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I. &dst

NEKOLIK GLOH
UVODEM

Ve Skole se ulite FeSit konstruktivni tlohy. Jsou to ty
dlohy, jeZ vyZaduji sestrojeni jistého tutvaru, ktery vyho-
vuje danym podmink4m. ReSeni tilohy zpravidla zakonu-
jete grafickym sestrojenim hledaného utvaru. Uvédomili
jste si viak, Ze v praktickém Zivot€ nebyva cilem jen na-
kresleni hledaného titvaru, ale pfedevsim zjiSténi jeho roz-
méra a polohy? Proto také praktik potiebuje feSeni kon-
struktivni Glohy pfedeviim tehdy, chce-li bez nikladného
nebo zdlouhavého experimentovini zjistit rozméry a po-
lohu t&lesa, které je tfeba umistit podle danych podminek.
Vezméme si ptiklad, ve kterém jde o zji$t€ni délky cesty.

Uloha 1. Firka s Milanem se vypravili na vylet. Do stanice
A jeli viakem, od ni se vydali péSky piimo k rozhledné na
obzoru. SIi dlouho lesem. Kdy# vysli z lesa ven, vidéli, 3e se
Sene boufe. Chtéli se vrdtit, ale Clovék, kterého potkali, jim
ukdzal smér do vesnice B, kam je o t¥i kilometry blife nez na
stanict A. Pred vesnici si Milan v$iml smérové rabule, na ni%
bylo uddno, Ze vzddlenost z B do A je osm kilometri. Zpdtky
na stanici A se svezli autobusem po primé silnici. Doma se
nemohli dohodnout, kolik kilometri vlastné usli. Jak byste je
rozsoudsli, kdybyste odhadli, Ze jejich cesta od stanice A
k rozhledné se odchylovala od piimé silnice z A do B o0 30°?

Jist& vis napadne nakreslit si ve zvoleném méfitku pla-
nek. Dospéjete asi k obr. 1a, kde « oznacuje hel o velikosti
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30°. NemiiZete viak zakreslit bod X, ktery by odpovidal
mistu, v némZ zmé&nili smér. Pfitom je nutné znit bod X,
chceme-li odméfit z niértku délku useéek AX, XB. Mu-
sime tedy feSit ulohu na sestrojeni trojihelnfka ABX. Co
o ném vime? Je zfejmé& AB =8, a = 30°, AX — BX =
= 3.*) Formulujme si pkisluSnou geometrickou ulohu:

Obr.1a,b,c

Sestrojte trojihelntk ABX, je-Ii ddno AB = 8, < BAX =
= 30°, AX — BX=3.

Je tedy ddna velikost strany, hlu k nf pfilehlého a roz-
dilu dvou dalSich stran trojihelnika. Postupujme tak, jak
jste zvykli FeSit konstruktivni Glohu. Nakresleme si libo-
volny trojihelnik ABX (obr. 1b). Vyzna¢me si v n¥m na
polopfimce AX tuse¢ku AB’ = AX — BX. Trojihelnik
ABB’ Ize sestrojit, protoZe znidme jeho tthel BAB’ a strany
leZici na jeho ramenech. Jak sestrojime bod X, stfed otaCeni,
které pfevedlo bod B v bod B’'? Zfejmé jako prisetik osy
useCky BB’ a pfimky 4AB'. Provedte si konstrukci bodu X
sami a rozhodnéte spor Jirky s Milanem,

*) Nékoho z vis moZné napadlo, Ze je vhodné uit hyperboly
s ohnisky A4, B. Je to moZné, ale mélo pfesné a zdlouhavé.
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ProtoZe tloha je vzata ze skuteénosti, kde misto X oprav-
du existovalo, m4 jist& feSeni. Dosahli jsme cile, pokud jde
o zodpovézeni otdzky v tloze. Zamysleme se viak nad ma-
tematickou dlohou, ke které jsme dosli. Co myslite, mi
tloha vZdy feSeni, at zvolime usecky AB, AX—BX a tihel
o jakkoliv ?

Provedeme diskusi, feknete si jist&. Sestrojeni trojiihel-
niku ABB’ je jednoznalné*) a vidy mozné. Osu o usecky
BB’ 1ze jisté také sestrojit jednoznacné. Nejista je pouze
existence bodu X. Pfimka o protne pfimku AB’ vidy,
pokud neni BB’ | AB’,tj. AB’ = AB.cos a. Je-li AB'
+ AB.cos a, existuje vidy pravé jeden prusetik X p¥imek
oa AB'.

Na obr. 1cje zobrazen trojihelnik ABX sestrojeny podle
postupu, ktery jsme odvodili. Je zfejmé < BAX = a, AB
ma danou velikost, ale tsetka 4B’ neni rozdilem uselek
AX, BX, ale jejich soutem. Sestrojili jsme sice rrojuhelnik
ABX, ale ten nemd poZadované viastnosti.

Na co jsme zapomnéli pfi feSeni ? Vynechali jsme zFejmé&
dikaz spravnosti konstrukce. Vidite, jak o$idnd miiZe byt
frize ,,dikaz plyne z rozboru“! Budte si védomi toho, Ze
dikaz sprdvnosti konstrukce je ve skuteCnosti nejdileZi-
t&j81 Casti feSeni. Ovéfuje, Ze konstrukce, kterou jsme od-
hadli podle rozboru, vede k cili, tj. sestrojeni titvaru, ktery
mé poZadované vlastnosti. Je obdobou zkousky, kterou
provadite pfi feSeni algebraickych uloh.

Vratme se k obr. 1b, c. K tomu, aby dsecka 4B’ byla
shodni s rozdilem AX—BX, je zfejmé& nezbytné, aby bod
X lezel za bodem B’ na polopfimce AB’. Zduvodnéte, Ze
tento pfipad nastane pravé tehdy, kdyZ je thel AB’'B tupy,
tj. AX—BX < AB cos a.

*) Trojihelnfkd ABB’ Ize sestrojit nckoneéné mnoho, jsou viak
viechny navzdjem shodné.



Rozfeite samostatné podle poznatkii z feSeni tlohy
1 nésledujici Glohu.

Uloha 2. Letadlo ptelétlo z letisté A na letisté B lestct
200 km severndji. Pilot zmémil smér letu pouze jednou,
2 letist® A letél po polopiimee svirajict s polopitmkou AB
tthel o velikosti a. Podle spotieby pohomnych hmot bylo
zfisténo, Ze uletél 300 km. Zjistéte vzddlenost letist A, B od
mista X, nad kterym letadlo zménilo smér letu,

Uloha vede zfejme ke konstrukci trojihelnika ABX, je-li
zniama jeho strana AB, <¢ XAB = « a soucet usefek AX,
BX. Zakreslete si pro zajimavost na svém nacrtku nékolik
bodi X, nabyvi-li « riznych hodnot.

UkaZme si nyni, Ze je uZitetné pokusit se pfi feSeni geo-
metrické dlohy o nalezeni praktického problému, ktery
vede k uvaZované uloze.

Uloha 3. Fsou ddny tiselky p, v. a kel a. Sestrojte troj-
tthelnik ABC, pro ktery plati: AB + BC + CA = p,
X BAC = «, vzddlenost bodu C od primky AB je rovna v..

Resent ilohy mo¥néd znite, Provadi se obvykle tak, e se
tseCky AC, BC otoéi do poloh AC’, BC"' na pfimce AB




(obr. 2). V trojihelniku CC'C” je C' C”" = p, X CC'C" =
= g , jeho vyska je rovna v.. Tento trojihelnik dovedete

sestrojit; body 4, B pak zjistite pomoci os usetek CC’,

cc”.

JestliZe se viak nepustite jhned do mechanického feseni
ulohy, ale pfedstavite si, kdy by bylo tfeba takovou lohu
Fesit, pHjdete na jednodussi feseni.

Takovym problémem by bylo postaveni tro;ﬁheln.ikové
ohridky, maéte-li k dispozici prkno, které je tfeba rozfezat

na takové tfi dily, aby kaZ-
dy z nich byl stranou troj-
thelnika s prvky «, 9.
V praxi bychom si jist&
nejprve vytyCili thel « a
na jeho rameni bod C, kte-
ry ma od druhého ramene
vzdailenost v.. Vidite, Ze
tim mdte vyznalenu stra-
nu AC, odfiznéte ji z prk-
na. Nyni zbyvd problém
jednodussi: sestrojte troj-
tthelnik ABC, zndte-li jeho
stranu b = AC, thel « a
usecku shodnou se soultem
dvou zbyvajicich stran. Tu-
to ulohu jiz umite Fesit
(tiloha 2).

Provedte si uplné feSe-
ni tlohy; vite, Ze tloha 2
skryva tskali v dikazu
konstrukce, Z tlohy 3 si
muZete odnést pouceni, Ze
byvd mnohdy uZitetné
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umistit pfi feSenf nepolohovych tloh thel. Vyhnete se tak
jeho sestrojovani v pribéhu konstrukce, ¢asto 1 zjednodusite
feSeni.

V dlohdch 1 aZ 3 jsme pouZivali zobrazeni jen mini-
malné. UkaZme si nyni dvé& dlohy, ve kterych ma zobrazeni
podstamy vyznam.

‘Uloha 4. V uzaviené sklenéné skiini, kterd md tvar pil-
vdlce (obr. 3), je na stojanu zavéseno matematické kyvadio.
Bod zdvésu kyvadla je nad bodem Z, podlahy skiiné, Sta-
novte rovinu, v ni se kyvadlo pohybuje v pripadé, e se
hmotny bod v krajnich polohdch kyvu dorykd sién sk¥iné.*)

Resent. Sestrojme si ptdorys sk¥iné a v ném vyznatme
kolmy primét Z, bodu zivésu kyvadla do roviny podlahy
(obr. 4). Polohy hmotného bodu B pfi maximalnich vy-
chylkich oznatme A, 4’ jejich priméty 4,, A’;. Je zfejmé
Z, A, = Z, A'\. ReSeni nasi ulohy vyZaduje feseni této
geometrické tlohy:

Je ddn pulkruh a jeho vniténi bod Z,. Sestrojte tisecku
A, A’ tak, aby bod Z, byl jejim stiedem a body A,, A, le-
Zely na obvodu pilkruhu.

//""\\\\A1 X1
7/

, /\N/\ J
f ' x
l___,_/__

X A',
Obr. 4

*) Hmotny bod se neodrd2i od stén, ale vraci se od nich samovolng
po dotyku bez rizu.
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Jak by postupoval praktik, ktery by se nechtél ,,zdrZo-
vat” geometrickym feSenim? Nepochybné by zkousel,
odhadl by pEibliznou polohu hledané roviny kyvu, rozkyval
kyvadlo a sledoval, zda se hmotny bod dotkne stén. Myslite,
Ze to je opravdu nejlepsi metoda? Vzhledem k moZnosti
rozbiti skla jisté neni nejvhodnéjsi,

Pfi geometrickém feSeni mliZeme také zalit experimen-
tem. Zvolme bod X, obvodu pilkruhu, povaZujme jej za
pudorys krajni polohy hmotného bodu B a pfifadme mu
bod X', soumérné sdruZeny s bodem X podle stfedu Z,.
Na obr. 4 jsou pfifazeny timto zptlisobem soumérné sdru-
Zené body vétSimu poctu neoznaenych bodit obvodu
kruhu. Co vytvireji tyto soumérné sdruzené body ? Vite, Ze
to je opét obvod pulkruhu shodného s ptivodnim, protoZe
popsanym piifazenim sestrojujeme vlastné obraz daného
pulkruhu v soumérnosti podle stiedu Z;.

Obraz obvodu pilkruhu muZete snadno sestrojit, zobra-
zite-li nejprve stfed kruhu a koncovy bod jeho priméru.
Hledany bod A’, je spoletnym bodem obvodu kruhu
a jeho obrazu v soumérnosti podle stfedu Z;. Dokoncete
sami feSeni, nezapomente na dikaz spravnosti konstrukce.
O jakou vlastmost stfedové soumérnosti se tento diikaz
opird? Kolik miize mit loha feSeni?

Pti feSeni geometrické ulohy vyvozené z tlohy 4 bylo
tfeba sestrojit dva neznamé body 4,, 4,’. Vyuzili jsme
piedpisu, ktery pfifazuje neznimému bodu 4, neznimy
bod A’,. Na fadé¢ uloh poznite, Ze tohoto obratu uZivime
velmi Casto.

Dal§im typem tloh, pii jejichZ feSeni je vhodné uiit
zobrazeni, jsou tlohy na vySetfeni geometrickych mist
bodi. Takovy postup je pfirozeny zvlisté v téch pfipadech,
kdy pfedpis, podle kterého muZeme sestrojit kazdy bod
hledané mnoZiny, je jednoduchy a predstavuje zndmé
zobrazeni.
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Uloha 5. e dina mnoZina Ervercit XY ZU, jeZ maji spo-
leény stied S a jejichs vrchol X probihd danou primku. Vy-
Setfete, které utvary jsou mnoZinami bodu Y, Z, U.

Na obr. 5 jsou nakresleny tfi {tverce dané mnoZiny,
smysl obihidni vrchola X, Y, Z, U je vidy kladny. Nedi-
vejte se jen na hotovy obrézek, ale sestrojte si také né&kolik
¢verctt. Uvédomite si jisté, Ze kdyZ zvolite bod X na p,
sestrojite vidy bod Z jako bod stfedové soumérny s X
podle S. KaZdému vrcholu X &tverce lze proto pfifadit
bod Z jako obraz bodu X ve stfedové soumérnost. Z toho
plyne, Ze kazdy bod Z leZi na piimce z soumérné sdruZené
s pfimkou p podle stfedu S. KaZdy bod pfimky =z je také
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vrcholem ¢&tverce, jehoZ protéjsi vrchol leZi na p. Plati
proto, Ze mnoZinou bodil Z je pFimka z | p.

Jak pfifadime bodu X vrchol Y pfislu$ného &tverce?
Ztejmé oto¢ime bod X kolem S o 90° v kladném smyslu.
Z vlastnosti otiCeni plyne, Ze mnoginou bodi Y je piimka y
kolmd k p. Obdobné stanovime mnoZinu bodu U jako
obraz piimky p v otoCeni 0 90° v zépomém smyshu. PHimky
P, s 2, 4 jsou na obr. 5 vyrazné vytaZeny.

Pfi feSeni 1iloh 4 a 5 jsme se pf&védélh Ze je vhodné vy-
hleddvat takové vztahy mezi vyznaénymi body tvard,
které lze chapat jako disledek jistého zobrazeni. Takovy
pfistup k feSeni tloh odpovidd modernimu pojeti geo-
metrie jako védy zkoumajici, které vlastnosti vitvaru se
neméni pH urditych druzich transformaci (zobrazeni).

Cvideni

1. Sestrojte trojihelnik ABC, je-li ddna velikost jeho hlu
B, visky va a souttu BC 4+ CS + SA tselek trojihelnika
(bod S je stfedem strany AB).
2. Zvolte si v uloze 4 skfifl ve tvaru kvadru a feSte stejnou
ulohu.
3. Je dina mnoZina pravidelnych Sestitihelniki ABCDEF
se spole¢nym vrcholem A. Vime, Z¢ mnoZinou bodu C je
kruZnice neprochizejici bodem A. Vy3etfete, které utvary
jsou mnoZinami vrcholti B, D, E, F Sestithelniki.
[Popiste predpisy, podle kterych sestrojite jednotlivé
vrcholy Sestidhelnika, znite-li jeho vrchol 4 a zvolite-li
jeho vrchol C na dané kruZnici. UZijte také otoCeni a stejno-
lehlosti.]
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