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TWIERDZENIE PONCELETA-STEINERA

W roku 1833, Szwajcarski matematyk Jakob
Steiner udowodnit, ze wszystkie klasyczne
konstrukcje (za pomocq cyrkla 1 linijki) mogg byc
wykonane bez uzycia cyrkla o ile na ptaszczyznie
mamy zadany okrqg wraz z jego Srodkiem.



TWIERDZENIE STEINERA — IDEA DOWODU

Wystarczy udowodnié, ze nastepujgce operacje sq wykonywane przy podanych
warunkach:

J (1S) konstrukcja prostej przechodzqcej przez dany punkt i rownoleglej do danej
prostej.

. (25) konstrukcja prostej przechodzqcej przez dany punkt 1 prostopadtej do danej
prostej.

J (3S) wyznaczanie punktu na prostej oddalonego od pewnego punktu na tej prostej o
zadang odleglosc.

) (4S) Konstrukcja czwartego odcinka proporcjonalnego do trzech innych odcinkow;

J (6S) Konstrukcja odcinka o dtugosci \/xy z odcinkow o dtugosciach x,y.



https://www.geogebra.org/material/simple/id/265033

PRZYKLADOWE KONSTRUKCJE ZA POMOCA LINLJKI

W ponizszych konstrukcjach zakladamy, ze dany jest okrqgg i jego srodek O.
] Symetria wzgledem punktu O

] Prosta réwnolegta do danej prostej

) Wznaczanie $rodka odcinka

] Odcinek przystajgcy do danego

) Obraz punktu przez jednoktadnosci

) Srodek jednoktadnosci

) Prosta prospadta do danej

] Punkty stycznosci

l Punkt przeciecia prostej z okregiem

) Punkt przeciecia dwéch okregéw



SYMETRIA SRODKOWA

Postugujqc sig jedynie linijkqg
znalez¢ punkt R bedgcy obrazem
zadanego punktu P przy symetrii
srodkowej wzgledem punktu O.

#1: P lezy na okregu #2: P nie lezy na okregu



PROSTA PROSTOPADLA DO DANEJ

Dany jest okrgg o srodku O,
prosta k i punkt P. Postugujqgc sig
jedynie linijkq poprowadzic przez
punkt P prostq prostopadlg do

prostej k.
Przyktadowa konstrukcja

prostopadtej gdy prosta k
przechodzi przez srodek O




STYCZNE DO DANEGO OKREGU

Dany jest punkt P lezgcy
na zewnqtrz okregu s.
Postugujqc sig jedynie
linijkq skonstruuj proste

AP 1 BP bedgce
stycznymi do tego okrequ

- O &
4.4



INNE PROBLEMY KONSTRUKCJI

Linijka o réwnolegltych
krawedziach:

O

O

konstrukcja dwusiecznej kqta

konstrukcja symetralnej danego
odcinka

Konstrukcja prostej réwnolegtej i
prostopadtej do danej prostej

Zapatki:

O

®)

Konstrukcja dwusiecznej kqta

Konstrukcja odcinka k razy diuzszego
niz dany odcinek.

Konstrukcja prostej przechodzqgcej
przez punkt i rownolegtej do danej

Konstrukcja kwadratu o boku réwnej
zapaftki.

Podziat zapatki na pdt

JAVAY
\WAY
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LADANIA

1. Dany jest odcinek AB oraz punkt G
bedqcy jego srodkiem. Przez zadany
punkt D (nie lezqgcy na prostej AB),
postugujqc sie jedynie linijki,

poprowadzi¢ prostq rownolegtq do A G
tego odcinka

2.  Dany jest odcinek AB oraz réwnolegta
do niego prosta | (inna niz prosta AB).
Postugujqc sie jedynie linijkg znalez¢
srodek odcinka AB.

3. Dany jest okrqg o srodku O.
Postugujqc sie jedynie linijkq znalez¢
prostq przechodzqcq przez dany
punkt P, ktéra bedzie réwnolegta do
zadanej (nie przechodzqcej przez
punkt P) prostej k.




IDEA NA ROZWIAZANIE

Wilasnosé Steinera trapezu

Dany jest czworokgt wypukty
ABCD, ktérego przekgtne
przecinajq sie w punkcie E.

Niech F bedzie punktem
wspolnym prostych AD i CB, a
prosta EF niech wyznacza na
odcinku AB punkt G.

Wiedy:

odcinek AB jest rownolegty do
odcinka CD wtedy i tylko wtedy,
gdy punkt G jest srodkiem
odcinka AB.



IDEA NA ROZWIAZANIE

Zadanie 1: Zadanie 2:

1. prowadzimy prostq AD 1. wybieramy na prostej | punkt D

2.  wybieramy na tej prostej punkt F tak, aby 2. prowadzimy prostq AD

punkt D nalezat do odcinka AF
3. wybieramy na tej prostej punkt F, tak by

3. prowadzimy proste FG i BD, niech E bedzie punkt D nalezat do odcinka AF

punktem przeciecia tych prostych
4.  prowadzimy prostq L(BF), niech C bedzie

4. prowadzimy proste FB i AE, niech C bedzie punktem przeciecia tej prostej z prostq |

punktem przeciecia tych prostych
5. prowadzimy proste AC i BD, niech E

5. prowadzimy prostq CD bedzie punktem przeciecia tych prostych

6.  prowadzimy prosti FE, niech G bedzie

F . . . .
punktem przeciecia tej prostej z
D C odcinkiem AB
E D C
E
A ] B




ZAD. 3: PROSTA ROWNOLEGLA DO DANEJ

Rozpatrujemy 2 przypadki
#1: k przechodzi przez O #2: k nie przechodzi przez O




ILUSTRACJA ROZWIAZANIA



PODZIAL ODCINKA NA ROWNE ODCINKI

Dany jest odcinek AB oraz

rownolegta do niego prosta |
(inna niz prosta AB). Niech n
bedzie dowolng liczbg

catkowitg

1. Postugujgc sie jedynie
linijkg skonstruuj odcinek o
dtugosci n razy dituzszej niz
dtugosci AB.

2. Postugujqc sig jedynie
linijkg znalez¢ punkty, ktore
dzielg odcinek AB nan
rownych odcinkow.



ROZWIAZANIE

AR
A 2% A

— Ak




