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Konstrukcia mnohouholnikov s vyuzitim mnoZin
vSetkych bodov danej vlastnosti
RNDr. Marian Macko

U: Spominas si zo zdkladnej skoly na konstrukciu pravidelného Sestuholnika so stra-
nou a dlzky 3 centimetre?

Z: Je celkom zaujimavd. Na postup konstrukcie pravidelného Sestuholnika sa nedd zabudniit.
Na kruznici s polomerom 3 centimetre si zvolim bod A a od neho nanesiem Sest rovnakych
oblucikov. Vyuzijem k tomu kruznice s polomerom 3 centimetre.

E— D

012]

3cm

: Preco sa pytate?

C N

: PretoZe sa budeme zaoberat konstrukciou mnohouholnikov.

: Teda aj $tvorcov, rovnobeznikov a lichobeznikov?

cC N

: Ano, ved aj to st mnohouholniky. Je zaujimavé, Ze vetky, ktoré si vymenoval, st zaroven
stvoruholnikmi.

N«

. Jasné! Ved s tymito 1itvarmi sa v roznych tlohdch stretdvam asi najviac. Casto som pocital
ich obvody, obsahy, velkosti vnitornych uhlov ... Ale teraz, ak som dobre porozumel, sa
budeme zaoberat ich konstrukciou.

U: Veru tak. Na tivod vSak nezaskodi pripomeniut si zékladné charakteristiky tychto rovinnych

utvarov. Zac¢nime rovnobeznikom. Ako by si ho charakterizoval?

Z: RovnobezZnik je stvoruholnik, ktorého protilahlé strany st na navzajom rovnobez-
nych priamkach.

D C D C D C
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U: Na predchadzajicom obrazku st okrem rovnobeznika aj jeho $pecidlne pripady a to ob-
dlznik a stvorec. Cim sa vyznacuja?

Z: Obdlznik je rovnobeznik, ktorého vietky vniitorné uhly st pravé. To znamend, Ze
susedné strany obdlZnika si na seba kolmé. Ak navyse susedné strany obdlznika maji
rovnakia dlZzku, vznikne Stvorec.

U: Existuje este jeden Specialny pripad rovnobeznika. Jeho susedné strany st rovnako dlhé.

Z: Zreyme mdte na mysli kosostvorec. Jeho uhlopriecky, podobne ako v stvorci, si na seba
kolmé.

U: A ¢o lichobeznik?

Z: Na rozdiel od rovnobeznikov, u lichobeznikov staci, ak iba dve jeho protilahlé strany
lezia na navzajom rovnobeznych priamkach.

D c C

A a B

U: Pripomeniem, Ze tieto dve strany nazyvame zakladne lichobezZnika a zvy$né dve strany
st ramend lichobezZnika. S tymito pojmami sa velmi Casto stretne§ v tlohach o licho-
beznikoch.

U: Nemali by sme vSak zabudnitf na to, Ze aj trojuholnik patri medzi mnohouholniky. Je
to mnohouholnik s najmensim poc¢tom stran. Ak ovladas konstrukcie trojuholnika, tak
konstrukcia Stvoruholnika by pre teba nemala byt az takym problémom.

N«

. Ako suvisia konstrukcie Stvoruholnikov s trojuholnikmi?

U: Kazdy konvexny sStvoruholnik predsa vieme rozdelif na dva neprekryvajice sa troj-
uholniky. Vo vicSine pripadov treba postupne narysovat kazdy z tychto trojuholnikov,
a tak dostaneme Stvoruholnik. Samozrejme, Ze st aj pripady, ked v $tvoruholniku mu-
sime nejaké tsecky dokreslovat. Aj vtedy vSak ziskame trojuholnik, konstrukcia ktorého
je vychodiskom k celému stvoruholniku.

N«

: Mohli by sme to vyskusat na priklade?
U: V poriadku. Zaddm pomerne jednoducht tilohu. Mame zostrojit rovnobeznik ABCD,
ak st dané diZky uhlopriecok AC a BD a diZka a strany AB.

: Dobre, ale nezadali ste Ziadne ciselné hodnoty.

N«

U: Dan4 uloha je parametricka. Jej dolezitou sticastou bude , ktora je vSak posled-
nou fazou konstrukcénej tlohy. Zacnime preto prvou fazou konstrukcénej tlohy, ktorou je
. Obsahuje rovnobeznika. V nacrte su farebne vyznacené zadané usecky.

D C
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Z: Mali ste pravdu. Je to jednoduchd tloha. Staci narysovat trojuholnik ASB, kde bod S je
priesecnikom uhlopriecok. Body C' a D uz ndajdem pomerne lahko.

U: No, vidis! V nacrte si objavil trojuholnik ASB, ktorého konstrukcia vedie k narysovaniu
rovnobeznika ABCD. Podme vsSak od zaciatku. To, Ze najskoér narysujeme trojuholnik

ASB sa premietne do a rovnobeznika. Skus ich vymenovat.
Z: Za budem povazovat body A a B. bodmi rovnobeznika budiu body
S,CalD.

U: Ako néjdes bod S, ak body A a B st zname?

N«

_|AC
: Bod S je stredom uhlopriecky AC, takZe usecka AS md diZku | 5 | . Preto zostrojim kruz-

nicu ki so stredom v bode A a polomerom ——. Rovnako viem zdovodnit, Ze vzdialenost
bodu S od bodu B je polovicou dizky uhlopriecky BD. Preto zostrojim krunicu ko so
D
stredom v bode B a polomerom T| Bod S ziskam ako priesecnik tychto dvoch kruznic.
D C
k?l k2

A a B

U: Tieto podmienky moZzeme pomocou matematickej symboliky zapisat tak, ako je to uvedené
v nasledujucej tabulke.

AC AC
|AS| = % = S € ky; k| A, %
BD BD
|BS‘ = u = S € ko ko (A, u)
2 2
S € ki N ke
U: Potrebujeme zostrojit este body C' a D rovnobeznika.
Z: Na ich konstrukciu vyuzijem . je priesecnik S uhlop-
riecok rovnobezZnika.
U: Preco?

Z: Ved sme povedali, Ze bod S je zdroven stredom uhlopriecok AC a BD. Vzdialenost SC je
takd istd ako vzdialenost SA. Rovnaké si aj dizky useciek BS a SD. Preto sa v stredovej
sumernosti so stredom v bode S zobrazi bod A do bodu C a bod B sa zobrazi do bodu D.

IAS|=|SC| A Ce AS = Ss: A — C
<
IBS|=|SD| A De BS = Ss:B — D
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U: Rozbor konstrukénej tilohy si zvladol celkom dobre. Verim, ze takto zvladnes aj druha fazu
konstrukcnej tlohy.

Z: Mate na mysli ¢

U: Ano. Zapis konstrukcie je vlastne postupnostou krokov, ktoré musime vykonaf, aby sme
sa od znamych bodov dopracovali k vyslednému tutvaru. Popisuje geometrické tutvary,
pomocou ktorych zostrojime nezndme body hladaného rovnobeznika.

Z: Ale to potom dost suvisi s rozborom tlohy.

U: Mas pravdu. Zapis konstrukcie je ucelenejsou a prehladnejsou formou vyjadrenia myslienok
z rozboru. Pokis sa o to najskor slovne.

Z: Najskor narysujem tusecku AB zadanej dizky. Na to, aby som ziskal bod S, potrebujem
zostrojit dve kruznice. Jedna kruznica bude mat stred v bode A a jej polomerom bude
polovica zadanej dlzky uhlopriecky AC. Stredom druhej kruinice bude bod B a jej polomer
bude polovicou zadanej dizky uhlopriecky BD rovnobeznika. Ale tieto dve krusnice sa mi
pretni v dvoch bodoch. Ziskam teda dve riesenia pre priesecnik S uhlopriecok.

U: To, kolko rieSeni mé tiloha, nie je v zapise konstrukcie podstatné. Rozbor a zapis konstrukcie
maji ukézat, ako vobec najdeme aspori jedno riesenie tlohy. Ci toto rieSenie existuje,
alebo je ich viac, budeme analyzovat v poslednej faze konstrukénej tlohy. Pokracuj teda
v slovnej formulécii zapisu konstrukcie. Ziskal si bod S. Co dalej?

Z: Dobre, porozumel som. V so stredom v bode S zobrazim bod A. Ziskam
takto bod C. Bod D je obrazom bodu B, tieZ v stredovej sumernosti podla bodu S. Staci
mi spojit zodpovedajice vrcholy a mdm rovnobeznik ABCD.

U: Sucastou tejto fazy rieSenia konstrukénej tlohy je aj vlastna konstrukcia. Urobili by sme
ju v pripade, ked v zadani tlohy st urcené ¢iselne hodnoty vSetkych veliéin. Naga tloha

vSak patri medzi , preto v jej rieSeni bude dodlezita
1. AB; |AB|=a
AC

BD
3. kg; kz B; |2—‘)

4. 5; S € k1 N ky
5.C5 Sg: A — C
6. D; Sg: B — D
7.ABCD

U: Trefou fazou konstrukcénej tlohy je . Mame v fiom overit, ¢i
nutné podmienky z rozboru su aj postacujuce pre konstrukciu rovnobeznika.

: Co to znamend?

N«

U: V nasom pripade ide o zdovodnenie, Zze kazdy rovnobeznik, ktory zostrojime podla uve-
deného postupu konstrukcie, mé stranu AB dl7ky a, ako aj uhlopriecky AC a BD
pozadovanej velkosti.
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Z: To, Ze strana AB md dlZku a centimetrov vyplyva predsa z prvého kroku konstrukcie.

U: M4s pravdu. Podobne zdovodnime aj zvy$né tsecky. Podla kroku 4. konstrukcie sme bod
S zostrojili ako priesecnik dvoch kruznic. Jedna kruznica, ako to vyplyva z kroku 2. kon-
Strukcie, mé polomer rovny polovici uhlopriecky AC a polomer druhej kruznice je podla
kroku 3. rovny polovici uhlopriecky BD.

Z: Aha! Teda usecky AS a BS maji polovicni velkost ako zadané uhlopriecky. Ale podla 5.
kroku konstrukcie bod C' zostrojime ako obraz bodu A v osovej simernosti podla stredu S. Z
toho vyplyjva, Ze usecka AC md pozadovani velkost. Dizku uhlopriecky BD vieme zdovodnit
analogicky. VyuZijeme vsak 6. krok konstrukcie.

U: To znamena, Ze podla zapisu konstrukcie narysujeme rovnobeznik s iseckami pozadovanych
velkosti.

Z: Ale, ¢o ak si zvolim take ciselné€ hodnoty, Ze Ziaden rovnobeznik nedostanem?

U: Vies povedat, kedy sa to moze stat? Od konstrukcie ktorého nezndmeho bodu zavisi pocet
rieSeni tlohy?

Z: Dolezity je predovsetkym bod S. Body C a D ziskame uZ jednoznacne pre kazdy priesecnik
S uhlopriecok AC' a BD. Ak bod S vsak nezostrojime, tak nezostrojime ani body C a D.

U: Ide$ na to velmi dobre. Pre pocet rieseni tulohy je rozhodujica existencia trojuholnika
ABS. Kedze bod S ziskame ako prieseénik dvoch kruznic, pocet rieSeni tlohy zavisi od
poctu spolo¢nych bodov kruznic k; a ky. Pozri sa eSte raz na posledny obrazok.

Z: Tak toto ndhodou viem velmi dobre. KruZnice si nestustredné, preto mozu mat dva
alebo jeden spolocny bod, alebo sa nepretni. Teda tloha moze mat dva, jedno alebo Ziadne
riesente.

U: Trochu som fa zmiatol. Je pravda, ze kruznice mozu mat jeden spoloény bod, ale mam
dojem, ze vtedy rovnobeznik nezostrojis.

Z: Jasné! Kruznice by sa vtedy dotykali. Bod S by leZal na usecke AB, ale priesecnik uhlo-
priecok rovnobeznika nemoze lezat na Ziadnej jeho strane.

U: Uloha moze mat teda dve, alebo Ziadne rieSenia. Ako to stvisi s dlzkami tseciek v zadani

ulohy?
Z: Aby sa kruznice pretli v dvoch bodoch, musi byt sucet ich polomerov vicsi ako dizka strany
a. Teda
|AC| |BD|
A + -7
2 2

U: Nezabudni, Ze ide o konsStrukciu trojuholnika ABS. Musia teda platit aj zvy$né dve ne-
rovnosti pre dlzky jeho stran, a to

4c| , _ 1BD)
— a
2 2

|BD|  |AC|
a+ ——>

2 2
Ak platia tieto tri nerovnosti, tak riesenim ulohy su dva rovnobezZniky.
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Z: To znamend, Ze ok aspon jedna z tychto nerovnosti neplati, tak tiloha nema rie-
Senie. Neezistuje rovnobeznik s poZadovanymi vlastnostams.
U: Spravne. Tym sme zvladli aj posledni fazu konstrukénej tlohy, ktortt nazyvame
. Nezabudni, Ze tato fazu robime iba vtedy, ked je zadané tuloha parametricka. V
parametrickej tlohe nie je zadana ¢iselna hodnota asporn jednej zo zadanych veliéin
mnohouholnika.
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Priklad 1: Dand je kruznica k(S; 4 cm). Zostrojte stvoruholnik ABCD so stranou AB dlzky
6 centimetrov a uhlom 3 = 60°, ak priesecnik jeho uhlopriecok ma od stredu S kruznice k
vzdialenost v = 2,5 cm. KruZnica k je Stvoruholniku opisand.

Z: Najskor urobim nacért, v ktorom farebne vyznacim zadané proky. Priesecnik uhloprieck AC
a BD oznacim symbolom U.

U: Ako by si zacal samotnt konstrukciu? Teda, ktoré prvky by si povazoval za zname?

Z: Mal by som zacat kruZnicou k a stranou AB S$tvoruholnika. Hladanymi bodmi su preto
body C, D a priesecnik U uhlopriecok.

U: Predpokladam, Ze vies ako umiestnit tisecku AB dlzky 6 centimetrov do kruZnice k.

Z: Na kruznici si zvolim bod A. Bod B dostanem ako priesecnik krunice k a kruZnice k/,
ktord bude mat stred v bode A a polomer 6 centimetrov. Tym zabezpecim dizku tisecky AB.
Teraz mi napadlo, Ze ziskam dva takéto body B.

U: Umiestnenie tsecky AB povazujeme v tejto tlohe za zname. Z toho dévodu nas druhy
priese¢nik tychto kruznic nebude zaujimat. Ulohu teda vyriesime iba pre jedno umiestnenie
usecky AB. Jej konstrukciu navyse povazujeme za zakladnd, preto ju v zapise uvedieme
iba v jednom kroku. Podme teda na podmienky pre bod C'. Pozri sa na obrazok.

Z: Jedna podmienka je jednoduchd. Bod C patri kruznici k, lebo je opisand $tvoruholniku
ABCD. Navyse viem velkost uhla ABC'. Preto zostrojim uhol ABX wvelkosti 60 stupriov.
Bod C' teda ziskam ako priesec¢nik kruzZnice k a polpriamky BX.

U: Zo zvysnych dvoch hladanych bodov néajdes ako prvy v poradi prieseénik U uhlopriecok.
Popis ako!

Z: Kedie je to priesecnik uhlopriecok, tak wrcite patri uhlopriecke AC. Spojim teda body A
a C. Ale ako mdm vyuZit jeho vzdialenost od stredu S kruznice k? To mdm zostrojit nejaki
priamku?
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U: Trochu rozmyslaj. Stred kruznice mas dany. Prieseénik U mé od tohto pevného bodu vzdia-
lenost 2,5 centimetra. Kde lezia body, krorych vzdialenost od daného bodu je konStantn?

N«

: Ved to je trividlne. Ako som mohol na to neprist. Priesecnik U uhlopriecok bude leZat na
kruznici | so stredom v bode S a polomerom 2,5 centimetra.

U: Presne tak. Bod U teda ziskame ako priesec¢nik usecky AC' a kruznice [. Na nasledujicom
obrazku mas vsetky tieto mnoziny bodov vyznacené. Z obrazka navyse zistis, ze bod D
zostrojis ako priesecnik kruznice k a polpriamky BU.

X

A

Z: Nebola to ndrocnd dloha. Dala sa pochopit.

U: Pockaj, eSte nie sme na konci jej rieSenia. Podmienky pre hladané body zapiSeme prehladne
do tabulky. Urobim to ja, ty potom zapis postup konstrukcie.
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1. C € k(S; 4 cm)
—
1. [<ABC| = 60° = C € BX, |<ABX| = 60°
—
Cek NBX

1.U e AC
2. |SU|=25cm = U €l(S; 2,5 cm)
UeACNI

1. D ek
—_—
2.U0Ue€e BD = De BU
—
Dek NnBU

Z: Do zdpisu konstrukcie v podstate zhrniem vietko ¢o sme uZ povedali. MéZete si to prezriet
v nasledujicej tabulke.

k; k(S; 4 cm)

AB; A,B € k,|AB| =6 cm

JABX; |<9ABX]| = 60°
—

C; Cek NBX

l; 1(S; 2,5 cm)

U; Ue ACNI
—

D; De kENnBU

ABCD

O N OOt W

U: Na nasledujicom obrazku si mézes pozriet konstrukciu hladaného $tvoruholnika.




Dy

B
7 md teda dve rieSenia.

7

k
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Priklad 2: Zostrojte rovnobeznik ABCD, ak je dané a = 6 cm, vyska v, = 3 cm a |[<ASB| =

y4

uU:

y.

uU:

y.

uU:

.

uU:

y.

uU:

.

uU:

= 120°, kde S je priesecnik uhlopriecok rovnobeznika.

Urobim si nacrt rovnobeznika a farebne vyznacim zadané pruky.

D C

Va S
120°

N
A a B

Vicsina loh o mnohouholnikoch stvisi s konstrukciou trojuholnika. Je to tak aj v tomto
pripade.

Asi mdte na mysli trojuholnik ABS. Pozndm stranu AB a uhol ASB oproti tejto strane.
To sa dd narysovat?

Vyuzi aj vysku rovnobeznika. Vies predsa, ze bod S je priesec¢nik uhlopriecok rovnobeznika.
Madte pravdu. Bod S je stredom uhlopriecok, preto md od priamky AB vzdialenost rovni
polovici vysky rovnobeznika.

V trojuholniku ABS budeme za zname vrcholy povazovat body A a B. Hladangm
bodom je bod S. Vies vyjadrit podmienky pre tento bod?

KedZe vijska na stranu AB md dlZku rovni polovici v,, tak bod S patri priamke rovnobeznej
s priamkou AB. Vzdialenost tychto priamok je %a = 1,5 ecm. Ako vyuZijem uhol velkosti
120 stupriov potrebujem poradit.

Spominas$ si na stredovy a obvodowvy uhol?

Pripomerite mi, o co ide?

Vrchol S trojuholnika je bodom, z ktorého vidime tsecku AB pod uhlom 120 stupnov.
Mnozinou vsetkych bodov X v rovine, z ktorych vidime tisecku AB pod uhlom 120 stupnov,
je zjednotenie mensich oblikov dvoch kruznic. Obluky prislichaju tetive AB a stredmi
kruznic st také body O, Ze nekonvexrny uhol AOB ma velkost 240 stuptiov.

A kde su tam stredové a obvodové uhly?

Zadany uhol ASB je obvodovym uhlom prislichajicim tetive AB kruznice a uhol AOB
je k nemu stredovy. Navyse vieme, Ze stredovy uhol ma vidy dvojndsobni velkost ako
obvodovy. Preto mé nekonvexny uhol AOB velkost 240 stuptiov. Mnozinu bodov X tejto
vlastnosti ozna¢ime pismenom p gréckej abecedy. Preto plati

p={X € E,: |[<AXB|=120°}.

Trochu si spominam. Tuto mnozinu sme vZdy zapisali v jednom kroku konstrukcie. Potom
som mal problém, ako ju narysovat. Mohli by ste to pripomenit?
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U: Samozrejme, aj ked musim priznat, Ze konstrukciu mnoziny ;o povazujeme za zékladna
konstrukciu. Preto ju zapisujeme v jednom kroku. Na jej zostrojenie je potrebné najst
stred O. Povedali sme, Ze nekonvexny uhol AOB m4 v nasom pripade velkost 240 stupiiov.
Usecka AB je tetivou hladanej kruznice, teda OA a OB st polomery.

Z: To znamend, Ze trojuholnik AOB je rovnoramenny. Konvexny uhol pri vrchole O ma
velkost 120 stupriov. Uhly OAB a ABO si rovnaké a zvysuje na nich 60 stupriov. Preto
maji velkost 30 stupriov.

U: No vidis. Z kruznice so stredom v bode O a polomerom AO narysujes iba mensi oblik
prisluchajuci tetive AB. To preto, lebo obvodovy uhol ASB je 120 stuptiov.

D C
5
19p° g
A
Lo, "\
a &30‘1/ B
240°

Z: Ak by bol obvodovy uhol ostry, tak by sme zobrali vicsi oblik?

U: Pochopil si spravne. Vratme sa vSak k nasSej Glohe. Dopracovali sme sa teda k tomu, Ze
bod S najdeme ako priesecnik priamky p a mnoziny pu.

Z: U sa tesim na rysovanie. Som zvedavy, ¢i sa mi podari zostrojit mnoZinu .

U: Dokonc¢ime eSte rozbor konstrukénej tlohy. Popisat podmienky pre zostrojenie vrcholov
Ca D rovnobeznika by nemal byt problém.

Z: Mam na to viac moznosti. Asi by som narysoval priamku q, ktord je rovnobeznd s priamkou
AB a je od nej vo vzdialenosti zadanej visky v, rovnobeinika. Potom staci predlZit usecky
AS a BS a tam, kde pretni priamku q, mam body C a D.

D C

. s

A a B

U: Ak hovoris, ze mas viac moznosti, tak ¢o iné by si vyuzil?
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Z: Mozno podla bodu S. V tejto sumernosti sa bod A zobrazi do bodu C
a bod B sa zobrazi do bodu D.

U: Vidim, Ze v tejto ¢asti konstrukcie mas o rieSeni tlohy prehlad. V raméeku st prehladne
zhrnuté podmienky pre hladané body.

— «—> «—>
1.|S; AB|=15cm = Se€ p, p|| AB, |p; AB| =15 cm
2. |[<ASB|=120° = Sepu, p={X € Fy: |[<AXB]|=120°}
Sep Np

S=A+C = Sg: A—=C

S=B+D = S¢:B—D

Z: Mozem zapisat postup konsStrukcie?

U: Preco nie. Sam vidis, ze v podmienkach som vyuzil druhy sposob urcenia bodov C' a D
rovnobeznika. Nezabudni na to ani ty.

Z: Trochu to skrdati riesenie. V zdpise v podstate iba zhrniem to, ¢o sme povedali v rozbore
ulohy.

1. AB; |AB| =6 cm
< —>
2.p; pl| AB;|p, AB| =15 cm
3.u; p=A{X € Ey: |<AXB|=120°}
4.5, Sep Ny
5.C; Sg: A—C
6. D; Sg: B— D
7. ABCD

U: Podla tohto zapisu urcite zvladnes aj samotni konStrukciu rovnobeznika. Mozes si ju
porovnat s vysledkom na nasledujicom obrazku.

D, ] D, Cy Cy
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U: Ako mas moznost vidiet, podla kroku 4. konstrukcie sme dostali dva rdzne priesecniky S
uhlopriecok rovnobeznika s priamkou p’. Oba zostrojené rovnobezniky st vSak zhodné,
preto mé tloha iba jedno riesenie.
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Priklad 3: Zostrojte lichobeznik, ak je dané |AB| = 8 cm, |CD| = 3 cm, |AC| = 6 cm

a|BD| =17 cm.

U: Riesenie ulohy za¢neme rozborom. Pozri sa najskor na nacrt.

N«

D 3cm C

A 8cm B

: Pozname obe zdkladne lichobeznika a jeho uhlopriecky, ktoré sa pretinaji v bode S. Sku-

sim vyuZit trojuholniky ASB a CSD. Mali by byt podobné, lebo uhly pri vrchole S su
vrcholové, teda rovnaké. Rovnaké si aj striedave uhly SAB a SCD.

: Nie je to zly ndpad. Vedel by si tieto trojuholniky zostrojit?

. Tak to uZ bude taZsie, lebo v kazdom trojuholniku viem dizku iba jednej strany. Uhlopriecky

lichobeznika predstavuji sucty zvysniych dvoch dvojic. Pockajte ... To by sa dalo vypocitat.
Ved by som mal byt schopny urcit pomer podobnosti trojuholnikov. Strane AB jedného
trojuholnika odpoveda strana C' D druhého trojuholnika. Pomer podobnosti trojuholnikov

ASB a CSD je teda 2

: Verim, 7e by si dizky zvysnjch stran dopocital. Ukazeme si viak iné riesenie. Lichobeznik

ABCD doplnime do rovnobeznika AEF D, tak ako to vidi§ na nasledujicom obrazku.
Popis, ako sme rovnobeznik vytvorili.

D 3cm C 8cm F

A 8cm B 3cm E

: Pridali ste taky isty lichobeznik ako ABCD. Nakreslili ste ho vsak naopak, hore nohams.

Strana BE md teda dlZku 3 centimetre a strana FC md dZku 8 centimetrov.

. Vies vyjadrif aj dlzku tsecky FC?

Ved je to uhlopriecka lichobeznika. Dokonca je rovnobeZnd s uhloprieckou BD, preto md
tu istd velkost.

: No vidis. Takze urcite budes vedief narysovat trojuholnik AEC.
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Z: Pockajte, nech sa zorientujem v obrdzku ... Aha!l Tak toto je fakt trividina dloha. Pozndm
dlZky vsetkych stran trojuholnika AEC, lebo

|AE| =11 cm |AC| =6 cm |EC|=7 cm.

Bod C zostrojim pomocou dvoch kruznic. Kruznica ki md stred v bode A a polomer 6
centimetrov, stredom kruznice ko je bod E a jej polomer md velkost 7 centimetrov.

U: Néjst zvysné body B a D lichobeznika je tiez trividlna zalezitost. V ramceku si prezri
podmienky pre vsetky hladané body lichobe’nika.

k1 ko
D 3cm @

A B 3cm E

1. JAC| =6 cm = C € ki(A; 6 cm)
2. |[EC|=7Tcm = C € ky(E; 7cm)
Cek Nk

B e AE N k3(E; 3 cm)
1. DC || AB = Dep,pﬂﬁ,(]ep
2. |DC|=3cm = D € ky(C; 3 cm)
Dep N ky

Z: Zapisem postup konstrukcie. Zacneme tdseckou AE dlzky 11 centimetrov. Potom pomocou
kruznic ki a ky zostrojime bod C'. Zvysok konstrukcie je uz trividlny. Cely postup je zapisany
v ramceku.
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Z: Na poslednom obrdzku je narysovany lichobeznik ABCD.

AFE; |AE| =11 cm
kl; kl(A; 6 cm)
]{?2; kQ(E; 7 Cn’l)
C; Cek N ko
]{33; ]{Ig(E; 3 Cm)
B; B€ AE N k3
——
p;pll AB, Cep
k4; k4(C; 3 Cl’Il)
.D; Dep N ky
10. ABCD

© 000N SOt W

]{,‘1 k’z
3cm G
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Priklad 4: Zostrojte konvezny stvoruholnik ABCD, ak je dané |CD| =4 cm, |AD| =5 cm,

y4

|AC| = 6 cm, |[<ASB| = |<ABC| =90°, kde S je priesecnik uhlopriecok Stvoruholnika.
Urobim ndcrt stvoruholnika ABCD a vyznacim zadané pruky.

D
< <
2 G,
© %

6 cm

B

. Tusim, Ze to nebude ndrocnd tuloha. Stvoruholnik sa rozpadol na dva neprekryvajice sa

trojuholniky, trojuholnik ACD a trojuholnik ACB. Narysovat trojuholnik AC'D nebude
problém.

: Preco?

: V trojuholniku AC'D poznam vsetky tri strany. Konstrukcia trojuholnika zadaného tromi

stranami patri medzi zakladné konstrukcie.

. Hladaniym bodom $tvoruholnika ABCD je preto bod B. Co vie§ zohladnif na jeho
urcenie?
. Viem, Ze uhol ABC md byt pravy. Ale, ako to vyuZijem ... ¢ Pockajte! UZ to mam.

Zostrojim Thalesovu kruznicu.

: Mas pravdu. Vrcholy X pravych uhlov AXC vytvaraji Thalesovu kruznicu. Kde ma tato

kruznica stred, a aky ma polomer?

. Priemerom Thalesovej krusnice je tsecka AC dizky 6 centimetrov. Jej polomer je teda

rovny 3 centimetrom a stred usecky AC' je stredom kruznice.

: Zo zadania vieme, ze aj uhol ASB je pravy, pricom S je priesecnik uhlopriecok stvoruhol-

nika. Ako vyuzijes tato informéciu?

. Ak je uhol ASB pravy, tak by som mal v bode S zostrojit kolmicu na usecku AC. Na tejto

kolmici bude lezaf bod B.

: Sklamem fa, ale bod S nepozname.

: AkoZe nepozname? Ved to je stred usecky AC.
: Bola by to pravda, keby zadany stvoruholnik bol rovnobeznik. Uhlopriecky rovnobeznika

sa rozpoluju. Pretinaja sa v strede. Vo vSeobecnom Stvoruholniku to tak nemusi byt. A to
je aj nas pripad. Uhlopriecky sa sice pretinaju v bode S, ale ten nemusi byt stredom tsecky

AC.
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Z: Dobre, pochopil som. Ale, ako zostrojim kolmicu, ak nemdm bod S?

U: Pozri sa eSte raz na nacrt. Priamke SB, ktora je kolmé na tsecku AC, patri este jeden,
nam uz znamy bod. Vies ktory?

Z: Aha! Ako som na to mohol neprist sam. Jasné! Ved je to bod D. Bod S patri predsa aj
uhlopriecke BD.

U: No vidis. Priamku p kolmu na tsecku AC' preto zostrojime cez bod D.

kr

Z: V podstate mame cely stvoruholnik, lebo bod B ziskame ako priesecnik priamky p a Tha-
lesovej kruznice k.

U: Nakoniec zhrnieme zakladné myslienky rozboru. Za zname body sme povazovali vrcholy
A, C" a D. Vytvaraju trojuholnik, ktory vieme zostrojif na zaklade vety (sss). Aké su
podmienky pre bod B, ktory je hladanym bodom?

Z: Bod B najdeme ako priesecnik priamky p a Thalesovej kruznice. Podrobnejsie zdovodnenie
som zapisal do ramceka.

1. ‘<IABC| =90° = B € kp; kT(A =~ C; 3cm)
2. |[KASB|=90° = Bep,pl AC; Dep

Bekrnop

U: V zapise konstrukcie predsa len rozpiseme konstrukciu trojuholnika AC'D vo viacerych
krokoch. Pokts sa ich sformulovat.

Z: Nebude to tazké. Najskor zostrojim usecku AC velkosti 6 centimetrov. Potom zostrojim dve
kruznice. Kruznica ki bude mat stred v bode A a polomer 5 centimetrov. KruZnica ko bude
mat stred v bode C' a polomer 4 centimetre. Bod D ndjdem ako priesecnik tjchto dvoch
kruznic.
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U: Povedal si to presne. Zépis konstrukcie si mas moznost pozriet v rdmceku. Je zapisom tych
myslienok, ktoré sme povedali v rozbore tlohy.

1. AC; |AC| =6 cm

ki; ki1(A; 5 cm)

ko; ko(C; 4 cm)

D; Dek N ky

kr; kT(A - C; 3 CIIl)
p; p L AC, Dep

B, Bekr Np
ABCD

O NSO W

Z: Skisim narysovat. Visledok mdm na nasledujicom obrdzku.

ko
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Priklad 5: Zostrojte kosostvorec ABCD, ak je dand dizka uhlopriecky |AC| = 8 cm a polomer

C N

C N

N«

kruznice vpisanej do kosostvorca p = 1,5 cm.

: Riesenie konstrukénej tilohy za¢neme rozborom. Co patri do rozboru?

: Nagskor si urobim ndcrt kosostvorca ABCD. Farebne vyznacim zadani uhlopriecku AC

a polomer kruzZnice vpisanej do kosostvorca. Polomerom su usecky SE, SF, SG a SH,
kde stred S uhlopriecky AC je stredom kruznice vpisanej do kosostvorca. Dotykové body
na strandch kosostvorca som oznacil pismenami E, F, G a H.

C

A

: Su tieto styri body pre konstrukciu potrebné?

: Asi dno. Ako indc vyuzijem zadany polomer kruznice vpisanej do kosostvorca?

: Mas§ pravdu. Za zndme body budeme povazovat vrcholy A a C. Hladanymi bodmsi

budt body B, D, E, F, G a H.

: Uf. Neznamych bodov je dost vela.
: Ktory z nich by si hladal ako prvy v poradi?

: Pokisim sa ndjst podmienky pre hladany bod (. Viem, Ze jeho vzdialenost od stredu

S je dana polomerom o. Zostrojim preto kruznicu k so stredom v bode S a polomerom
1,5 cm. Ale ni¢ in€ mi nenapadad.

: Pozri sa este raz na nacrt kosostvorca. Povedal si, ze G je dotykovym bodom kruznice

a strany C'D kosostvorca.

. Aha! Usecky SG a DC' sii na seba kolmé. Ale, ako to vyuZijem?
: Z kolmosti tise¢iek vyplyva, ze uhol SGC je pravy. Chces zostrojit bod G. Kde lezia vrcholy

X pravych uhlov SXC?

. Jasné! Zostrojim Thalesovu kruznicu kp so stredom v strede tsecky SC. Usecka SC

bude priemerom Thalesovej kruznice.

: Thalesova kruznica je mnozinou vrcholov X pravych uhlov SXC, ak je zadana tsecka SC.

Bod G teda zostrojime ako priesecnik Thalesovej kruznice kr a kruznice k. Neviem, ¢i si
uvedomujes, ale spomenuté dve kruznice popisuju spdsob konstrukcie nielen bodu G, ale
aj bodu F na strane BC'
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D G C
/ ° I
SQ
\"
7 I
A B

C N C N

cC N

NOC N

c

. AZ teraz som si uvedomil, Ze kosostvorec je

: Kosostvorec ma dve

podla priamky AC.

. Osou stimernosti je aj uhlopriecka BD.

: No dobre, ale ako ju chcete vyuzit, ked nemdte ani jeden z bodov B a D?

: Vyuzijeme istt vlastnost uhlopriecok kosos$tvorca. Spominas si?

: Nooo ... 7 Viem, Ze uhlopriecky kosostvorca sa rozpoluji.

: A na to, ze st kolmé, si zabudol. Vrcholy B a D kosostvorca patria teda priamke p, ktora

je kolma na uhlopriecku AC'. Priamka p zaroven prechadza bodom S.

\D G

Wn\>

B\

Vidim, Ze sa chcete vyhnut konstrukcii bodov E a H.

: Pochopil si spravne. Najst body B a D by uz nemal byt pre teba problém.

Bod B zostrojim ako priesecnik priamok p a CF. Prienikom priamok p a CG ziskam

bod D.

: Rozbor sme teda zvladli. Zapis podmienok pre hladané body G, F', B a D si mas moznost

pozriet eSte raz v ramdeku.
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1. [SG|=15cm = G € k(S; 1,5 cm)
2. |<SGC|=90° = G € kp(S+C; 2cm)
Gek N kr

1. |SF|=15cm = F €k(S; 1,5 cm)
2. |<SFC|=90° = F € kp(S+C; 2cm)
Fekn kp

1. BD1AC = Bep;,pl ACANSED
2. FeBC = Be FC
<—>
Bep N FC

1. BD1AC = Dep,p L ACNSEDp
<——
2.Ge DC = De GC
<
Dep N GC

U: Ak si pozorne vnimal cely rozbor, zapis konstrukcie by si mal zvladnuf v pohode.

Z: Najskor narysujem tusecku AC velkosti 8 centimetrov. Zostrojim jej stred S. Body G a F
ndjdem ako priesecniky dvoch kruznic. Jedna z kruznic md stred v bode S a polomer 1,5
centimetra a druhd kruznica je Thalesova. Jej priemerom je usecka SC'.

U: Ako si spravne uviedol, obe kruznice maji dva spolo¢né body. Ktory z nich oznac¢ime
ako bod G, nie je vobec podstatné. Uloha teda vedie k jednému rieSeniu. Pokrac¢uj dalej
v popise konstrukcie.

Z: Zostiva mi najst body B a D. Stredom S uhlopriecky AC zostrojim kolmicu p na AC.
Priesecnik priamky p s priamkou CG urcuje bod D. Bod B ziskam ako priesecnik priamky
p, ale tentokrdt s priamkou CF. MoZem teda narysovat kosostvorec ABCD.

U: Tak, ako v kazdej konstrukénej tlohe, aj teraz cely zapis konstrukcie uvedieme prehladne
pomocou symboliky v nasledujicej tabulke.

1. AC; |AC| =8 em
. k; k(S; 1,5 cm)
ckp; kp(S + C; 2 cm)
. F.G; F,GekNkr
.p;p L AC, A - Cep
<—
.B; Be p NFC
<
.D; De p NCG
. ABCD

O~ O Ot i W o
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Priklad 6: Zostrojte obdlznik ABCD, ak je dané |[<TASB| = 120°, kde S je priesecnik

uhlopriecok stvoruholnika a a + b = 10 cm.

Z: Nacrtnem si obdlznik ABCD. Bod S je priesecnikom jeho uhlopriecok AC a BD. Farebne
vyznacim zadany uhol ASB a sicet dizok strin a a b.

D C
2 b

120°
A a B

U: Urobil si chybu. Nemoéze§ vyznacit farebne tusecky AB a BC. Nepoznas dlzky tychto
tiseciek. Zo zadania vie§ iba to, aky je stcet ich dlZok. Preto sa snaz tieto tisecky dostat

do jednej linie.
Z: Mdm nameraf tisecku BC' od bodu B na polpriamku A%?

U: Presne tak. Ak tise¢ku b prenesies na polpriamku AB, ziskas bod X. Usecka AX bude maf
zadanu velkost 10 centimetrov.

7 Y
D C
S
b
120°
N
A a B b X

Z: Ako mi to poméze? Ved budem poznat iba jeden vrchol obdlznika. Ako zostrojim body B,
CaD?

U: Musim povedat, Ze dost jednoducho. Je pravda, Ze zatial to nie je v obrazku vidiet. Ak
trochu porozmyslas, tak velkosti uhlov, ktoré si prilahlé k strane AX v trojuholniku AXC),
by si mal byt schopny vypocitat.

Z: Pozndm iba uhol ASB. Ten md podla zadania velkost 120 stupriov. Trojuholnik ASB je
rovnoramenny so zdkladriou AB. KedZe stéet velkosti vntutornych uhlov v trojuhol-
niku je 180 stupriov, na uhly pri zdkladni zvysuje 60 stupriov. A kedZe uhly SAB a ABS
st zhodné, tak uhol SAB md velkost 30 stupriov.
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N«

: Teda aj uhol SAX ma velkost 30 stupriov. Verim, Ze takto jednoducho zdovodnis aj vypocet

velkosti uhla AXC'. Nezabudni na to, Ze usec¢ku BC' sme preniesli na tsecku BX.

: Aha! Dobre, Ze ste to pripomenuli. Trojuholnik CBX je tieZ rovnoramenny, lebo tusecky

BC a BX maji velkost b. Navyse tieto ramend zvieraji pravy uhol. Pri vrcholoch X
a C v trojuholniku st preto uhly velkosti 45 stupriov.

: No vidis. Zvladol si to s prehladom. Podla vety (usu) vieme teda narysovat trojuhol-

nik AXC. Za zname body budeme povazovat body A a X. Aké budi podmienky pre
hladang bod C?

: Bod C' patri ramenu AY whla YAX velkosti 30 stupnov a ramenu X7 uhla AXZ velkosti

45 stupnov. Ziskam ho prientkom tychto dvoch polpriamok.

1. [<XAC| =30° = C e AY, |[<XAY]|=30°
—
2. |<AXC| =45° = C € XZ, |[<AXZ| = 45°
—— —
Ce AY N XZ

No C N

: Tato konstrukcia bola zakladom celej tlohy. To ostatné uz ziskame pomerne jednoducho.

Ak zostane$ eSte na chvilu v trojuholniku AX C, tak objavis, Ze bod B je jeho vyznac¢nym
bodom. Vies akym?

. Ze by to suviselo s kolmostou? Viastne, dno. Bod B je pitou vysky z bodu C na stranu

AX.

: Spravne. Bod B preto zostrojime ako priese¢nik tsecky AX a priamky p, ktora je kolméa

na tsecku AX a prechddza bodom C'. Vedel by si zostrojit aj bod D?

: To je uZ teraz lahké. Ale tazsie sa to slovne popisuje. Bod D ziskam ako priesecnik dvoch

priamok. Jedna z nich prechddza bodom A a je rovnobeznd s priamkou p. Druhd priamka
prechddza bodom C' a je rovnobeznd s priamkou AX.

: Konstrukcia bodu D by sa dala zvladnut jednoduchsie na zéklade

podla prieseénika uhlopriecok obdlZnika. Bod B sa v nej zobrazi do bodu D. Stredom
stimernosti je stred tsecky AC.

: Dobrd finta! Zjednodusi to zdpis konstrukcie.
: Tak ho slovne okomentuj!

. Nagskor narysujem tsecku AX dizky a +b. Bod C ziskam ako priesecnik ramien AY a

XZ uhlov XAY a AXZ, ktorych velkosti si 30 stupriov, resp. 45 stupriov. Bodom C
zostrojim priamku p kolmi na AX. Priesecnik priamky p s useckou AX oznacim ako bod

B. Na zostrojenie bodu D vyuZijem stredovi simernost, ktorej stredom sumernosti je stred
usecky AC. Ziskam takto obdlznik ABCD.

: Cely postup konstrukcie je symbolicky zapisany v nasledujtcej tabulke.
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P NSOt W=

AX; |[AX|=a+b=10 cm

IXAY; |[9XAY| = 30°

JAXZ; |[<AXZ| = 45°
— —

C, C e AY N XZ

p; p L AX,C € p

B; B € AX N p

D; Sy-c:B — D

ABCD

Z: Zistil som, Ze je potrebné casto dokreslovat rozne usecky, alebo ich prendsat na iné priamky.
Potom uz iloha nie je ndrocnd. Ten obdlZnik narysujem velmi jednoducho. Mozem?

U: Urcite si tlohe porozumel. Tak sa pusti do rysovania.

Z: Vysledok mojej prdce si mdte moznost pozriet na nasledujiicom obrdzku.

A P Y
S
b
120°
30° B 45°
a B b




