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Ристо Малчески
Скопје

НЕКОЛКУ КОНСТРУКЦИИ САМО СО ЛИНИЈАР

При решавањето на конструктивните задачи се користиме со линијар и
шестар. Некои конструкции може да се реализираат само со линијар, за
што користиме определени теореми. Една од теоремите која ни овозмо-
жува да реализираме вакви конструкции е теоремата на Штајнер за трапез.

Теорема 1 (Штајнер). Во трапез ABCD пресеч-
ната точка M на дијагоналите AC и BD , пресеч-
ната точка N на краците AD и BC и средините F
и E на основите AB и CD лежат на една права.

Доказ. Види [3]. ■

Пред да преминеме на разгледување задачи, да споменеме дека е по-
желно читателот целосно да ја реализира постапката за решавање на кон-
структивна задача, која како што знаеме се состои од: анализа, кон-
струкција, доказ и дискусија.

1. Дадени се паралелни прави p и q и точки ,A B P . Само со по-

мош на линијар конструирај ја средината на отсечката AB .
Решение. Нека M е точка од иста стра-
на на правата p на која е правата q , но
не е меѓу правите p и q (цртеж десно).
Ги повлекуваме правите MA и MB , кои
правата Q ја сечат соодветно во точките
D и C . Четириаголникот ABCD е тра-
пез и нека точката N е пресек на него-
вите дијагонали. Правата MN ја сече правата p во точката F . Од

теоремата на Штајнер следува дека AF FB , т.е. F е бараната
точка. ■

2. Дадена е отсечка AB и нејзината средина F . Низ дадена точка D
само со помош на линијар повлечи права паралелна на правата AB .
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Решение. Нека M е точка од полупра-
вата AD таква, што D е меѓу A и M
(цртеж десно). Ги повлекуваме правите
BD и MF и нека N BD MF  . Ги
повлекуваме правите AN и BM и нека
C AN BM  . Низ точките C и D пов-
лекуваме права p и тоа е бараната пра-

ва. ■

3. Дадени се две паралелни прави p и q , и точка A која не припаѓа
на правите p и q . Во точката A само со помош на линијар кон-

струирај права која е паралелна на правите p и q .

Решение. Прв начин. Земаме произволна отсечка на правата p и ја
определуваме нејзината средина (задача 1). Сега, низ точката A
конструираме права паралелна со правата p (задача 2).
Втор начин. Низ точката A повлекува-
ме права која ги сече правите p и q во
точките C и B , соодветно. Понатаму,
од точка P која лежи на полуправата
BA , A е меѓу B и P , повлекуваме
права која ги сече правите p и q во
точките D и E , соодветно. Нека точка-
та M е пресек на правите CE и BD . Сега, нека точката N е пре-
сек на правите PM и AE . Понатаму, нека F е пресек на правите
DP и BN . Конечно, низ точките A и F повлекуваме права r и
како || ||r p q , тоа е бараната права. ■

4. Дадени се две паралелни прави p и q и отсечка AB на правата q .

Само со помош на линијар на правата q определи точка C таква

што 2AC AB .
Решение. Прв начин. Нека M е точка
која не припаѓа на правите p и q ,

таква што правата q е меѓу точката M

и правата p . Ги повлекуваме правите
MA и MB кои правата p ја сечат со-
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одветно во точките E и P . Ја определуваме средината F на от-
сечката EP (задача 1). Нека D е пресечната точка на правите AP и
BF . Пресечната точка на правите ED и q е бараната точка C .

Навистина, ~DEF DCB  и ~DFP DBA  , па затоа DF EF
BD BC
 и

DF FP
BD AB
 . Според тоа, EF FP

BC AB
 , односно 1AB FP

BC EF
  . Од последно-

то равенство следува AB BC , па затоа 2AC AB .
Втор начин. Низ произ-
волна точка K која не
припаѓа на правите p и
q конструираме права па-

ралелна на правите p и
q (цртеж десно). Ги по-

влекуваме правите AK и
BK , кои правата p соодветно ја сечат во точките 'A и 'B . Ја по-

влекуваме правата 'BA која правата r ја сече во точката L . Ја по-
влекуваме правата 'LB која правата q ја сече во точката C и тоа е
бараната точка.
Забелешка. Конструкциите дадени и во првиот начин и во вториот
начин на решавање на задачата може да се искористат отсечката
AB да се зголеми n пати. На цртежот кој соодветствува на вториот
начин на решавање на задачата е покажано како тоа може да се
направи. Имено, ја определуваме точката 'C која е пресекот на
правите KC и p . Потоа, ја наоѓаме точката D која е пресек на

правите 'LC и q , при што важи 3AD AB . Понатаму, ја опреде-

луваме точката 'D која е пресек на правите KD и p . Потоа, ја
наоѓаме точката E која е пресек на правите 'LD и q , при што ва-

жи 4AE AB итн. Обиди се користејќи го цртежот од првиот на-
чин на решавање на задачата да генерираш постапка отсечката AB
да се зголеми n пати. ■

5. Дадени се две паралелни прави p и q и отсечка AB на правата q .

Само со помош на линијар да се подели отсечката AB на n еднакви
делови.
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Решение. Користејќи ја постапката дадена во забелешката од прет-

ходната задача на правата q конструираме отсечка 1nAX  таква

што ( 1)nAX n AB  . Од решението на задача 4 следува дека при-

тоа на правата p добиваме отсечка ' nA Y која во постапката со точ-

ки 1 2 1, ,..., nY Y Y  е поделена на n еднакви отсечки. Нека M е
пресечната точка на правите 'BA и nAY . Сега, точките на поделба

1 2 1,..., , nX X X  на отсечката AB на n еднакви делови ги добиваме
соодветно во пресеците на правите 1 2 1,..., ,nMY MY MY со отсечката
AB . Поделбата на три дела е прикажана на горниот цртеж. Притоа,

1 2 3', ', 'Y B Y C Y D   и 1 2'', ''X C X B  . ■

6. Дадени се две паралелни прави p и q и на правата p отсечка AB

и точка C . Само со помош на линијар на правата p да се констру-

ира отсечка CD еднаква на AB .
Решение. Земаме произволна
точка K таква што правата q е
меѓу точката K и правата p .

Низ точката K конструираме
права r паралелна со правите p

и q . Правите KA и KB ја сечат
правата q соодветно во точките

'A и 'B . Ја повлекуваме правата 'CA и нека таа ја сече правата r
во точката L . Конечно, ја повлекуваме правата 'LB и нека таа ја
сече правата p во точката D . Јасно, CD AB . Ако ја повлечеме
правата 'CB , тогаш наоѓаме пресек на 'CB со правата r и ја до-
биваме точката 'L . Потоа, наоѓаме пресек на правата ' 'L A со пра-

вата p и ја добиваме точката 'D . Јасно, 'CD AB . ■

7. Дадена е кружница k и две нејзини паралелни тетиви AB и CD ,

AB CD , кои не се дијаметри на кружницата k . Само со помош на
линијар конструирај дијаметар на k нормален на AB и CD .

Решение. Од AB CD и ||AB CD следува дека четириаголникот
ABCD е рамнокрак трапез.
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Нека P е пресек на правите AD и BC , а
F е пресек на дијагоналите AC и BD на
трапезот ABCD (цртеж десно). Од теорема-
та на Штајнер следува дека правата PF ја
полови тетивата AB , т.е. E средина на AB .
Но, ABP е рамнокрак, што значи дека PE
е негова висина, т.е. PE AB . Конечно, ако
со M и N ги означиме пресечните точки
на правата PF и кружницата k , тогаш
MN AB и како E средина на AB , добиваме дека MN е дија-
метар на k кој е нормален на тетивите AB и CD . ■

8. Дадена е кружница k со дијаметар AB и точка M која не припаѓа
на кружницата k и на правата AB . Само со помош на линијар
конструирај нормала спуштена од точката M на правата AB
Решение. Конструкцијата на бараната нор-
мала се сведува на конструкција на орто-
центарот на ABM , при што се користи
Талесовата теорема.
Нека точката M е таква што ABM е ос-
троаголен. Ако правите AM и BM ја се-
чат k соодветно во точките D и C , тогаш
од Талесовата теорема следува дека AC и
BD се висини на ABM , па затоа нивниот
пресек O е ортоцентар на ABM . Конеч-
но, правата MO е бараната нормала повлечена од M на AB .

Ако точката M е таква што ABM е правоаголен, т.е. 90ABM   ,
тогаш правата BM е бараната нормала повлечена од M на AB
(направи цртеж).
Нека точката M лежи внатре во кружница-
та k . Ги повлекуваме правите AM и BM
кои k ја сечат соодветно во точките D и
E . Нека правите AE и BD се сечат во
точката C . Тогаш од Талесовата теорема

следува дека 90AEB ADB    , што зна-
чи дека AD и BE се висини во ABC , па
затоа нивната пресечна точка M е ортоцен-
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тар на ABC . Конечно, правата CM е бараната нормала повлечена
од M на AB .
Нека точката M е надвор од кружницата
k и ABM е тапоаголен, при што важи

90ABM   . Нека C е пресечната точ-
ка на правата AM и кружницата k , а N
е пресечната точка на правата BM и
кружницата k . Ги повлекуваме правите
BC и AN . Од Талесовата теорема сле-
дува дека BC и AN се висини во

ABM , па затоа нивната пресечна точка
O е ортоцентар на ABM . Конечно, MO е бараната нормала по-
влечена од M на AB . ■

9. Дадена е кружница k , дијаметар AB на k , и точка K k таква што
{ , }K A B . Само со помош на линијар повлечи нормала од K на

правата AB .
Решение. Нека M е произволна точка
која не припаѓа на k (цртеж десно) и од
неа да повлечеме нормала на дијамета-
рот AB (задача 8). Нека L и N се пре-
сечните точки на оваа нормала со круж-
ницата k . Ја повлекуваме правата KL и
нека таа ја сече правата AB во точката
D . Понатаму, ја повлекуваме правата
DN и нека таа по втор пат ја сече кружницата k во точката P .
Конечно, правата KP е бараната нормала повлечена од точката K
на дијаметарот AB . Доказот на точноста на дадената конструкција
го оставаме на читателот за вежба. ■
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