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Uvod

Konstrukéni tlohy patii ve vyuce planimetrie na zakladni i na stiedni
skole mezi zakladni geometricka témata. Jejich cilem je sestrojit pomoci
pravitka, kruzitka s pohyblivym polomérem (popft. tthloméru) dany pla-
nimetricky utvar, ktery je zadan pomoci nékterych jeho metrickych, polo-
hovych anebo smisenych udaju. Uvedeny studijni text je zaméfen na kon-
strukce trojihelniku daného vyhradné pomoci zékladnich udaju, zejména
pak pomoci délek tzv. zdkladnich metrickych proku v trojuhelniku. Vsech-
ny uvedené tilohy maji pritom parametricky charakter, tj. nepracujeme
zde s konkrétnimi ¢iselnymi hodnotami u danych metrickych udaju.

Resen{ kazdé parametrické konstrukéni dlohy mé zpravidla nésledujici
¢asti: rozbor tlohy, popis konstrukce, dukaz spravnosti konstrukce (pro-
vadi se vsak pouze v pripadé, kdy v konstrukei vyuzivame neekvivaletnich
krokt v postupu — v popisu konstrukce), podminky fesitelnosti a diskuse
o poc¢tu moznych feSeni dané parametrické konstrukéni ilohy. V pripadé
neparametrickych konstrukénich tloh zatrazujeme bezprostiedné za po-
pis konstrukce jesté provedeni vlastni konstrukce trojihelniku. Vzhledem
k tomu, ze mezi prezentovanymi tlohami jsou vyhradné ty, jejichz po-
pis konstrukce neobsahuje zadné neekvivaletni kroky, nebudeme dukaz
spravnosti konstrukce u zadné z tiloh uvadét.

je obrazek znazornujici cilovou situaci. Jsou v ném zpravidla zretelné vy-
znaceny vsSechny zadané metrické idaje. V ramci rozboru je provedena
potfebnd analyza celé situace, kterd obsahuje nalezeni nutnych (v pfipadé
ekvivalentnich kroku také postacujicich) podminek vedoucich ke stano-
veni postupu (popisu konstrukece) pti feseni ulohy.

Popis konstrukce obsahuje v jednotlivych krocich (bodech) strucny
zdznam postupu konstrukce hledaného planimetrického tdtvaru (troju-
helniku). Je zalozen na provedené analyze feSeni v ramci rozboru tlohy.
V pripadé neparametrické tlohy provedeme bezprosttedné poté kon-
strukci konkrétniho hledaného utvaru (trojihelniku) s danymi metric-
kymi udaji.

Dukaz spravnosti konstrukce (zkousku spravnosti) provadime — po-
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dobné jako u algebraickych tloh — pokud v rozboru tlohy pouzivame
dusledkové tpravy (ivahy). V takovém piipadé je nutno vylouédit ta
feseni, ktera nesplnuji podminky dané ulohy. V pripadé pouziti shodnych
nebo podobnych zobrazeni, popt. mnozin bodu dané vlastnosti neni zpra-
vidla nutno zkousku provadeét.

Podminky feSitelnosti uvadime pii feSeni kazdé parametrické kon-
strukéni ulohy. Na zakladé provedeného rozboru a nasledného popisu
konstrukce v nich sumarizujeme vsechny (nutné a postacujici) podminky
potiebné ke konstrukei daného ttvaru (trojihelniku).

Diskuse o poctu reSeni je povinnou soucastni jak parametrickych, tak
neparametrickych konstrukénich tloh. V ptipadé parametrickych tloh se
zohlednuji predevsim nalezené podminky fesitelnosti dané konstrukéni
ulohy.

Pripomindme zde, ze pro libovolné tti nekolinearni body A, B, C' v roviné
definujeme trojuhelnik ABC jako prunik polorovin ABC', BC'A a C'AB,
tj.

AABC = ABCNCABN BCA.
V celém textu budeme déle (s ohledem na vylouceni tzv. neprimo shod-

nych trojuhelniku) pouzivat znaceni vrcholu konstruovanych trojihelni-
ku v matematicky kladném smyslu.

Zakladni metrické prvky v trojihelniku ABC

a, b, c — po tadé délky jeho stran BC, C'A, AB,

a, B, v — po tadé velikosti vnittnich dhlu pii vrcholech A, B, C,
ta, ty, t. — délky jeho téznic po tadé z vrcholu A, B, C,

Vg, Up, V. — délky jeho vysek po fadé z vrcholu A, B, C,

r, p — po tadé poloméry jeho kruznice opsané, vepsané.



Dalsi pouzivana oznaceni

T,, Ty, T. — po tadeé sttedy stran BC', C A, AB trojihelniku ABC,
Vay Vi, Vo — po tadé paty z vrcholu A, B, C' v trojuhelnitku ABC),

O, I — po tadé stted kruznice opsané, vepsané trojihelniku ABC,
k(O;r) — kruznice k se stfedem O a polomérem 7,

d(p, A) = d(A,p) — vzdalenost bodu A od piimky p,

d(p,q), kde p || ¢ — vzdélenost rovnobézek p a ¢,

S(T) — stredova soumérnost se stredem v bodé T,

oap — osa usecky AB,

Txz — Thaletova kruznice sestrojena nad useckou X Z jako prumérem.

Uloha 1 Sestrojte trojihelnik ABC, je-li ddno: a, va, vp.

Rozbor: Vrchol A konstruovaného trojuhelniku lezi v prislusné poloroviné
vytaté pifmkou BC' ve vzddlenosti v, od pifmky BC, tj. bod A lezi na
rovnobézce p s piimkou BC' vzdélené o v, od BC. Pata V, vysky v,
z vrcholu B leZ{ na Thaletové kruznici 7g¢ o priméru BC, nebot tato
kruznice (s vyjimkou bodu B a C') je mnozinou vsech bodu v roving,
z nichz vidime tsecku BC' pod pravym thlem. Soucasné vsak vzdalenost
bodu B a V, je rovna vy, tudiz V; lezf rovnéz na kruznici k(B;vy), nebot
tato kruznice je mnozinou vsech bodu v roviné, které maji od bodu B
vzdalenost v,. Odtud plyne konstrukce.
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Obr. 1
Zkraceny zapis:
BC : |BC| = a,

(d(A,BC) =wva) = [(A€p),(p | BC),(d(p, BC) = va)],
(IsBVCl = 5m) = (Vi € 75¢)

(|BVs] = vp) = [Vi € k(B;w)] -
Konstrukce:

1. BC; |BC| = a,

2. TBC,



3. k; k(B;w),

4. p;p |l BC, d(p, BC) = v,
5. Wiy Vi = k(B;w) N Tpe,

6. A; A=pnCYV,

7. AABC.

Podminky resitelnosti a diskuse:

v < a.

e 1 feseni, je-li v, = a,

e 2 feseni, je-li v, < a.

Uloha 2 Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano: a, v,, tp.

Rozbor: Vrchol A trojihelniku ABC' lezi v pifslusné poloroviné vytaté
piimkou BC' na rovnobézce p s primkou BC, ve vzdalenosti v,. Déle je
zadand téznice t, trojihelniku. Stied T;, strany AC' lezi na ose r pasu
rovnobézek p a BC a soucasné na kruznici k(B;t,). Odtud plyne kon-
strukce.

Zkriceny zapis
BC : |BC| = a,
(d(A,BC) =v,) = [(Aep),(pl BC),(d(p, BC) = va)],
(Ty ... stted AC) = [(Ty €r),(p || BC), (d(r,BC) = 3v,)],

(IBTy| = ty) = [T} € k(B;ty)] .-

Konstrukce:



Obr. 2

1. BC; |BC| = a,

2. pipl BC, d(p, BC) = vg,
3. 1| BC,d(r,BC) = %va,
4. k; k(B;ty),

5. Ty, Ty = kN,

6. NABC.

Podminky resitelnosti a diskuse:

tb 2 %,Ua

e 1 teseni, je-li t, = %va,

e 2 feseni, je-li t, > %va.



Uloha 3 Sestrojte trojuhelnik ABC), je-li dano: a, t, (.

Rozbor: Uvazujme rovnobéznik ABC D, viz obr. 3. V trojihelniku BC' D
jsou dany délky stran BC (|BC| = a) a BD (|BD| = 2t;) a thel BCD
(|«BCD| = m—/3). Bod Ty je prusecik thlopiicek AC' a B D rovnobézniku
ABCD.

Zkréaceny zapis:
BC : |BC| = a,
(|IBD| = 2t,) = ([D € k(B;2t)]),

(BCD|=7—p) = (De CX,|4BCX| =7 — 5).

Obr. 3
Konstrukce:

1. BC; |BC| = a,
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—
2. CX;|«BCX|=m—0,
3. k; k(B;2ty),

—)
D;D=knNCX,
Ty; ... stied usecky BD,
A; S(Ty) : C — A,
ANABC.

No o e

Podminky resitelnosti a diskuse:

a) B € (0; %7?), pak m— (€ (%7‘(‘;71‘).
e 1 fesenti, je-li a < 2t,.
b) g€ <%7r;7r), pak m— g € (0; %7‘(‘)

e 1 feseni, je-li a < 2ty,

e 2 feseni, je-li z = asin(r — ) < 2t, < a.

Uloha 4 Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li déno: a, t, o .

Rozbor: Uvazujme rovnobéznik ABCD, viz obr. 5, kde T} je prusec¢ikem
jeho uhlopricek, tj. T; je stfed strany AC' a soucasné stied usecky BD.
Strany BC a AD jsou shodné a jejich velikost je a. Velikost ihlu BAT,
je a. Odtud je patrné, ze bod A lezi na kruznicovém oblouku w, z néhoz
vidime téznici BT}, pod danym ihlem «. Protoze |AD| = a lezi bod A
soucasné na kruznici k(D;a).

Zkraceny zapis:

BTb : |BTb‘ = tb,
(I«BATy| = a) = (A € p ={X, [«BXT)| = a}),
(|JAD| =a) = [A € k(D;a)].
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Obr. 4

Konstrukce:

1. BTy; |BT| = t,

2. D; S(1,): B— D,

3. wyw=A{X,|¥BXT)| = a},
4. k; k(D;a),

5. Ay A=kNw,

6. AABC.

Podminky resitelnosti a diskuse:
a) a € (0;4m)
Plati:

B 2tga’
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Obr. 5

3t,\ 2 t )2 t
ou= (%) + (si) = e

2tga - 2tga
123

2sina’

|LT,| =
[|[DL| — [LTy|| < a < |[DL[+ |LT}].
b) o € (3m;7)

e 1 feseni, je-li
[a € (0; %71’) Aty <a< th)} Vv

Vo [ae (3mm) AL <a<2b)],
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Obr. 6

Obr. 7: ty, < a < 2t

e 2 feseni, je-li
o € (0; %ﬂ') A

AN {(||DL] = |LT|| <a<ty) V (2, <a<|DL|+|LT))}

a e (0;5m) A {([2}%\/1 + 9tg’a — 2;;&} <a< tb> v
V(2 <a< | T 0ga+ 5] ) |
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Uloha 5 Sestrojte trojihelnik ABC', je-li dano: a,vy, 7.

Rozbor: Necht Vj, je pata vysky z vrcholu B trojihelniku ABC. Vzda-
lenost bodu B a Vj je v, proto bod V; lezi na kruznici I(B,v,), nebot
kruznice I(B, v,) je mnozina vsech bodu v roving, které maji od bodu B
vzdalenost vy. Uhel BV,C je pravy, tedy bod Vj, lezi soucasné na Tha-
letové kruznici sestrojené nad BC', protoze Thaletova kruznice 7p5¢ je
mnozina vsech bodu v roviné, ze kterych vidime usecku BC' pod pravym
thlem. Bod A lezi na kruznici k(O;r) opsané trojuhelniku ABC, kde
|OB| = |0C| =r.

Zkraceny zapis:
BC : |BC| = a,
(I1BVs] = we) = [V € £(B,w)],
(JsBV:C| = im) = (Vy € Tnc)

(JOA| =|0OB| =10C|=r1r)= A€ k(O;r)
Konstrukce:

1. BC; |BC| = a,

2. Tpeo,

3. 0; U(B,vy),

4. Vo Vo = LN The,

5. O; |OB| = |0C| =r,
6. k; k(O;r),

7. A, A=knNCV,

8. ANABC.
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Obr. 8

Podminky resitelnosti a diskuse:

(@< 2r) A (v, < )]V [(a=2r) A (p < a)]
o 1 fesent, je-li
[(a<2r)A (v =a)] V[(a=2r)A (v, < a)]V[(a<2r)A (v =1)],
o 2 fesent, je-li [(a < 2r) A (v, < a) A (v, £ 7).

Uloha 6 Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano: a, 3, r.
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Rozbor: Necht O je stfedem kruznice opsané trojihelniku ABC, jeji po-
lomér je r, a plati |OB| = |OC| = r. Bod A lezi na kruznici k(O;r).
Velikost thlu ABC' je 3, odtud plyne, ze bod A lezi na polopiimce BA’
v pifslugné poloroviné vytaté ptimkou BC, kterd svira thel 3 se stra-
nou BC.

Zkraceny zapis:
BC : |BC| = a,
(|JOA| =|0B|=10C|=r)= A € k(O;r)

(% ABC| = 8) = (A €BA', |5 A'BC| = 5)

Konstrukce:

1. BC; |BC| = a,
2. O; |0OB|=|0C| =,
3. k; k(O;r),
—
4. BA"; |« A'BC| = p,
N
5. A; A=kn BA,

6. AABC.

Podminky resitelnosti a diskuse:

(2a <7) A (B < arccos + im)

e 1 nebo 2 feseni — podle poctu pruseciku polopiimky BA’ a kruz-
nic k, k.
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Obr. 9

Uloha 7 Sestrojte trojihelnik ABC), je-li déno: a, 8, p.

Rozbor: Bod A lezi na polopiimce BX, ktera svira se stranou BC' thel [,
v prislusné poloroviné vytaté pifmkou BC. Stied I kruZnice vepsané
trojuhelniku ABC' lezi na ose ithlu C'BX a soucasné jeho vzdalenost od
strany BC' je velikost polomeéru p, lezi tedy na rovnobézce p s primkou
BC, jejiz vzdalenost od BC' je p. Strana AC se dotyka kruznice k(I; p).
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Hledany vrchol A lezi na teéné ke kruznici k(I; p) z bodu C.
Zkraceny zapis:
BC : |BC| = a,

(1ABC| = ) = (4 €BX,|4CBX| = 5).
(d(I,BC) =p)=[(Iep) Al BO),
(d(I,AB)=d(I,BC)) = [(I €0),0...08a thluCBX],

—
CY ...tecna kruznice k(I; p)

Obr. 10

Konstrukce:
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1. BC; |BC| = a,

2. B_f(;kchX!:ﬁ,

3. 0...0sa thluCBX,

4. I; I =onNp,

5. ki k= (I;p),

6. p;p | BC, d(p,BC) = p,

«—
7. CY ...tecna kruznice k(I; p),

8. AABC.

Podminky resitelnosti a diskuse:

7 obrazku 11 je patrné, ze nutné musi platit: x < a, kde z = tgié’ t].
2

é < a, neboli p < a - tgg. Podobné plati y < 2p, kde y = asin j, tj.

asin f < 2p. Podminky fesitelnosti tedy jsou:

(p< a~tg§) A (asin f < 2p)

e 1 feSeni, je-li (p < atgg) A (asin 5 < 2p).

Uloha 8 Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano: a, vy, t,.

Rozbor: Necht Vj je pata vysky z vrcholu B. Bod V; lezi na kruzni-
ci k(B;w,), nebot kruznice k(B;w) je mnozina vsech bodi v roving,
které maji od bodu B vzdalenost wvy. Uhel BV,C je pravy, tedy bod
Vi lezi soucasné na Thaletové kruznici sestrojené nad prumérem BC.
Vzdalenost stiedu T, strany BC od vrcholu A je t,, proto vrchol A
lezi v piislusné poloroviné vytaté piimkou BC' na kruznici I(T,,t,), viz
obr. 12.
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Obr. 11

Zkraceny zapis:

BC : |BC| = a,

(I£BV,C| = 37) = (Vi € The) ,
(1BVs| = ) = [Vi € k(B;w)]
(AT, = t) = [A € (Tist,)].

Konstrukce:
1. BC; |BC| = a,
2. Tc,
3. k; k(B;vy),
4. k; V, =k N1pe,
5. 0; U(Ty;t,),
6. A, A=10NCV,
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Obr. 12

7. AABC.

Podminky resitelnosti a diskuse:

[(vo < a) A (ta > 305)] V [(vs = a) A (ta > 20p) ]

e 1 feseni, je-li
[(vb =a)A (ta > %vb)} Vv

V [(Ub <a)A (ta = %vb)} V [(vb <a)A (ta = %a)} ,

e 2 fedeni, je-li (vp < a) A (vp < 2t, < a).

Uloha 9 Sestrojte trojiuhelnik ABC' je-li dano: t,, vy, «.
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[

Obr. 13: (a = v,) = (|«BCA| = in)

Obr. 14: t, < %a

Rozbor:

Necht bod B lezi na rameni AX thlu X AY, jehoz velikost je a, a po-
dobné necht bod C leZi na rameni AY téhoz ihlu. Vrchol B trojihelniku
ABC' lezi soucasné na rovnobézce p s AY (v polorovine AY X), jejiz
vzdalenost od AY je v,. Protoze bod T, je stiredem strany BC, lezi T,
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ose pasu o, ktery je omezen rovnobézkami p a AY. Vzhledem k tomu, ze
délka usecky AT, je t,, lezi bod T, soucasné na kruznici k(A;t,), nebot
kruznice k(A;t,) je mnozina viech bodu v roviné, které maji od bodu A
vzdalenost t,.

Zkraceny zapis:
IXAY,|¥XAY| = q,
— —
B €AX,C €AY,
(0(3.3) =) = [B e, (157 (4 (5 17) = u)].
(T, ... stted BC) = (T, €r),(r || p), (d(r,p) = 3w)],
(‘ATa| = ta) = [A € k(Ta;ta)] :

Konstrukce:

1. $XAY; |[4XAY| = q,
s —
2. p; <p ||AY> ; (d <p, AY) = Ub>’
<
3. By B=pnAY,
4. 75 (r || p) A (d(r,p) = Suy),
5. k; k(A;ta),
6. Ta; Ta:kmra
7. NABC.

Podminky resitelnosti a diskuse:

_ (%) (%) 3
te >x, v =51~ 1, > 5:0=, 2t sina > v,

Ka < %w) A (2L, sina > vb)] v Ka > %w> A2, > vb)}

24




Obr. 15

e 1 feseni, je-li

[( < 37) A (2tgsine > v)] V
v {(a> 37

e 2 feseni, je-li (a > %71’) A (vb < 2t, <

) [(2t, = vp) V (2t,sin v > Ub)]} ,

Sll’lOé)
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Uloha 10 Sestrojte trojuhelnik ABC', je-li dano: t,, tp, t..
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Rozbor: Trojuhelnik ABC doplnime na rovnobéznik ABDC', v némz T, je
stied whlopticky AD, (a také hlopticky BC). Na téznici AT, lez{ uvnitt

soumérnosti. Podle véty sss lze sestrojit trojuhelnik 77" B, viz obr. 18.
Zname totiz délky vsech tii stran tohoto trojihelniku.

Zkraceny zapis:

AT, |AT,| =t
T € AT,,|AT| = 3t,,
S(Ty): T — 1T,
(ITB| = 2t,) = (B € k(T,2t)),
(|I7'B| = 2t.) = (B (T, %)),

Obr. 18

Konstrukce:
1. AT,; |AT,| = t,,
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2. T; T € AT,, |AT| = %t,,
3.7 S(T): T — T,

4. k; k(T; 3t),

5. 4 UT'; 3t.),

6. B; B=kn{,

7. ANABC.

Podminky resitelnosti a diskuse:

to +1p > 1. > |ta—tb|

e 1 feseni (v pfipadé splnéni podminek fesitelnosti).

Uloha 11 Sestrojte trojihelnik ABC, je-li dano: t,, vy, ve.

Rozbor: Uvazujme rovnobézky p, ¢, jejichz vzdélenost je v, (q lezi v pii-
slugné poloroviné vytaté pifmkou p, viz obr. 19). Vrcholy A, B trojthel-
niku ABC' lezi na p a vrchol C' na g. Protoze T, je sttedem strany BC,
lezi T, na ose r pasu rovnobézek p, ¢ a soucasné na kruznici k(A;t,).
V pravoihlém trojihelniku C'V,B s pravym uhlem pii vrcholu Vj je
usecka T,V} stfedni prickou, tedy bod V lezi na Thaletové kruznici se-
strojend nad AT, a soucasné na kruznici ¢(7y; %UC).

Zkraceny zapis:
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P pll ¢, d(p.q) = va, A€ p,
|AT,| =t = T, € k(A;t,),
(T, ... stied tsetky BC) = [(T, € ), (r || p), (d(r,p) = 3v.)],
(|<CV,B| = in) = (|«CV/T,| = ir) = (V] € Tar,) .

T.V)| = %vb =V, e (T, %Ub),

Obr. 19

Konstrukce:

L p.g;plq dpq) =,
2. A, Aep,
3. k; k(Asta),
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10.

R R A

r ... 0sa pasu rovnobézek p, q,
T, T, =rNk,

TAT,

(T 5v),

ViV =40 Tar,,

C; C=qnAVy,

NABC.

Podminky resitelnosti a diskuse:

(2t,

2 Uc) A <2ta Z Ub)

e 1 nebo 2 feseni — podle poctu pruseciku piimky r a kruznice k.

Uloha 12 Sestrojte trojihelnik ABC, je-li ddno: ty, v, .

Rozbor: Uvazujeme rovnobézky p, g, jejichz vzdélenost je v, (q lezi v pii-
slusné poloroviné vytaté piimkou p, viz obr. 20). Vrcholy B, C' trojihel-
niku ABC' lezi na p (polohu bodu B piedem zvolime) a vrchol A na q.
Bod Ty je sttedem strany AC, tudiz lezi na ose r pasu rovnobézek p, g
a soucasné na kruznici k(B;t). Velikost uhlu BAT}, je «, z toho vyplyva,
ze bod A € ¢ musi soucasné lezet na oblouku kruznice w, z néhoz vidime
téznici BT, pod thlem «.

Zkraceny zapis

(P, q) = va, B €,
|BTb| =t, =1, € ]{I(B;tb),
(T ... stied tsecky AC) = [(T, € ), (r || p), (d(r,p) = 3va)] ,

(|$BATy| = a) = (A € w = {X,|<BXTy| = a}).
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Obr. 20

Konstrukce:

1.
2.
3.

p.¢; pll g d(p, q) =,
B; B € p,
k; k(B;ty),

. Tb; szrﬂk,
. w; w=A{X,|<BXT,| = a},
A A=qNw

ANABC.

. T ...0sa pasu rovnobézek p, q,
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Podminky resitelnosti a diskuse:

t 1
(2t > vy) A (a < arcsin—b>] V {(th = 0,) A (oz < arcsin§>]

Vq

e 1 az 4 feseni — podle poctu pruseciku piimky r a kruznice k a podle
poctu pruseciku w a q.

Uloha 13 Sestrojte trojihelnik ABC, je-li ddno: vg, tp, L.

Rozbor: Trojihelnik ABC' doplnime na rovnobéznik AC'BC, viz obr. 21.
Necht D je pata kolmice z vrcholu C’ ke strané BC. Pak AC'DC je
pravouhly lichobéznik s pravymi uhly pii vrcholech C” a D. Bod D tedy
lezi na Thaletové kruznici sestrojené nad C'C”. Délka tsecky C'D je v,,
proto bod D lezi také na kruznici k(C’;v,). Na téznici C'T,. uvazujme

v pomeéru 2 : 1. Protoze zname velikost téznice ¢y, je vzdalenost hledaného
bodu B od tézisté T rovna 2t,. Bod B lezi proto na kruznici ((T; 2t,).

Zkraceny zapis:
CT.:|CT,| =t.,
T:|CT| = %tc,
doplnéni trojuhelniku ABC na rovnobéznik AC' BC,
(IxC'DC| = 37) = (D € 7¢er)
|C'D| = v, = D € k(C";v,),
(ITB| = 2t) = (B € ¢(T.21,)).

Konstrukce:
1. CT,; |CT,| = t.,
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T3 |CT) = %tc,

O S(T) O — O,

- Tocr,

Ck; k(C v,),
. Dy D=FEkENT1ccr
4 U(T5 3t),
. B;B=(NCD

Obr. 21
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9. AABC.

Druhy zpusob feseni

Rozbor: Uvazujeme rovnobézky p, g, jejichz vzdélenost je v, (q lezi v pii-
slusné poloroving vytaté piimkou p, viz obr. 22). Vrcholy B, C' trojihel-
niku ABC' lezi na p (polohu bodu C' predem zvolime) a vrchol A na q.
Bod T, je sttedem strany BC'. Protoze bod A lezi na ptimce ¢ a bod C'
lezi na piimce p, lezi bod T, na ose r jejich pasu. Vzhledem k tomu, ze
délka tusecky CT. je t., lezi bod T, lezi na kruznici k(C’;t.). Déle zname

2ty. Bod B lezi tedy kruznici £(T; 3t,).
Zkraceny zapis:
p.a; plla.d(p,q) =va, A, B €q,C €p,
(T.... stied tsecky AB) = [(T. € ), (r | p), (d(r,p) = 3va)],
(|ICT,| =t.) = (T. € k(C;t.)),

(ITB| = 3t,) = (B e ((T,3t)) -

Konstrukce:

L p,qg; plla d(p,q) = va,
2. C, C enp,

3. k, k(C;t.),

4. r ...osa pasu rovnobézek p,q,
5. T.,T.=rnNk,

6. ¢, (T 2ty),

7. B, B=/{Np,

8. NABC.
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Obr. 22

Podminky resitelnosti a diskuse:
(v < 2te) A (Vg < 2t)] V [(va < 2tp) A (v, < 2t.)]
e 1 nebo 2 fteSeni — podle poctu pruseciku piimky CD = p
a kruznice /.

Uloha 14 Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano: vy, tp, .

Rozbor: Uvazujme tihel X AY o velikosti o. Hledany vrchol C' bude lezet
na rameni XA a vrchol B bude lezet na rameni AY . Vzdalenost B od
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primky XA je vy,. Bod B tedy lezi soucasné na rovnobézce p s XA ve
vzdalenosti vy,. Stred Tj, strany AC' lezi na rameni XA a soucasné na
kruznici k(B;T})

Zkraceny zapis pro v, < tp:
(|xCAB| = a) = (|[¥XAY| = «a),
(d(B,AX) = v) = (B € p: p | AX,d(p, AX) = 13),
(IBTy| = ty) = [T} € k(B; ty)] .-

Konstrukce:

(i) pro v, <t

1. S XAY; |$XAY| =,

2. b, P || AX7 d(paAX) = Up,

.
3. B; B=pn AY,
4. k; k(B;ty),

—
5. Tb; Tb = kN AX,
6. AABC.

(ii) pro v, =ty
L SXAY; [« XAY| = q,

2. p; pll AX, d(p, AX) = w,

_>.
3. B; B=pn AY,
4. T, =V,
5. AABC.
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Obr. 23

Podminky resitelnosti a diskuse:

(o <3m) A (v < )] V [(=37) A (v < )] V

Vv [(%71’<Oé<ﬂ')/\(vb <tb)}

sin «v
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e 1 feseni, je-li

V [(oz:%w)/\(vb<tb)]\/[(%W<a<7r)/\(”” <tb)},

sin

e 2 feseni, je-li [(a < %7?) A (i >t > Ub)].

sin «

Uloha 15 Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li ddno: 4, va, ve.

Rozbor: Uvazujeme rovnobézky p, q, jejichz vzdalenost je v. (q lezi v pii-
slusné poloroviné vytaté pifmkou p, viz obr. 24). Vrcholy A, B trojihel-
niku ABC' lezi na p (polohu bodu A piedem zvolime) a vrchol C' na q.
Bod T, je stiedem strany BC, proto lezi ose pasu r rovnobézek p, q a
soucasné na kruznici k(A;t,). Uhel AV, T, je pravy (je-li t, > v,), bod V,
tedy lezi na Thaletové kruznici sestrojené nad useckou AT, a soucasné
na kruznici ((A;v,).

Zkraceny zapis
p,¢ pll¢.d(p,q) =ve, A BE€p,CEq,
(T, ... stied tsecky BC) = (T, € r,r || p,d (r,p) = iv.),
|AT,| =t, = T, € k(A;t,),
([<AVLT,| = 57) = (Vo € Taz,)

(JAVL] = va) = [Vi € £(A;va)].
Konstrukce:

L. p.g; pla dp,q) = v,
2. A, Aep,
3. ki k(Asta),
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Obr. 24

4. r ... osa pasu rovnobézek p, q,
5. Ty T, =rNEk,

6. Tar,,

7. 0, U(As,),

8. Va3 Va = £(A;04) NTar,,

9. C; C=V,1,Ngq,

10. AABC.

Podminky resitelnosti a diskuse:

[(ta > 30c) A (ta > va)] V [(ta > $0) A (ta > va)]
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e 2 feSeni, je-li [(ta > %vc) A (t, = va)} Vv [(ta = %UC) A (tq > va)},

e 4 feSeni, je-li (ta > %vc) A (tg > V).

Uloha 16 Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano: a, vy, p.

Rozbor: Nejprve sestrojime stranu BC. Vrchol A lezi na ptimce CVj.
Pata V, vysky vy, z vrcholu B lezi na Thaletové kruznici 75¢ o prumeéru
BC, nebot tato kruznice (s vyjimkou bodu B a C') je mnozinou vsech
bodu v roviné, z nichz vidime usecku BC' pod pravym uhlem. Soucasné
vsak vzdalenost bodu B a Vj, je rovna vy, tudiz Vj, lezi rovnéz na kruznici
k(B;wp). Stied I kruznice vepsané trojihelniku ABC' lezi na ose thlu
BCVp a soucasné na rovnobézce p (v piislusné poloroviné) s piimkou
BC ve vzdalenosti p. Strana AB je tecnou této kruznice, bod A je proto
prusecikem tecny ¢ (# BC') z bodu B ke kruznici ¢(I; p) a piimky CVj,.

Zkraceny zapis:
BC : |BC| = a,
(J<BV:C| = im) = (Vy € Tnc)
(1BVe| = ve) = [Vi € k(B;w)],
(d(1,BC)=p)= (I €p,pll BC,d(p,BC) = p),
(I ...stied kruznice trojihelniku ABC' vepsané) =
= (I € 0,0 ... osa thlu BCV}),

A€q, q ... tetna z bodu B ke kruznici ¢(1; p).
Konstrukce:

1. BC; |BC| = a,
2. TBC,

3. k; k(B;w),
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10.
11.

© X N o o

Obr. 25

Vi; Vo = k(B;v) N Tae,

p;p || BC, d(p, BC) = p,

o ... osa uhlu BCVp,

I; I =pnNo,

6 U1 p),

q ... tetna z bodu B ke kruznici ¢(1; p)
A; A=qgNCVp,

NABC.

Podminky resitelnosti a diskuse:

(2p < v < a)

e 1 feseni, je-li (vp = a) A (2p < ),

e 2 feseni, je-li 2p < v, < a.
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Uloha 17 Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano: «, f, t..

Rozbor: Trojuhelnik ABC' doplnime na rovnobéznik ADBC'. Stied T.
strany AB je soucasné i sttedem rovnobézniku ADBC'. Vzhledem k tomu,
ze |XCAT,| = «, bod A lezi na kruznicovém oblouku w, z néhoz je vidét
téznice C'T, pod thlem . Ze stfedové soumérnosti se stredem 7T, plyne,
ze = |<CBT,| = |<DAT,|. Odtud plyne, ze usecku DT, vidime z bodu
A pod danym thlem 8 (popf. lze vyuzit |[<CAD| = a + () Bod A tedy
lezi také na kruznicovém oblouku u, ze kterého vidime DT, pod dhlem

B.
Zkraceny zapis:
CD : |CD| = 2t,, T.je stied tsecky CD,
(I<CAT| = o) = (A € w = {X, [«xCAT,| = a}),
(|« DAT.| = B) = (A € p={X,[<DAT,| = B}).

Konstrukce:

1. CD; |CD| = 2t.,

2. T, ... stred usecky C'D,
3. wyw={X,|xCXT,.| = a},
4. & p={X,|¥xDXT,| = B},
5. A A=wny,

6. AABC.

Podminky tesitelnosti a diskuse: (o + < )

e 1 feSeni.

42



Obr. 26

Uloha 18 Sestrojte trojuhelnik ABC), je-li dano: a, vy, t..

Rozbor: Pata V, vysky v, z lezi na Thaletové kruznici 7gc o prumeéru
BC'. Vrchol A trojuhelniku ABC' lezi na primce C'Vpg. Soucasné bod V,
lezi na kruznici k(B;v,). Spojnice stiedu T,, T, stran po fadé BC, AB
je stfedni prickou v trojuhelniku, kterd je rovnobézna se stranou AC.
Stied T, tedy lezi na rovnobézce p s ptimkou C'V,, prochézejici bodem T,
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a soucasné na kruznici ((C;t.).

Pokud a = v, je trojihelnik ABC pravouhly s pravym thlem pii vr-
cholu C. Bod T, lezi na ose tusecky BC' a soucasné na kruznici £(C;t.).
BC : |BC| = a,

(J5BV:C| = im) = (Vy € T5e)

(1BVs| = w) = [V € k(B; )],

(TLTIAC) = (T € p). (0 | AC) A (Tu € p)].

(|ICT.| =t.) = (T. € U(C;te)) -

Konstrukce:
1. BC; |BC| = a,
2. TBC,
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3. k; k(B;vy),

4. Vo; Vo = k(B;vp) N Tre,
5. pipll CVi, Ty € p,

6. (; £(C5te),

7. T T. = {(Cst.) N,

8. NABC.

Podminky resitelnosti a diskuse:
[(vb <a)A (tc > %vb)} Vv [(vb =a)A (tc > %vb)]

e 1 feSeni, je-li {(vb <a)A [(tc = %vb) V (tc = la)} } Vv
V [(ve = a) A (te > 3u)],

e 2 feSeni, je-li [(vb <a)A (tc > %vb) A (tc + la)].

Uloha 19 Sestrojte trojihelnik ABC, je-li ddno: v, ta, t.

Rozbor: Uvazujme rovnobézky p, q, jejichz vzdalenost je v, (g lezi v pii-
slugné poloroviné vytaté pifmkou p, viz obr. 28). Vrchol A trojihelniku
ABC' lezi na p (polohu bodu A piedem zvolime) a vrcholy B, C' lezi
na q. Stted T, strany BC je od vrcholu A vzdaleny o t,, proto bod T,
lezi na kruznici k(A;t,). Teéziste T trojihelniku ABC lezi na téznici AT,.
Jelikoz znéme délku té&zmice t,, bod B lezf na kruznici £(T'; 3t,) v pifslusné
poloroviné vytaté piimkou AT.

Zkraceny zapis:

pllqd(p,.q) =ve, A€p, B,C€gq,
(|AT,| =t,) = (T, € k(A;t,)),
(T € AT,), (JAT| = §|AT.|)
(IBT| = 2ty) = (B € U(T; 3ty)) -
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Obr. 28

Konstrukce:

L p,g pll g d(p,q) = v,

2. A; Aep,

3. ki k(Asta),

4. T, T, = kNg,

5. T; T € AT,, |AT| = 2 |AT,|,
6. 0; ((T;3t),

7. B;B=qnl{,

8. AABC.

Podminky resitelnosti a diskuse:

(Vg = ta < 2tp) V [(va < ta) A (V4 < 2t)]
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o 1 fedent, je-li (v, = t, < 2t) V [(va < to) A (Ve = 2tp)],

o 2 teSeni, je-li (v, < t, < 2t).

Uloha 20 Sestrojte trojihelnik ABC), je-li ddno: a, v, .

Rozbor: Necht Vj, je pata vysky z vrcholu B. Bod V, lezi na kruZnici
k(B;wp) a soucasné na Thaletové kruznici sestrojené nad prumérem BC,
nebot tthel BV, C je pravy. Vzdalenost sttedu T;, strany AC od vrcholu B
je ty, proto T}, lezi na kruznici ¢(B,t;,) a soucasné na piimce C'V;. Pokud
vy, = a lezi Ty na kolmici k BC', ktera prochazi bodem C'.

Zkraceny zapis:
BC : |BC| = a,
([<BV,C| = 57) = (V, € T8c)
(1B = ) = [V, € k(B; )],

(‘BTb‘ = tb) = [Tb € Z(B,tb)] .
Konstrukce:

1. BC; |BC| = a,
2. Tpo,

3. k; k(B;vy),

4. Vioy Vo =k N7pc,
5. 4; U(B;ty),

6. Ty; T, =0 NCV,
7. NABC.
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Obr. 29

Podminky resitelnosti a diskuse:

[(vp < a) A (vy < )]V [(vp = a) A (ty > a)]

e 1 feseni, je-li
[(vp =a) A (ty > a)] V[(p < a) A (ty =) V [(vph < a) A (tp = a)l,

e 2 feseni, je-li (vy < a) A (t, #< a).

Uloha 21 Sestrojte trojihelnik ABC' je-li dano: a + b, v,, 7.

Rozbor: Na poloptimce BC uvazujme bod A’ takovy, ze |BA'| = a + b.
Bod A’ je obrazem vrcholu A trojihelniku ABC v otoceni se stredem
v bodé C' o orientovany thel —(m — 7) Trojihelnik ACA’ je rovnora-
menny se zakladnou AA" a velikost ihlu AA'C je tedy 1. Lze tak sestrojit
trojihelnik BA’A, nebot zndme velikost jeho strany BA’ vysku z vrcholu
A k této strané a velikost tthlu BA’A. Protoze trojihelnik AC A’ je rovno-
ramenny, lezi vrchol C' na ose strany AA’ a soucasné je vnitinim bodem
usecky BA'.
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Zkréaceny zapis:
BA": |BA'| =a+0,
H
(14BAA| = 17) = (A EAX,|$BAX| = %7) ,
) =

d(A,BA) =v,= (A€p; pl|| BA, d(p, BA

V)

(|ICA|=|CA') = (C € o0aa)

Obr. 30

Konstrukce:
1. BA"; |IBA'| =a+0b,
—
2. AX; |«BA'X|= %fy,
3. pypll BA, d(p, BA") = v,,
—
4. A, A=pn A'X,
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5. 044 ... 0sa Usecky AA',
6. C; C = BA Noyu,
7. NABC.

Podminky resitelnosti a diskuse:

e Uloha m4 vzdy praveé 1 feseni.

Uloha 22 Sestrojte trojihelnik ABC, je-li déno: a + b+ ¢, va, S.

Rozbor: Na pifimce BC uvazujme body A’; A” takové, ze |A’A”| = a+b+ec.
Bod A’ je obrazem vrcholu A trojihelniku ABC v otoceni se stiedem
v bodé B o orientovany thel 7 — 5. Bod A” je obrazem vrcholu A
trojihelniku ABC v otoceni se stfedem v bodé C' o orientovany thel
—(m — 7). Trojihelnik ABA’ je rovnoramenny se zakladnou AA’ a veli-
kost ithlu AA'B je tedy %6. Lze tak sestrojit trojihelnik AA’A”, nebot
zname délku jeho strany A’A” vysku z vrcholu A k této strané a velikost
uhlu AA’A”. Protoze trojuhelnik ABA’ je rovnoramenny, lezi vrchol B
na ose strany AA’ a soucasné je vnitinim bodem tsecky AA”. Rovnéz
trojihelnik AC'A” je rovnoramenny se zakladnou AA”, tedy vrchol C' lezi
na ose strany AA” a soucasné je vnitinim bodem tusecky AA”.

Zkraceny zapis:
ATA |AA" =a+b+ec,
(14 A" AA| = 16) = (A CAX, |4 AAX| = gg) ,
d(AAA")Y=v, = Aecp, pl|| AA;d(p, AA") =0,

(’BA |:’ BA/D = (B € OAA’)
(|ICA|=|CA"]) = (C € opar)

Konstrukce:
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Obr. 31

1. AA" |AA| =a+b+c,
—
2. AX; [xA"AX| = %6,
3.p;p || AA” d(p, AA") = v,
—
4. A, A=pn A'X,
5. 044 ... 0sa Usecky AA',

6. 0447 ... 0sa usecky AA”,
7. B; B=AA" Noya,

8. C; C=AA" Nogar,

9. NABC.

Podminky resitelnosti a diskuse:

e Uloha m4 vzdy praveé 1 feseni.
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Uloha 23 Sestrojte trojihelnik ABC, je-li ddno: a + b+ ¢, va, .

Rozbor: Na pifimce BC uvazujme body A’; A” takové, ze |A’A”| = a+b+c.
Bod A’ je obrazem vrcholu A trojihelniku ABC v otoceni se stiedem
v bodé B o orientovany uhel 7 — 3. Bod A” je obrazem vrcholu A
trojihelniku ABC v otoceni se stfedem v bodé C' o orientovany thel
—(m—7) Jelikoz zndme velikost ihlu o, dopocitdme velikost ihlu A’AA”

v trojuhelniku AA’A”, kterd je %(ﬂ' + «). Lze tak sestrojit trojihelnik

AA'A" nebot zname velikost jeho strany A’A” vysku v, z vrcholu A
k této strané a velikost thlu A’AA”. Protoze trojihelnik ABA’ je rovno-
ramenny, lezi vrchol B na ose strany AA’ a soucasné je vnitinim bodem
usecky AA”. Rovnéz trojuhelnik AC'A” je rovnoramenny se zakladnou
AA” tedy vrchol C lezi na ose strany AA” a soucasné je vnitinim bo-

dem usecky AA”.
Zkraceny zapis:
AAT|AA" = a+ b+,
(|2 A’ A" = 5(7 +a)) = (A € w = {X, |xAXA"| = 5(m + )}),
d(AAA")Y=v, = A€p;, pl|| AA"; d(p, AA") =v,,
(IBA[=| BA'|) = (B € oax),
(ICA[=|CA"]) = (C € 0aar) .

Konstrukce:

1. AA" |AA" =a+Db+c,

2. w;w={X,|[¥AXA| =3(r+a)},
3.pp|| AA d(p, AA") =,

4. A, A=p Nuw,

5. 044r ... 0sa usecky AA',

6. 0447 ... 0sa usecky AA”,
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7. B, B=A"A" Noaa,
8. C, O == A/A// N oA,
9. NABC.

Podminky resitelnosti a diskuse:

Ve < 5 (a+b+c) cotgg(m+7)

e 1 feSent, je-li v, = 1 (a+ b+ c) cotgy(m+7),

e 2 fefeni, je-li v, < 1 (a+b+c) cotgi(m+7).

Uloha 24 Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li déno: a, b, a — 3 > 0.

Rozbor: Uvazujme rovnoramenny lichobéznik ABC'C' se zakladnami AB
a BC', kde |AC' |=| BC'|. Trojuihelnik BC'C" 1ze sestrojit podle véty sus,
nebot zndme délky stran BC, BC" a velikost tthlu CBC" je a— 3. Bod A
je obrazem bodu B v osové soumérnosti s osou ogcr.
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Zkréaceny zapis:

ABCC'; |CB| = a; |BC'| =b; |[<CBC'|=a—f

Obr. 33

Konstrukce:

1. ABCC' sus; |CB| =a; |BC'| = b; |[<CBC'| = a — 3,
2. occr ... osa usecky CC,

3. A, O(ocer) : B— A,

4. NABC.

Podminky resitelnosti a diskuse:

e Uloha m4 vidy pravé 1 feseni.
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Uloha 25 Sestrojte rovnoramenny trojihelnik ABC' se zdkladnou AB,
je-li dano: v, + v, 7.

Rozbor: Oznaéme A’, C' paty vysek z vrcholu A, C. Bod C’ je sttedem
zékladny AB. Patu kolmice z bodu €’ k pifmce BC oznaéme D. Usecka
C'D je stiedni pFickou v trojuhelniku AA'B a plati |C'D| = § |AA| =
= %va. Bod F je stiedem piepony C'C” pravoihlého trojuhelniku CC’D,
tedy |[EC'| = |EC| = |ED| = v.. Dostévéme tak |[ED|+ |C'D| =

= % (ve + v,). Protoze trojihelnik DCE je rovnoramenny se zékladnou

DC, plati pro jeho vnéjsi ihel C"ED, ze |<C'ED| = ~. Rovnoramenny
trojihelnik C'DFE je tedy dan souctem délky zdkladny a jednoho ramene
a dale ihlem proti zékladné, viz obr. 34. Plati |[<EC'D| = |<EDC'| =

3 (1 —=7), tedy [XED'D| = ; (7 — 7).

Konstrukce:

1. AED'D usu; |[ED'| = %(vc +v,); |<D'ED| = 7;
<ED'D| = 1(r - ),

2. oppr ... osa usecky DD,

3. C"; C"=ED Nopp,

4. C; S(E): C' = C,

5. p; pLCC', C" €p

6. B, B=CDnNp,

7. ANABC.

Podminky resitelnosti a diskuse:

e Uloha m4 vzdy praveé 1 feSeni.
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