate-li: O = a+b+c = 12cm, v, = 3cm, 7 = 60°.

-

At

o
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Rozbor. Nejprve umistime tisecku Ay By o délce O = 12 cm. Uvazujme osové soumérnosti
O(o) s osou o, kterd je osou hledané tsecky C'B; a O(p) s osou p, kterd je osou hledané
tsecky C'A;. Trojihelnik BB,C (resp. AC'A;) je pak osové symetricky podle osy o (resp.
p). Soucet vnitinich dhlu trojihelnika ABC' je a + f + v = 180° (z toho vyplyva O‘TJ“B =
= % = 90° — ) a podobné jako v predchozim piikladé dokdzeme vypocitat, ze
|<4,CA| = ia, |<BCB| = 15. Uhel A;CB; mé tedy velikost (3a+38) +7v = (90° —
— 2) 4+ = 90° + %. Dokazeme tedy sestrojit trojihelnik A, B,C, protoze zndme délku
strany Ay By, velikost vysky trojuhelnika na tuto stranu v., navic vime, ze bod C' lezi na
ekvigondle 90° 42 nad A, B;. Bod A (resp. B) lezi na priniku piimek A;B; a p (resp. o).

Popis konstrukce.

—_

. AiBy; |[AiBi|=a+b+c=12cm
2. ¢; v(A1By,q) =v. = 3cm

3. & e(A1B1;90° + 1 = 90° + &)

4. C; Ceqne

5. 0; o je osa usecky CB;

6. B, Be AiB1No

7. p; p je osa usecky C'A;

8. A Ae AiBiNp

9. ANABC

Konstrukce.

Diskuse poctu feseni. Uloha mé dvé feseni, protoze existuji dva pruseciky kruznice &
a primky q.

31



3 Konstrukce ¢tyrihelnika

Priklad 25.

Zadani. Sestrojte rovnobéznik ABCD, znéte-li: a = 6cm, v, = 3cm, |[<ASB| = 120°
(kde S je prusec¢ik uhlopticek).

Rozbor. Nejprve umistime tsecku AB o délce a = 6 cm. Protilehld strana se nachazi ve

vzdalenosti v, = 3cm od strany AB, to znamenad, ze bod S lezi ve vzdalenosti % SV = % .

-3 cm. Zaroven se nachazi na ekvigondle 120° nad tseckou AB. Dokazeme ho tedy sestrojit
a zbyvajici vrcholy rovnobézniku ABC' D nalezneme pomoci stiedové soumérnosti S(.5).
Popis konstrukce.

1. AB; |AB| =a=6cm

2. ¢;v(AB,q) = % Vg =3 - 3cm

3. €; e(AB;|<ASB| = 120°)

4. S; Seqne

5. C;8(S):A—=C

6. D; S(S): B— D

7. rovnobéznik ABCD

Konstrukece.
D’ D ' C

Diskuse poctu feseni. Uloha mé dvé feseni, protoze existuji dva pruseciky kruznice &
a primky q.

32



Priklad 26.

Zadani. Sestrojte rovnobéznik ABC D, znate-li: b = 6 cm, |BD| = f =7,5cm, |[<ASB| =
= 45° (kde S je prusecik ihlopricek).

Rozbor. Nejprve umistime tsecku BC' o délce b = 6 cm. Stied S hledaného rovnobézniku
lezi ve vzdélenosti 1 - |BD| =3 - f=1-7,5cm od bodu B. Stied dale lezi na ekvigonale
180° —45° nad BC'. Dokézeme ho diky témto podminkdm zkonstruovat. Zbyvajici vrcholy
rovnobézniku ABC'D nalezneme pomoci sttedové soumeérnosti S(.5).

Popis konstrukce.
1. BC; |BC|=b=6cm
ki k(B; g - f=3-7,5cm)
g; e(BC;180° — |<ASB| = 180° — 45°)
S;Sekne
A; §(S):C— A
D;S(S): B— D

N otk W N

rovnobéznik ABCD

Konstrukce.
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Diskuse poc¢tu Feseni. Uloha m4 jediné fesen.
Priklad 27.

Zadani. Sestrojte koso¢tverec ABC' D, znate-li: a = 4cm, v = 3cm.

a

Rozbor. Nejprve umistime tsecku AB o délce a = 4 cm. Protilehld strana mé lezet na
pifmce g ve vzdalenosti v = 3 cm. Kosoc¢tverec uz pak jednoduse narysujeme diky znalosti
délky strany.

Popis konstrukce.
1. AB; |AB| =a=4cm
2. ¢; v(AB,q) =v=3cm
3. ¢; ¢(B;a=4cm)
4. C; Cecng
5.d; Aednd| BC
6. D;DedN|AD|=a=4cm
7. kosoctverec ABC'D

Konstrukce.

A B

Diskuse poctu feSeni. Uloha ma dvé reseni, protoze existuji dva pruseciky ptimky ¢ s
kruznici c.

Priklad 28.
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Zadani. Sestrojte kosoc¢tverec ABC'D, znate-li: |AC| =e =6cm, |BD| = f =4cm.

Rozbor. Nejprve umistime tsecku AC o délce e = 6 cm. Body B a D lezi na ose o tsecky
AC ve vzdalenosti % - f= % -4 cm od pruseciku primky AC' a osy o.

Popis konstrukce.
1. AC; |AC| =e=6cm
2. 0; o0 je osa usecky AC
3. 85 SeonAC
4. k; k(S;5-f=1-4cm)
5. {B,D}; {B,D}=0nk
6. kosoctverec ABC' D

Konstrukce.

Diskuse poctu reseni. Uloha mé jedno fteseni.
Priklad 29.

Zadani. Sestrojte lichobéznik ABC'D, znéte-li: |[AB| = 8cm, |CD| = 3cm, |AC| = 6 cm,
|BD| = 7cm.
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Rozbor. Uvazujme stejnolehlost H(S; k) s vhodnym koeficientem tak, ze se trojuhelnik
ABS zobrazi na trojihelnik C'DS. Pak vSechny odpovidajici si strany maji délky v poméru
|AB| : |CD| = 8 : 3. Diky této skutecnosti dokdzeme sestrojit napiiklad trojihelnik ABS,
protoze zname délky vsech tif stran. Body C' a D doplnime ve stejnolehlosti H(S; k).

Popis konstrukce.

1. AB; |AB| =8cm

2. a; a(A; & - |AC| = £ - 6cm)
3. b; b(B; < - |BD| = & - Tem)
4. 5;8€anb

5. CD; H(S;k=—2): AB— CD
6. lichobéznik ABC'D

Konstrukce.

D C

A B

Diskuse poctu feseni. Uloha m4 jedno Teseni.
Priklad 30.

Zadani. Sestrojte lichobéznik ABC' D, znéte-li: |AB| = 6 cm, |CD| = 4 cm, |AC| = 5 cm,
|<ASB| = 120° (kde S je prusecik thlopiicek).

&

f
P ‘,x*u
e
~

&
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Rozbor. Uvazujme stejnolehlost H(S; k) s vhodnym koeficientem tak, ze se trojihelnik
ABS zobrazi na trojihelnik C'DS. Pak vSechny odpovidajici si strany maji délky v poméru
|AB| : |CD| = 3 : 2. Diky této skutecnosti dokdzeme sestrojit napiiklad trojihelnik
ABS, protoze zname délky dvou stran a vime, ze bod S lezi na ekvigonale velikosti
|<<TASB| = 120° nad AB. Body C a D doplnime ve stejnolehlosti H(S; k).

Popis konstrukce.

1. AB; |AB| =6cm

2. a; a(4;2-|AC| =2 -5cm)
e; e(AB; |<ASB| = 120°)
S;Seane
CD; H(S;k=—2): AB— CD
lichobéznik ABC'D

SEI AN S

Konstrukce.

Diskuse poctu reSeni. Uloha mé jedno feseni.
Priklad 31.

Zadani. Sestrojte lichobéznik ABCD, znate-li: |AB| = 7cm, |BC| = 4cm, |CD| = 2cm,
|AD| = 3 cm.
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Rozbor. Uvazujme stejnolehlost H(S; k) s vhodnym koeficientem tak, ze se trojihelnik
ABS zobrazi na trojuhelnik DC'S, pricemz bod S je prusecikem piimek AD a BC'. Pak
vechny odpovidajici si strany maji délky v poméru |[AB|: |CD| =7 : 2. Strany AS a BS
trojuhelnika ABS tak maji g krat vétsi délku nez zadané strany AD a BC' lichobéznika
ABCD. Body C a D doplnime ve stejnolehlosti H(S; k).

Popis konstrukce.
1. AB; \AB| = Tcm

2. a; a(A;L-|AD| =1 -3cm)

5
3. b; b(B; £-|BC|=1I-4cm)
4. S; S€eand
5. CD; H(S;k = %) :AB — CD
6. lichobéznik ABC'D

Konstrukece.

A B

Diskuse poctu resSeni. Uloha m& jedno feseni.

Priklad 32.

Zadani. Sestrojte lichobéznik ABCD, znate-li: |AB| = 6 cm, |BD| = 6cm, |[AD| = 4 cm,
|<BC'D| = 120°.

Rozbor. Nejprve narysujeme trojihelnik ABD, pritom zname délky vSech stran. Bod C'
pak lezi na ekvigonale 120° nad BD a na rovnobézce k ptimce AB prochézejici bodem D.

Popis konstrukce.
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1. AABD; |AB| =6cm, |BD| =6cm, |AD| =4cm
2. €;(BD;|<BCD| = 120°)

3. ; Deqghg| AB

4. C; Ceqne

5. lichobéznik ABC'D

Konstrukce.

Diskuse poctu feseni. Uloha ma jedno feseni.

Priklad 33.

Zadani. Sestrojte konvexni ¢tyithelnik ABCD, znate-li: |AB| = 7cm, |BD| = 5cm,
|AC| = 8cm, |[<BAD| = 45°, |[9ADC| = 150°.

Rozbor. Nejprve narysujeme trojihelnik AB D, pfitom zname délky dvou stran a velikost
thlu pii vrcholu A. Bod C' lezi ve vzdalenosti |[AC| = 8 cm od bodu A a na rameni DX
thlu ADX o velikosti |[<ADC| = 150°.

Popis konstrukce.
1. AABD; |AB| = T7cm, |BD| = 5cm, |[<BAD| = 45°
2. k; k(A;|AC| = 8cm)
3. <ADX; |[<ADX| = |<ADC| = 150°
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4. ¢ Ce— DX Nk
5. ¢tytuhelnik ABCD

Konstrukce.

A B

Diskuse poctu FeSeni. Uloha méd dvé Feseni. Existuji dva trojuhelniky AABD danych
vlastnosti.

Priklad 34.

Zadani. Sestrojte konvexni ¢tyiihelnik ABCD, znate-li: |BC| = 5cm, |CD| = 5cm,
|AC| = 6cm, |[<BAC| = 45°, |[<ADC| = 90°.

Rozbor. Nejprve narysujeme trojihelnik ABC', ptitom zname délky dvou stran a velikost
thlu pii vrcholu A. Bod D lezi ve vzdalenosti |[CD| = 5cm od bodu C' a na Thaletove
kruznici nad AC.

Popis konstrukce.
1. AABC; |BC|=5cm, |AC| = 6cm, |[<BAC| = 45°
2. k; k(C;|CD| =5cm)
3. 7; T(AC)
4. D;DeknrT
5. ¢tytuhelnik ABC'D
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Konstrukce.

A B B’

Diskuse poctu Feseni. Uloha ma dvé feSeni. Existuji dva trojuhelniky AABC" danych
vlastnosti.

Priklad 35.

Zadani. Sestrojte konvexni ¢tyiihelnik ABCD, znate-li: |BC| = 6cm, |CD| = 3cm,
|AC| = 5em, |[<DAB| = 30°, |[<BCD| = 30°.

&Q

5

Rozbor. Nejprve narysujeme trojihelnik BC D, ptitom zname délky dvou stran a velikost
thlu jimi sevieného. Bod A lezi ve vzdalenosti |AC| = 5c¢m od bodu C' a na ekvigonéle
30° nad BD.

Popis konstrukce.
1. ABCD (sus); |BC| =6cm, |CD| = 3cm, |[<BCD| = 30°
2. k; k(C;|AC| = 5cm)
3. € e(BD;|<DAB| = 30°)
4. A; Aekne
5. c¢tytuhelnik ABC'D

Konstrukece.
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Diskuse poctu feSeni. Uloha nem4 Fesen. Ctyfihelnik vznikly konstrukef dle popisu
nespliuje zadanou podminku konvexnosti.

Priklad 36.

Zadani. Sestrojte konvexni ¢tyfihelnik ABCD, znate-li: |AC| = 6cm, |AD| = 5cm,
|CD| =4cm, |[<ABC|=90°, |[<ASB| = 90° (S je prusecik thlopiicek).

L/ /<;:r~>
L%

Rozbor. Nejprve narysujeme trojihelnik AC'D, pficemz zname délky vsech tii stran.
Bod B lezi na Thaletové kruznici nad tseckou AC. Zaroven se nachéazi na primce kolmé
k tsecce AC' prochéazejici bodem D.

Popis konstrukce.
1. AACD (sss); |AC| =6cm, |AD| =5cm, |CD| =4cm
2.¢;Deqgng L AC
3. 7; T(AC)
4. B;Begnr

5. ¢tytuhelnik ABC'D
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Konstrukce.

B

q

Diskuse poctu feSeni. Uloha ma jedno feSeni. Piimka ¢ a kruznice 7 maji sice dva
pruseciky, ale pouze jedno reseni této tlohy vede na konverni ¢tyiuhelnik.

4 Dalsi dlohy
Priklad 37.

Zadani. Je ddna usecka OP, |OP| = 4cm, kruznice k(O;2,5cm) a piimka p kolmd
na usecku OP a prochazejici bodem P. Daéle je zadan jediny bod M, pro ktery plati
|OM| = 3cm a |[<POM| = 30°.

Sestrojte ctverec ABC D tak, aby platilo: A € k, C' € p, bod M je sttedem ctverce ABCD.

Rozbor. Nejprve narysujeme zadani polohové tlohy s pomoci usecky OP — bod M,
piimku p a kruznici k. Pro narysovani ¢tverce ABCD uvazujme stfedovou soumeérnost
S(M). V té se zobrazi piimka p na piimku p’. Jestlize C' € p, pak i A € p/, protoze bod A
je sttedové soumérny podle M s bodem C. Bod A tedy dokazeme sestrojit jako prusecik
piimky p’ a kruznice k. Zbyvajici body najdeme s pomoci stfedové soumérnosti S(M) a
vlastnosti ¢tverce.

Popis konstrukce.
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0. usecka OP, bod M, piimka p, kruznice k (zadanych vlastnosti)
L psS(M):p—p

2. A, Aekny

3. C; S(M): A—C

4. o M eoNo L AC

5. m; m(M;|AM])

6. {B,D};{B,D} =0Nm

7. ¢tverec ABCD

Konstrukce.

A

p p

Diskuse poctu reSeni. Uloha m4 dvé feSeni, protoze existuji dva pruseciky piimky p’ s
kruznici k.

Priklad 38.

Zadéani. Je dana tsecka OP, |OP| = 4cm, kruznice k(O;2,5cm) a piimka p kolmé

na tsecku OP a prochazejici bodem P. Dale je zadan jediny bod M, pro ktery plati
|OM| = 3cm a |[<POM| = 30°.

Sestrojte ¢tverec ABCD tak, aby platilo: B € k, D € p, A = M.
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Rozbor. Nejprve narysujeme zadani polohové tlohy s pomoci tsecky OP — bod M,
piimku p a kruznici k. Pro narysovéni ¢tverce ABC'D uvazujme otoceni R(M;F90°) o
thel F90° se stiredem M. V tomto otoceni se bod D € p se zobrazi na bod B € k. Pak se
i pfimka p zobrazi na primku p’ a plati B € p’. Bod B tedy lezi na pruseciku piimky p’ a
kruznice k. Bod A splyva s bodem M a zbyvajici body ziskdme v daném otoceni nebo s
vyuzitim vlastnosti ¢tverce.

Popis konstrukce.
0. tsecka OP, bod M, piimka p, kruznice k (zadanych vlastnosti)
L p/s R(M;F90°) i p — pf
2. ByBekny
3. D; R(M;+90°) : B— D
4. A; A=M
5. b; BEbAbL L AB
6. d; DedANd L AD
7. C;Cebnd
8. ¢tverec ABC'D

Konstrukece.
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Diskuse poctu feSeni. Uloha méa dveé feseni, protoze existuji dva pruseciky primky p’ s
kruznici k.

Priklad 39.
Zadani. Je dana usecka OP, |OP| = 4cm, kruznice k(O;2cm) a piimka p kolmé na

tsecku OP a prochazejici bodem P. Déle je zadan jediny bod M, pro ktery plati |[OM| =
=2,5cm a |[<POM| = 30°.

Sestrojte ctverec ABCD tak, aby platilo: A € k, C € p, BD C PM.

Rozbor. Nejprve narysujeme zadani polohové tlohy s pomoci tsecky OP — bod M,
piimku p a kruznici k. Pro narysovani ¢tverce ABCD uvazujme osovou soumérnost
O(PM) s osou soumérnosti, kterou je piimka PM. V tomto zobrazeni se bod C' € p
se zobrazi na bod A € k. Pak se i piimka p zobrazi na piimku p’ a plati A € p’. Bod A
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tedy lezi na pruseciku piimky p’ a kruznice k. Zbyvajici body ziskdme s vyuzitim vlastnosti
¢tverce a osové soumeérnosti O(PM).

Popis konstrukce.
0. tusecka OP, bod M, piimka p, kruznice k (zadanych vlastnosti)
L ps O(PM):p—p
2. A; Aekny
3. C;O(PM): A= C
4. S; S je stied usecky AC
5. 0; o je osa usecky AC
6. m; m(S;|AS|)
7. {B,D};{B,D} =0Nm
8. ¢tverec ABC'D

Konstrukce.
p
//// \\\\C
/// \\
- ANEN
= 4 / N
D // / N
/ / N
/ \
/ \
// / \
, / \
/ \
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= - - \
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I ¢ // \ "
" AV M ,/ \ |
! |
/ \
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\\ A / P /
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N \ /
\ O - / \ / / /
\ / \ / / =
I AN ’'B B
\ ~ P /
/ ~ - — VA
\\ / s
’ ) 7
b e
VoS -

Diskuse poctu feSeni. Uloha ma dvé feSeni, protoze existuji dva pruseciky piimky p’ s
kruznici k.

Priklad 40.
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Zadani. Je ddna usecka OP, |OP| = 4cm, kruznice k(O;2,5cm) a piimka p kolma
na tsecku OP a prochazejici bodem P. Dale je zadan jediny bod M, pro ktery plati
|OM| = 3cm a |[<POM| = 30°.

Sestrojte rovnostranny trojuhelnik ABC' tak, aby platilo: C' € k, B € p, A= M.

Rozbor. Nejprve narysujeme zadani polohové tlohy s pomoci tsecky OP — bod M,
primku p a kruznici k. Pro narysovani rovnostranného trojtihelnika A BC' uvazujme otoceni
R(M; F60°), ve kterém se zobrazi piimka p na piimku p’. Jestlize B € p, pak i C' € p/,
protoze bod B se v daném otoceni zobrazi do bodu C. Bod C' tedy dokadzeme sestrojit jako
prusecik piimky p’ a kruznice k. Bod A splyvd s bodem M a bod B najdeme s pomoci
vlastnosti otoceni R(M;F60°).

Popis konstrukce.
0. tsecka OP, bod M, piimka p, kruznice k (zadanych vlastnosti)
L. ps R(M;560°) : p — pf
2. C;Cekny
3. A A=M
4. B; R(M;£60°): C — B
5. ANABC

Konstrukce.
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Diskuse poctu fesSeni. Uloha ma dvé feSeni, protoze existuji dva pruseciky piimky p’ s
kruznici k.

Priklad 41.

Zadani. Je ddna usecka OP, |OP| = 4cm, kruznice k(O;2,5cm) a piimka p kolmé
na usecku OP a prochazejici bodem P. Daéle je zadan jediny bod M, pro ktery plati
|OM| = 3cm a |[<POM| = 30°.

Sestrojte rovnobéznik MOK L tak, aby platilo: K € k, L € p.

Rozbor. Nejprve narysujeme zadani polohové tlohy s pomoci tsecky OP — bod M,
piimku p a kruznici k. Pro narysovani rovnostranného trojihelnika ABC' uvazujme po-
sunuti 7 (MO), ve kterém se piimka p zobrazi na piimku p'. Jestlize L € p, pak i K € p/,
protoze bod L se v daném posunuti zobrazi do bodu K. Bod K pak dokazeme sestrojit
jako prusecik piimky p’ a kruznice k. Bod L pak nalezneme jednodusSe inverznim zobra-
zenim, nez bylo posunuti 7 (MO).

Popis konstrukce.
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0. usecka OP, bod M, piimka p, kruznice k (zadanych vlastnosti)
1. p; T(m) p—p

2. K; Kekny

3. L; T(OM): K > L

4. rovnobéznik MOKL

Konstrukce.

/

p

Diskuse poctu feSeni. Uloha méa dveé feseni, protoze existuji dva pruseciky primky p’ s
kruznici k.

Priklad 42.

Zadani. Je ddna usecka OP, |OP| = 4cm, kruznice k(O;2,5cm) a piimka p kolmd
na usecku OP a prochazejici bodem P. Ddle je zadan jediny bod M, pro ktery plati
|OM| = 3cm a |[<POM| = 30°.

Sestrojte rovnoramenny trojihelnik ABM se zakladnou AB tak, aby platilo: B € k,
Aep, v.C PM.
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Rozbor. Nejprve narysujeme zadani polohové tlohy s pomoci tsecky OP — bod M,
piimku p a kruznici k. Pro narysovani rovnostranného trojihelnika A BC uvazujme osovou
soumérnost O(M P), pricemz trojuhelnik ABC' je soumérny podle piimky M P. V dané
osové soumeérnosti se piimka p zobrazi na piimku p’ a jestlize A € p, pak i B € p/, protoze
se bod A zobrazi v O(MP) do bodu B. Bod B tedy dokazeme sestrojit jako prusecik
piimky p’ a kruznice k. Bod A nalezneme jednoduse vyuzitim osové soumérnosti O(M P).

Popis konstrukce.

0. usecka OP, bod M, piimka p, kruznice k (zadanych vlastnosti)

—_

- pOMP) :p—p

2. B;Bekny

w

A, OMP):B— A
4. AABM

Konstrukece.
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Diskuse poctu reSeni. Uloha ma dvé feSeni, protoze existuji dva pruseciky piimky p’ s
kruznici k.

Priklad 43.

Zadani. Je dan ¢tverec KLMN, |KL| = 6cm. Vné Ctverce sestrojte bod A tak, aby
platilo |AM| = 3cm, |AL| = 4cm

Sestrojte rovnostranny trojihelnik ABC' tak, aby vrcholy B, C' lezely na obvodu ¢tverce
KLMN.

Rozbor. Nejprve narysujeme zadani polohové tulohy — ¢tverec KLMN a bod A. Pro
narysovani rovnostranného trojihelnika ABC uvazujme otoceni R(A;+60°). V daném
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otoceni zobrazime étverec K LM N na c¢tverec K'L'M'N’. Jestlize B € KLMN, pak
i C € K'LM'N', protoze se bod B v tomtéz otoc¢eni zobrazi na bod C. Bod C' tak
nalezneme jako prusecik dvou ¢tvercu KLMN a K'L’M’'N’. Bod B doplnime jako vzor
bodu C' v zobrazeni R(A; +£60°).

Popis konstrukce.
0. ¢étverec KLM N, bod A (zadanych vlastnosti)
1. K'L'M'N";R(A;£60°) : KLMN — K'L' M'N’
2. C;Ce KLMNNK'L'M'N'
3. B; R(A;F60°): C — B
4. NABC

Konstrukce.

N

N/

K/

Diskuse poctu reseni. Uloha m4a dvé feSeni, protoze existuji dva pruseciky ctvercu
KLMN a K'L'M'N'.

Priklad 44.
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Zadani. Kruznice k;(Oq;5cm), ka(Oq; 3 cm), |O102| = 3 cm se protinaji ve dvou bodech.
Oznacte C jeden z téchto pruseciku.

Sestrojte rovnoramenny trojihelnik ABC' se zdakladnou AB tak, aby platilo: A € ky,
B € ko, |[<ACB| = 105°.

N (\

Rozbor. Nejprve narysujeme zadani polohové tlohy uré¢enim tsecky OO0, — kruznice k;
a ky. Pro narysovani trojihelnika ABC uvazujme oto¢eni R(C; £105°). V daném otoceni
zobrazime kruznici k; na kruznici k7. Jestlize A € ky, pak i B € k|, protoze se bod A v
tomtéz otoceni zobrazi na bod B. Bod B tak nalezneme jako prusecik kruznic k] a k.
Bod A doplnime jako vzor bodu B v zobrazeni R(C; £105°).

Popis konstrukce.
0. usecka 0104, kruznice ki, kg, bod C'
1. K R(C;£105°) : ky — k)
2. B;BekNEk,

w

. Ay R(C;F105°) : B — A
4. NABC

Konstrukece.
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+Oi

Diskuse poétu Feseni. Uloha méd dvé feseni. Jedno ziskdme v otoceni R(C;+105°) a
druhé v otoceni R(C'; —105°).

Priklad 45.

Zadéani. Kruznice k1 (Oq;4 cm), ko(Og;3cm), |O10:| = 2 cm se protinaji ve dvou bodech.
Oznacte T jeden z téchto pruseciku.

Sestrojte rovnostranny trojihelnik ABC' tak, aby platilo A € ki1, B € ky a bod T byl
teziste trojuhelniku ABC.

Rozbor. Nejprve narysujeme zadani polohové tlohy urcenim usecky O;0, — kruznice
k1 a ko. V rovnostranném trojuhelniku ABC' splyvaji téznice s osami vrcholovych thla.
Pak také plati, ze trojuhelnik ABT je rovnoramenny a velikost thlu pii vrcholu 7' je

95



120°. Pro narysovéni trojihelnika ABC uvazujme otoc¢eni R(7; +120°). V daném otoceni
zobrazime kruznici ky na kruznici k7. Jestlize A € ky, pak i B € k|, protoze se bod A v
tomtéz otoceni zobrazi na bod B. Bod B tak nalezneme jako prusecik kruznic &} a k.
Bod A doplnime jako vzor bodu B v zobrazeni R(T; £120°) a bod C uzitim vlastnosti

rovnostranného trojihelnika.
Popis konstrukce.
0. usecka 010y, kruznice ki, ko, bod T
1. Kk R(T;+£120°) - ky — K
2. B; Bek Nk,
3. A; R(T,F120°) : B — A
4. NABC (sss); AABC je rovnostranny s vnitinim bodem 7'

Konstrukce.

Diskuse poétu Feseni. Uloha méd dvé feseni. Jedno ziskdme v otoceni R(C;+120°) a
druhé v otoceni R(C'; —120°).

Priklad 46.

Zadani. Je ddna kruznice k(O;4cm) a bod A, |OA| = 3cm. Sestrojte vSechny tétivy
XY kruznice k, které maji délku 6 cm a pro které plati, ze ptimka XY prochazi danym
bodem A.

56



Rozbor. Nejprve narysujeme zadani polohové tlohy — tsecku OA a kruznici k. Poté
narysujeme libovolnou tétivu X'Y” kruznice k o délce 6 cm. Uvazujme otoceni R(O;0) s
vhodnym koeficientem o tak, ze se tétiva XY’ zobrazi na tétivu XY kruznice k a plati
A € XY. Sestrojime tak kruznici a se stfedem O takovou, ze A € a. Pak nalezneme
A" jako prusecik tétivy XY’ a kruznice a. V otoceni R(O; o) se pak bod X’ (resp. Y)
zobrazi do bodu X (resp. Y).

Popis konstrukce.

0. usecka OA, kruznice k

L XY, X' ekANY € kN XY =6cm
2. a; a(O; |0OA)|)

3. A A ecan XY

4. XY; R(O;0): AA - ANXY' — XY

Konstrukce.

Y
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Diskuse poctu reseni. Uloha mé dveé feSeni, protoze existuji dva pruseciky tétivy X'Y”
s kruznici a.

Priklad 47.

Zadani. Je dan rovnostranny trojihelnik ABC' (a = 6 cm) a kruznice k(O; 2,5 cm). Stied
O je volen tak, aby platilo |[CO| = |BO| = 5cm, kN AABC = ().

Sestrojte pifimku p rovnobéznou se stranou AB tak, aby tétiva, kterou kruznice k vytind
na piimce p, byla stejna jako usecka XY, kterou primka p vytina na trojuihelniku ABC,
tj. X epnAC, Y e pn BC.

Rozbor. Nejprve narysujeme zadani polohové tlohy — trojihelnik ABC' a kruznici k
danych vlastnosti. Uvazujme posunuti 7 (i) o vektor u, ktery ma smér tsecky AB a
velikost vzdalenosti osy o usecky AB od stiedu O kruznice k. V tomto zobrazeni se
trojuhelnik ABC zobrazi na trojuhelnik A’B’'C’ takovy, ze obraz hledaného bodu X (resp.
Y), tedy bod X’ (resp. Y’) bude prusecikem usecky A'C’ (resp. B'C") a kruznice k. Obraz
o' osy tusecky AB splyne s osou tsecky A’B’, na niz navic lezi bod O, proto jsme volili
dané posunuti 7. Hledana piimka p je piimka prochazejici body X', Y’ a jejich vzory
X, Y v zobrazeni T. Diky osové soumeérnosti trojihelnika ABC' podle osy o je nalezena
piimka p opravdu rovnobézna s primkou AB a splnuje i dal$i body zadani.

Popis konstrukce.
0. trojtihelnik ABC', kruznice k se sttedem O
1. 0; 0 je osa usecky AB R
2. R, ReoNOR | AB
3. A'B'C"; T(RO) : ABC — A'B'C"
4. X', X' e AC' Nk
5. Y Y e BC'Nk
6. X,Y; T(OR): X' = X,Y' =Y
7. p;p=XY

Konstrukce.
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Y' p

A A B

Diskuse poctu feSeni. Uloha ma jediné teseni.
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4. Dalsi priklady

Priklad 48

Zaddni: ¢ = 6cm, a = 45°, a.

Rozbor: Nejprve umistime tsecku AB. Vrchol C' vznikne prunikem ramene tthlu BAC
a kruznice k se stfedem ve vrcholu B a polomérem velikosti strany a.

Postup konstrukce:

1. AB; |AB| =c¢=6cm

2. <BAX; |[<BAX|=a =45°
3. k; k(B;a)

4. ¢ C=kn— AX

5. AABC

Konstrukce:

A B
Diskuse: Pocet Teseni je zavisly na poctu bodu v pruniku poloptimky AX a kruznice k.
Jediné feseni ma 1loha v pripadé dotyku ks — AX. AX je pak tecnou kruznice k, a tedy
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je uhel BC'A pravy, kde s vyuzitim goniometrickych funkci odvodime vztah pro délku
strany a:

. a
smo = —
C

V pripadé rovnosti mame tedy jedno teseni. Je-li strana a mensi nez c - sina, pak se
kruznice k s poloptimkou AX vubec neprotnou. Je-li strana a vétsi nez ¢ - sin«, pak
muze mit kruznice k£ s poloprimkou AX dva spolecné body za predpokladu, ze polomér
kruznice je mensi nez 6. V pripadé a = 6cm je jednim z bodu pruniku polopiimky AX
a kruznice k pravé bod A, ¢imz ziskdvame praveé jedno feseni pro konstrukci bodu C.
V pripadé a > 6 cm ziskdme jediné TeSeni.

2
a:csina:6-\/7_:3\/§neboa26...1feéen1’

a<3\/§...0 reSeni
3vV2 < a <6...2iesent

X

¢ = 3cm zadné feSeni

¢ =5cm dveé fegeni A

¢ = 3v/2 jedno feseni
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Priklad 49

Zaddni: | = 8cm, p = 30°, t;.

Rozbor: Umistime tsecku K M. Téznice je usecka spojujici vrchol a stfed protéjsi
strany (v obrazku L;). Bod L je bodem pruniku ramene uhlu KLM a kruznice d se
sttedem v bodé L; a polomérem ¢,.

Postup konstrukce:

1. KM; |[KM|=1=8cm

2. <KMX; |[<KMX| = p=30°
3. Ly; Ly € KM A |KLy| = |L1 M|
4. d; d(Ly;ty)

5. Ly L=dNnw— MX

6. AKLM

Konstrukce:

Diskuse: Pocet feSeni je zavisly na po¢tu bodu v pruniku polopiimky M X a kruznice d.
V pripadé, ze M X je tetna kruznice d, plati vztahy
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sin pu =

)

o~ H

b . 8 . o
t = §smu = 551n30 = 2.

V pripadech, kdy délka téznice ¢; je rovna 2 cm, tzn. primka M X je te¢nou kruznice d,
a kdy t; > 4, tzn. prunik kruznice d s polopiimkou M X je jednoprvkovy, ma uloha jediné
feSeni.

Je-1i délka téznice ¢; vétsi nez 2 cm a mensi nez 4 cm, pak ma tloha dvé feseni, protoze
existuji dva body L,L’. Je-li délka téznice t;, mensi nez 2cm, tloha nemé FeSeni, tzn.
prunik kruznice d a polopiimky M X je prazdny.

X

b = 2cm tecna ke kruznici

b =4,5cm jedno Teseni

b = 1,5 zadné Teseni

Priklad 50

Zaddni: s = 8cm, ty = 2,5cm, 7.
Rozbor: Umistime tusecku RT a sestrojime jeji stted S;. Bod S pak lezi na kruznici k(Si; t5)
a na rameni thlu RT'S.
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Postup konstrukce:

1. RT; |RT| =s=8cm

2. S1; |RS1| = |S1\T| NSy € RT
<RTX; |<RTX| =71

k; k(S1;ts = 2,5cm)
S;S=knN—TX

o vk W

ARST

Konstrukce:

Diskuse: Je-li ST tecnou kruznice k, plati vztah sint = 2 = 2. Je-li sinT = 2, m4d
uloha jediné teseni, je-li sin 7 < g, ma uloha dvé feSeni, a pro sint > g uloha nema feseni.

2ts
s

Priklad 51

Zaddni: z =6cm, y = 5cm, .

Rozbor: Trojuhelnik XY Z sestrojime podle sss. Postup zname ze zakladni skoly.
Postup konstrukce:

64



1. XY; | XY|=2=06cm
2. k; k(X;y=5cm)

3. L I(Y;x)

4. Z; Z =knNl

5. AXYZ

Konstrukce:

X Y

Diskuse: Prunik kruznic k a [ muzeme mit 0, 1, 2 prvky v zavislosti na trojihelnikové
nerovnosti.

rT+Yy>z
r+z>y
yt+z>zx

Do soustavy nerovnic dosadime a vyfesime ji.

rT+95>6
r+6>5
546 >x

Lezi-li parametr x v intervalu (1;11) cm, konstrukece trojihelniku XY Z ma feseni, a to
jediné (druhé teseni je shodné a lezi v opac¢né poloroviné). Lezi-li parametr mimo tento
interval, trojuhelnik XY Z nelze zkonstruovat, a tedy neexistuje.

Priklad 52

Zadani: ¢ = 6cm, t, = 4cm, a.

Rozbor: Ulohu fesime tzv. doplnénim na rovnobéznik, ve kterém zname délky proti-
lehlych stran a délku jedné thlopiicky (2t, = 8 cm). Nejprve zkonstruujeme trojihelnik ABD
a posléze doplnime na rovnobéznik ABCD pomoci rovnobézek.

Ulohu lze Fesit pomoci sttedové symetrie. Uvazujeme tedy sttedovou symetrii S(B):

C — ANB — D, kde By je stied strany AC' (a zéroven stfed rovnobézniku ABCD).

Postup konstrukce 1:
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7.
8.

. AB; |AB| = ¢=6cm

k; k(B;2cott, = 8cm)

L U(Asa)

D; D=FknNI

.p;;Depl AB
. ¢; Beq| AD

C;C=pngy
NABC

Konstrukce 1:

P

q

A

Postup konstrukce 2:

1.
2.
3.

ot

BD; |BD| = 2t, = 8cm
m; m(D;c = 6cm)

n; n(B;a)
C;C=mnn

Bl; Bl € BD A |BB1‘ == |B1D|

A S(By):C— A

ANABC
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Konstrukce 2:

A

Diskuse: Pocet Teseni je zavisly na existenci trojihelniku ABD v prvnim postupu kon-
strukce a trojuhelniku BDC' ve druhém postupu konstrukce. Z trojihelnikové nerovnosti
ziskame vztahy pro a.

a+6>8
a+8>06
8+6>a

Pro a € (2,14) cm mame pravé jedno feseni. Jinak trojihelnik neexistuje.

Priklad 53

Zaddni: t = 5cm, t, = 4,5cm, v.

Rozbor: Umistime tsecku UV. Najdeme jeji stied, ktery oznac¢ime T;. Bod T lezi
v pruniku kruznic ¢(7';t;) a h(V;0).

Ulohu lze fesit pomoci stredové symetrie. Nejprve sestrojime trojihelnik 77U podle sss.
Déle uvazujeme stiedovou symetrii S(7) : U — V.

Postup konstrukce 1:
1. UV; |[UV]|=t=>5cm
2. Tl; T, e UV A ‘UT1| = |T1V|
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3. g; 9(Ty;t, = 4,5cm)
4. h; h(V;v)

5. T;T=g N h

6. ATUV

Konstrukce 1:

U Ty V

Postup konstrukce 2:

L UTy; [UTy|=%=2cm
2. k; k(Ty;t, = 4,5cm)

I; L(U;v)

T:T=knlI
V,S(T):U—-V
ATUV

Konstrukce 2:

A AN

U Ty V
Diskuse: Pocet teseni zavisi na existenci trojuhelnika T'UT}. Z trojuhelnikové nerov-
nosti tedy plynou vztahy pro délku strany v:

25+45> v
v+25>4,5
45+v>25
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Pro v € (2,7) cm ma tloha jedno feseni (druhé feseni je shodné a lezi v opacné poloro-
viné). Jinak trojihelnik TUV neexistuje.

Priklad 54

Zaddni: m = 5cm, t;, = 6cm, t;.

proto uvazujeme stejnolehlost s koeficientem % a sttedem T, ve které se zobrazi body
K — Ky a L — Li. Bod M lezi v pruniku polopiimek LKy a KL;.

Postup konstrukce:

1. KLy |[KL| =m=5cm

2. g; g(K;r = 2t), = 4cm)
3. h; h(Lyr = %tl)

4. T, T=gNh

5. Ky, H(T,1): K — K,

6. Li; H(T,3): L — Ly

7. M; M =— KLiNw— LK
8. NAKLM

Konstrukce:
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Diskuse: Pocet teseni zavisi na existenci trojuhelniku K LT. 7 trojuhelnikové nerov-
nosti vyplyvaji vztahy pro ¢;.

2
44+ —t; >5
‘|‘3l

2
-t +5>4
gt

2
445> —t
+ 31

Prot; € (g, %) cm ma uloha jedno teseni (druhé feseni je shodné a lezi v opaéné poloro-

ving). Jinak tuloha nema zadn4 feSeni.

Priklad 55

Zadani: t, = 6cm, t, = 3cm, c.

proto uvazujeme stejnolehlost s koeficientem % a stfedem T, ve které se zobrazi body
A — Ay a B — B;. Bod C lezi v pruniku poloptimek AB; a BA;.

Postup konstrukce:

1. AB; |AB|=c¢

2. k; k(A;r = 3t, = 4cm)
3. L I(B;r = 2t, = 2cm)
4. T T =knl

5. Ay H(T,5): A— A

6. By; H(T,3): B— B,

7. C; C=— ABiN— BA,
8. AABC

Konstrukce:
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Diskuse: Pocet TeSeni zavisi na existenci trojihelniku ABT. Z trojuhelnikové nerov-
nosti vyplyvaji vztahy pro c.

44+2>c
c+2>4
c+4>2

Pro ¢ € (2,6) cm ma tloha jedno feseni (druhé feseni je shodné a lezi v opacné poloro-
viné). Jinak tuloha nema zadn4 feSeni.

Priklad 56

Zadani: t, = 4cm, t, = 6cm, v,.

Rozbor: Uvazujeme trojuhelnik 7, Zy 7, kde velikost |2, Z| = t,, | ZoZ| = v, adhel Z, ZyZ

ziskdme jako prusecik kruznice m(T; %tm) s piimkou ZyZ,. Bod Y pak lezi na polopiimce
Z X1, kde X; je homotetickym obrazem bodu X v homotetii H (T, %), s ptimkou ZyZ;.

Postup konstrukce:
1. AZOle, podle Ssu: ’Z12| =t, = 4cm, |ZQZ| =V, a ’<IZ12()Z’ = 90°
2. T;2)TZ | =|TZ|NT € Z1Z

3. m; m(T;r = 2t, = 4cm)
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4, X; X:mﬂ<—>Zng
5. X, H(T, L) Z — 72y

6. Y, Y =— ZX\N & ZyZy

7. ANXYZ
Konstrukce:
™m
X
Z
T
\
Z\ Z()
X
Y

Diskuse: Pocet TeSeni zavisi na poctu pruseéiku kruznice m a piimky Z;Zy. Je-li v, <
< 4cm, mé uloha 2 feseni, je-li v, = 4cm, ma uloha 1 feSeni, pro v, > 4 cm tloha nema
reSeni.

Priklad 57

Zaddani: m = 7Tcm, k = 30°, vy.

Rozbor: Umistime usecku K L. Pro konstrukci bodu M nejprve zkonstruujeme bod Ky
— patu vysky vg. Bod K lezi na Thaletové kruznici nad KL a ve vzdalenosti v, od
bodu K. Bod M je pak prusec¢ikem piimky LK, a ramene thlu LK M.

Postup konstrukce:
1. KL; |[KL| =m="Tcm
2. TKL

3. d; d(K;vg)
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4. Ko; Ko =dN7kp,

5. <LK X; |<LKX| =k = 30°
6. M; M =— KXN <+ LK,

7. KLM

Konstrukce:

Diskuse: Pocet TeSeni zavisi na pruniku kruznic d a 7x. Zfejmé pro v, = 7 cm existuje
jediné feseni AK LM (v opa¢né poloroviné lezi shodné feseni). Pro vy > 7cm bod K,
neexistuje, a tedy tloha neméa feSeni. Pro v, < 7cm existuji dva body K, které pti
vyneseni thlu LK M v jedné poloroviné daji dvé ruzna feseni (symetrickd reseni vzniknou
vynesenim tihlu do opacéné poloroviny).

Priklad 58

Zaddni: v =5cm, t = 6 cm, v;.

Rozbor: Trojuhelnik TUV vepiseme do pasu rovnobézek. Nejprve umistime tsecku UV,
sestrojime rovnobézku ¢ ve vzdéalenosti v, od UV. Bod T lezi na sestrojené ptimce ¢ a na
kruznici k se stredem v bodé U a polomérem v.

Rozbor 2: Nejprve umistime tusecku 7T'U, nad ni sestrojime Thaletovu kruznici a ve
vzdalenosti v; od bodu T lezi na Thaletové kruznici bod Tj. Déle sestrojime ptimku p,
ktera je kolma na 1T a prochézi bodem 1. Bod V lezi na piimce p ve vzdalenosti ¢t od
vrcholu U.

Postup konstrukce 1:
1. UV; |UV]| =t =6cm
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2. ¢ q | UV NG UV = v
3. k; k(U;v="5cm)

4. T:T=qNnk

5. ATUV

Konstrukce 1:

V/—\T q
/

U V

Postup konstrukce 2:
1. TU; [TU| =v =5cm

2. Tru

3. L UT;vy)

4. To; To =1 N7y

5. pyToepAp LTT
6. m; m(U;t = 6cm)
7.V, V=mnp

8. ATUV

Konstrukce 2:

p m

T U

Diskuse: Pocet Teseni je v prvnim pripadé zavisly na pruniku kruznice £ a ptimky q.
V druhém ptipadé pocet TeSeni zavisi na pruniku kruznic [ a 7py. Je-li v, = 5cm, ma
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uloha jedno feSeni, je-li v; < 5cm, ma tdloha dvé feSeni, a pro v; > 5cm iloha zadné
feSeni nema.

Priklad 59

Zaddni: ¢ = 4cm, v, = 3cm, L.

Rozbor: Trojuhelnik ABC vepiseme do pasu rovnobézek sirového v.. Nejprve umistime
usecku AB, sestrojime jeji stied C; a ve vzdélenosti v, sestrojime rovnobéznou piimku p.
Sestrojime kruznici k se stfedem v bodé C a polomérem t.. V pruniku kruznice k
a piimky p lezi vrchol C.

Postup konstrukce:

1. AB; |[AB|=c=4cm

2. p;p|| ABA |p; AB| = v. = 3cm
3. C1; C1 € ABN|AC,| = |CyB|
4. k; k(Ch;t.)

5. C; Ceknyp

6. AABC

Konstrukce:

]\A
C / o 771\\0/ D

<

A Cy B

Diskuse: Pocet teseni zavisi na pruniku kruznice k a primky p, tedy pro t. > 3 cm ma
uloha dveé feSeni, pro t. = 3 cm jedno Teseni a pro t. < 3 cm zadné feSeni.
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Priklad 60

Zaddni: vy = 3cm, tp = 3,5cm, m.

Rozbor: Sestrojime trojuhelnik K K K podle Ssu. V prodlouzeni strany KyK; pak ve
vzdélenosti m od bodu K lezi bod L. Dale uvazujeme stiedovou symetrii S(K;): L — M.

Rozbor 2: Nejprve umistime vysku K K. Sestrojime primku p kolmou na K K, proché-
zejici bodem Ky, na ni najdeme body L a K;: L ve vzdéalenosti m a K; ve vzdalenosti
od bodu K. Uvazujeme stfedovou symetrii se stfedem v bodé K, ve které prejde bod L
do bodu M.

Postup konstrukce 1:

1. AKK Ky; podle Ssu: |KK;| =t =3,5cm, |KKy| = v, = 3cm, |[<KKoK;| = 90°
2. d; d(K;m)

3. L: L= dn & KoK,

4. M; S(Ky): L —- M

5 AKLM
Konstrukce 1:
M
1&71
—
K [\() // (]
L

Postup konstrukce 2:
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1. KKy; |KKy| = v3cm
2. p Ko €pAp L KK,
3. g; g(K;t. = 3,5cm)
4. Ki; Ky=pnyg

5. h; h(K;m)

6. L; L=pnNnh

7. M; S(Ky): L—-M

8. NKLM
Konstrukce 2:
P
h
L
g
K
K Koy

Diskuse: Podle po¢tu bodu v pruniku piimky KyK; a kruznice d ma loha 0, 1 nebo
2 feseni. Druhy postup da az ¢tyfi reseni (zavisejici na pMN g a p N h), kterd jsou vsak po
dvou osové symetrickd (s osou K Kj).

Priklad 61

Zaddni: t = 8cm, T = 120°, v,.

Rozbor: Nejprve umistime usecku RS. Bod T lezi ve vzdélenosti v; od této usecky,
tedy na rovnobézce v dané vzdalenosti, a na ekvigondle 120° nad RS.

Postup konstrukce:

1. RS; |RS| =t =8cm
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2. g;e(RS; T =120°)

3. pip || RS A |p; RS| = v
4. T;T=pNe

5. ARST

Konstrukce:

0

T o T P

|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
+
|

Diskuse: Pocet teSeni je 0, 1, 2 podle po¢tu bodu v pruniku ekvigonaly e s primkou p.

Priklad 62

Zaddni: v, = 1,5cm, w = 120°, 2.

Rozbor: Nejprve umistime tsecku XY. Bod Z lezi ve vzdalenosti v, od této usecky,
tedy na rovnobézce v dané vzdalenosti, a na ekvigonale 120° nad X Z.

Postup konstrukce:

1. XY; | XY| ==

2. g e(XY;w = 120°)

3. || XY A|p; XY|=0v,=15cm
4. Z; Z=pNne

5. AXYZ

78



Konstrukce:

(0]

Z/ \\ Z p
/— N\

X Y

S

+
Diskuse: Pocet Teseni je 0, 1, 2 podle poc¢tu bodu v pruniku ekvigonaly ¢ s primkou p.

Priklad 63

Zadani: o = 60°, 0 = 45°, vy.

Rozbor: Umistime vysku 1Ty, dale sestrojime kolmici p prochézenici bodem Tj. Body R
a S lezi na ekvigondldch po tadé e, 450 (ddle znaceno ey,e5). (Vzdy uvazujeme ekvi-
gondly v opacnych polorovinéch.)

Rozbor 2: Uvazujeme podobny trojuhelnik RS"T” podle uu. Poté uvazujeme stejnoleh-
lost s kladnym koeficientem a stfedem v bodé R, ve které ARS'T" — ARST.

Postup konstrukce 1:

1. TTy; |TTo| = vy
2.p;ToepAp Ly

3. e1; 61 = (TTh; 0 = 60°)
4. g9; 69 = (TTy; 0 = 45°)
5 Ry R=¢eNp

6. S;9=¢eNp

7. ARST
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Konstrukce 1:

P

To

Postup konstrukce 2: |

1. ARS'T’; podle véty usu: |[RS'| = lib., |[<T"RS'| = 0 = 60°, |[<RS'T'| = 0 = 45°
2. ¢;q || RS"Nlg; RS'| = vy

3. T; T =qgN— RT'

4. r,Ternr| T

5. 8, S =rN— RY

6. ARST

Konstrukce 2:
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q

R S S

Rozbor: Uloha mé jedno teSeni pro kazdé vy > 0.

Priklad 64

Zaddni: v. = 4cm, o = 60°, 5.

Rozbor: Umistime vysku C'Cy, dale sestrojime kolmici ¢ prochazejici bodem Cjy. Body A
a B lezi na ekvigonalach po fadé egp0, €5 (ddle znaceno €1, €2). (Vzdy uvazujeme ekvigonaly
v opacnych polorovinéch.)

Rozbor 2: Uvazujeme podobny trojuhelnik AB'C” podle uu. Poté uvazujeme stejno-
lehlost s kladnym koeficientem a stredem v bodé A, ve které AAB'C' — AABC.

Postup konstrukce 1:

1. CCy; |CCy| = v, =4cm
2. ¢;CoeqNqg L CCy

3. 1561 = (CCh; a0 = 60°)
4. 95 9 = (TT0; B)

5. A; A=¢e1Ngq

6. B; B=¢e¢sNgq

7. NABC
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Konstrukce 1:

Postup konstrukce 2:

1. AAB'C’; podle véty usu: |AB'| = lib., |<B'AC’| = a = 60°, |[<AB'C'| =
2. p;p|| AB' N |p; AB'| = v, = 4cm

3. C; C=pn— AC’

4. r,CerAnr| BC'

5. B; B=rNw— AB'

6. AABC

Konstrukce 2:
-

P

CV/

A B’ b

Diskuse: Uloha ma jedno feSeni pro 5 < 90°, jinak feSeni nema.
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Priklad 65

Zaddni: z =T7cm, v, = 2cm, 7.

e

Rozbor: Umistime tsecku XY. Stred kruznice opsané trojuhelniku lezi v pruseciku os
stran, a tedy stifed kruznice opsané trojuhelniku XY Z lezi na ose usecky XY ve vzda-
lenosti 7, napt. od bodu X. Bod Z lezi ve vzdalenosti v, od tsecky XY a na kruznici
opsané trojuhleniku [(.S;r).

Postup konstrukce:

1. XY; | XY|=2z=T7cm

2. 0; o0 je osa usecky XY

3. p || XY AN |p; XY| =v,=2cm
4. k; k(X;r)

5.5, S=pnl

6. [; 1(S;r)

7. 74 Z=pNnk

8. ANXYZ

Konstrukce:

83



Diskuse: Pocet teSeni zavisi 1. na existenci bodu S, 2. na pruniku [ N p. Z prvni
podminky vyplyva, ze r > 3,5 cm, a za tohoto predpokladu ma 1loha 1 nebo 2 feSeni.

Priklad 66

Zaddni: ¢ = T7cm, r = 4cm, v,.

Rozbor: Umistime vysku AAg a sestrojime kolmici p v bodé Ay. Bod B lezi ve vzda-
lenosti ¢ od bodu A a na kolmici p. Déale sestrojime kruznici opsanou trojihelniku ABC,
jejiz stied lezi na ose tsecky AB a ve vzdalenosti r od B. Bod C' lezi na kruznici m(.S;r)
a na piimce BA,.

Uvazujme trojihelnik ABS podle sss. Pro sestrojeni bodu C' potiebujeme sestrojit
nejprve bod Ay, ktery je ve vzdalenosti v, od bodu A a na Thaletové kruznici nad AB.
Bod C lezi v pruseciku kruznice h(S;r) a piimky AyB.

Postup konstrukce 1:
1. AA(), |AAO| = VUq
2.p; Ay epAp L AAy

3. k; k(A,c=Tcm)
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4. By B=kNp

5. 0; 0 je osa usecky AB
6. [; I(A;r = 4cm)
7.5, S=1lNo

8. m; m(S;r =4cm)

9. C; C =mnN+ AyB
10. AABC

Konstrukce 1:

™m

Postup konstrukce 2:

1. AABS; podle sss: |AB| = ¢ =Tcm, |AS| = |BS|=r=4cm
2. Tap

3. 9; 9(A; va)

4. Ag; Ag=dNTagp

5. h; h(S;r =4cm)

6. C'; C = hN— BAy

7. AABC

Konstrukce 2:
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Diskuse: Podle poctu pruseciku primky p a kruznice k dostavame vztahy pro vysku v,:

Podle poctu prusecikt g a 745 existuje 0, 1, 2 bodu Ag, které nam daji 0, 1, 2 TeSeni.

v, =c=Tcm = Ay = B...1 feSeni
v, > 7cm = bod B neexistuje... 0 feseni
v, < Tcm = B, B’...2 feSeni

Priklad 67

Zadani: p = 45°, r = 4cm, vy.

Rozbor: S vyuzitim stfedovych a obvodovych thlu uréime velikost thlu |[<KSL| =2 -
- 45° = 90°. Sestrojime tedy trojihelnik KSL podle sus. Bod M lezi na kruznici k(S;r)
a na piimce LKy, kde K| je na Thaletové kruznici nad KL a ve vzdalenosti v, od bodu K.

Postup konstrukce:

1.
2.
3.

AKLS

TKL

LUK vg)

k; k(S;r =4cm)
Ko, Ko =1NT1Kp

M; M =LK,k
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7. AKLM

Konstrukce:
)
L
k
Ky
S K
TKIL
M

Diskuse: Z Pythagorovy véty vyplyvé, Ze strana m mé délku 4v/2 cm. Proto je-li vy, >
> 44/2 cm, m4 tiloha jedno feseni, jinak tloha feseni nema, (v zavislosti na poétu pritseciki
Tk a l, které vygeneruji feseni v piislusném oblouku K L). Ve stejnych hodnotéch se pak
meéni fesitelnost i u druhého postupu.

87



