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2. 

KONSTRUKCE V OMEZENÉ NÁKRESNE.I) 

2,1. Nedostupné body a přhnky. A. Bod A na ome­
zené nákres ně jest spojiti s nedostupným průse­
číkem S přímek s' a s" (obr. 4). Řešení této úlohy bylo 
již naznačeno v odst. 1,3. Výhodnější však je užíti k tomu 
t. z,~. Desa rgueso vy konfigurace. 
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Obr. 4. Spojiti bod A s nedostupným 
průsečíkem přímek (s', s") == s. 

(Desarguesova konfigurace.) 

Sestrojme trojúhelník 
ABO, jehož jedním vr­
cholem je daný bod A 
a jehož ostatní dva vr­
choly leží resp. na přím­
kách II a ,-~". Zvolme 
osu o a· sestrojme troj­
úhelník AIB10I , jehož 
vrcholy Bl a 01 leží resp. 
také na s' a s"a jehož 
strany se protínají na o 
s odpovídajícími strana­
mi trojúhelníka ABC (te­
dy na pře BlOl protne 

BC v bodě Q atd.). Hledaná 
také hodenl Al. 

spojnice s :.~ SA prochází pak 

1) A. Adler, cit. kap. I, pOZI1. 4); F. Redl, Construc­
tions d~ planimétrie. Solutions nouvelles de proble­
mes compliqués par des conditions particulieres. 
(L'Enseignement mathémat.ique, t. XII, 1910, str. 293-310); 
Th. Vahlen, Konstruktionen nnd Approximationen 
(Leipzig, 1911); A. Wittillg, Geometrische Konstruktio­
II e ll, i 11 sb e s o II der e in b eg r e II z t e r E b e II e (Pro gr. rl. 
Gymn. zum hlg. Kreuz, Dresden, 1899); P. Ziihlke, Kon­
struktionen in be~l'enzter .Ebene (Ma.t.h.-Physik. Bibl., 
sv. ll). 
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Aby konstrukce zůstala celá na nákresně a abychom se 
vyhnuli spojnicím, určeným příliš blízkými body a tedy 
nepřesným, doporučuje se vycházeti z vhodně voleného 
hodu Q. Veďme jím osu o a přímky QBC a QBlCl tak, aby A 
hyl mezi o a QBC a aby také průsečíky RaP stran AB a AC 
s osou o padly na nákresnu. Doplněná konfigurace, která 
poskytuje bod Al' zt1stane pak na nákresně. Ke konstrukci 
stačí jediné pra vítko. 

Volíme-li osu o v neko-
nečnu, strany troj úhelníka ,/1 
ABC a trojúhelníka A1B1Cl ,'~/,' 
jsou rovnoběžné a oba troj- / I I 

úhelníky stejnolehlé (ho- ,,' / ! 
mothetické) podle středu ,/ " / 
S. Naše konstrukce přejde ' l' I , 

u této úlohy v řešení známé ~ \ " \ ~a'" , \ , 
ze střední školy. Nevýho- ',' \ / \'A 
dou tohoto "zjednodušení~' S---;~(~--~'I----I.~--I 

'A', s" ,\ konstrukce jest nutnost ve- f, / \ ,\ 

de ní rovnobčžek,což J. e ope- '/ \, \0' 5 " '\ 
race málo přesná, zvláště, I " ~, \ 'S. 
jsou-li rovnoběžky od sebe ", \ \ 
značně vzdálené. Minlo to " '\ \ 
ke konstrukci jest pak za- " \ \ , \\ 
pot-řebí kromě pravítka je- '~\ 
ště kružítka nebo kreslicího 6 
trojúhelníka. 

Úloh u však lze řešiti i 
jinými konstrukcenli, na 
příklad Pascalovou ve­
tou v kuželosečce dege­

Obr. 5. Spojiti bod A s ne­
dostupným pri'lSečíkem přímek 
(s', s") = 8. (Užitínl Pascalovy 

věty). 

nerované ve dvě přímky 1; 3; 5 a 2; 4; 6 (obr. 5). Bodem 
A eď v , k ' "t k b +' I '" , k ' " v· me prIm y a, a a, a y prolJa y prIm .y 8 a 8 na 
nákresně v bodech 1 = (s', a'). 4 == (s", a."). Zvolme na a' a 
a" body 3,6 a označ·me průsečíky: 2 == (s', 46) a 5 =-= (s", 1,1). 
Na Pascalově přímce 8 leží body S == (12,45) ~ (s', s"), 
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A :-:.: (34, 61), Al -- (23, 56) a jest to tedy hledaná spojnice 
AS. Velmi výhodné je volit.i body 3 a 6 v nekonečnu. Po­
dobně by bylo možno užíti k této konstrukci věty Brian­
chonovy v kuželosečce degenerované ve dva svazky pa­
prsků (viz Ziihlke, cit. str. 10). 

\s' 
1 \ 

I \ 
I \ 

I \ 
I \, , : 

I ,k \ 
\ \ 

\ '. 

Obr. 6. Spojiti bod A s 
nepřístupným průsečí­
kem přímek (8', s") = S. 
(Užitím výšek t.rojťlhel-

níka. ) 

Ještě jiné řešení úlohy podává 
věta, že výšky trojúhelníka se protí­
nají v jednom bodě (obr. 6). Z A 

t ' k I . k' k" , " spus lme o mlce a na 8 a 8 a 
.." B" (k'· ") B' (k" ') oznaClme = ,8 a == ,8. 

Pak je spojnice 8 == AS kolmá na 
B' B". 

B. Veškeré body spoj nice dvou 
nedostupných bodů mohou pa­
dati mimo nákresnu. Pak říkáme, 
že ona spojnice je nedostupná. 
Cást spojnice takových dvou nedo­
stupných bodů však může také pad­
nouti na nákresnu. Jest sestroj i ti, 
pokud existuje, dostupnou část 
takové spojnice dvou nedo­

stupných bodů A == (a', a") a S = (s', 8"). 
Zvolme vhodně B na 8' a C na 8" a spojme je s A. Padnou-li 

průsečíky (s', a,') a (s", a") na nákresnu jako vobr. 7, volíme 
je přímo za B a. C. V opačném případě užijeme k sestrojení 
spojnic BA a CA některé z konst.rukcí v uvedených pod A. 
Konstrukcí podle obr. 4 sestrojíme nyní na nákres ně bod Al 
na spojnici AS, který spojíme opět podle A s nedostupným 
bodem A nebo S (na pře vobr. 7 užitím L A1PR ,......., A2PJl2). 

Jiné j'ešení podává konstrukce popsaná v odst. 1,3 
(obr. 3), zvolíme-li čtyrroh C DEF na nákresně tak, aby 
také H hyl dostupný. Jeho spojnice s nedostupným A 
nebo S je hledanou spojnicí obou nedostupných bodů. 
Padnou-li zbývající čtyři průsečíky přímek a', a", 8', 8" na 
nákresnu, jest nejjednodušší voliti je pHmo za čtyrroh 
CDEF jako vobr. 8. 
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Nedostupným bodem S = (s', 8") vésti rovnoběžku 
s přímkou a jest speciálním případem předešlé ítlohy, 
padne-li A do nekonečna na a. Lépe však úlohu i'ešíme 
spuštěním kolmice z S na libovolnou přímku k ..l a (odst. 
2,2 A.) 

c. Dosud jsme mlč­
ky předpokládali, že 
nedostupné body jsou 
určeny jako průsečÍ-
ky dvou dostupných 
přímek. f{,íkejme jim 
nedostupné body 
prvého řádu. 

V konstrukcích však 
může býti bod také .. 
průsečíkem přímky 

dostupné a přímky 
nedostupné, která sa-
ma je určena jako spoj­
nice dvou nedostupných 
bodů prvého řádu. Nazý­
vejme jej pak nedostup­
ným bodem druhého 
řád u. Na příklad vobr. 
9 je S = (8', 8") takovým 
nedostupným bodem dru­
hého řádu, jelikož přímka 
8" = (B, C) jest sama ne­
dostupná. Body B = (b', 
b") a C = (c', c"), jimiž je 
určena, jsou nedostupné 
prvého řádu. 

Jest však také možno, 

s' -----
A 

Obr.'7. Sestrojeni spojnice 8 dvou 
nepřístupných bodů A = (a', a"), 

S = (8', 8"). 

/"/1 
/ ' 

",. 

'" --I 
S " --~_- I 

-- I ----

E 

Obr. 8. Jiné sestrojení spojnice 
dvou nedostupných bodů A = 

= (a', a"), S = (8', 8"). 

že nedostupný bod je dán jako průsečík dvou nedostup­
ných přímek, jako na pře S = (S', 8") vobr. 10. Nazývejme 
pak S nedostupným bodem řádu třetího. 
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a) N ej prve s e str o jme s poj nic i s bod u A (o br. 9) 
s nedostupným bodem druhého řádu S == (s', s"). Na 
dostupné přímce 8' zvolené body E, D spojme podle odst. A 
s oběma nedostupnými body prvého řádu B = (b', b"), 

---- -­_ .... -~ 
--..",.,-..,.. -------

,~~-------

a /\ 
I: \ 
,I \ 

I I \ 
I I \ 

I I \ 
I ! 

\ 

S'~~--------------............... 10T--j~~~L ........ 
........ .... 

...................... 1/ ,,'" 

........ 1/ .... ::::.-----..... -
B ....................... 

....... .... ........ 

\ , , \ 
" , \ \ , ' , \ 

" " ' \ " , \ " \ \ " \ \ ....... " \ \ 
........ ',', \ \ 

........ " , \ 

........ ',' \ \ ....... " , \ ....... " , \ ...... ",' \ 
.......... '~ " \ 

s , ...... ~ '\ 
...... ~\ 

c 
Obr. 9. Sestrojení spojnice bodu A s nedostupným bodem S 

druhého řádu. 

c == (c', c"), které určují nedostupnou přímku s" = BC. 
Tato konstrukce však byla v obr. 9 vynechána pro přehled­
nost. Označme P průsečík spojnic EG a DB a Q průsečík 
spojnic EB a DC. Volíme-li vhodně body E, D (hlavně na­
vzájem dosti blízko), padne P určitě na nákresnu. Spojme 
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jej s Q, který může být i nedostupný, ale pak nejvýš prvého 
řádu, jelikož je průsečíkem dostupných přímek EB a DO. 
V úplném čtyrrohu BODE tvoří spojnice PE, PD, PQ a PS; 
harmonickou čtveřinu~ z níž prvé tři paprsky známe a k nimž 
tedy čtvrtý 8'" = (PS) snadno sestrojíme. Nedostupný bod S 
je nyní již určen jako průsečík dostupných přímek 8' a 8"', 

tedy je nedostupný již pouze prvého řádu. Jeho spojnici 

~Q 
/'\ 

~ I \ 
/ I \ 

/ I \ 
// I \ 

/ I , ~, 

/ I ,O _-~-
/ .•. ..Ii--/ I __ - ..... "\ 

/ __ ~- ..... '\ 
.... I .... .... I \ 

s 

Obr. 10. Sestrojení spojnice bodu A nákresny s nedostupným 
bodem S třetího řádu_ 

8 A dovedeme vždy sestrojiti, bUĎ podle odst. A, je-li A 
dostupný, nebo podle odst. B, je-li A nedostupný prvého 
řádu. 

b) Nedostupný bod ti-etího řádu S == (8'~ 8") jest 
spojiti s dostupným bodem A (obr. 10). Bodem A voome 
dvě přímky a', a", jejichž průsečíky BODE s 8" a 8' jsou ne­
dostupné body druhého řádu. Právě popsanou konstrukcí 
spojme je s libovolně zvoleným dostupným bodem P. Tím 
jsme body BODE proměnili v nedostupné body řádu pouze 
prvého. 
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Podle odst.. B veďme spojnice BE a CD, .kt.eré nepadnou 
zcela mimo nákresnu, jestliže přímky a', a" byly vhodně 
vedeny bodem A. Průsečík Q spojnic BE a OD jest tedy ne­
dostupný řádu nejvýš prvého. Spojme jej s A (odst. A). 
Hledaná spojnice s = (BA) pak je paprsek harmonicky 
sdružený s A Q vzhledem k a' a a". 

/ 

, 
.... - '" -" ..... , 
/ ......... 

, ......... 
s·,' .................. a· 

y .... 
/ ", 

,,'" ,....-------:::1'"""""--------, .................. 

'" ...... " ......... 
" --------_:::;;.,. 

// L __ ------=---------~-------:~~ , s ,,' / 
'" ,- " " 

//","""" -- ,,'" / .-:...--- .... ",' 

S ,--- ~ '" -- ' " ---- / , " 
" " '.... //a' 

",,~----------------~"''' " ' , , 
' ..... s' " 

" '" " , , '" " , 
" " , " 

',I' """', " 
Obr. ll. Rozbor sestrojení spojnice 8 dvou nedost.upných bodi't 

A, S třetího řádu. 

c) Nyní můžeme také nakresliti spojnici dvou nedostup­
ných bodů řádu druhého nebo třetího. Na příklad vobr. II 
je naznačeno sestrojení spojnice dvou nedostupných bodů 
třetího řádu A = (a', a"), S = (s', s"). Na nákresně zvolme­
dva body MaN a spojme je s A i s S konstrukcí naznačenou 
vobr. 10. Tím je proměníme v nedostupné body pouze řádu 
prvého. Jejich spojnici 8 sestrojíme tedy nyní podle odRt. B. 
Vobr. II byly vyne<?hány veškeré konstrukce, jichž prove­
dení bylo již dříve vyloženo. 
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2,2. Metrické úlohy v omezené nákresně. A. Z nedo­
stupného průsečíku A dostupných přímek bac 
jest spustiti kolmici ka na danou dostupnou 
přímku a. 

A ,f, 
I ' \ 

, I , 

I ' \ 
I I , , , , 

I , \ , 

Obr. 12. Spuštění kolmice ka 
na. pfímku a z nedostupného 

bodu A prvního řádu. 

Užijeme věty, že výšky troj­
úhelníka' vytvořeného přím­
kami a, b, c se protínají v jed­
nom bodě V. 

a) Jsou-li B == (a, c) a C == 
== (a, b) dostupné (obr. 12), 
jest sestrojení bodu V zřejmé. 
Je-li V dostupn$r, kolmice 

. z něho spuštěná na a je hleda­
nou ka. Není-li V dostupný, 
jest nejvýš nedostupný prvého 
řádu. Hledanou vS "šku sestro­
jíme pak jako spojnici k(J = 
== VA podle odst. 2,1 A 
nebo B. 

b) Je-li jeden nebo oba bo­
dy B=(a, c) a C==(a, b) také 

b 

,t.A 
II \ 

I I \ 
I I \ . \ 

I , 

a' 
I k. \ 

L - ~-_ ........... -,------t-\ 
C I a 8 

Obr. 13. Alternativa obr. 12, 
je-li jeden (příp. oba.) z bodů 

B, O nepřístupný. 

,t 
" \\ .,' \ \ " , \ \ 

,I \ \ 
I , 

,. 

". , ...... \ 

.,.'" \ -:..~_ .. 
I -- .1---- 8 I ~ _-- \ ;' -- a I'" ---·-rc--

Obr. 14. Z nedostupného 
bodu A spustiti kolmici ka 
na nedostupnou přímku a. 
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nedostupné, pomůžeme si rovnoběžkou a' II a (obr. 13) tak 
zvolenou, aby její průsečíky B' a O' s bac již padly na ná­
kresnu. 

c) Kdyby také přímka a byla nedostupná (obr. 14), 
spojme podle odst. 2,1 C nedostupný bod druhého řádu­
B - (a, c) s bodem D, který jsme libovolně zvolili na b. Kol-

, I 
I I , 

" \ 
I I 
, I 

p ",,," 
/ 

" \ I " 
, I ,,'" 
'I " 
",," 

A 

-----

'- " ...... /5 
"" ", 

------~.?:B 
.-'-- ,'" -- " -- ,/ 

", 

" " 
" ", 

~ 

/ 

Obr. 15. Rozpídení nedostupné llsečky AB. 

ml Cl kb sestrojíme užitím průsečíku Vl výšek v 6. ABD. 
K sestrojení výšky na stranu BD musíme ovšem užíti obratu 
načrtnutého vobr. 13, je-Ji A nedostupný (vobr. 14 tato 
konstrukce je čárkovaná). Podobně sestrojíme kolmici ke 
(její konstrukce vobr. 14 je již vynechána). Další konstrukce 
k(J = V A je stejná jako dříve. 

d) Nyní dovedeme také bodem vésti rovnoběžku s ne­
dostupnou přímkou a. Je to kolmice spuštěná z onoho bodu 
na libovolnou přímku k 1:" a (bez obrázku; srov. s odst. 
2,1 B). 

e) N a základě předešlých konstrukcí můžeme vztýčiti 
kolmici k přímce a v jejím nedostupném bodě A . Na nákresně 
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veďme přímku a' II a a spusťme na ni kolmici z A (bez 
obrázku). 

B. Rozpůliti úsečku AB, je-li nedostupný aspoll 
jeden z jejích koncových bodů. 

Na nákresně veďme rovnoběžku p' s úsečkou AB (obr. 15). 
Promítněme na ni koncové body úsečky AB do A'B' z bodu 
M tak zvoleného na nákresně, aby oba body A', B' byly 
dostupné. Půlí-li S' úsečku A' B', prochází M S' středem B 
úsečky AB. Je to bod dostupn)Y nebo nedostupný nejvýš 
druhého řádu. 
Podobně bychom rozdělili nedostupnou úsečku AB na 

libovolný jiný počet stejných dílů. Stejně promítáním řešíme 
úlohu: Na přímce p budiž dána zčásti neb zcela nedostupná 
úsečka. Jest ji zdvojnásobiti, ztrojnásobiti atd. 

Nyní dovedeme také nakresliti symetrálu nedostupné 
úsečky AB. Je to kolmice v S na AB. Sestrojíme ji podle 
odst. A spuštěním kolmice z S na p'. 
Rovněž dovedeme najíti střed kružnice, jdoucí třemi body 

A, B, C, z nichž některé nebo všechny mohou býti nedostup­
né. Je to průsečík symetrál úseček AB a BC. Za kontrolu 
správné konstrukce slouží, že jím také prochází symetrála 
úsečky CA (bez obrázku). 

c. Rozpůliti úhel s nedostupn)~m vrcholem. 
a) Půlící přímka p je geometrickým místem bodů stejně 

vzdálených od obou ramen a, b úhlu (obr. 16a). 
b) Na ramenech zvolme dostupné body A, B a označme C 

jeho nedostupn)Y vrchol (obr. 16b). V L ABC symetrály úhlů 
se protínají v jednom bodě S, který najdeme jako průsečík 
dostupných symetrál ~ C'BA a ~ CAB. Hledaná symetrála 
~ ACB je spojnice SC. 

c) Dosud jsme mlčky předpokládali, že obě ramena úhlu, 
který půlírue, jsou dostupná. Jsou-li jedno nebo obě ramena 
úhlu nedostupná, spusťme podle odst. A na ně kolmice 
ka a kb z vhodně zvoleného bodu M na nákresně (obr. 16c). 
Budiž kp symetrála úhlu jimi sevřeného, která je patrně 

23 



dostupná. Z vrcholu O == (a, b) spuštěná p 1- kp (odst. 
A) je hledaná půlící pHmka. 

\ 
\ 
\ 

\ fl. ~--
\ ~---- \ -'- --- \ a 

~.---- , . 
, j-

Obr. 16a. 
, 

" a " 
Obr. 16c. 

Obr. 16 b. 

Obr. 16. Rozpůlení úhlu 
s nedostupným vrcholem. 

D. Kružnice procházející 
dostupnými body Al' A2' A3 
měj ž nedostupn)r střed S 
(obr. 17). Pak není možno kru­
žítkem sestrojiti její dostupný 
oblouk. Můžeme však sestro­
j i ti tečny kružnice v Al' A2' 
A3 a takový počet dalších 
dostupných bodů na ní, 
aby ji bylo možno jimi prolo­
žiti s dostatečnou přesností od 
ruky. .. 

-~--- --~- --~-li' \ ............ >, " .... '0 
</fl /,'" 

'\' >-~ r 

Obr. 17. V· bodech .A l , Al' A3 
kružnice (8 nedostupným stře­
dem) sestrojiti její tečny a se­
strojiti další body na kružnici. 
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Sestrojme symetrály 
DQ a ER tětiv A2A3 St 

AIA2. Najděme průsečí­
ky R a Q těchto tětiv 
se symetrálami. Spojnice 
RQ je rovnoběžná s. teč­
nou kružnice v A2• Ne­
boť A 2 je prúsečík vý­
šek v trojúhelníku RQS, 
takže SA21-RQ, charak­
teristická to vlastnost 



tečny kružnice. Tečny kruž­
nice v Al a As protínají se 
s tečnou v A 2 na symetrá­
lách. Rozpůlíme-li úhel teč­
ny a tětivy (čárkovaně), 
dostaneme další bod kruž­
nice na symetrále tětivy 
(označený kroužkem). Ji­
nou konstrukci dalších bodů 
kružnice poskytuje Pasca­
lova věta, dobře známá 
ze střední školy, považu­
jeme-li kružnici za kuželo­
sečku určenou třemi body 
a tečnami ve dvou z nich. 
Nebo můžeme užíti i věty 
Brianchonovy (tři tečny 
kuželosečky se dvěma body 
dotyku). 

E. Přímka p protíná 
kružnici k v nedostup­
ném bodě P. Jest jím 
vésti další přímku, a by 
byl určen jako průse­
čík dvou přímek. Ve 
všech dosavadIÚch kon­
strukcích byly totiž nedo­
stupné body určeny vždy 
tínlto způsobenl. 

a) Je-li dostupný střed 
S kružnice a druhý průsečík 
Q přímky a kružnice (obr. 
18), vztyčme QR 1. p. Pro­
tne-li tato kolmice kružnici 
po druhé v dostupném bodě 
R,spojniceRSjde bodemP. 

/ 
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I 
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I 
I / ------R 
t '" - .... --

p~~-~--_-_-_--~S ________ ~ 
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Obr. 18. 

k 

Obr. 19. 

Obr. 20. 

, 
\ 

, I 
\ } 

\ I 

}R 

Obr. 18.-20. Spojiti bod S s ne­
dostupným průsečíkem P pfímky 

p a kružnice k. 
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Je-li také R nedostupný (obr. 19), spusťme z S kolmici SM 
na p a přenesením učiňme ~ QSM = ~ MSP. Toto řešení 
platí ostatně i při dostupném R. 

Je-li také Q nedostupný (obr. 20), otočme pHmku p okolo 
středu S do takové polohy p', aby aspoň jeden průsečík 
Q' =- (p', k) byl dostupný. Otočení přímky provedeme bud 
otočením kolem středu S nejbližšího bodu M na ní nebo oto­
čením dvou bodů U, V přímky o stejný úhel. Právě vylo­
ženým způsobem najdeme SP' a body P' a Q' otočíme 
kolem S zpátky o stejný úhel 

<}: P'SP = <}: Q'SQ = ~ U'SU = ~ V'SV (= <9: M'SM 
jestliže jsme k otáčení přímky užili bodu M). 

b) Je-li střed S kružnice k 
nedost upný, nemůžeme její 
dostupný oblouk sestrojiti kru­
žítkem (odst. D). Proto také 

o '" , "liti , nemuzeme na nI prImo se-
strojiti žádný z o bou průse­
číků P, Q kružnice k a přímky 
p, i když padne na nákresnu. 

"------~~_-_"!_"~I Sestrojme však ke kružnici 
--. .... ~to tečny ve dvou jejích dostup-

'\.... ných bodech A, B (odst. D) 
Obr. 21. Sest.rojení přímek ne- tak zvolených, aby průsečík T 
dostupnými průsečíky přímky obou tečen byl dostupny' (obr. 
p s kružnicí k o nedostup-

ném středu S. 21). Sestrojme kružnici k' a 

stejnolehlé podle středu 
= (k', p') na nákresnu, 
P, Q == (k, pl. 

přímku p', které jsou s k a p 
T. Padnou-li průsečíky P', Q' = 
procházejí T P' a TQ' průsečíky 

c) Úloha: určiti nedostupné průsečíky P, Q dvou 
kružnic kl a 1~2 jako průsečíky přímek se převede na 
předešlou sestrojením chordály p obou kružnic. K tomu 
užíváme nejčastěji poznatku, že chordály tří kružnic prochá­
zejí týmž bodem, jemuž říkáme potenční střed těch tří 
kružnic. 

26 



Jsou-li středy Sl' S2 obou kružnic dostupné (obr. 22), 
nakresleme libovolnou kružnici k' s dostupným středem S' J 

která protíná dané kružnice v dostupných bodech. Sestrojme 
chordály kružnic (kl' k') = BC a kružnic k2, k'. Pro jedno­
duchost isme volili k' dotýkající se k2 v· A. Proto jejich 
chordála je jejich společnou tečnou v A. Průsečíkem P' obou 
chordál jde i chordála (kl' k2 ) = p .l 818 2 (odst. A). 
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Obr. 22. Sestrojení chordály p kružnic kl' k 2 s dostupnými 
středy, jsou-li průsečíky P, Q obou kružnic nedostupné. 

Má-li jedna z obou kružnic nedostupný střed (k2 vobr. 23), 
sestrojme na. ní tři body A, B, C (odst. D). Body A, B pro­
ložme kružnicí k' s dostupným středem O' a. sestrojme prů­
sečík p' chordál (k2, k') = AB a (kl' k') = M' N'. Jím pro­
chází také hledaná chordála p == (kl' k2). Pomocnou kruž­
nici k" vedenou body B, C sestrojme podobně bod Q' na 
chordále p == (P', Q'). Kontrolou je, že p ..1 8182• Chordálu p 
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dvou kružnic kl a k2, z nichž jedna má nedostupný sti"cd, se­
strojujeme stejným způsobem i tehdy, protínají-li se obě 
kružnice v dostupných bodech P, Q, které však nemůžeme 
najíti přímo protnutím oblouků obou kružnic, protože kru­
žítkem nemůžeme sestrojiti oblouk kružnice s ned(Jstupným 
sti"edem. 

..... ...... 
...... 

Obr. 23. Sestrojení chordály p kružnic kl' k 2, je-li střed kruž .. 
nice k 2 nedostupný . 

.".--- ..... 

--~, ...... 
Q \' 

f \ 
\ 

\ 
\ 
I , 
I 

Obr. 24. Sestrojení chordály p kružnic kl' k 2 s nedostupnými 
středy. 

Jsou-li nedostupné středy o bou kružnic kl' k2~ sestrojme 
na každé z lůch tři dostupné body Al' Bl' Cl' resp. A2, B2' C2 
(obr. 24). Body AtAIBl proložme kružnici k' s dostupným 
středem O'. Z kružnic k' a kJ jedna má "střed dostupný a druhá 
nedostupný. Jejich chordálu A2D2 dovedeme sest.rojiti (po­
dobně jako vobr. 23). Prúsečík P' = (A2D2, AIBI) je po-

28 



tenčním středem kružnic (kl' k2, k') a leží proto na hledané 
ehordále p == (kl' k2 ). Podobně pomocnou kružnicí k" s do­
stupným středem O", pro­
loženou body B2' C2, Cl na­
jdeme další bod Q' na 
chordále p. Průsečíky P, 
-Q chordály P' Q' s kterou­
koliv z kružnic k', k" jsou 
také průsečíky obou kruž­
nic a sestrojíme je podle b). 

F. Z nedostupného 
bodu P = (p', p") vésti 
tečny ke kružnici k. 

a) Je-li dostupný střed 
S kružnice (obr. 25), veďme 
jím libovolné pnmky SA 
.a SB až protnou p' a p" 
v dostupných bodech 

Obr. 25. Sestrojení tečen vede­
ných z. nepfístupného bodu P 
ke kružnici k s dostupným stfe-

dem S. 

A, B, rozpůlme úsečky 
SA a SB body M, N a 
veďme MO II p' a NO II 

~--':.'" 

p". O je středem kruž- ........... ... 
nice k' o průměru SP, ........... ;:_---
která prochází dotyko- ~~-:.. .... _--
vými body U, V tečen p~~~ 
z P vedeny'ch ke k. '"~.::: ..... ........... 
Konstrukce je výhod- ... :::~~ 
ná" padne-li i O na ná~ 
kresnu. Je-li úhel pří-

\,\ ............ \ k 
, ~l1t\ \ k' 'k 
-- , \ \ I I ... I \ 

, I \ \ / 
, I \ /' 
',..-r-~L ~ 

k /" --:f~ 
I P I ,I, " 

I I '/ ' ........ I I I 
\ ..... ..NI I I 'k 

"'~v.1 I Z , ...... / 

I 

mek p' a p" malý, je 
tato konstrukce ne-

" , presna. 
b) Buďtež A, B paty 

kolmic, spuštěn)~ch z S 
na p' a p" (obr. 26). 

Obr. 26. Sostrojeni bodu dotyku U, 
V tečen vedených ke kružnici k 

z nepffstupného bodu P. 

Tyto body leží na kružnici k' nad průměrem PS, která pro-
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chází body dotyku U, V tečen, vedených ke k z P. 
Body U, V najdeme na k bez kreslení kružnice k' chor­
dálou p kružnic (k, k'). Chordálu sestrojíme podle od~t. E. 
Nejlépe užijeme pomocných kružnic kl a k2 nad průměry AS 
a BS, které poskytnou potenční středy MaN na p. Spojnice 
p = MN vytíná na k hledané body dotyku U, V. Jelikož 
není potřebí kresliti kružnici k', může její střed O býti i ne­
dostupn~·. 

...... 
...... .... 

P~:- --,. --
~ ---" -................. 

.... ..... 
.......... , ......... 

..... ...... .... 

.---,u--=---. 

Obr. 27. Sestrojení tečen vede­
ných z nedostupného bodu P 

ke kružnici /.. .. 

Obr. 28. Sestrojení te­
čen vedených z nedo­
stupného bodu P ke 

kružnici k. 

c) Tato konstrukce je nevýhodná, probíhá-li jedna z pH­
mek p', p" hlízko S (vobr. 27 je to p'). Pak potenční střed M 
padá zpravidla mimo nákresnu. Jsou-li však CaD průsečíky 
kolmic SB s p" a SA s p', jest S průsečíkem výšek v 6 PDC. 
Proto spojnice CD stojí kolmo na spojnici PS, t. j. je rovno­
běžná s hledanou chordálou p. Stačí na ní sestrojiti proto 
jediný další bod N stejnou konstrukcí jako dříve. 

d) Jiná konstrukce (obr. 28): Zvolme na k body A, B, 
spojme je s P a najděme druhé průsečíky C, D spojnic AP 
a BP s k. Body (AD, BC) = M, (AB, OD) == N leží na po­
láře p bodu P vzhledem ke kružnici. Dotykové body U, V 
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jsou průsečíky poláry p a kružnice k. Konstrukce je zvláště 
výhodná, protínají-li již přímky p' a p" kružnici k v dostup­
ných bodech, které volíme přímo za ABGD. 

Konstrukci podle b), c) nebo d) můžeDle provésti, 
ovšem s jistými obtížemi, i tehdy, je-li střed kružnice 
nedostupný. 
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