GEOMETRIJSKE KONSTRUKCIJE JEDNOBRIDNIM RAVNALOM

v

Vlado Stosi¢, Zagreb

ednobridno ravnalo je svako ravnalo na kojemu pri izvodenju geome-

trijske konstrukcije rabimo samo jedan brid. Neke geometrijske kon-
strukcije jednobridnim ravnalom moguce je provesti samo uz odgovarajuce
uvjete, uz primjenu odgovarajucih poucaka.

Temeljni poucak koji primjenjujemo pri geometrijskoj konstrukciji jed-
nobridnim ravnalom glasi:
M
Poucak. Sjeciste dijagonala trapeza, tocka
u kojoj se sijeku pravci koji sadrze krakove tra-
peza i polovista obiju osnovica trapeza pripada-
ju jednom pravcu.! D 19

Zadatak 1. Dana su dva usporedna pravca
i tocke A i B na jednom od tih dvaju pravaca.
Konstruirajte poloviste duzine AB uporabom
jednobridnog ravnala.

Rjesenje. Neka su pravci p i g usporedni. Neka tocke A i B pripadaju pravcu
p- Tockama A i B nacrtamo pravce koji se sijeku u tocki M s iste strane pravca
p = AB nakojoj se nalazi i pravac q. Neka je tocka D presjek pravca AM i prav-
ca g. Neka je tocka C presjek pravca BM i pravca q. Sad nacrtamo tocku N koja
je presjek dijagonala AC i BD trapeza ABCD. Tada pravac MN sijele pravac
AB = p u tocki F. To¢ka F je poloviste duzine AB, tj. |AF| = |FB|.

M

X

'Dokaz ovog poucka nalazi se u [i/latki broj 52, ¢clanak Trapez V. Stosica.
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Zadatak 2. Dana su dva usporedna pravca. Na jednom od tih pravaca
istaknute su tocke A i B. Na pravcu AB konstruirajte jednobridnim ravnalom
to¢ku C, tako da je |AC| = 2|AB].

Rjesenje. Neka su p i g dva usporedna pravca i neka je AB = q. Na pravcu p
odaberemo tocke E i P, a izvan pravca p i g odaberemo tocku M. Sada, kako je
pokazano u zadatku 1., lako konstruiramo tocku F na pravcu p koja je polovi-
$te duzine EP . Neka je tocka D presjek pravca AP i pravca BF. Presjek pravca
ED i pravca AB = q je trazena tocka C.

Dokaz. Lako se pokaze da je ADEF ~ABCD i ADFP ~AABD .1z prve
sli¢nosti vrijedi razmjer |DF|: |EF| = |BD| : |BC|, ili |DF| : |BD| = |EF| : |BC|.
Iz druge sli¢nosti vrijedi razmjer |DF| : |[FP| = |BD| : |AB|, ili |DF| : |BD| =
|FP| : |AB|. Bududi da su lijeve strane dvaju dobivenih razmjera jednake, nuz-
no slijedi i jednakost njihovih desnih strana, tj. |EF| : |[BC| = |FP| : |AB, ili
|EF| : |FP| = |BC]| : |AB|. Zbog |EF| = |FP| dobivamo da je |BC| = |AB|. Iz jednako-
sti |AB| + |BC| = |AC| dobivamo jednakost |AB| + |AB| = |AC|, tj. |AC| = 2|AB|.
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P Zadatak 3. Dana su dva usporedna pravca

m in, itocka A koja ne pripada niti jednom od

pravaca m i n. To¢kom A konstruirajte pravac us-
poredan s pravcima m i n uporabom jednobrid-
B E m nog ravnala.

Rjesenje. Tockom A nacrtamo pravac koji
presijeca pravac m u tocki B, a pravac n u tocki C.
—Jc \ D\~ Iz neke tocke P na pravcu AB nacrtamo jos jedan

pravac koji sijece pravac m u tocki E, a pravac n
u tocki D. Neka je tocka M presjek pravaca BD i CE. Neka je tocka N presjek
pravca PM i pravca AE. Neka je tocka F presjek pravca BN i pravca PD. Tada je
AF trazeni pravag, tj. AF || m || n.
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Zadatak 4. Dana je kruZnica i dvije usporedne tetive AB i CD razlicitih
duljina, pri cemu niti jedna od tih dviju tetiva nije promjer dane kruznice.
Konstruirajte promjer dane kruZnice okomit na tetive AB i CD uporabom

jednobridnog ravnala.

Rjesenje. Neka je tocka P presjek pravca AD i
pravca BC. Neka je tocka F presjek pravca AC i prav-
ca BD. Neka su tocke M i N presjek pravca PF i dane
kruznice. Duzina MN je traZeni promjer, pri ¢emu
je MN L AB.

Dokaz. Cetverokut ABCD je jednakokraéni tra-
pez, iz ¢ega slijedi da je |4 BAD| = |A ABC|, ato znaci
dajetrokut ABPjednakokracan, paje|PA|=|PB|.Neka
je tocka E presjek pravca PFipravca AB. Tada je, zbog

|AE| = |EB|, pravac PE okomica iz vrha P na osnovi-
cu AB jednakokraénog trokuta ABP, a to znaci da

je PE 1 AB, pri ¢emu trazeni promjer MN dane kruznice lezi na pravcu PE.
Naime, pravac PE je simetrala tetive AB, a simetrala tetive uvijek prolazi sre-

di$tem kruZnice.

Napomena. Zbog toga $to Cetiri tocke trapeza u navedenom poucku pri-
padaju jednom pravcu, nuzno slijedi da je za crtanje tog pravca, a koji je vazan
za izvodenje konstrukcije jednobridnim ravnalom primjenom navedenog po-

ucka, dovoljno znati polozaj bilo koje 2 od te 4 tocke.

Naravno, primjena poucka o Cetiri tocke trapeza nije i jedini na¢in geome-

trijske konstrukcije uporabom jednobridnog ravnala.

Zadatak 5. Dana je kruznica promjera AB i
tocka M koja ne pripada danoj kruznici niti pravcu
AB. Konstruirajte okomicu tockom M na pravac AB
uporabom jednobridnog ravnala.

Rjesenje. Konstrukcija trazene okomice jedno-
bridnim ravnalom svodi se na konstrukciju ortocen-
tra trokuta ABM primjenom Talesovog poucka. S
obzirom na polozaj tocke M prema danoj kruznici,
razlikujemo ove slucajeve:

1°. Neka je tocka M tako odabrana da je trokut
ABM iiljastokutan.
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Nacrtajmo pravac MA i pravac MB. Neka je tocka C presjek pravca MB i
dane kruznice, a tocka D presjek pravca MA i dane kruznice. Tada je, prema
Talesovom poucku, ZACB| = |Z ADB| =90°, a to znadi da su duzine AC i
BD visine trokuta ABM. Neka je tocka O presjek okomica AC i BD koje sadrze
visine. Zato je tocka O ortocentar trokuta ABM. To znaci da pravac MO sadrzi
trecu visinu trokuta ABM, iz ¢ega slijedi da je pravac MO okomica iz to¢ke M
na pravac AB, tj. MO L AB.
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Pravac MO je trazena okomica iz tocke M na pravac AB.

2°. Ako je to¢ka M tako odabrana da je trokut ABM pravokutan, tj.
|L ABM | =90°, onda je pravac MB trazena okomica na pravac AB.

M

3°. Neka tocka M lezi izvan kruznice, tako da je trokut ABM tupokutan,
. |[£ ABM|>90° .

Treba konstruirati ortocentar tupokutnog trokuta ABM. Nacrtamo pra-
vac MA. Neka je tocka C presjek pravca MA i dane kruznice. Sada nacrtamo
) pravac BC. Zbog |4 ACB| =90° slijedi da je duzina BC jedna visina trokuta
\ ABM. Dalje, nacrtamo pravac MB.
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Neka je tocka N presjek pravca MB i dane kruznice. Zbog |L ANB| =90°
slijedi da je duzina AN druga visina tupokutnog trokuta ABM. Presjek pravca
BCipravca AN je ortocentar O tupokutnog trokuta ABM. To znaci da pravac
MO sadrzi trecu visinu trokuta ABM. Neka je tocka D presjek pravac MO i
pravca AB, iz ¢ega slijedi da je duzina MD tre¢a visina trokuta ABM jer je
|£ MDA|=90°, paje MO L AB.

Zato je pravac MO trazena okomica iz to¢ke M na pravac AB.

4°. Neka toc¢ka M lezi unutar dane kruznice. Nacrtamo pravac AM. Neka
je tocka D presjek pravca AM i dane kruznice. Nacrtamo pravac BM. Neka je
tocka E presjek pravca BM i dane kruznice. Neka je tocka C presjek pravca AE
i pravca BD. Zbog |4A EB| |4A D B| 90° zaklju¢ujemo da su duzine AD
i BE dvije visine trokuta ABC. To znaci da je tocka M ortocentar trokuta ABC,
iz ¢ega slijedi da je CM L AB.

Zato je pravac CM trazena okomica iz tocke M na pravac AB.

Zadatci

6. Dvije kruznice dodiruju se izvana u tocki P. Pravac kroz tocku P sijece jed-
nu kruznicu u toc¢ki A, a drugu kruznicu u to¢ki C. Drugi pravac koji pro-
lazi to¢kom P sijece prvu kruznicu u tocki B, a drugu kruznicu u toc¢ki D.
Dokazite da je AB || CD.

7. Dana je duzina AB, to¢ka C poloviste te duzine i tocka M koja ne lezi na
pravcu AB. To¢kom M konstruirajte jednobridnim ravnalom pravac uspo-
redan s pravcem AB.

8. Dana je kruznica promjera AB i to¢ka M na toj kruZnici. Konstruirajte
jednobridnim ravnalom okomicu tockom M na dani promjer AB.

9. Dane su dvije kruznice razli¢itih polumjera koje se dodiruju izvana u tocki

P. Konstruirajte jednobridnim ravnalom promjer vece kruznice. ;}r
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