DRUHY KONSTRUKCNICH ULOH A ETAPY JEJICH RESENI

Obsah skolni geometrie se nevycerpava jejimi definicemi a pouckami. V hodinach
geometrie se musi fesit dostatek uloh, nejen téch pocetnich, ale i uloh konstrukcnich.

Konstrukéni dlohy jsou pro zvladnuti geometrie velmi cenné, protoze zaci pii
jejich feseni spojuji nazorné geometrické obrazky, které sami ¢rtaji nebo rysuji,
s nehotovymi logickymi tivahami (Gasto zel chybnymi), o které sami usiluji. Timto
zplsobem zaci sami objevuji nejjednodussi aplikace probranych poznatk v kon-
krétnich geometrickych situacich.

Konstrukéni tlohy miizeme podle jejich zadani rozdélit na dva druhy, totiz na
ulohy polohové a ulohy nepolohove.

Polohova tloha. V zadani takové tlohy jsou nékteré body ¢i utvary (pfimky,
kruznice, trojahelniky apod.) v roviné predem déany (umistény), tkolem je pak
k témto danym objektim dorysovat dalsi objekt predepsanych vlastnosti. Tento
neznamy objekt, ktery hledame, tedy mé mit pozadovanou polohu vzhledem k da-
nym objektim. Hledanych ttvart (feSeni) mtze byt vice, i kdyz nékteré z nich
mohou byt geometricky shodné (tj. daji se pfemistit tak, aby splynuly). Presto
takové shodné utvary povazujeme za riznd feSeni dané tlohy, protoze maji rizna
umisténi. Za stejna feseni tedy povazujeme jen utvary totozné (tvorené touz mno-
zinou bodw). Navic je pfijata zdsada, ze pokud hledany objekt méa v zadani tlohy
pojmenované vrcholy, napiiklad jde o trojuhelnik ABC', pak dvé feseni AA;B1C
a NAsByC povazujeme v piripadé A; = By a As = B za rizna feSeni, i kdyz jde
o dva splyvajici trojuhelniky, lisici se pouze oznacenim hledanych vrchold A a B.

Nepolohova tiloha. Ukolem je sestrojit utvar pozadovanych vlastnosti (snad
nejcastéji trojuhelnik ze t¥i danych prvki), pfitom na jeho umisténi v roviné nezalezi
(vysledek konstrukce muze lezet ,kdekoliv® v narysné). Konstrukci pak zac¢indme
tak, ze nékteré vyznaéné prvky hledanych objektii libovolné umistime (napiiklad
stranu AB zadané délky c hledaného trojihelniku ABC'). Tim ptivodni nepolohovou
ulohu prevedeme na tulohu polohovou.

Za stejnd Teseni nepolohové tlohy povazujeme pravé takové vyhovujici utvary,
které jsou (geometricky) shodné, tj. které lze premistit tak, aby splynuly. Toto
pravidlo je vSak tfeba upfesnit: ma-li hledany atvar v zadani tlohy pojmenované
vrcholy, povazujeme za totéz Teseni jen takové dva vyhovujici utvary, které lze
premistit tak, aby se kryly nejen jako mnoziny bodi, ale aby pritom splyvaly i
vSechny jejich dvojice stejné pojmenovanych vrchola. Uvedme k tomu priklad dvou
nepolohovych tloh, které musime z hlediska poctu feseni rozlisit:

1. Sestrojte trojuhelnik ABC), je-li ddno a = 5cm, v, = 3cm a t, = 4 cm.

2. Sestrojte trojuhelnik, jehoz jedna strana méri 5 cm, k ni ptislusna vyska 3 cm
a prislusna téznice 4 cm.

Uloha 1 mé dvé feSeni, tloha 2 pouze jedno feSeni. Dvé feseni tlohy 1 se lisi
pouze vyménou oznaceni vrcholt B a C'. V tloze 2 pojmenovani vrchold nehraje
roli.

KRITIKA JEDNOHO POPISU. V soucasné gymnazialni ucebnici autorky Pomyka-
lové je pro urcovani poctu reseni popsano pravidlo: Pocet feseni dané nepolohové
ulohy je rovno poctu feseni polohové ulohy, na kterou ji prevedeme. Je to minéno
dobrie, ale neni to korektni, protoze zalezi na tom, jaky prevod na polohovou tlohu
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zvolime! Uvazme naptiklad tilohu na konstrukci AABC ze tii prvkid, mezi nimiz je
délka c strany AB. Jak jsme jiz zminili vysSe, tuto tlohu mtzeme zacit fesit tak, ze
umistime tsecku AB délky c a pak fesime polohovou tlohu na konstrukci tretiho
vrcholu C'. Pokud vsak tuto polohovou tlohu jesté neupresnime tim, Ze navic za-
déame jednu z polorovin s hrani¢ni ptimkou AB, ve které budeme vrchol C hledat,
bude mit neupfesnéna polohova tloha obecné vice feseni nezli ptivodni nepolohova
tloha. Dtivod je zfejmy: je-li jejim FeSenim AABC, je jinym jejim feSenim AABC’,
kde C’ je bod soumérné sdruzeny s bodem C podle piimky AB. Pfitom vSak plati
ANABC = NABC’, takze jde o jedno feSeni ptivodni nepolohové tilohy.

P1i vyuce konstrukcénich tloh je tfeba vénovat pozornost, alespon po jistou po-
¢ateéni dobu, vSem jejim etapam (fazim). Nejen zaci, ale i posluchaci na fakulté
¢asto chybuji (zejména u polohovych tloh) tim, Ze si nejdfive narysuji zadani a pak
bez jasného divodu prikresluji dalsi primky a kruznice, az ziskaji vizualni dojem,
ze hledany utvar sestrojili.

Etapy reSeni konstrukéni ulohy

plné feseni kazdé konstrukéni tlohy se skladé z téchto etap:

U

(1) Rozbor

(2) Popis konstrukce

(3) Provedeni konstrukce (rysovanim)
(4)

)

4) Diikaz spravnosti (zkouska)
(5) Diskuse

A. Rozbor. Nejdulezitéjsi ¢ast feseni, v niz premyslime o zptisobu, jak hledany
atvar sestrojit. Pfredstavime si, ze tilloha je jich vyTesena a znamé i neznamé objekty
(body, trojuhelniky, kruZnice, ... ) nakreslime do jednoho obrazku. Nad nim pak
uvazujeme, které vyznacné body hledaného ttvaru (napf. stied kruznice) potie-
bujeme sestrojit a jak toho dosahnout. K tomu si uvédomujeme, jaké vyznamné
vlastnosti atvary z obrazku maji. Zpravidla objevujeme nové dulezité ¢ary (pfimky
nebo kruznice), na kterych hledané body lezi a které dokdzeme ze zadanych prvki
sestrojit. Tyto ¢ary mizeme do obrazku ptikreslit. Rozbor by vSak nemél byt pouze
obrazek: objevené poznatky je nutné zapsat, stejné jako z nich plynouci zavéry, na
jakych carach hledané body lezi. Mélo by z nich jasné plynout, jak bude postup kon-
strukce vypadat. Tuto ,,vykladovou“ formu Rozboru je nutné prosazovat zejména
v situacich, kdy z nedostatku ¢asové dotace na vyuku geometrie od vétsiny dalSich,
nize popsanych etap feseni upoustime.

B. Popis konstrukce. Jakmile mame jasno, jak hledany utvar ze zadani se-
strojit, zapiSeme to Uplnym a jasné usporadanym popisem jako posloupnost ocis-
lovanych krokt tvorenych vzdy jednou zékladni konstrukci. Napriklad, chceme-li
v kroku 2 sestrojit primku p, kterd prochazi danym bodem A a je rovnobézna
s danou primkou a, zapiSeme:

2. piimka p; pllaa A€p

Trochu jinou podobu méa krok:

3. ptimka o; o je osa usecky AB

(konstrukei osy usecky nerozepisujeme, povazujeme ji za zakladni, podle vyspé-
losti t¥idy lze za zdkladni povazovat napf. konstrukei trojihelniku ze t¥i stran.)



Dané vychozi objekty nebo veli¢iny (délky, velikosti thli apod.) se ¢asto uvadéji
jako nulovy krok Popisu:

0. Dan bod A, prfimka a a thel velikosti «

Naopak jako posledni krok casto uvadime vykresleni hledaného objektu. Tak
konstrukci AABC' po urceni vrcholi A, B, C' zavrsime krokem:

6. AABC
Znamena jen tolik, ze trojuhelnik ABC' vymezime narysovanim jeho stran.

Dodejme, ze Popis musi byt zapsan tak, aby podle n€j sestrojil vysledny atvar
i ¢lovék, ktery vibec nezna zadani ulohy (pfipadné pocita¢ovy program). Zejména
musi platit, Ze v kazdém kroku mizeme pracovat jen s objekty, které uz jsou podle
predchozich krokt urceny.

Pti Rozboru a Popisu konstrukce zpravidla jesté neuvazujeme o poctu TesSend;
urc¢ujeme-li v nékterém kroku novy bod jako priseéik dvou ¢ar (pfedem danych nebo
diive sestrojenych), zadny z téchto prusec¢ikii pfi provedeni konstrukce nesmime
opomenout, vSechny jsou rovnocenné — jinak hrozi, ze nesestrojime vsechna rizna
feSeni dané ulohy (viz Diskuse nize).

Neékdy ovsem potiebujeme pracovat s vice pruseciky i pti konstrukci jednoho
feSeni. Napriklad pro drive urcené kruznice k, [ volime nasledny krok

4. Bod X; X € kN,

méné castéji krok

4. Body X, Y; {X,Y}=EknNIL.

C. Provedeni konstrukce. Podle navrzeného postupu feseni peclivé a co nej-
presnéji narysujeme (tuto ¢ast FesSeni bychom neméli ¢asto vynechavat zejména na
ZS, na SS studentfim piesné rysovani vétsinou neukladame.)

D. Dukaz spravnosti. Sebelepsi provedeni konstrukce jesté nedava ,matema-
tickou jistotu“, ze napf. tii sestrojené primky prochazeji danym bodem, ze sestro-
jené kruznice se navzajem dotykaji apod. Proto z postupu konstrukce teoreticky
zdivodiiujeme, Ze sestrojeny utvar ma vSechny pozadované vlastnosti. (Tuto ¢ast
feSeni vypoustime u vétsiny tloh na SS, na ZS prakticky vizdy.)

Diskuse. Posuzujeme, zda pozadovany utvar vibec existuje, v kladném pripadé,
zda jich existuje vice ¢i dokonce nekonecné mnoho v zavislosti na pripadnych ,,para-
metrech” zadani. I Zaci ZS by pii tilohach bez parametrii méli na zakladé vysledku
svého rysovani zapsat slovné, kolik mé tloha fesSeni.

Abychom spravné provedli diskusi, méli bychom volit tento postup: peclivé pro-
chazet jednotlivé kroky z popisu konstrukce a uvazovat o existenci a mozném poctu
kazdého nové sestrojovaného objektu (rovnocennost priseciku ¢ar, viz vyse). Jiz pii
samotném popisu konstrukce je vsak nutné uvazit, zda jsme mnoziny bodt dané
vlastnosti popsali iplné, kupt. zda staci uvazovat pouze jednu z obou rovnobézek,
ktera ma od dané primky danou vzdalenost.

Pro urcovani poctu feseni zadané ulohy je zasadni otazka, zda jde o ilohu nepo-
lohovou, nebo jde o ulohu polohovou. O tom, ktera jeji feSeni podle toho pocitame
za ruzna, jsme pojednali vyse.
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