
KONSTRUKCJE GEOMETRYCZNE I ELEMENTY TEORII GALOIS
LISTA 1. LICZBY KONSTRUOWALNE ORAZ

METODA ALGEBRAICZNA W ZADANIACH KONSTRUKCYJNYCH.

1. Maja
‘
c dany odcinek jednostkowy, skonstruuj odcinki o d lugościach: 1
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2. Opisz schematycznie, za pomoca
‘
rysunków, etapy

wykonywania tych konstrukcji.

2. Maja
‘
c dane punkty (0, 0) i (1, 0) skonstruuj punkty (2 2

3 ,−1 1
7 ), (−5 1

2 ,
1
2 + 1
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√
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3. Dany jest odcinek d lugości 1. Skonstruuj kwadrat, dla którego suma obwodu i pola
wynosi 4.

4. Skonstruuj trójka
‘
t równoramienny maja

‘
c dan/y jego obwód 2p oraz wysokość h = 1.

5. Dane sa
‘

odcinki a, b, c, d, e, f . Bez pos lugiwania sie
‘

odcinkiem jednostkowym skon-

struuj odcinki o naste
‘
puja

‘
cych d lugościach: ab
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6. Dane sa
‘
odcinki a i b. Skonstruuj dwa odcinki

(a) których suma jest równa a, zaś iloczyn jest równy b2;

(b) których różnica jest równa a, zaś iloczyn jest równy b2.

7. Dane sa
‘
punkty A i B których wspó lrze

‘
dne sa

‘
liczbami konstruowalnymi. Uzasadnij,

że jeśli O jest pocza
‘
tkiem uk ladu wspólrze

‘
dnych, to naste

‘
puja

‘
ce liczby

a. d lugość odcinka AB;

b. cosinus ka
‘
ta AOB;

c. pole trójka
‘
ta AOB;

sa
‘
liczbami konstruowalnymi.

8. Dany jest ka
‘
t α, którego cosinus jest liczba

‘
konstruowalna

‘
. Uzasadnij, że naste

‘
ouja

‘
ce

liczby:

a. sinα; b. cos 1
2α;

c. d lugość cie
‘
ciwy okre

‘
gu jednostkowego opartej na ka

‘
cie środkowym α;

sa
‘
liczbami konstruowalnymi.

9. Wie
‘
kszy z boków danego prostoka

‘
ta podziel konstrukcyjnie na takie dwie cze

‘
ści, żeby

suma pól kwadratów zbudowanych na tych dwóch cze
‘
ściach by la równa polu tego

prostoka
‘
ta.

10. Podaj konstrukcje
‘

z lotego podzia lu danego odcinka. Przypomnijmy, że punkt C od-
cinka AB dzieli go w z lotym stosunku, jeśli AC : CB = AB : AC. Wskazówka:
przyjmij, że dany odcinek ma d lugość 1, dokonaj algebraicznych wyliczeń i naszkicuj
wynikaja

‘
ca

‘
z nich konstrukcje

‘
.

11. (a) Uzasadnij obliczaja
‘
c ka

‘
ty i znajduja

‘
c pomocnicze trójka

‘
ty równoramienne, że jeśli

w pie
‘
cioka

‘
cie foremnym poprowadzimy dwie przecinaja

‘
ce sie

‘
przeka

‘
tne, to na każdej

z nich otrzymamy odcinek równy bokowi tego pie
‘
cioka

‘
ta.

(b) Udowodnij, że punkt przecie
‘
cia dwóch przeka

‘
tnych w pie

‘
cioka

‘
cie foremnym dzieli

każda
‘
z nich w z lotym stosunku.

(c) Podaj kontrukcje
‘

pie
‘
cioka

‘
ta foremnego oparta

‘
na konstrukcji z lotego podzia lu

odcinka.
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12. a. Uzasadnij, że jeśli c′ jest cie
‘
ciwa

‘
w okre

‘
gu jednostkowym oparta

‘
na ka

‘
cie środko-

wym dwa razy mniejszym niż cie
‘
ciwa c, to c′ =

√
2−
√

4− c2.
b. Wyprowadź indukcyjnie wzór na d lugość boku 2n-ka

‘
ta oraz 3 ·2n-ka

‘
ta foremnego

wpisanego w okra
‘
g jednostkowy. Uzasadnij, że d lugość ta jest dla każdego n ∈ N

liczba
‘
konstruowalna

‘
. Czy można by lo spodziewać sie

‘
tego bez obliczeń?

13. Pos luguja
‘
c sie

‘
metoda

‘
algebraiczna

‘
uzasadnijże naste

‘
puja

‘
ce konstrukcje sa

‘
wykonalne

za pomoca
‘
cyrkla i linijki:

(a) konstrukcja kwadratu o polu równym polu danego trójka
‘
ta (kwadratura trójka

‘
ta);

(b) konstrukcja ko la o polu równym sumie pól dwóch danych kó l (ko lo uznajemy za
dane, jeśli dane sa

‘
jego środek oraz promień);

(c) podzia l danego trójka
‘
ta na dwie cze

‘
ści o równych polach za pomoca

‘
proste

‘
j

równoleg lej do wybranej podstawy.
Ustal oznaczenia przyjmuja

‘
c jeden z danych odcinków za jednostkowy. Sprowadź

problem do pytania o konstruowalność pewnego pojedynczego odcinka. Wyliczaja
‘
c

d lugość tego odcinka uzasadnij, że jest on możliwy do skonstruowania.
14. Dane sa

‘
punkty (0, 0) oraz (1, 0). Wylicz algebraicznie, że konstrukcja okre

‘
gu sty-

cznego do okre
‘
gu x2 + y2 = 1 i przechodza

‘
cego przez punkty A(2, 1) i B(3, 2) jest

wykonalna. Wskazówka: wylicz, że wspó lrze
‘
dne środka oraz promień szukanego

okre
‘
gu sa

‘
liczbami konstruowalnymi.
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