14 Konstrukéni planimetrické ulohy — met.

Struény prehled teorie

KONSTRUKCNI ULOHY
e Konstrukéni tlohy v planimetrii na sttedni $kole vyuzivaji vyhradné euklidovské konstrukce. Tyto
konstrukce se provadéji pomoci pravitka a kruzitka a jsou slozeny z konecného poctu elementarnich
kroka spocivajicich v konstrukcich bodd, piimek a kruznic
e Piiklady zékladnich euklidovskych konstrukei:
-pteneseni thlu, osa usecky, osa thlu, kolmice ¢i rovnobézka k dané pfimce danym bodem,...

Casti postupu FeSeni konstrukéni tlohy:

e Rozbor s na¢rtem, konstrukce, postup, zkouska, diskuze

METODY RESENI KONSTRUKCNICH ULOH:

1) Metoda mnoZin vSech bodi dané vlastnosti
— zaloZena na tom, Ze

a) pro kazdy hledany bod stanovime 2 nutné podminky, které musi spliiovat
b) sestrojime mnoziny M1, M2 v§ech bodu spliiujicich po fadé 1. a 2. podminku
c) V priniku M1 a M2 ur¢ime hledany bod

Pi.: Sestrojte AABC, je-li dano: ¢ = AB, a, f.

Res.: 1) Sestrojime ¢ = AB;

C eM1NM:

2) Metoda geometrickych zobrazeni v roviné
— zaloZena na uziti shodnych zobrazeni (osova soumérnost soumérnost, posunuti, otaceni)
a podobnych zobrazeni (stejnolehlost)

3) Metoda algebraicka (metoda konstrukce na zakladé vypoctu)
— zalozen4 na sestrojovani Usecek, jejichZ délky jsou vyjadreny danymi ¢i ziskanymi
2

algebraickymi vyrazy (napf. x = V10, x=ab, x = %, x=4abcd, ..)

4) Metoda souiadnic (metoda uziti analytické geometrie)
— prevadi se zpravidla opé€t na ur€eni bodi, které nalezi priniku mnozZin vSech bodl danych
vlastnosti.




Met.:

Na druhém stupni zakladnich Skol je prakticky v kazdém ro¢niku pamatovano na prostor pro konstrukéni
ulohy. Tento prostor se vSak omezuje pouze na nejzakladnéjsi konstrukce, jako jsou konstrukce osy usecky,
osy uhlu a, pfeneseni Uhlu a, konstrukce trojuhelniku pomoci vét sss, sus, usu, eventudlné Ssu, konstrukce
kruznice trojuhelniku opsané a vepsané, konstrukce vysek, téznic, stfednich pficek trojuhelniku, konstrukce
Thaletovy kruznice a konstrukce obrazu jednoduchého Utvaru v osové nebo stfedové soumérnosti.

Zaci maji k dispozici pracovni seity. Podle uvézeni svého ucitele matematiky s nimi s rGznou intenzitou
pracuji. Nespornou vyhodou pracovnich sesitl je to, Ze Zaci maji predepsana a predkreslena zadani, do
kterych vyplnuji tabulky, dokoncuji vypocty, rysuji pozadované Utvary a neztraceji ¢as s psanim a rysovanim
zadani. Na druhou stranu tento zp(isob prace ma na zaky i negativni dopad. Cim dal asté&ji se stava, ze 7aci
nejsou vedeni k samostatnému feseni uloh, k chapani podstaty zadani, k hledani dplnych cest k vyfeseni
problému. Pokud jde o konstrukéni dlohy, potykaji se mnozi Zaci s neznalostmi jejich struktury a

nedokaZou precizné provadét jejich jednotlivé ¢asti. Kresli malé neprehledné nacrty jen tuzkou (nebo
dokonce propisovackou), nejsou zvykli pomoci si barevnym vyznacenim zadanych prvkd, pojmenovavaji
hledané prvky jinak v nacrtu a jinak v konstrukci, ..., takZe jim nacrt a rozbor ¢asto k feseni nijak nepomohou.
Konstrukce rysuji mnozi velmi ledabyle, vétSina nerozliSuje hlavni a pomocné cary, vysledny uUtvar se c¢asto
ztraci ve zméti ¢ar. Mnozi ignoruji predepsanou strukturu postupu, kdy kazdy radek musi obsahovat poradi
provadéného kroku, nasleduje oznaceni pravé rysovaného prvku (tim muzZe byt pouze bod, pfimka nebo jeji
Cast a kruZnice) a nakonec vSechny vlastnosti pouZité pfi sestrojeni tohoto prvku.

Priklad chybny zapis spravny zapis
5)KemNp 5)KiKemNp
Pozn.: m, p musi byt bud zadané nebo definované pred krokem 5)
4) o: a = 60° 4) SVX: |«AVX| = a = 60°

Pozn.: VA musi byt bud’ zadana nebo definovana pred krokem 4)

S témito nedostatky musi ucitel na stfedni Skole pocitat a snazit se je hned od prvnich spolecné reSenych
konstrukénich dloh co nejrychleji odstranit.
Uspésnost v fedeni konstrukénich tloh stoji a pada s dobfe promyslenym a provedenym naértem spojenym
Casto s rozborem. Nacrt musi byt prehledny a dostatecné velky, zadané prvky by mély byt zfetelné (idealné
barevné) vyznaceny, princip feseni Ulohy by z néj mél byt jasné ,Citelny”.
Na rozdil od nacrtu s uvedenymi vlastnostmi, ktery musi byt soucasti kazdé konstrukéni tlohy, rozhodné neni
Casové mozné rysovat u kazdé ulohy precizné konstrukci a dlikladné zapisovat cely postup konstrukce.
Nicméné se ucitel musi postarat o to, aby kazdy student dokazal provést perfektni konstrukci i bezchybny
zapis postupu. K tomu ale postaci

- jeden precizné predvedeny pfiklad na tabuli,

- jasné formulované ucitelovy poZadavky na podobu konstrukce a zapisu postupu,

- jeden priklad feseny studenty samostatné v sesité a doplnény pribéznou kontrolou, kterou

ucitel provede u kazdého studenta béhem vyucovaci hodiny,
- dva pfiklady zadané ke kompletnimu zpracovani za domdci cviceni (s ndslednou ucitelovou
kontrolou).

Jakmile se ucitel presvéddil, Ze vSichni studenti precizni zpracovani konstrukcnich uloh zvladnou, mize se ve
vsech dalsich probiranych ulohach spokojit pouze s naértem (spojenym s rozborem) a s ,,0cislovanou
konstrukci“ provedenou podle uvazeni studenta klidné i od ruky. To jednak studentdim usetti hodné ¢asu a
pritom jim to postaci k dlikladnému pochopeni principu feseni, a jednak to uciteli umozni snadno ,,sledovat”
myslenkovy postup studentd.
Pokud pfi provérovani znalosti provérkou bude uditel poZadovat, aby pouze jeden priklad zpracovali studenti
kompletné vcetné precizniho postupu (vybér je vhodné nechat na studentovi), a u ostatnich provedli
jen kombinaci nacrtu s rozborem a ocislovanou konstrukci, bude provérka pro studenty zvladnutelna
v rozumném case.

Zakladnim Utvarem, kterému je vénovano na stfedni skole v tématu konstrukénich uloh nejvice casu, je
samoziejmé trojuhelnik. Ten se ostatné vyuziva i pfi konstrukcich ¢tyfahelnik(i a obecné n-tuhelnika.
Studenti musi po probrani tématu zvladat konstrukci trojuhelniku nejen na Urovni zakladni skoly, kdy je
zadan trojici ze zakladnich prvk( (strany a, b, c a Ghly a, B, y), ale i v komplikovanéjsich pripadech, kdy mezi
zadavajici trojici jsou i nékteré rozsitujici prvky (napf. vysky v, vs, Ve, té€Znice t,, ts, t;, polomér vepsané
kruZnice p, polomér opsané kruznice r, apod.).



Ucitel svym student( nepochybné velmi pomuze, kdyz jim poradi, jak maji v zavislosti na prvcich zadavajicich
trojuhelnik rozhodnout o prvnim kroku celého reseni:

Mezi prvky zaddvajicimi trojuhelnik je (jsou) Prvni krok — zacneme:
vyska v pasem rovnobézZek vzdalenych od sebe o v
jedna téznice t doplnénim trojuahelniku na rovnobéznik s uhlopftickou 2t
dvé téznice vyuzijeme polohy tézisté T trojuhelniku
vySka v a téznice t dame prednost vysce a zacneme pasem rovnobézek ...

Tyto rady samoziejmé nejsou samospasitelné a najdou se ulohy, u kterych nefunguji. Ale u vétsiny
stfedoskolskych konstrukcnich dloh opravdu k feseni vedou.

Zakladni poznatky:

Pt.

1

Je dan trojuhelnik ABC: a =15 cm, b =6 cm, ¢ = 7 cm. Sestrojte trojuhelnik ABC, dale sestrojte jeho
vysky va, Vb, Ve, t€Znice ta, th, tc, sttedni pticky sa, Sb, Sc, 0SY Stran 0a, Onb, Oc, 0sy uhld o, 0p, Oy,
kruZnici opsanou i vepsanou. [ziejmé]

Bodem A ved'te te¢ny ke kruznici k (S; 3 cm), |AS| =10 cm. [zfejmé]

Met.: Studenti by méli tuto jednoduchou, ale velmi dileZitou konstrukei znat ze ZS. Ale kdyz ugitel
projde tfidu, ve které ji zada k rychlému samostatnému vyfteseni, s velkou pravdépodobnosti
se setka s fadou studentt, kteti ptilozi k bodu a kruznici pravitko a nakresli te¢nu bez pouziti
Thaletovy kruznice. Na to by mél ucitel spravné reagovat — pochvalit ty, kdo konstrukci znaji
a pripomenout ostatnim, ze te¢nu z vnéj$iho bodu ke kruznici rysovat bez Thaletovy kruznice
nelze.

Jsou dany kruznice k1(St, r1 = 1,5 cm), kao(S2, r2 =3 cm), |S1S2| = 7 cm. Sestrojte spole¢né teény obou
kruznic. [ztejmé]
Met.: Uziti stejnolehlosti kruznic ...

Typové priklady standardni narocnosti

Pi.4 Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano:
a)c=8cm,te=5cm, ve =4,7 cm

Met.: Nacrt a rozbor: ,Konstrukce:“
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b)b=7cm, p=60°1t, =6 cm

Met: Nacrt a rozbor : ,,Konstrukce:*
C
) Gacp®
S5 KSots)  /
k(Sb,ts) (7)
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c)a=6cm,a=45°va=6,5cm
Na¢értarozbor: Ll

X A€ xNAE Gpco

d)a b, t

Met: Nacrtarozbor: .
C

Zatneme AACC: |AC| = b, |AC’| = a,|CC’| = 2.t,




e) a =45° B=60°t.=5cm
Met: Nacrtarozbor:

C

Gsca

Zatneme ACC'B: |CC’| = 2.t., BE Gscp, BE Gsc'a

f)a, o, vb
- Né&értarozbor: L

Vb

Zacneme pasem rovnobézek x, y. Pak A € x libovolné, a, B, ...
\\ V
Vb

g) Y, Va, Vb
- Néaértarozbor:

Vy

Za¢neme pasem rovnobézek x, y. Pak C € y libovolné, y, A, m||->AC, B, ...




Pi. 5 Sestrojte lichobéznik ABCD (na obrazku),
jsou-li dany nasledujici udaje:

Zakladem konstrukce jakéhokoliv ¢tyruhelniku
(ptip. n-thelniku) je vidy nalezeni trojuhelniku,
ktery je jeho soucasti a ktery dokazeme

s pomoci zadanych prvkid narysovat.

a)a,b,cd

Met: Nacrtarozbor: el

A" B
Zaéneme AEBC: |[EB| = a —c¢,|BC| = b,|EC| =d
b)a, b, ce
- Né&ért arozbor:
D c C a
b
- C
e b €
Zaéneme AABC: |AB| = a,|BC| = b, |AC| = e
B
A a

c)acef
Naért a rozbor:

c
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a+c

Zacneme AAEC: |AE| = a+ ¢, |EC| = f,|AC| = e




Ptf. 6 Je déana kruznice k (S, 1), na ni bod T a mimo ni bod M. Sestrojte kruznici, ktera se dotyka dané
kruznice v bodé T a prochazi bodem M.
Met.: Nacrt a rozbor:

I(0;10T|)

Stred hledané kruznice (0O € —» ST) A(O € orm)

RozSifujici cviceni

Pt. 7 Sestrojte kruZnici, kterd se dotyk4 dané kruznice k (S, r) v jejim daném bodé¢ T a dané pfimky m.
Met.: Nacrt:

Tato uUloha patfi rozhodné k naroc¢néjsim Cesta

k feseni vede pres podrobny nacrt. Klicova myslenka
spociva v tom, ze si uvédomime, Ze bod dotyku
zadané a hledané kruznice predstavuje jeden ze dvou
stfedl stejnolehlosti téchto kruznic. Pokud v nacrtu
nakreslime spravné dulezité prvky a vezmeme

v Uvahu dulezité vlastnosti pouZité stejnolehlosti,
feSeni bude zifejmé.

Rozbor: Z nacrtu plyne:

¢ T —stfed stejnolehlosti;

¢ O je obraz S ve stejnolehlosti se sttedem T
(tozn.ze 0 €- ST)

® obrazem OM, kde M je bod dotyku hledané
kruznice s ptfimkou m, ve
stejnolehlosti se sttedem v T je
SM’|| OM, tedy SM'1L m

eMemNeTM

Skutecnd vychozi situace:
k



