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Jeszcze jedno zadanie konstrukcyjne

W pierwszym artykule o rozetach (Delta 12/2008) pokazalisémy, w jaki
spos6b mozna skonstruowaé wewnatrz okregu serie jednakowych

okregéw stycznych do niego wewnetrznie i kolejno do siebie zewnetrznie
(zob. rysunek 1). Teraz bedziemy chcieli dodaé¢ do tych okregbéw serie
mniejszych okregéw stycznych zewnetrznie zaréwno do okregdéw pierwszej
serii, jak i kolejno do siebie (zob. rysunek 2). Dokladniej, chcemy te nowa
serie okregéw skonstruowaé za pomoca cyrkla i linijki. Widzimy od razu,
ze srodki nowych okregdéw beda lezaly na promieniach najwiekszego
okregu przechodzacych przez punkty stycznosci okregéw pierwszej

serii. Z drugiej strony, punkty stycznosci okregdéw mniejszych leza na
promieniach prowadzacych do srodkéw okregéow wickszych. Te dwa
warunki wystarcza do przeprowadzenia konstrukcji.

Popatrzmy dokladniej, jak jest polozony jeden z tych mniejszych
okregéw. Mamy dwa okregi pierwszej serii o Srodkach w punktach

P i Q. Okregi te sg styczne zewnetrznie w punkcie A. Srodek §
poszukiwanego okregu lezy na odcinku OA (punkt O jest srodkiem
okregu ograniczajacego rozete); ten poszukiwany okrag jest za$ styczny
do ramion kata POQ (zob. rysunek 3). Pokazemy trzy rézne konstrukcje
tego okregu (wystarczy oczywiscie skonstruowaé jego srodek S). Najpierw
sprowadzimy nasze zadanie do bardzo znanego zadania, ktére rozwiazemy
dwoma sposobami. Poprowadzmy odcinki KM i LM réwnolegte
odpowiednio do PO i QO, styczne w punktach K i L do danych okregow
o érodkach P i @ (zob. rysunek 4). Narysowany przerywana linia okrag

o $rodku S i promieniu SP przechodzi przez punkty P i @) oraz jest
styczny do ramion kata K M L. Nasze zadanie sprowadza sie zatem do
bardzo znanego zadania: przez dany punkt polozony wewnatrz kata
poprowadzi¢ okrag styczny do ramion tego kata.

Pierwszy sposéb rozwigzania wykorzystuje podstawowe wlasnosci
jednoktadnosci. Mamy dany punkt A polozony wewnatrz kata POQ (zob.
rysunek 5). Mamy skonstruowaé okrag styczny do pétprostych OP i OQ,
przechodzacy przez punkt A. Oczywiscie, srodek tego okregu lezy na
dwusiecznej kata POQ. Wezmy dowolny okrag styczny do ramion kata

o $rodku M potozonym na dwusiecznej. Niech pélprosta OA przecina ten
okrag w punktach B i C.

Zmajdujemy na dwusiecznej kata POQ takie punkty S i T, ze AS||CM
oraz AT || BM. Znalezione punkty sa $rodkami dwéch okregéw stycznych
do ramion kata i przechodzacych przez punkt A. Nietrudny dowdd tego
stwierdzenia pozostawimy jako ¢wiczenie.
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Rys. 4

Rys. 7

Rys. 5

Rys. 6

Drugi sposéb konstrukeji wykorzystuje twierdzenie o odcinkach stycznej
i siecznej z poprzedniego artykutu (Delta 12/2009). Przypu$émy znéw,
ze punkt A lezy wewnatrz kata POQ (zob. rysunek 6). Okrag styczny
do ramion kata i przechodzacy przez punkt A przechodzi takze przez
punkt B symetryczny do A wzgledem dwusiecznej kata.

Niech C bedzie punktem przeciecia prostych AB i OQ. Na prostej OQ
znajdujemy takie punkty D i E, ze

CD?=CE?=CA-CB.
Wtedy punkty D i E sg punktami stycznosci okregdéw przechodzacych
przez A i B i stycznych do prostej OQ. Wyznaczenie srodkéw tych
okregéw jest juz tatwe. Dowdd poprawnosci tej konstrukeji pozostawimy
jako ¢éwiczenie.

Pokazemy teraz trzeci sposob konstrukeji. Powr6émy do sytuacji
zobrazowanej na rysunku 3. Poprowadzmy dwusieczng kata AOQ); niech
przecina ona okrag o srodku () w punkcie C. Niech S bedzie punktem
przeciecia prostych QC' i OA. Niech wreszcie D bedzie rzutem punktu S
na prosta OQ. Z podobienstwa tréjkatow ODS i OAQ wynika, ze

DS OS
AQ ~ 0@
Z twierdzenia o dwusiecznej (w tréjkacie OSQ) dostajemy réwnosé
cs_os
cR  0Q

Poniewaz AQ = CQ, wiec C'S = DS, skad wynika, ze okrag o srodku S
i promieniu C'S (a wiec styczny zewnetrznie do okregu o srodku @) jest
tez styczny do prostej OQ. Jest to wiec szukany okrag. Z tej konstrukeji
dowiadujemy sie rowniez, ze punkt stycznosci C' lezy na dwusiecznej
kata AOQ.

Malg Delte przygotowal Wojciech GUZICKI
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