Двадцать вторая Летняя Многопредметная Школа Кировской области

Вишкиль. 2-27 июля 2006 г.


Задачи на построение, 19 июля
Схема решения задач на построение.

1. Анализ. Предположив, что объект уже построен, выявите его свойства.

2. Построение. При построении используются циркуль и линейка, результаты анализа. Предложите алгоритм, состоящий из простейших построений.
3. Доказательство. Докажите, что построенный объект удовлетворяет условиям задачи.
4. Исследование. Исследуйте, сколько решений у задачи при разных исходных данных.
Простейшие построения, выполняемые идеальными циркулем и линейкой:
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отложить на прямой отрезок, равный данному;
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построить серединный перпендикуляр к данному отрезку;


[image: image3.wmf]g

построить угол, равный данному;
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построить биссектрису данного угла;
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построить треугольник по ССС, СУС, УСУ.

1. Постройте прямую, параллельную данной прямой, удаленную от неё на расстояние 
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.

Решение: На данной прямой отложим отрезок, восстановим к нему серединный перпендикуляр l. На перпендикуляре отложим отрезок, равный 
[image: image7.wmf]h

, получим точку, в которой снова восстановим перпендикуляр к l. Последняя прямая является искомой.
2. На плоскости изображена окружность, но центр её не обозначен. Постройте центр данной окружности.

Решение: Отметим на окружности три произвольные точки А, В и С. К хордам АВ и ВС построим серединные перпендикуляры. Точка их пересечения и является центром окружности.
3. Постойте множество точек, находящихся от данной прямой и данной точки на расстоянии 
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.

Решение: С центром в данной точке построим окружность радиуса 
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. Построим две прямые 
[image: image10.wmf]1

l

 и 
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l

 , параллельные данной, находящиеся на расстоянии 
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 от нее. Точки пересечения окружности и прямых  
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l

 и 
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l

  (если они существуют) являются искомыми. Задача имеет 0, 1 или 2 решения.
4. Впишите в окружность прямоугольный треугольник, катеты которого проходят через две данные точки.
Решение: Пусть внутри или на данной окружности обозначены точки А и В. Построим окружность S с диаметром АВ. Найдем точки пересечения S с данной окружностью (их может быть 0, 1, 2 или бесконечно много). Если такая точка существует (обозначим ее М), то она является вершиной прямого угла искомого треугольника. Продлим МА и МВ до пересечения с окружностью в точках К и N. Треугольник MKN – искомый.
5. Постройте прямоугольный треугольник по:
1) гипотенузе и высоте, проведенной к гипотенузе;
Решение: На прямой l отложим отрезок АВ, равный гипотенузе. На отрезке АВ как на диаметре, построим окружность . Построим прямые, параллельные l и удаленные от нее на расстояние, равное высоте треугольника. Любая из точек пересечения этих прямых с окружностью (если она  существует) является третьей вершиной искомого треугольника. Задача имеет 0 или 1 решения (с точностью до симметрии).
2) по острому углу и сумме катетов.

Решение: Пусть сумма катетов  - отрезок d, данный острый угол -
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. Построим треугольник ABD по стороне AD=d и прилежащим углам 
[image: image16.wmf]A

Ð=a

 и 
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D

Ð=°

.Из точки В опустим перпендикуляр ВС к стороне AD. Треугольник АВС – искомый. Задача всегда имеет единственное решение.
6. Постройте треугольник по:
1) двум сторонам и высоте, проведенной к одной из сторон;
Решение: Пусть даны стороны а и b треугольника и высота 
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. Построим прямоугольный треугольник ВСН по катету ВН=
[image: image19.wmf]b
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 и гипотенузе ВС=а .На прямой СН от точки С в разные стороны отложим отрезок СА=b. Треугольник АВС является искомым. Задача имеет два решения, если а>
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, одно решение, если а=
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 и не имеет решений, если а<
[image: image22.wmf]b

h

.
2) стороне, прилежащему к ней углу, и сумме двух других сторон;
Решение: Пусть даны сторона с, прилежащий к ней угол 
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 и сумма двух сторон (а+b). Построим треугольник ВСD по стороне ВС=а, углу В=
[image: image24.wmf]a

 и BD=а+b. Восстановим к стороне CD серединный перпендикуляр. Найдем точку пересечения перпендикуляра со стороной BD – точку А. Треугольник АВС – искомый. Задача всегда имеет единственное решение.
3) периметру треугольника и двум углам.
Решение: Пусть даны угол 
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, угол 
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 и периметр Р. Построим треугольник CDE по стороне DE=P и углам D=
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a

, E=
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. К сторонам CD и СЕ треугольника восстановим серединные перпендикуляры, которые пересекут DE в точках А и В соответственно. Треугольник АВС – искомый. Задача имеет единственное решение, если 
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a+b<°

.
7. Постройте четырехугольник по четырем углам и длинам двух противоположных сторон.
Решение: Пусть для четырехугольника ABCD дано: ВС=b, DA=а и углы А= 
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, В=
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, С=
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. Построим треугольник  ADE по двум сторонам и углу между ними: угол DАE=
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a+b-°

, AD=a, AE=b. отложим от стороны AD  угол A= 
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, угол D=
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°-a+b+g

. Продлим построенные лучи до пересечения в точке Р. Через точку Е проведем прямую параллельную АР до пересечения с DP  в точке С. Построим на АР точку В так, что ВС=b.  Четырехугольник ABCD – искомый.
8. Постройте четырехугольник по четырем сторонам и углу, который образуют две его противоположные стороны.
Решение: Пусть для четырехугольника ABCD дано: АВ=а, ВС=b, СD=с, DA=d и угол 
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, под которым пересекаются стороны ВС и AD. Построим треугольник ADM по стороне AD=d, АМ=b и углу А=
[image: image37.wmf]a

. На стороне MD построим треугольник MDC так, что МС=а, CD=c. Через точку А постоим прямую, параллельную СМ и отложим на ней отрезок АВ=а. Четырехугольник ABCD – искомый.
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