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1 Uvod

Diplomova prace se zabyva tématem mnohouhelnikii, a to jak trojuhelnikt, ctytuhelniki,
tak i pravidelnych pétitihelnikd, Sestitthelnik®, sedmithelniki, osmithelnikt, desetithelnikt
a dvanéactiuhelnikd. Mnohouhelniky jsou soucasti planimetrie, kterd je obsazena v ucivu
geometrie v matematice v RVP na zakladnich $kolach. V diplomové praci budou popsany
a rozpracovany pravidelné a konvexni mnohouhelniky, které jsou vhodnym ucivem i doplinkem
do uciva planimetrie zakladnich $kol. Mnohouhelniky také slouzi k nacviku rysovacich
dovednosti zakt a k rozvoji jejich znalosti v planimetrii.

V prvni kapitole jsou definovany zakladni pojmy, jako jsou lomena cara, uzaviena
lomena c¢éra ¢i jednoduchd uzaviend lomend Céara. Tyto pojmy jsou potiebné pro definovani
mnohouhelniki, jinak fec¢eno n-thelnikl. Dale jsou v této kapitole popsany Casti n-uhelnikd,
jejich uhlopticky, vnitini body, vnitini thly a jiné tak, aby Ctendf, pripadné zak veédél,
kde se jednotlivé ¢asti n-uhelnikti nachazi a dokazal n-tihelniky zkonstruovat. Také je v této
kapitole vysvétlen rozdil mezi te€novym, tétivovym a dvojsttedovym n-thelnikem.

V podkapitolach prvni kapitoly je charakterizovan konvexni a pravidelny
mnohothelnik. S konvexnim mnohothelnikem souvisi pojmy konvexni mnozina a konvexni
utvar, které jsou v této kapitole také vysvétleny. Soucasti kapitoly jsou i dva duilezité vzorce,
které prolinaji hlavné podkapitoly pravidelnych mnohouhelniki. Jedna se o vzorec pro vypocet
souctu velikosti vSech vnitinich thli mnohouhelniku a vzorec pro zjisténi poctu uhlopiicek
mnohothelniku. U pravidelnych n-uhelniki jsou vysvétleny rozdily ve vlastnostech, jeli n sudé
¢1 liché, rozd€leni na n rovnoramennych trojihelnik a jsou zde uvedeny obecné vzorce
pro vypocet obsahu a obvodu pravidelného n-uhelniku.

Dalsi podkapitoly prvni kapitoly se zaméfuji na pravidelné mnohouhelniky,
ato konkrétné na pravidelné pétiahelniky, Sestithelniky, sedmitihelniky, osmithelniky,
desetiuhelniky a pravidelné dvanactitthelniky. Vymezuji jejich zdkladni vlastnosti a konstrukei
jejich stran.

Druhé kapitola diplomové prace je zamétena na trojihelniky, jejich vlastnosti, vypocet
obvodu a obsahu, rozdé€leni trojuhelnikti dle velikosti uhli a velikosti stran. Dale je
zde vysvétlena trojihelnikova nerovnost.

Tteti a posledni teoretickd kapitola slouzi ke zptehlednéni a zorientovani se v u€ivu
ctytthelnikd. Kromé zékladnich vlastnosti ¢tyfuhelnikl jsou zde ¢tyfuhelniky déleny dle stran
na rovnostranné a rtiznostranné, dle vnitinich thld na pravouhlé a kosouhlé. Jednotlivé

Ctyfuhelniky jsou V praci podrobnéji popsany.



Praktickou ¢ast mé diplomové prace tvoii piiklady z rovinné geometrie, které jsou
seskladany pro ptehlednost do témat trojuhelnikd, ctyfuhelnikii a dalSich pravidelnych
mnohouhelnikt. Obsahuji jak zadani, tak i feSeni pocetnich a konstrukénich tloh. Konstrukce
a rozbory konstrukénich aloh jsou vytvareny v programu GeoGebra, nebot’ pii konstrukei
mnohouhelnikt 1ze tento program efektivné vyuzit.

Cilem mé diplomové prace je charakterizovat a vysvétlit vlastnosti pravidelnych
a konvexnich mnohothelniki @ moznosti konstrukce vybranych mnohothelniki. Mym dal$im
cilem je vypracovat konstruk¢éni a pocetni piiklady z rovinné geometrie tykajici se tématu
mnohouhelnikt, které by bylo mozné vyuzit v hodinach matematiky. Byly by tak inspiraci
pro ucitele pii hledani vhodnych tloh do hodin matematiky nebo by byly pfinosem pro zéky,
ktefi si potiebuji toto téma procvi¢it nebo mu lépe porozumét. Zaci by se z téchto piikladi

mohli ucit, nebot’ budou zpracovany i S feSenim.



2 Teoreticka cast

Teoreticka ¢ast diplomové prace obsahuje teoretické poznatky tykajici se tématu trojuhelnik,
Ctyfuhelniki a dalSich mnohouhelnikii, vcetné udaji dalezitych pro jejich konstrukci.
Planimetrie je soucasti u¢iva geometrie v matematice v RVP ZV. V uivu o mnohothelnicich
by mé¢l kazdy zak zakladni Skoly znat pojem pravidelny anepravidelny mnohouhelnik

&i n-thelnik (Stépanova, 2018).

2.1 Mnohouhelnik

V této kapitole budou definovany zdkladni pojmy, které se vénuji mnohothelnikiim,
tak, aby je bylo mozné v praci konzistentné vyuzivat.

Abychom mohli definovat pojem mnohothelnik, musime si nejprve nadefinovat
tzv. pomocné definice. Mezi prvni pomocnou definici bude patfit definice lomené ¢ary: ,,Méjme
body Bo, B1, By, ..., Bn (N >2) V rovine takové, ze zadné tii po sobé jdouci body nelezi na jedné
primce. Tyto body urcuji n usecek BoB1, BiBy, ..., Bn-1Bn. Sjednoceni téchto usecek nazyvame
lomenda cara Bo, B1, B2 ... Ba™ (Vondra et al., 2019).

Existuji i dalsi definice lomené ¢ary dle jinych autort. Pomykalova (1993) definuje
lomenou ¢aru takto: ,,Lomend ¢ara BoB1B2Bs ... Bn-1Bn (N > 2) se skldada z uisecek BoB1, B1B,
wor, BnaBn, z nichz kazdé dvé sousedni maji spolecny pravé jeden krajni bod a nelezi v téze
primce. Body Bo, B1, By, ..., Bn S€ nazyvaji vrcholy lomené cary, usecky BoB1, BiBo, ..., Bn1Bn
strany lomené cary.*

Podle Perného (2015) je definice lomené ¢ary formulovana takto: ,,Necht' v roviné jsou
body Bo, B1, Ba, ..., Bn @ necht sousedni tisecky BiBi+1, BiBi+2 maji spolecny pouze jeden krajni
bod Bi+1, pak sjednoceni usecek BoB1, BiBy, ..., Bn-1Bn nazveme lomend cédara BoB1B: ... Bn™
(Obr. 2.1.1).

Mezi druhou pomocnou definici bude patfit definice uzaviené lomené ¢ary (Obr. 2.1.2):
wJestlize Bo = Bn, pak sjednoceni téchto usecek nazveme uzaviend lomena cara BoB1 ... Bn“
(Perny, 2015). Uzaviené lomené Cary jsou takové lomené Cary, jejichZ nesousedni strany nemaji
Zadny spole¢ny bod (Pomykalova, 1993).

Tteti pomocnou definici bude definice jednoduché uzaviené lomené cary (Obr. 2.1.3).
Lomena cCara, ktera sama sebe neprotina, se nazyva jednoduché lomena cara. ,,Jestlize Zadné
dvé nesousedni usecky nemaji spolecny bod, pak sjednoceni techto uisecek nazveme jednoducha
uzaviena lomena c¢ara BoB: ... Bn* (Perny, 2015).,,Jednoducha uzaviena lomena cara rozdeli

body roviny na dve podmnoziny — vnitini a vnéjsi oblast* (Perny, 2015).
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Obr. 2.1.1: Lomena ¢ara Obr. 2.1.2: Uzaviena lomena ¢ara
(zdroj: vlastni zpracovani) (zdroj: vlastni zpracovani)
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Obr. 2.1.3: Jednoduché uzaviena lomena ¢ara

(zdroj: vlastni zpracovani)

Pomoci téchto pomocnych definic mizeme nadefinovat mnohouhelnik. ,,Sjednocent
Jednoduché uzaviené lomené cary BoB1B2 ... Bn (Bo = Bn, N > 3) S jeji vnitini oblasti se nazyva
mnohouhelnik B1B2 ... Bn“ (Perny, 2015), pfipadné n-thelnik, kde n znac¢i pocet vrcholil
(Perny, 2015) (Obr. 2.1.4). V n-thelniku plati, Ze pocet stran n-tthelniku je roven poétu vrcholt
(Pomykalova, 1993).

Mnohouhelnik je geometricky rovinny Utvar tvofeny uzavienou lomenou €arou a ¢asti
roviny, kterou tato lomend c¢éara ohraniuje (KubeSovda & Cibulkova, 2007). Hranici
mnohouhelniku je uzaviend lomend c¢ara s n vrcholy, kde n je pfirozené Cislo vétSi nez 2,
pro n = 3 trojuhelnik, pro n = 4 ¢tytthelnik, pro n = 5 pétitthelnik (Fiala, 2016). Podle autorek
Kubesové a Cibulkové (2007) obvodem piipadné hranici mnohothelniku nazyvame ,.délku
lomené cary B1B;. Bn1BnBi, kterd ohranicuje mnohouhelnik. *

V mnohotihelniku vrcholy lomené cary Bi, Bz, Bs, ..., Bn nazyvame vrcholy
mnohothelniku. Kazdy vrchol mnohothelniku ma dva sousedni vrcholy. Sousedni vrcholy jsou
krajnimi body n€které strany mnohouhelniku. Strany lomené ¢ary, tisecky B1B», BoB3, B3Bs, ...

Bn-1Bn, BnB1, kde BiBi+1, nazyvame strany mnohothelniku (Kubesova & Cibulkova, 2007).



[

Obr. 2.1.4: Mnohouhelniky

(zdroj: vlastni zpracovani)

Uhlopii¢kou mnohotihelniku nazyvame tGse¢ku, ktera je uréena dvéma nesousednimi
vrcholy. Je-li pocet vrcholtl vétsi jak tii, z kazdého vrcholu vychazi n — 3 uhlopricek, celkem
tedy n.(n - 3) uhlopficek. Kazda uhlopficka je pritom pocitana dvakrat, proto se celkovy pocet
uhlopficek v n-tthelniku vypocitd pomoci vzorce:

n.(n-3)
2

kde n je pocet vnitinich thli neboli vrchold (Liska, Valenta & Kral, 2018).

, (2.1.1)

Podle autorek Kubesové a Cibulkové (2007) ,,vnitini whel mnohouhelniku je uhel,
jehoz vrchol je totozny s nékterym vrcholem mnohouhelniku, jeho ramena obsahuji dvé strany
mnohouhelniku a obsahuje uvazovany mnohouhelnik. *

Jako wvnitini body mnohouhelniku, oznacujeme body mnohothelniku, které nepatii
dojeho obvodu, nelezi na lomené Cafe. ,,Mnozina vSech vnmitinich bodii tvori vnitiek
mnohouhelniki “ (KubeSova & Cibulkova, 2007).

Mnohouhelniky roz€letiujeme podle toho, zda jim Ize kruznici opsat, vepsat,
piipadné ob¢ tyto varianty. Kruznice opsana prochazi v§emi vrcholy mnohouhelniku. Lze-li
mnohouhelniku opsat kruznici, mnohothelnik se nazyva tétivovy (Obr. 2.1.5). KruZnice
vepsand se dotykd vSech stran mnohouhelniku. Lze-li mnohouhelniku vepsat kruZnici,
nazyva se mnohothelnik te¢novy (Molnar, 2001) (Obr. 2.1.5). VSechny strany te¢nového
mnohouhelniku tvoii tedy tecny (Liska, Valenta & Kral, 2018). Pokud je mnohothelnik
soucasné te¢novy i tétivovy, oznacujeme ho jako dvojstfedovy mnohotihelnik (Molnar, 2001).

Mezi tétivovy ctyithelnik fadime obdélnik, mezi tecnovy Ctytihelnik fadime ctverec
a deltoid, a mezi dvojstfedovy Ctyfuhelnik fadime ctverec. Pro tétivovy Ctyfuhelnik plati,
ze soucet velikosti protéjSich vnitinich thli je 180°:

a+p+y+5§=180°. (2.1.2)

Pro tecnovy Ctyituhelnik plati, ze soucty délek protéjSich stran jsou stejné (Pomykalova, 2019):

a+c=>b+d. (2.1.3)



a)

Obr. 2.1.5: (a) Tétivovy mnohothelnik (b) Teénovy mnohothelnik
(zdroj: Molnar, 2001, str. 61)

2.1.1 Konvexni mnohouhelnik

Pro nadefinovani konvexniho mnohouhelniku, musime nejprve nadefinovat konvexni mnozinu
(Obr. 2.1.1.1). Perny (2015) definuje konvexni mnoZinu takto: ,,Bodovd mnozina M, kterda ma
aspon dva prvky se nazyva konvexni, pravé kdyz pro kazdé dva jeji rizné body Q, W plati,
zeusecka QW je podmmnozZinou mnoziny M *. Ztohoto vyplyvd, Ze mnoZina prazdna
a jednoprvkova jsou mnozinami konvexnimi. Zaroven plati, Ze prinikem dvou konvexnich

mnozin je mnozina konvexni (Zelinka, 1977).

a) M b)

Obr. 2.1.1.1: (a) Konvexni mnozina (b) Nekonvexni mnozina

(zdroj: vlastni zpracovani)

Mnohotuhelnik se nazyva konvexni, jestlize jsou velikosti vSech jeho vnitinich Ghla
mensi nez 180°. Geometricky utvar nazyvame konvexni, pravé kdyz s kazdymi jeho dvéma
body C, D lezi vtomto utvaru i usecka CD spojujici tyto body (Bocek & Zhouf, 2009)
(Obr. 2.1.1.2). Pokud je alespon jeden z vnitinich hlti mnohouhelniku vétsi nez tihel piimy,

tj. vétsi nez 180°, jedna se 0 mnohothelnik nekonvexni (Brejcha, 1947) (Obr. 2.1.1.2).
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Obr. 2.1.1.2: (a) Konvexni mnohothelnik (b) Nekonvexni mnohouhelnik

(zdroj: vlastni zpracovani)

Mnohotihelnik je konvexni, lezi-li vzdy v jedné z polorovin, jejiz hrani¢ni piimka
prochazi kteroukoliv stranou mnohothelniku. Napiiklad kazdy trojuhelnik je konvexni
(Kubesova & Cibulkova, 2007). Kazdy konvexni n-thelnik lze rozdé€lit na n trojuhelniki
nebo na n - 1 trojihelnik nebo na n - 2 trojuhelnikd (Pomykalova, 2019).

Opérnou polorovinou konvexniho mnohouhelniku podle Pomykalové (1993) nazveme
,kazdou polorovinu, V niZ konvexni mnohouhelnik lezi a jejiz hranicni primka ma
S mnohouhelnikem spolecnou pravé jednu jeho stranu.” Prinikem vSech svych opérnych
polorovin je konvexni mnohouhelnik (Pomykalova, 1993) (Obr. 2.1.1.3).

a)  KONVEXNi b) NEKONVE XN

Obr. 2.1.1.3: (a) Konvexni mnohouhelnik (b) Nekonvexni mnohotihelnik

(zdroj: Molnar, 2001, str. 48)

Uhlopii¢kou konvexniho mnohothelniku nazyvame tisecku, ktera spojuje dva vrcholy
mnohothelniku, které spolu nesousedi (Pomykalova, 1993). Uvazujeme-li konvexni n-tthelnik
pro n > 3, pak z kazdého jeho vrcholu vychazi n - 3 thlopficek. Vrcholl je n, ale kazda
uhlopfi¢ka je spojnici dvou vrcholl, tedy pocet vSech uhlopfi¢ek konvexniho n-uhelniku
se vypocita ze vztahu (Vondra et al., 2019):

n.(n-3)

. (2.1.1.1)

., Vnitini uhel konvexniho mnohouhelniku je prunik opérnych polorovin sousednich
stran.“ Konvexni je kazdy vnitini thel konvexniho mnohouhelniku (Pomykalova, 1993).

Soucet velikosti v§ech vnitinich uhlti konvexniho mnohotihelniku je dan vztahem:

7



(n—2).180°, (2.1.1.2)
kde n je pocet vrcholii n-uhelniku. Vné&jsi uhel je tihel sevieny stranami vedlejSimi k thlu
vnitinimu (Molnar, 2001) (Obr. 2.1.1.4). Polovina souctu velikosti vSech jeho vnéjSich uhlu je

360° (Polak, 2015).

Bs

4

Obr. 2.1.1.4: Vnitini thel (oranzovy) a vnéjsi uhel (modry) konvexniho
mnohouhelniku

(zdroj: vlastni zpracovani)

2.1.2 Pravidelny mnohouhelnik

Vyznamné postaveni mezi dvojsttedovymi mnohouhelniky zaujimaji pravé pravidelné
konvexni mnohouhelniky (Molndr, 2001). Kazdy pravidelny n-thelnik je konvexnim
mnohothelnikem (Pomykalova, 1993). Podle Perného (2015) ,,mnohouhelnik, jehoz vsechny
strany a vsechny wvnitrni uhly JSOU shodné, se nazyva pravidelny mnohouhelnik.”
Mnohouhelniky, které se shoduji jen ve svych vnitinich thlech nebo jen ve svych stranach,
nejsou pravidelné (Pomykalova, 2019). Je-li alespont jeden wvnitini Uhel nekonvexni,
jde o nekonvexni mnohothelnik (Fiala, 2016).

O pravidelném n-thelniku vime, Ze vSechny jeho strany jsou stejné¢ dlouhé,
|Bi-1Bi| = 2r.sin§ pro i nabyvajici hodnot od 1 do n. Déle vime, Ze vSechny vnitini thly
pravidelného n-uhelniku jsou stejné velké, |4 Bi1BiBi+1| = m — 27” pro i nabyvajicich hodnot
1,2,3,...,n,aze Bn+1= B1(Bocek & Zhouf, 2009).

Pro n-uhelniky, kde n = 3 jde o rovnostranny trojihelnik s vnitinimi thly o velikosti
60°, pro n = 4 jde o Ctverec s vnitinimi thly o velikosti 90°, pro n = 5 jde o pravidelny
pétithelnik s vnitinimi thly o velikosti 108° (Fiala, 2016). Velikost vnitiniho thlu pravidelného

konvexniho n-thelniku lze vypocitat pomoci vzorce (Molnar, 2001):

((n = 2)/n).180°. (2.1.2.1)



Soucet velikosti vSech vnitinich thll pravidelného mnohotihelniku je dan vztahem:

(n—2).180°. (2.1.2.2)

Pro pravidelny n-uhelnik plati, ,,je-li n > 3 sudé, existuje ke kazdému vrcholu protéjsi
vrchol, ke kazdé strané protéjsi strana s ni rovnobéezna “ (Pomykalova, 1993) (Obr. 2.1.2.1).
., Primky spojuji stredy protejsich stran a primky spojujici protéjsi vrcholy jsou osami
soumeérnosti n-uhelniku“ (Pomykalova, 2019). Jejich prusecik je stfedem kruznice vepsané
a opsang, a je také sttedem soumérnosti n-tthelniku (Pomykalova, 2019). Pravidelné n-uhelniky
pro n sudé jsou tedy stiedové i osové soumérné (Fiala, 2016).

Je-li n > 3 liché, proti kazdému vrcholu lezi pravé jedna strana (Pomykalova, 1993)
(Obr. 2.1.2.1). ,,Primky spojujici vrchol Se stiedem protéjsi strany jsou osy soumérnosti,
jejich prisecik je stredem opsané a vepsané kruznice. Pravidelné n-ithelniky pro liché n nejsou

stredove soumeérné, “ jsou pouze osoveé soumeérné (Pomykalova, 2019).

Obr. 2.1.2.1: N-thelnik (a) n je sudé (b) n je liché
(zdroj: Pomykalova, 1993, str. 43)

Pravidelny n-uhelnik lze rozd€lit na n rovnoramennych trojuhelnikti se zékladnou a,
kde a je délka strany n-thelniku, vySkou p, kde p je polomér kruznice vepsané, a rameny
0 délkach r, kde r je polomér kruznice opsané (Pomykalova, 1993) (Obr. 2.1.2.2). Kazdy

T

v ’ . 71,0 7 . 4 v , v s
Z téchto rovnoramennych trojuhelniki mé& velikost whlu pfi zdkladn€ rovnu P

(Bocek & Zhouf, 2009). Pro tyto rovnoramenné trojuhelniky plati, Ze maji spole¢ny vrchol S,
coz je stied pravidelného mnohouhelniku 1 stfed kruZnice opsané a vepsané. Dale plati,
ze ramena trojuhelniku jsou poloméry kruznice opsané, vysky na zdkladny trojahelniku jsou
poloméry kruznice vepsané. Paty vySek na zakladny jsou body dotyku kruznice vepsané
mnohouhelniku. Plati také, ze v n-uhelniku, kde n je sudé, je vzdalenost protéjsSich stran rovna

priméru kruznice vepsané, 2p. Uhel u spoleéného vrcholu v kazdém trojuhelniku, tzv. sttedovy

uhel, ma velikost a = %00, resp. 27” (Vondra et al., 2019).



Obr. 2.1.2.2: N rovnoramennych trojuhelnikd v n-thelniku
(zdroj: Vondra et al., 2019, str. 55)

Vrcholy pravidelnych mnohouhelnikii lezi na kruznici jemu opsané. Kazdému
mnohothelniku (Fiala, 2016). Pravidelnym mnohothelnikim Ize ale i vepsat kruznice
(Molnar, 2001). Jedna se tedy o tétivové i te€nové mnohothelniky (Polak, 2015) (Obr. 2.1.2.3).
Je-li mnohotihelnik soucasné tétivovy i tenovy, nazyva se dvojstiedovy. Pravidelné
mnohouhelniky jsou tedy dvojstiedovymi n-uhelniky (Molnar, 2001). Obé kruznice,
vepsana | opsand, maji spole¢ny stied, takzvany stfed mnohouhelniku. Polomér kruZnice

vepsané n-uhelniku je roven (Boc¢ek & Zhouf, 2009):
p=T. cos%, (2.1.2.3)
kde r je polomér kruznice opsané a n je pocet vrcholll n-tthelniku. Pro liché n je stfed n-tthelniku

prasec¢ikem kolmic spusténych z vrcholll na protéjsi strany. Pro sudé n je stfed n-uhelniku

pruseéikem spojnic protéjsich vrcholt (Vondra et al., 2019).

Obr. 2.1.2.3: Kruznice opsana a vepsana mnohothelniku

(zdroj: Vondra et al., 2019, str. 55)

Pro obvod pravidelného n-tthelniku plati, je-li a délka strany, pak obvod je roven
soucinu velikosti jedné strany a celkovému poctu stran n (Molnér, 2001):

0 = n.a. (2.1.2.4)
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Pro obsah pravidelného konvexniho n-tthelniku plati:
S=n=2, (2.1.2.5)

kde a je délka strany pravidelného konvexniho n-thelniku, p je velikost poloméru vepsané
kruznice a n je pocet stran, pfipadné pocet vrcholl, pravidelného n-uhelniku
(Kvétonova & Macalkova, 2020). Obecné mizeme fict, ze ,,obsah pravidelného n-uhelniku je
roven souctu obsahii n shodnych rovnoramennych trojuhelnikii, na které lze tento n-uhelnik

rozdelit“ (Vondra et al., 2019):

r2

sina (2.1.2.6)

S=nS§,=n .
kde S, je obsah trojuhelniku, r je polomér kruznice opsané, « je stiedovy uhel a n je pocet
vrchold mnohotuhelniku.

Pfi rysovani mnohouhelniku mtizeme postupovat takto: Zvolme si ptirozené ¢islo n vétsi

nebo rovno 3. Dale zvolme na kruznici [ o poloméru r a stfedu S body Bo, B tak, aby velikost
0
ahlu BoSB1 byla v obloukové mife =, ve stupnich >-. Sestrojme body Bz, B, Bu, ... tak,

aby uhly Bi.1SBi mély tutéz velikost. Bod Bn splyne s bodem Bo a prinikem vSech polorovin
Bi.1BiS, kde i =1, 2, 3, ..., n. Vznikne pravidelny n-tthelnik B1B2Bz3...Bn, ktery je konvexni.
Vsechny vrcholy tohoto mnohothelniku B1B2Bas...Bn lezi na kruznici [. Mnohouhelnik je
kruznici [ vepsan (Bocek & Zhouf, 2009).

Takovyto n-uhelnik mtzeme sestrojit naptiklad pomoci euklidovskych konstrukei.
Ve skole se Casto fesi konstruktivni geometrické tlohy pomoci pravitka a kruzitka, jinymi slovy
pouzitim dvou zékladnich geometrickych tkoni — spojeni dvou danych bodii pfimkou
a opsani kruznice z daného stfedu danym polomérem (Sedlackova, 2014). Tyto konstrukce
se nazyvaji euklidovské, podle Eukleida, feckého matematika a geometra (Zelinka, 1979).

Pti konstrukei n-tthelniku jsou povoleny postupy, kdy dva body lze spojit ptimkou,
sestrojit jeji prusecik s dalsi pfimkou, sestrojit kruznici o daném poloméru a stiedu, sestrojit
priseciky pfimky a kruZnice, anebo vyuZit priseciky dvou kruznic. Némecky matematik Karl
Friedrich Gauss v devatenacti letech vyiesil otazku, které pravidelné n-thelniky lze sestrojit
pomoci euklidovskych konstrukci (Bocek & Zhouf, 2009). ,.Gauss dokdzal, zZe pravidelny
N-uhelnik je mozno sestrojit euklidovsky prave tehdy, jestlize je cislo n soucinem mocniny cisla
2 S celym nezapornym exponentem a navzajem riiznych prvocisel, ktera jsou vesmés ve tvaru
22" 4 1, kde Kk je prirozené cislo nebo 0. Vime tedy, Ze je mozné euklidovskymi konstrukcemi
sestrojit pravidelny trojuhelnik (K = 0), pravidelny pétivhelnik (K = 1), pravidelny
sedmnactivhelnik (K = 2), pravidelny ctyrihelnik (22), pravidelny Sestivihelnik (2. (220 + 1)),
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pravidelny osmivhelnik (23), pravidelny desetivihelnik (2. (221 + 1)), ddle pravidelny
15-ithelnik nebo 34-uhelnik“ (Boc¢ek & Zhouf, 2009).
Na druhou stranu euklidovsky sestrojit nelze pravidelny sedmiuhelnik nebo pravidelny

devitithelnik. Pravidelny sedmithelnik nelze sestrojit, nebot’ 7 —1 neni mocninou dvou.

U pravidelného devitithelniku ¢islo 9 neni soufinem rtznych prvocisel tvaru 22" 41
(Bocek & Zhouf, 2009).

Pravidelné mnohouhelniky, které nelze konstruovat euklidovsky, se konstruuji riznymi
pfibliznymi metodami, které jsou vice ¢i mén¢ presné (Bocek & Zhouf, 2009). Prikladem
jednoduché piiblizné konstrukce je konstrukce pravidelného sedmithelniku: Je dana kruznice
k vepsana sedmiuhelniku o stiedu S a poloméru r. Necht' SL je polomér kruznice vepsané
anecht’ P je stfed Gisecky SL. Bodem P vedeme tétivu UV kolmou na tsecku SL. Velikost
usecky PV je velikost strany pravidelného sedmiuhelniku (Bocek & Zhouf, 2009)

(Obr. 2.1.2.4). Délka strany pravidelného sedmitihelniku ma hodnotu b = ering =
V3

2r.0,43392 = 0,86784.r, zatimco délka tsecky PV je rovna |PV| = -7 = 0,86602.r.

Pokud porovname tyto hodnoty, zjistime, Ze jsme se béhem piiblizné konstrukce dopustili
chyby, a to o necelé 0,002.r. Pfi poloméru r deset milimetrii by chyba ¢inila dvé desetiny

milimetru (Boc¢ek & Zhouf, 2009).

Obr. 2.1.2.4: Konstrukce pravidelného sedmithelniku
(zdroj: Boc¢ek & Zhouf, 2009, str. 119)

2.1.3 Pravidelny pétiuhelnik
Mezi dalsi pravidelné mnohouhelniky fadime pravidelny pétitthelnik, rovinny geometricky
utvar s péti stranami a péti vrcholy (Pirklova, 2013). Délky vSech jeho stran i velikosti jeho

vnitinich Uhlia jsou shodné. Kazdy vnitini thel pravidelného pétiahelniku je dle vztahu 2.1.2.1
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roven 108° (Moravcovd, 2009). Soucet vnitinich Ghll pravidelného pétithelniku dle vztahu
2.1.2.2 jeroven (5 — 2).180° = 540° = 3r (Vondra et al., 2019).

Pravidelny pétithelnik je dvojstiedovym mnohouhelnikem, nebot’ tomuto pétithelniku
muzeme vepsat i opsat kruznici se stejnym stfedem (Moravcova, 2009). Spojnice vrcholi
se sttedem  rozdéluje  pravidelny  péctithelnik  na 5 rovnoramennych  trojuhelniki
(Vondra et al., 2019). Narysovanim dvou sousednich uhlopfi¢ek vznikne rovnoramenny
trojuhelnik, jehoz thly pii zékladné jsou 72° a uhel pii vrcholu rovnoramenného trojuhelniku

je roven 36° (Obr. 2.1.3.1). Jde 0 tzv. zlaty trojuhelnik (Moravcova, 2009).

Obr. 2.1.3.1: Pravidelny pétitihelnik

(zdroj: vlastni zpracovani)

Pravidelny pétiuhelnik ma celkem pét uhlopticek, pficemz kazdd je rovnobézna
S jednou jeho stranou, a plati, Ze prusecik jakychkoli dvou uhlopfic¢ek déli kazdou z téchto
uhlopricek ve zlatém poméru (Obr. 2.1.3.2). Délka nejdelsi uhlopficky pravidelného
pétithelniku je rovna:

_ V5+1
T2

L, .C, (2.1.3.1)
kde ¢ je délka strany pravidelného pétithelniku. V pravidelném pétitthelniku také plati,
ze pomér délek uhlopficky a strany pravidelného pétitthelniku se rovnd zlatému dislu
(Ghyka, 2008):

B (2.1.3.2)

laB| — 7

kde ¢ = 1+2\/§

~1,618033 988749 894 .... Tento zlaty pomér se objevuje v piirode,

umeni i architektufe. V botanice souvisi s idedlnim postavenim listi na stonku, aby mély
vsechny listy dostatek svétla, nebo S umisténim semen slunecnice, aby se jich tam veslo co

nejvice (Vondra et al., 2019).

13



D
54\(
A B

Obr. 2.1.3.2: Zlaty pomér v pravidelném pétithelniku
(zdroj: Vondra et al., 2019, str. 59)

Obvod pravidelného pétitihelniku je dle vztahu 2.1.2.4 roven o = 5.c¢, kde ¢ je délka
strany pravidelného pétithelniku (Vondra et al., 2019). Pro obsah tohoto geometrického utvaru
se vyuziva vzorec (Eprehledy.cz, 2014):

25+10\/§cz
" .

S = (2.1.3.3)

Sestrojime-li vSechny uhlopticky pravidelného pétithelniku, dostaneme péticipou
hvézdu neboli pentagram (Voracova & Csachova, 2012) (Obr. 2.1.3.3). Slovo pentagram
pochazi zteckého slova pentagrammon a znaci pét piimek. Pentagram je odpraddvna
magickym symbolem, ktery poskytoval ochranu anebo naopak symbolizoval zlo.
Pro Pythagorejce znamenal zdravi i nahlédnuti do nekonec¢na (Fiala, 2016). Pentagram
napiiklad v dobé renesance vyuzil Leonardo da Vinci k vizudlnimu zdiraznéni metafyzické
centrality ¢loveéka. Pentagram najdeme také v sakralnich katolickych budovach, na malbach
vnitinich zdi, exteriéru budov ¢i v okennich vitrazich (Fiala, 2016).

Pentagram lze nakreslit péti nepferusovanymi tahy, patfi mezi tzv. jednotazky
(Pomykalova, 2019). Ve stfedu pentagramu nalezneme opét pravidelny pétithelnik,
do kterého mizeme opakované piidavat thlopticky stejnym zplsobem a ziskavat tak dalsi
pentagramy a pravidelné pétithelniky. Pentagram vykazuje nékteré vlastnosti zlatého fezu.
Pomér délek stran pivodniho a nového, uvniti vzniklého pétithelniku, je druhou mocninou
zlatého Cisla. Vsechny cipy pentagramu  jsou zlatymi trojuhelniky
(Voracova & Csachova, 2012). Stejné¢ tak jako u samotného pravidelného pétithelniku
pro pentagram plati, ze prasecik dvou uhlopticek pravidelného pétithelniku déli kazdou z nich
v poméru zlatého fezu a pomér délek uhlopticky a strany pravidelného pétithelniku je zlaté

¢islo (Fiala, 2016).
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Obr. 2.1.3.3: Pentagram
(zdroj: http://www.geneze.info/pojmy/subdir/pentagram.htm, 4.11.2020)

Pti konstrukci pravidelného pétithelniku EFGHI, kde zname polomér kruznice k
opsan¢ pétithelniku, postupujeme nasledovné: M¢ejme danou kruznici k se stiedem
S apolomérem r. Use¢ky EX a YZ jsou navzijem kolmé priméry kruznice k. Plati tedy,
ze tsecka EX je kolma na YZ a bod S je prinikem EX a YZ. Bod T nazveme stied usecky ES.
Necht' kruznice [; se stfedem vbodé T a polomérem TY protne usecku SX vbodé¢ Q.
Vzdalenost |QY| je délka strany hledaného pravidelného pétitthelniku. Z bodu E opisme
kruznici [, s polomérem rovnym délce usecky QY, ktera protne kruznici k v bodech F a I.
Z bodu | opiSme kruznici [3 s polomérem rovnym délce usecky QY, ktera protne kruznici
k v bod¢ H. Z bodu F opisme kruznici I, s polomérem rovnym délce usecky QY, ktera protne
kruznici k v bodé G. Body E, F, G, H, | tvofi vrcholy pravidelného pétithelniku (Vondra et al.,
2019) (Obr. 2.1.3.4).

h—Y_
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K/ | \ \\
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Obr. 2.1.3.4: Konstrukce pravidelného pétithelniku — zname polomér kruznice opsané

(zdroj: vlastni zpracovani)

Pti konstrukci pravidelného pétitthelniku ABFGH, je-li dana délka jedné jeho strany
AB, postupujeme takto: Mé&me danou polopfimku AB. V bodé¢ B vedme kolmici

na poloptimku AB. Necht’ kruznice k se sttedem v bod¢ B a polomérem AB protne kolmici
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v bod¢ D tak, ze plati: AB = BD. Bod C nazveme stfedem tsecky AB. Necht’ kruznice kq
se sttedem v bod¢ C a polomérem CD protne polopiimku AB v bod¢ E. Necht k, je kruznice
se stftedem v bod¢ B a polomér AB a necht’ k5 je kruznice se sttedem v bodé A a polomérem
AE, ktera protne osu tsecky AB v bod¢ G. Prusecik kruznic k, a k; nazveme F (F € k, N k3).
Necht k4 je kruznice se sttedem Vv bod¢ G a polomérem GF, a necht’ ks je kruznice se stiedem
vbodé¢ A apolomérem GF. Prisecik téchto dvou kruznic nazveme H (H € k4 N ks).
Postupnym spojenim bodu A, B, F, G, H ziskame hledany pétithelnik ABFGH (Chang, 2012)
(Obr. 2.1.3.5).
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k, H

A

i

i

!
>;<

i

I

|

i c

!

N
Obr. 2.1.3.5: Konstrukce pravidelného pétithelniku — zname délku strany
(zdroj: Chang, 2012, str. 459)

2.1.4 Pravidelny Sestitihelnik

Dal$im pravidelnym mnohouhelnikem je pravidelny Sestitthelnik, geometricky rovinny utvar
se Sesti vrcholy a Sesti stranami. V pravidelném Sestitthelniku je vSech jeho Sest stran stejné
dlouhych a vSechny vnitini hly jsou stejné velké, 0 =& = w = ¢ = p = 0 = 120°. Soucet
vnitfnich Ghla Sestithelniku je dle vztahu 2.1.2.2 roven (6 —2).180° = 720° =4n
(Molnar, 2001).

Pravidelné Sestitihelniky jsou dileZité pfi tvorbd véelich plastvi. Sestitthelniky lze
poskladat vedle sebe bez mezer a vyplnit tak zcela rovinu. Timto zpisobem vcely vytvari
plastve, vede je k tomu pud. Vcely dokonce zachovévaji ptesné délku strany Sestithelniku,
ato 2,71 mm (Zelinka, 1979).

Stejné jako u pravidelného pétithelniku, spojnice protéjSich vrcholli rozdé€luji

pravidelny Sestitthelnik na 6 rovnostrannych trojuhelnikti (Vondra et al., 2019) (Obr. 2.1.4.1).
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Pravidelnému Sestitthelniku Ize opsat i vepsat kruznice. Polomér kruznice opsané pravidelného
Sestithelniku je roven délce strany b pravidelného Sestitthelniku:

r=>b, (2.1.4.1)
polomér kruznice vepsané je roven vysce rovnostranného trojuhelniku:

p = ?b, (2.1.4.2)
kde b je strana pravidelného Sestitthelniku.

Obsah pravidelného Sestithelniku je roven (Molnar, 2001):

S = (3b%/3)/2)). (2.1.4.3)
Obvod vypocitame dle vztahu 2.1.2.4 jako o = 6.b, kde b je délka strany pravidelného

Sestitthelniku (Vondra et al., 2019).

Obr. 2.1.4.1: Pravidelny Sestitthelnik
(zdroj: Vondra et al., 2019, str. 57)

Pti konstrukci pravidelného Sestithelniku EFGHIJ vychdzime z toho, Ze délka strany e
Sestithelniku je rovna poloméru kruznice opsané. Je dana kruznice opsana k se stiedem
S a polomérem e. Ved'me stifedem S dané kruznice primér s koncovymi body E a H. Z bodu E
opiSme kruznici l; s polomérem rovnym délce strany pravidelného Sestithelniku e,
ktera protina kruznici k v bodech F a J. Z bodu H opisme kruznici [, s polomérem rovnym
délce strany pravidelného Sestitihelniku e, ktera protina kruznici k v bodech G a I. Body E, H,
J, Fa G, I tvofi vrcholy pravidelného Sestitthelniku (Vondra et al., 2019) (Obr. 2.1.4.2).
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Obr. 2.1.4.2: Konstrukce pravidelného Sestitihelniku
(zdroj: Vondra et al., 2019, str. 57)

Pokud zvladneme zkonstruovat pravidelny Sestithelnik, zvlddneme sestrojit také
pravidelny dvanactithelnik, ¢tyfiadvacetithelnik atd. Sta¢i narysovat osy stran. Priseciky os
stran s kruznici jsou dalsi vrcholy. Timto zplsobem zdvojnasobime pocet vrcholi

(Vondra et al., 2019) (Obr. 2.1.4.3).

Obr. 2.1.4.3: Osy stran pravidelného Sestitthelniku
(zdroj: Vondra et al., 2019, str. 57)

2.1.5 Pravidelny sedmiuhelnik
Pravidelny sedmitihelnik je rovinny geometricky utvar se sedmi stranami a sedmi vrcholy
(Pirklova, 2013). Vrcholy sedmithelniku ,,/ezi na obvodu opsané kruznice a strany jsou
tecnami kruznice vepsané “ (Pirklova, 2013). Tomuto geometrickému utvaru lze tedy kruznici
opsat i vepsat (Pirklova, 2013).

Soucet velikosti vnitinich thli konvexniho sedmithelniku dle vztahu 2.1.2.2 je 900°,

t]. St. Pravidelny sedmithelnik je sloZzen ze sedmi shodnych rovnoramennych trojuhelniki,

jejichZ uhly pii vrcholu maji velikost 27” a pii zakladné j—Z (Pirklova, 2013).
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Pro obvod pravidelného sedmithelniku plati dle vztahu 2.1.2.4 vzorec o = 7.a,
pro obsah plati vzorec:

$ =Zr2sin’, (2.1.5.1)
kde a je strana sedmitihelniku a r je polomér kruznice opsané sedmithelniku (Pirklova, 2013).

Konstrukce pravidelného sedmiuhelniku ,,za pouziti pravitka a kruzitka je pouze
priblizna. Neexistuje zpusob, jak konstrukci udeélat pomoci téchto ndstroju uplné presné*
(Pirklova, 2013). Pro nalezeni délky strany pravidelného sedmiuhelniku ABCDEFG,
kde zname polomér kruznice k opsané, postupujeme takto: Necht' k je kruZznice o poloméru
r a stfedu S a necht’ AS je polomér této kruznice. Bod W nazveme stiedem tse¢ky AS. Bodem
W vedeme kolmici p k poloméru AS, ktera protne kruznici k. Pruse¢ik kruznice k a kolmice p
nazveme V (V € pnk). Vzdalenost |WV| je délka strany pravidelného sedmiuhelniku
(Leinveber & Svercl, 1999) (Obr. 2.1.5.1).

Obr. 2.1.5.1: Konstrukce pravidelného sedmithelniku

(zdroj: vlastni zpracovani)

2.1.6 Pravidelny osmithelnik

Pravidelny osmithelnik je rovinny geometricky utvar s osmi vrcholy a osmi stranami.
V pravidelném osmithelniku je vSech jeho osm stran stejné¢ dlouhych. VSechny vnitini thly
mayji stejnou velikost, a to 135°. Soucet vnitinich thli osmitihelniku dle vztahu 2.1.2.2 je roven
(8 —2).180° = 1080°. Stejn¢ jako u pravidelného pétitihelniku i Sestitthelniku, spojnice
protéjSich vrcholti rozdé€luje pravidelny osmithelnik na 8 rovnostrannych trojuhelniki

S vnitinim uhlem 45° u hlavniho vrcholu (Vondra et al., 2019) (Obr. 2.1.6.1).
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Obr. 2.1.6.1: Pravidelny osmitihelnik
(zdroj: Vondra et al., 2019, str. 58)

Dle vztahu 2.1.2.4 vypocitame obvod pravidelného osmithelniku takto: o = 8.a,

kde a je strana osmithelniku (Vondra et al., 2019). Obsah osmithelniku vypocitame dle vztahu
2.1.25 takto: § = &% =4.a.p, kde p je polomér kruznice vepsané osmithelniku

(Haasova, 2021).

Pravidelné osmiuhelniky nenalezneme pouze v matematice, ale 1 napiiklad
ve stavitelstvi. V Jeruzalému v budové Skalniho dému se zlatou kopuli nalezneme v jejim
padorysu pravidelny osmithelnik. V Ceské republice nalezneme mnoho budov,
Vv jejichz pidorysu objevime pravidelny osmithelnik. VétSinou se jedna o kaple nebo zvonice,
jako naptiklad zvonici v Brné na ulici K#idlovické (Vondra et al., 2019).

Pti konstrukci pravidelného osmiuhelniku, kde zname polomér r kruznice opsané,
nejprve sestrojime kruznici opsanou osmithelniku se sttedem S a polomérem r. V kruznici
vedeme dva na sebe kolmé priméry a oznacime je EH a FJ. Sestrojime osy vSech ¢tyf pravych
Ghlt 04, 0,. Priise¢ik osy pravého tthlu ESF s kruZnici opsanou ozna¢ime T. Usecka ET je
stranou pravidelného osmithelniku (Obr. 2.1.6.2). Priseciky os pravych thll o4, 0, a kruznice
opsané oznac¢ime I, K, G. Body [, K, G, E, H, F, J, T tvofi vrcholy pravidelného osmithelniku.
Po spojeni vrcholti ziskivame hledany osmitthelnik ETFGHIJK (Leinveber & Svercl, 1999)
(Obr. 2.1.6.3).
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Obr. 2.1.6.2: Konstrukce strany pravidelného osmithelniku

(zdroj: vlastni zpracovani)

Obr. 2.1.6.3: Konstrukce pravidelného osmithelniku
(zdroj: Vondra et al., 2019, str. 58)

2.1.7 Pravidelny desetitihelnik

Pravidelny desetitihelnik je rovinny geometricky utvar s deseti vrcholy a deseti stranami. Dle

10.(10-3)
2

vztahu 2.1.1 ma desetithelnik tficet pét  uvhlopticek, . = 35.

Soucet velikosti vnitinich thli konvexniho desetithelniku je dle vztahu 2.1.2.2 roven 1440°,

tj. 8n (Vavrova, 2006). Pravidelny desetithelnik je slozen z deseti shodnych rovnoramennych
T 2n
5

trojuhelnik, jejichZ Gihly pfi vrcholu maji 36° (5) a pfi zédkladné maji velikost 72° ( ) Tyto
trojuhelniky jsou zlatymi trojuhelniky (Jozefik, 2014) (Obr. 2.1.7.1).
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Obr. 2.1.7.1: Rovnoramenny trojuhelnik pravidelného desetitihelniku

(zdroj: Jozefik, 2014, str. 13)

Obvod pravidelného desetithelniku vypocitame dle vztahu 2.1.2.4 jako o = 10.a,
kde a je délka strany pravidelného desetiuhelniku. Obsah S pravidelného desetitihelniku je
roven:

S =512, 25in§, (2.1.7.1)

kde r je polomér kruznice opsané pravidelnému desetitthelniku (Vavrova, 2006).

Zname-li polomér kruznice opsané desetiuhelniku, pro nalezeni délky strany
pravidelného desetithelniku 1 pro konstrukci desetithelniku nejprve sestrojime kruznici
opsanou k o poloméru r a sttedu S. V kruznici vedeme dva na sebe kolmé primeéry, ozna¢ime
je EF a GH. Sestrojime stfed W usecky ES. Sestrojime oblouk kruznice k, se stfedem v bod¢
W a polomérem |WH|, ktery protne vodorovny primér EF v bodé Q. Délka usecky SQ je délkou
strany pravidelného desetithelniku (Obr. 2.1.7.2). Délku strany desetiuhelniku naneseme

desetkrat jako t&tivu kruznice k (Leinveber & Svercl, 1999) (Obr. 2.1.7.3).

Ky

H

k
S

E w 40 |Q F
G

Obr. 2.1.7.2: Konstrukce strany pravidelného desetiithelniku

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Obr. 2.1.7.3: Konstrukce pravidelného desetithelniku

(zdroj: vlastni zpracovani)

2.1.8 Pravidelny dvanactinhelnik

Pravidelny dvanactitihelnik je rovinny geometricky ttvar s dvanacti stranami a dvanacti
vrcholy. Soucet velikosti vnitfnich thli konvexniho dvanactithelniku je dle vztahu 2.1.2.2
1800°, tj. 10z (Pirklova, 2013).

Dle vztahu 2.1.2.4 vypocitame obvod pravidelného dvanactithelniku o = 12.a,
kde a je délka strany dvanactithelniku. Pro obsah pravidelného dvanactithelniku plati vzorec:

S = 3a*cotg = = 3.(2 +V3).d%, (2.1.8.1)
kde a je délka strany pravidelného dvanactitihelniku (Kufina, 2010).

Pro nalezeni délky strany pravidelného dvanactiihelniku nejprve zvolime kruznici
k opsanou dvanactiahelniku o poloméru r a sttedu S. V kruznici k vedeme dva na sebe kolmé
praméry, které oznac¢ime EF a GH. Sestrojime kruznici k; se stfedem v bod¢ G a polomérem
r kruznice opsané k. PriseCik kruznice k; a kruznici k oznac¢ime M. Velikost tse¢ky FM je
rovna délce strany pravidelného dvanactithelniku (Obr. 2.1.8.1). Délku strany
dvandctithelniku naneseme dvanactkrat na kruznici k. Vzniknou vrcholy dvanéctitihelniku B,
C,D, I, J,K, L, N, po jejichz spojeni dostaneme pravidelny dvanactithelnik EBCGDIFJKHLN
(Leinveber & Svercl, 1999) (Obr. 2.1.8.2).
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Obr. 2.1.8.1: Konstrukce strany dvanactitthelniku

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Obr. 2.1.8.2: Konstrukce dvanactithelniku

(zdroj: vlastni zpracovani)
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2.2 Trojuhelnik

V této kapitole se zaméfime na n-uhelnik pro n = 3, trojuhelnik. Definici trojahelniki je mnoho,
uvedeme si tfi. Podle Kvétonové a Macalkové (2020) urcuji trojuhelnik EFG tfi rizné body E,
F, G, které nelezi v ptimce. Perny (2015) definuje trojuhelnik takto: ,,Necht jsou body E, F, G
nekolinearni, pak priinik polorovin EFG, FGE a GEF se nazyva trojuhelnik®.

Definice trojuhelniku podle Poléka zni takto: ,, Méjme dany body E, F, G, které nelezi
na primce. Trojuhelnik EFG je priinikem polorovin FGE, GEF, EFG, je to mnozina vSech bodii,
jez lezi zaroven v téchto polorovindach. Trojuhelnik oznacujeme symbolem AEFG.* Kazdy

trojuhelnik je konvexni geometricky ttvar (Polak, 2015) (Obr. 2.2.1).

Obr. 2.2.1: Prinik polorovin EFG, FGE a GEF
(zdroj: Perny, 2015, str. 17)

U trojuhelniku EFG nazyvame body E, F, G vrcholy, Gsecky EF, FG, GE stranami
auhly 4EFG, 4FGE a AGEF vnitfnimi konvexnimi thly (Perny, 2015). Vnitini ahly se také
obvykle oznacuji pismeny fecké abecedy, napt. a,f,y (LiSka, Valenta & Kral, 2019).
V kazdém  trojuhelniku  plati, Ze soucet wvnitinich whld je thel pfimy
(Peterkova-Doskocilova, 1940):

a+ [ +y=180°=mn. (2.2.1)

Body nelezici na hranici nazyvame vnitinimi body trojuhelniku. Mnozina vSech
vnitinich bodi tvoii vnitiek trojuhelniku (Calda, 2017). Vrcholy trojuihelniku se oznacuji
velkymi tiskacimi pismeny, zatimco strany trojuhelniku malymi pismeny. Plati pravidlo,
Ze nazev vrcholu odpovida nazvu prot&jsi strany, napi. naproti vrcholu B leZi strana b
(Liska, Valenta & Kral, 2018).

v

Vedlejsi uhly k vnitinim thlim A4 EFG nazyvame vnéjsi thly trojuhelniku EFG
(Pomykalova, 2019). Vngjsi thly jsou znaceny stejnym feckym pismenem jako odpovidajici
vnitini uhel, pouze s ¢arkou, tj. a’,a”, B, 87,y ,y” (Obr. 2.2.2). O obou vngjsich thlech

pfi témZe vrcholu trojuhelniku mizeme fict, Ze maji stejnou velikost, napt. f° = . Soucet
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vngjSiho a vnitiniho Ghlu pfi témze vrcholu trojuhelniku ma velikost piimého thlu, tj. 180°,
aplati:. a+a =180° [+ B =180° y+y = 180° Dalsi vlastnosti vné&jsich whla
trojihelnikd je, Ze jejich soudet je 360° (Zenata, 2010):

a + B +y =360°. (2.2.2)

24
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/[j p X
Obr. 2.2.2: Strany a thly trojuhelniku

(zdroj: vlastni zpracovani)

Vime, Ze ptima cesta z mista E do mista F je kratsi nez cesta z E do F do G, kdy G je
na,piimé cesté.“ Geometricky to znamend, ze pro kazdé tfi body E, F, G plati
tzv. trojuhelnikova nerovnost, ktera tika, ze ,,soucet kterychkoli dvou stran trojuhelniku je vetsi
nez strana treti, “ tj. |EF| < |[EG| + |FG| (Calda & Simsa, 2010). Pro trojuhelnikovou nerovnost
také plati, Ze rozdil kterychkoli dvou stran trojuhelniku je mensi neZ strana teti (Zenata, 2010).

Rovnost pfi trojuhelnikové nerovnosti nastane tehdy, kdyZ bod G leZi na tsecce EF.
Stejné tak plati pro délky stran trojuhelniku EFG: e < f+ g, f <e+g, g <e+ f. Tedy
soucet délek kazdych dvou stran trojuhelniku je vEtSi nez délka strany tieti. Ze druhé a treti
rovnosti plyne f—g<e, g—f <e. To lze napsat jedinou nerovnosti |f —g| <e.
Analogicky lze vztahy psat i pro fag. Tii nerovnosti jsou tedy splnény,
plati-li |f — gl <e < f+g. Ztoho plyne, Ze tseCky o délkach e, f, g jsou stranami
trojuhelniku, praveé kdyz plati (Tversky & Gati, 1982):

If —gl<e<f+g. (2.2.3)

Plati-li pro strany e, f trojuhelniku EFG nerovnost f < e, lezi bod G v poloroving o,
kde o je osa usecky EF a je B < a (Obr. 2.2.3). Obracené plati také, je-li § > a, je f > e.

V trojuhelniku lezi tedy proti vEtsi stran€ vEtsi vnitini Ghel, a proti vét§imu vnitinimu thlu vétsi
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strana. V rovnoramenném trojuhelniku EFG plati, je-li e=f, je také a=f
(Pomykalova, 2000) (Obr. 2.2.4).
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Obr. 2.2.3: Uhly trojuhelniku
(zdroj: Pomykalova, 1993, str. 25)
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Obr. 2.2.4: Uhly v rovnoramenném trojuhelniku

(zdroj: vlastni zpracovani)

V trojihelniku se nachdzi usecka, stfedni pticka, spojujici sttedy dvou stran
trojuhelnikt. Kazda stiedni pticka ,,je rovnobéznd se stranou trojuhelniku, jejimz stiedem
neprochdzi“ (Zenata, 2010). Jeji délka je stejna jako polovina délky této strany. Plati napiiklad
|E1F1] = % |EF|, E1F1 || EF. (Zenata, 2010) (Obr. 2.2.5). Trojuhelnik mé tfi stiedni pticky,
které ho rozdéluji na ¢tyfi mensi shodné trojuhelniky (Liska, Valenta & Kral, 2018).

G

E & F
Obr. 2.2.5: Stfedni pricka trojuihelniku
(zdroj: Pomykalova. 1993, str. 26)
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Dale v trojuhelniku nalezneme vysku, kolmici spusténou z vrcholu na protéjsi stranu.
Vyska je , usecka, jejimiz krajnimi body jsou vrchol trojuhelniku a pata kolmice vedené
timto vrcholem K primce urcené zbyvajicimi vrcholy* (Pomykalova, 1993). Na obrazku 2.2.6
jsou vyskami usecky EEo, FFo, GGo, jejich délky oznaCujeme ve, Vi, Vg. VSechny tii vysky
trojuhelniku se protinaji v jediném bod¢ tzv. priseciku vysek O, kterému se fika ortocentrum
(Tomas, 1914). V piipad¢ tupouhlého trojihelniku lezi ortocentrum vné trojihelniku,
v ostrothlém trojuhelniku je ortocentrum vnitinim bodem trojihelniku, a v ptipadé

pravothlého trojuhelniku leZi ortocentrum ve vrcholu pravého uhlu (Liska, Valenta & Kral,
2018) (Obr. 2.2.7).

Obr. 2.2.6: Vysky trojuhelniku a ortocentrum
(zdroj: Pomykalova, 1993, str. 26)

Obr. 2.2.7: Vysky a) v ostrouhlém, b) v tupouhlém, c¢) v pravouhlém trojuhelniku
(zdroj: Liska, Valenta & Kral, 2018, str. 40)

Dalsi useckou v trojuhelniku je téznice. Je to Usecka spojujici vrchol trojtihelniku
se sttedem protéjsi strany (Kvétonova & Macalkova, 2020). Na obrazku 2.2.8 jsou téZnicemi

usecky ESe, FSf, GSg, jejich délky oznaCujeme te, tf, tg. VSechny tii téznice trojuhelniku

vvvvv

Wov W

tj. ITG|:|TG,| = 2:1 (Zenata, 2010) (Obr. 2.2.8).
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trojuhelniku

(zdroj: Liska, Valenta & Kral, 2018, str. 40)

Pro kazdy trojuhelnik plati, Ze jim lze opsat i vepsat kruznici. ,, Kruznice prochazejici
vSemi vrcholy trojuhelniku* se nazyva kruznice opsana (Obr. 2.2.10). ,.Kruznice,
ktera se dotyka vsech stran trojuhelniku,” se nazyva kruznice vepsana (Obr. 2.2.11).
K narysovani kruznice opsané je potieba sestrojit osy stran (Pomykalova, 1993). Osy stran
trojuhelniku se protinaji v jednom bodé¢, ve stfedu kruznice opsané, zatimco osy vnitinich uhli
se protinaji ve stfedu kruznice vepsané (Hansen, 1979). Stfed kruznice vepsané je vzdy vnitinim
bodem trojihelniku (Liska, Valenta & Krél, 2018) (Obr. 2.2.13). Polomérem kruZnice opsané
je tsecka, jejimiz krajnimi body jsou prisecik os stran a kterykoli vrchol trojuhelniku
(Zenata, 2010). Polomérem kruZnice vepsané je kolmice na libovolnou stranu trojuhelniku
(Hruby, 2016).

Obr. 2.2.10: Kruznice opsana trojuhelniku
(zdroj: Pomykalova, 1993, str. 27)
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Obr. 2.2.11: Kruznice vepsana trojuhelniku
(zdroj: Pomykalova, 1993, str. 27)

Je-li trojuhelnik ostrothly, stfed kruznice opsané a prisecik vysek jsou vnitinimi body.
Je-1i trojuhelnik tupouhly jsou stfed kruznice opsané a prusecik vySek vn&jSimi body.
Je-li trojuhelnik pravouhly, splyva prisecik vySek s vrcholem pravého thlu, stied prepony

se sttedem kruznice opsané (Pomykalova, 1993) (Obr. 2.2.12).

Obr. 2.2.12: Kruznice opsana v ruznych typech trojuhelnikt
(zdroj: Liska, Valenta & Kral, 2018, str. 41)

Obr. 2.2.13: Kruznice vepsana v ruznych typech trojihelnik
(zdroj: Liska, Valenta & Kral, 2018, str. 41)

Kromé kruznice opsané a vepsané, existuji v trojuhelniku jeste tii kruznice piipsané
(Obr. 2.2.15). Tyto kruznice se vzdy dotykaji jedné strany trojuhelniku a piimek,
na jejichz ¢astech lezi zbyvajici strany (Hruby, 2016). Stiedy kruznic ptipsanych jsou priseciky
osy ptislusného vnitiniho tihlu a os zbyvajicich dvou sousednich vnéjsich tihli. Stred kruznice
ptipsané vzdy nalezi vnéjsku trojuhelniku (Hruby, 2016) (Obr. 2.2.14).
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Obr. 2.2.14: Kruznice pfipsana trojihelniku
(zdroj: Liska, Valenta & Kral, 2018, str. 42)

ky

Obr. 2.2.15: Kruznice pfipsané
(zdroj: Pomykalova, 2019, str. 14)

Sjednoceni vSech stran trojihelniku tvofi hranici neboli obvod trojuhelniku. Obvod
vypocitame sectenim vSech tii stran trojihelniku (Odvarko & Kadlecek, 1996):
o=a+b+c. (2.2.4)
Obsah trojuhelniku vypocCitdme pomoci jedné ze stran trojuhelniku a vysky,
ktera dopada na tuto stranu, podle vzorce:
S=%a.va =%b.vb =%c.vc (2.2.5)
kde a, b, c jsou strany trojuhelniku a v,, v}, v, jsou vysky trojuhelniku, nebo obsah vypocitame
také podle vzorce:

S = %a. b.siny = %a. c.sinff = %b. c.sina (2.2.6)
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kde a, b, ¢ jsou strany trojuhelniku, @, 8,y jsou vnitini Ghly trojuhelniku, v,, vy, v, jsou vysky
trojihelniku (Horak & Jirasek, 2007). Zname-li velikosti vSech tfi stran trojuhelniku, mizeme

K vypoctu obsahu uzit tzv. Heronlv vzorec:

S = \/s. (s—a).(s—b).(s—0), (2.2.7)

kde pismeno s je rovno s = %(a + b + ¢) (Peppiatt & Aslock, 2007).

Trojuhelniky 1ze rozdélit podle velikosti uhlu a velikosti stran (Molnar, 2022). Podle
velikosti vnitinich thlt délime trojihelniky na ostrothlé, jejichz v§echny vnitini Ghly jsou ostré
(mensi jak 90°), tupouhlé s jednim vnitinim tupym thlem (vétsi jak 90°) a dvéma thly ostrymi,

a trojuhelniky pravouhlé (Kvétonova & Macalkova, 2020) (Obr. 2.2.16).

odvésna

a=

C i b = odvésna A
Obr. 2.2.16: Rozd¢leni trojuhelniki dle vnitinich ahla: a) pravouhly, b) ostrouhly, ¢) tupothly
(zdroj: Liska, Valenta & Kral, 2018, str. 39)

Pravouhlé trojuhelniky maji jeden vnitini thel pravy, roven 90°, zbyvajici dva vnitini
uhly jsou ostré. U pravouhlého trojihelniku lezi nejdelsi strana neboli pfepona trojuhelniku
vzdy naproti pravému uhlu, ktery sviraji dvé zbyvajici strany, odvésny
(Liska, Valenta & Kral, 2018).

Dvé ze tii vySek pravotuhlého trojtihelniku splyvaji s jeho odvésnami. Prisecikem vysek
je vrchol pravého uhlu. V kazdém pravouhlém trojuhelniku plati Eukleidova véta o vysce,
ktera tika, Ze ,,druhd mocnina vysky je rovna soucinu délek obou usekii prepony. Geometricky
Eukleidova véta o vySce tik4, Ze , obsah ctverce sestrojeného nad vyskou k preponé
pravouhlého trojuhelniku se rovnda obsahu obdélniku sestrojeného z obou usekit prepony.*
Eukleidovu vétu o vySce zapisujeme takto (Molnar, 2022):

v2 = cg4.Cp, (2.2.8)
kde v, je vyska trojuhelniku, c, je usek ptepony pfilehly k odvésné a a ¢, je usek prepony

prilehly k odvésné b (Obr. 2.2.17).
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Obr. 2.2.17: Eukleidova véta o vysce
(zdroj: Vondra et al., 2019, str. 39)

V kazdém pravouhlém trojuhelniku plati zaroven i Eukleidova véta o odvésné. Tato véta
tika, ze ,, druhd mocnina délky odvésny je rovna soucinu délek prepony a prilehlého useku.
Geometricky Eukleidova véta o odvésné tika, Ze ,,obsah ctverce sestrojeného nad odvésnou
pravouhlého trojuhelniku se rovnd obsahu obdélniku sestrojeného z prepony a useku prepony *
k této odveésné prilehlé. Eukleidovu vétu o odvésné zapisujeme takto (Pomykalova, 2019):

a? = c.cq, (2.2.9)

b? = c.cp, (2.2.10)
kde a, b jsou odvésny, c je piepona trojuhelniku a ¢, ¢;, jsou Gseky piepony prilehlé k odvésné
a,b (Obr. 2.2.18).

Obr. 2.2.18: Eukleidova véta o odvésné
(zdroj: Vondra et al., 2019, str. 40)

Pro strany pravouhlého trojuhelniku ABC s pravym uhlem pfivrcholu C plati
Pythagorova véta:

a? + b% = c?, (2.2.11)
kde a, b, ¢ jsou strany trojuhelniku. Tato véta fika, ze ,, druhd mocnina délky prepony je rovna
souctu druhych mocnin délek obou odvesen* (Pomykalova, 2019). Geometricky plati,
ze ,,obsah ctverce sestrojeného nad preponou pravouhlého trojuhelniku se rovna souctu
obsahii ctvercii sestrojenych nad obéma odvesnami“ (Odvarko & Kadlecek, 2004).

Nad stranami pravouhlého trojuhelniku mohou byt sestrojeny nejen Ctverce, ale i pravidelné
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mnohouhelniky, nepravidelné mnohouhelniky ¢i rovnostranné trojuhelniky. V kazdém ptipadé
vSak musi platit: §; = S, + S5, kde S, a S; jsou obsahy ploch nad odvésnami a S; je obsah
plochy nad pteponou (Pomykalova, 2019) (Obr. 2.2.19).

Obr. 2.2.19 Pythagorova véta
(zdroj: Liska, Valenta & Kral, 2018, str. 73)

Pokud zname délky stran trojihelniku a chceme rozhodnout, zda se jedné o trojuhelnik
pravouhly, vyuzijeme vétu obracenou k Pythagorové vété: | Jsou-li a, b, ¢ délky stran
trojuihelniku a plati-li pro né c* = a® + b?, pak je trojihelnik pravouhly a c je délka jeho
prepony.* Pythagorova véta je vyuzivana ke zjisténi délky odvésen, kdy jde o vyjadieni
neznamé a? nebo b? z piedeslého vzorce (Odvarko & Kadledek, 2004).

Dale pro kazdy pravouhly trojuhelnik plati, ze soucet délek jeho odvésen je mensi
nez soucet velikosti vysky na pfeponu a priméru opsané kruznice:

a+b<2R+v, (2.2.12)
kde a, b jsou délky odvésen, R znai primér kruznice opsané a v znaci vysku trojuhelniku
(Calda, 2012). Kruznice opsana pravouhlému trojuhelniku ma stied ve stiedu piepony
trojuhelniku a jeji polomér je polovina délky piepony. KruZznice opsana tohoto trojuihelniku

se nazyva Thaletova kruznice (Odvarko & Kadlecek, 2004) (Obr. 3.2.20).

Obr. 2.2.20: Thaletova kruznice
(zdroj: Odvérko & Kadlecek, 2004, str. 190)
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V kazdém pravouhlém trojuhelniku je soucet polomérii jeho kruznice opsané a vepsané
veétsi nebo roven druhé odmocning ze soucinu délek jeho odvésen:

R+ p >=+ab, (2.2.13)
kde p je polomér kruznice vepsané. Pro polomér kruznice vepsané p a velikost vysky v
na pieponu v pravothlém trojuhelniku plati (Calda, 2012):

Pep<i (2.2.14)

5 2
Dale jsou pro pravouhly trojuhelnik ABC spravym uthlem pii vrcholu C definované

goniometrické funkce ostrého thlu (Jonasova, Rubes & Vesecka, 2015) (Tab. 2.2.1).

Goniometrické funkce ostrého uhlu definované pro pravouhly trojihelnik
) . a Protilehl4 odvésna uhlu o
SINUS a SINa =—
¢ lomeno piepona
) b Ptilehl4 odvésna thlu a
cosinus a cosoa =-—
¢ lomeno piepona
Protilehl4 odvésna uhlu a
tangens a tga = % lomeno pftilehlad odvésna
uhlu
Ptilehld odvésna thlu o
b I <
kotangens a cotg o = " lomeno protilehld odvésna
thlu a

Tab. 2.2.1: Goniometrické funkce ostrého uhlu
(zdroj: Jonasova, Rube$ & Vesecka, 2015, str. 28)

Z hlediska poméru délek stran se trojuhelniky déli na riiznostranné, rovnoramenné
a rovnostranné (Obr. 2.2.21). Ruznostranny trojuhelnik nema zadné dvé strany stejné dlouhé,
také vSechny uhly jsou rtzné (JonaSova, Rube§ & Vesecka, 2015). Rovnoramenny
trojuihelnik ma praveé dvé strany stejné dlouhé, tudiz i dva pftilehlé uhly pii zdkladné téchto
stran jsou stejné velké. Shodné strany se nazyvaji ramena. Strana, odliSna od ramen, se nazyva
zakladna (Perny, 2015). Vrchol proti zakladné rovnoramenného trojuhelniku se nazyva hlavni
vrchol. Rovnoramenny trojuhelnik je osoveé soumérny s osou soumérnosti prochdzejici hlavnim
vrcholem trojihelniku. Osa soumérnosti je zaroven osou jeho zékladny a osou vnitiniho uhlu

u hlavniho vrcholu. Na ose soumérnosti lezi vyska i téznice k zakladné trojuhelniku, a stiedy
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kruZnice opsané i vepsané (Odvarko & Kadlecek, 2004). Rovnostranny trojuhelnik ma vSechny

strany stejn¢ dlouhé, vSechny tfi vnitini uhly maji velikost 60° (Liska, Valenta & Kral, 2018).

Obr. 2.2.21: D¢leni trojuhelnikt dle délek stran: a) rovnostranny, b) rovnoramenny,
C) riiznostranny

(zdroj: Perny, 2015, str. 18)

Rovnostranny trojuhelnik
Mezi pravidelné mnohouhelniky patii pravé rovnostranny trojuhelnik (Perny, 2015).

U rovnostranného trojuhelniku EFG jsou vSechny tii jeho strany e, f, g stejné dlouhé, e = f =
g, azaroven jsou vSechny tii vnitini thly stejné velké, 0 = ¢ = w = 60° = grad. Vysky

rovnostranného trojuhelniku maji délku:

v="v3, (2.2.15)
kde e je délka strany trojuhelniku (Polak, 2015). Pro polomér kruznice opsané plati:

r = (eV3)/3, (2.2.16)
pro polomér kruznice vepsané plati:

p = (eV3)/6. (2.2.17)
Obsah rovnostranného trojuhelniku je dan vztahem (Molnar, 2001):

S = (e?V/3) /4. (2.2.18)

Kazdy rovnostranny trojihelnik ma tfi osy soumérnosti. Osy soumérnosti jsou zaroven

osami jeho stran a k nim protéjSich uhli. Na kazdé ose soumérnosti lezi vyska a téznice

2%

Vv ev

a ortocentrem (Odvarko & Kadlecek, 2004).
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2.3 Ctyiahelnik

., N-tthelnik, kde pocet vrcholu je roven 4, se nazyva ctyruhelnik® (Pomykalova, 1993).
Ctytuhelnik ma &tyfi vrcholy, &étyfi vnitini Ghly a dvé uhlopticky (Vondra et al., 2019).
Ctyiuhelnikem EFGH rozumime sjednoceni dvou trojithelnikil, trojuhelniku EFG a EGH,
0 jedné spole¢né stran¢ EG a Zadném dalSim spoleéném bodu (Bocek & Zhouf, 2009)
(Obr. 2.3.1).

RozliSujeme konvexni a nekonvexni Ctyfuhelniky, kdy nekonvexni ctyithelnik ma
jeden vnitini thel vétsi nez 180° (Vondra et al., 2019) (Obr. 2.3.2). Jestlize bod G nelezi
v trojuhelniku EFH a bod E nelezi v trojuhelniku GFH, pak mluvime o konvexnim ¢tyiuhelniku
EFGH. Use¢ky EF, FG, GH, HE jsou stranami &tyfthelniku, jejich délky znaéime e = |EF|,
f=|FG|, g = |GH]|, h = |HE| (Bo¢ek & Zhouf, 2009).

Pokud budeme ctyithelnik popisovat, stranami sousednimi oznacujeme dvé strany,
které maji spolecny vrchol. Stranami protéjSimi oznacujeme dvé strany, které nemaji spolecny
vrchol (Zenaté, 2010). Vnitinimi thly ¢tyfuhelniku rozumime uhly HEF, EFG, FGH, GHE,
a budeme je oznacovat jako a, 3, v, 8. Jedna uhlopficka rozdéli étyfuhelnik na dva trojahelniky,
které lei v opaénych polorovinach (Zenata, 2010). Jestlize &tyfuhelnik je sjednocenim dvou
trojuhelnikli a soucet vnitinich Ghli trojuhelniku je m (180°), potom soucet vnitinich thla
Ctyfahelniku je 27 (360°) (Bocek & Zhouf, 2009):

at+tf+y+6=2r=360° (2.3.1)

Obr. 2.3.1: Ctyithelnik
(zdroj: Bocek & Zhouf, 2009, str. 108)
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Obr. 2.3.2: a) Konvexni, b) Nekonvexni ¢tyithelnik
(zdroj: Vondra et al., 2019, str. 60)
Dilezitym bodem ctytuhelniku je téziSté. Konstrukci tézisté lze provést pomoci

vvvvvvvv

(Obr. 2.3.3).

Obr. 2.3.3: Téziste ctytuhelniku
(zdroj: Pomykalova, 2019, str. 28)

Ctytthelniky mizeme rozdélit na tdtivové a teénové (Horak, 1966). Konvexni
Ctyfahelnik, kterému lze opsat kruznice, se nazyva tétivovy (Horak, 1966). Kazda strana tohoto
ctyfuhelniku je tak tétivou kruznice. Pro tétivové Ctyfuhelniky plati, Ze soucet jejich protéjSich
vnitinich Ghlu je uhel ptimy (Obr. 2.3.4):

a+y=p+6=180" (2.3.2)

o+ y=f+6=180°

Obr. 2.3.4: Soucet vnitinich thla tétivového Ctyttihelniku
(zdroj: Pomykalova, 1993, str. 48)
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Pro tétivové Ctyfuhelniky plati Ptolemaiova véta (Kloud, 2020). Klaudios Ptolemaios
(90-165 n. 1.) patiil k nejznaméj$im starovékym astronomim. Ve tfinacti knihach svého dila
znamého pod nazvem Almagest uptesnil vzdalenosti Slunce a Mésice od Zemé, na zaklad¢
vypoctl predpovédél doby zatméni Slunce 1 Mésice na mnoho let dopfedu. Dokazal vétu
0 tétivovém Ctyfuhelniku, kterd byla pozdé€ji nazvéna vétou Ptolemaiovou (Calda, 2021):
V tétivovém ctyithelniku je soucet soucint velikosti protilehlych stran roven soucinu velikosti
jeho uhlopticek (Horak, 1966) (Obr. 2.3.1). Plati:

e.g+hf=ij. (2.3.3)

Plati 1 véta obracena k vété Ptolemaiove: Jestlize v konvexnim Ctyfuhelniku je soucet soucinti
velikosti protilehlych stran roven soucinu velikosti jeho uhlopficek, je tento ctyfuhelnik
tétivovy (Calda, 2021).

Pro obsah tétivového étyfuhelniku se stranami a, b, ¢, d miZeme vyuzit Brahmaguptiv

vzorec (Havifova, 2010):

S=J(s—a).(s—b).(s—c)(s—d), (2.3.4)
kdes=(a+b+c+d)/2.

Ctyiuhelnik, kterému lze vepsat kruznice, se nazyva te¢novy. Strany te¢nového
ctyfuhelniku jsou te€nami vepsané kruznice. Pro tecnové Ctyfuhelniky plati, Ze soucty délek

dvojic protéjsich stran jsou si rovny (Obr. 2.3.5):

a+c=b+d. (2.3.5)
Pro vypocet obsahu teCnového ¢tyfuhelniku vyuzivame vzorec:
S=p.s, (2.3.6)

kde s = (a+ b + c + d)/2 je polovina obvodu ¢tyfahelniku, p je polomér kruznice vepsané

danému ctytuhelniku (Molnar, 2001).

a+C=bed

Obr. 2.3.5: Soucet délek stran tétivového ¢tyfuhelniku
(zdroj: Pomykalova, 1993, str. 48)
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Ne vSem ctyithelnikiim Ize kruznice opsat ¢i vepsat. Pokud vSak lze ctytuhelniku
zaroven vepsat 1 opsat kruznice, nazyvame jej dvojstiedovym ctyfuhelnikem. Strany
dvojstiedového cCtyfuhelniku jsou tétivami jedné kruznice a teCnami druhé. Prikladem
dvojstiedového Ctyfuhelniku je Ctverec, rovnoramenny lichobéznik nebo deltoid se dvéma
pravymi vnitinimi thly (Strnad, 1888).

Dale délime ctytthelniky dle rovnobéznosti stran na rovnobézniky, jejichz dvé dvojice
protéjSich stran jsou rovnobézné, lichobézniky, jejichz jedna dvojice stran je rovnobézna
a zbyvajici dvé strany nejsou rovnobézné, a na ruznobézniky, konvexni Ctyfuhelniky,

jejichZ zadné dvé strany nejsou rovnobézné (Zenata, 2010) (Obr. 2.3.6, Obr. 2.3.7).

Klasifikace konvexnich étyiihelnikn

étyftihelniky
|
| ]

rovnobézniky lichobé&zniky riznobézniky

pravoihlé kosotihlé

obdélniky Etverce kosothelniky kosodtverce

Obr. 2.3.6: Klasifikace konvexnich ¢tyithelnikt
(zdroj: Jonasova, Rubes & Vesecka, 2015, str. 30)

a) 4 By D 4 C {
z A 3 K # L
Obr. 2.3.7: a) Ruznobé&zniky, b) Lichobézniky, ¢) Rovnobézniky
(zdroj: Vondra et al., 2019, str. 61)

A

2.3.1 Rovnobézniky

RovnobéZzniky patii mezi ctyfuhelniky, jehoz kazdé dvé protéjsi strany jsou navzijem
rovnobé€zné (Odvarko & Robova, 2015). Mezi zékladni vlastnosti rovnobéznikd patii:
protilehlé strany jsou shodné a rovnobézné, tj. a = b, ¢ = d, protilehlé vnitini uhly jsou shodné,
tj. a =y,8 =6 (Odvarko & Robova, 2015). Soucet velikosti vnitinich thli u sousednich
vrcholi je roven 180°, tj. a+ B =180°pF +y =180°%y + 6 = 180°% a + 6 = 180°

(Kvétonova & Macalkova, 2020) (Obr. 2.3.1.1). O rovnobéznicich vime, ze vzdalenosti
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rovnobézek obsahujicich prot&jsi strany se nazyvaji vyiky rovnobézniki. Usegky s krajnimi
body ve stiedech dvou protéjsich stran se nazyvaji stiedni pticky rovnobéznikt (Polak, 2015).

O uhloptickach v rovnobézniku vime, Ze se navzajem puli a prusecik uhlopficek je
i sttedem soumérnosti rovnobé&zniku. Dale o rovnobézniku vime, ze pokud jsou jeho ,,dva
sousedni uhly shodné, jsou shodné i vSechny jeho uhly a jsou pravé“ (Pomykalova, 1993).
Pokud mé rovnobéznik shodné dvé sousedni strany, jsou shodné vSechny jeho strany

(Pomykalova, 1993).

A B

Obr. 2.3.1.1: Vlastnosti rovnob&znikt
(zdroj: Vondra et al., 2019, str. 62)

Pro vypocet obvodu rovnobézniku secteme délky vSech jeho stran, vyuziva se vzorce
(Horak & Jirasek, 2007):

o=2.(a+Db). (2.3.1.1)
Obsah rovnobézniku je roven obsahu obdélniku, vypocitame ho jako soucin velikosti strany
a piislusné vysky (Zenata, 2010) (Obr. 2.3.1.2):

S=a.v, =b.v, = a.b.sina, (2.3.1.2)
kde a, b jsou strany rovnobézniku, v,, v, jsou vySky rovnobézniku, thel a je uhel
mezi stranami a a b. U pravothlych rovnobéznikti jde o soucin velikosti dvou sousednich stran

(Zenata, 2010).

Obr. 2.3.1.2: Obsah rovnobézniku
(zdroj: Zenata, 2010, str. 409)

Rovnobézniky, konvexni ctyfuhelniky, tfidime dle stran na rovnostranné (vSechny

strany shodné — ctverec, kosoCtverec) a riznostranné (sousedni strany nejsou shodné —
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obdélnik, kosodélnik) (Obr. 2.3.1.3). Dle velikosti vnitinich whli délime rovnobé&zniky
na pravouhlé (vSechny vnitini tthly pravé — obdélnik, ¢tverec) a kosothlé (,, Zadny vnitini uihel
neni pravy‘‘ — kosodélnik, koso¢tverec) (Odvarko & Robova, 2015).

U pravouhlych rovnobéznikti jsou uhlopficky shodné, =zatimco uhlopficky
rovnostrannych rovnobéznikt pili jejich vnitini thly a jsou k sobé kolmé (Pomykalova, 1993).
Pravouhlému rovnobézniku lze opsat kruznici, ma dvé osy soumérnosti a kazdé dveé sousedni

strany jsou k sob& kolmé (Zenata, 2010).

b)

a) PER———
aﬂb/b

a a a a
T [ q 9
N A B r/7m/v£ g;

Obr. 2.3.1.3: a) Rovnostranné, b) Riznostranné rovnobé&zniky, ¢) Pravouhlé,

d) Kosothlé rovnobézniky

(zdroj: Vondra et al., 2019, str. 62)

Nyni si postupné popiseme jednotlivé rovnob&zniky. Ctverec fadime mezi rovnostranné
pravouhlé rovnobézniky, a tedy mezi pravidelné mnohouhelniky (Perny, 2015). Ve Etverci jsou
vSechny jeho strany stejné dlouhé, protéjsi strany jsou navzdjem rovnobézné, vSechny vnitini
uhly jsou stejné velké, tj. a = B =y = § = 90° (Molnar, 2001) (Obr. 2.3.1.4). Dv¢ uhlopficky
¢tverce jsou také stejn¢ dlouhé, navzajem se puli, jsou na sebe kolmé, sviraji thel 45° a puli
vnitini Ghly ve &tverci. Uhlopiicka déli étverec na dvé shodné poloviny, obé uhlopiicky déli
¢tverec na Ctyfi shodné trojiihelniky (Liska, Valenta & Kral, 2018). Stiedni pficky ¢tverce jsou

shodné, &tverec ma &tyfi osy soumérnosti (Zenata, 2010) (Obr. 2.3.1.5).

0.

12
R H g m Q
“ T
Kruzni kruznice \
ruznice .
: vepsana |
opsané p iS 5 a
T | A i | AL ) ot

o

Q
Q /
K
Ll
Bel

0 - 0sa strany
S - stfed kruZnice vepsané

1
AS| = ~
|AS| 2|AC|

Obr. 2.3.1.4: Vlastnosti ¢tverce
(zdroj: Liska, Valenta & Kral, 2018, str. 45)
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Ctverec je teénovy itétivovy Ctyithelnik, lze mu opsat i vepsat kruZnice

(Vondra et al., 2019) (Obr. 2.3.1.5). Polomér kruznice opsané ve ¢tverci je dan vztahem:

r = (av2)/2, (2.3.1.3)
zatimco polomér kruznice vepsané je roven (Molnar, 2001):

p=a/2. (2.3.1.4)
Obsah cCtverce, tedy plocha ¢tverce, se vypocita dle vzorce:

S =a?, (2.3.1.5)

zatimco obvod se vypocita ze vztahu:
o =4.a, (2.3.1.6)

kde a je strana ¢tverce (Odvarko & Kadlecek, 1996).

INROOE

Obr. 2.3.1.5: Vlastnosti ¢étverce
(zdroj: Zenaty, 2010, str. 470)

Rovnostranny kosouhly ¢tyithelnik, v némz jsou vSechny strany stejné dlouhé,
ale zadny vnitini uhel neni pravy, se nazyva koso¢tverec (Boc¢ek & Zhouf, 2009) (Obr. 2.3.1.7).
V Kkosoctverci nalezneme dvé osy soumérnosti, jSou to piimky, které obsahuji thlopticky
(Zenata, 2010). Kosodtverec ma dvé stejné dlouhé vysky a lze mu vepsat kruznici. Jedn4 se tedy
o teCnovy Ctyithelnik (Poldk, 2015). Stfed kruZznice vepsané lezi v pruseciku uhlopficek.
Uhlopiicky kosoétverce jsou na sebe kolmé, navzajem se puli a pili také vnitini uhly
(Obr. 2.3.1.6). V kosoctverci nalezneme jeden par ostrych a jeden par tupych thla, které lezi
naproti sob¢€. Protilehlé tthly maji stejnou velikost (Pomykalova, 1993). Obvod kosoctverce
vypocitame dle vztahu:

0o =4.a, (2.3.1.7)

zatimco obsah dle vzorce:
S=avy, = %ul.uz, (2.3.1.8)

kde a je délka strany a u, u, jsou thlopiicky kosoctverce (Zenata, 2010).
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Obr. 2.3.1.6: Vlastnosti kosoctverce
(zdroj: Zenata, 2010, str. 471)

Obr. 2.3.1.7: Kosoctverec
(zdroj: Liska, Valenta & Kral, 2018, str. 46)

Mezi kosouhlé riiznostranné rovnobézniky fadime kosodélnik, jehoz sousedni strany
nejsou shodné a nema zadny vnitini thel pravy (Odvarko & Kadlecek, 2004) (Obr. 2.3.1.8).
Ma nestejné dlouhé uhlopticky, které se navzajem puli, ale nejsou na sebe kolmé. Ma dvé
nestejné dlouhé vysky a jeho protilehlé strany jsou stejné dlouhé (Vondra et al., 2019)
(Obr. 2.3.1.9). Kosodélnik ma jeden par ostrych a jeden par tupych uhlu, které leZi naproti sobg.
Protilehlé uhly v kosodélniku maji stejnou velikost (Liska, Valenta & Kral, 2018). Soucet
velikosti Ghla pii jedné strané je 180° (Kvétonova & Macalkova, 2020). Kosodélniku nelze
opsat ani vepsat kruznice, neni tedy ani te¢novy ani tétivovy ¢tyfuhelnik (Polék, 2015). Obvod

kosodélniku se vypocita ze vztahu 2.3.1.1 nasledovné:

o=2.(a+Db), (2.3.1.9)
obsah se vypocita dle vzorce:
S =a.vy, = b.vy, (2.3.1.10)

kde v,, v, jsou vysky k dané strané, a, b jsou strany kosodéIniku (Zenata, 2010).
D a=y C

1l

K :
Obr. 2.3.1.8: Kosodélnik
(zdroj: Liska, Valenta & Kral, 2018, str. 45)

[TH N i
=6 B
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Obr. 2.3.1.9: Vysky a thlopti¢ky kosodélniku
(zdroj: Vondra et al., 2019, str. 63)

Raznostrannym pravouhlym rovnobéznikem je obdélnik se stejn¢ dlouhymi
hloptickami, které se navzajem pali. Uhlopiicky na sebe oviem kolmé nejsou a ani nepuli
vnitini  Ghly obdélniku. Jedna uhlopficka déli obdélnik na dvé shodné casti
(Vondra et al., 2019). Obdélnik je pravouhlym ¢tyiuhelnikem, soucet jeho vnitinich uhla je
tedy 360° (LiSka, Valenta & Kral, 2018).

Obdélniku lze opsat kruznici, jednd se tedy o tétivovy Etyithelnik (Obr. 2.3.1.10).
Polomér kruznice opsané se rovna poloviné délky uhlopficky obdélniku (Vondra et al., 2019).
Soucet vnitinich uhla obdélniku je 360° (Liska, Valenta & Kral, 2018).

Obvod obdélniku je roven souctu vsech stran nebo také souctu délek dvou sousednich

stran vynasobenych dvéma:

0=2a+2b=2.(a+Db). (2.3.1.11)
Obsah vypocitdme vynasobenim dvou sousednich stran obdélniku:
S =a.b, (2.3.1.12)

kde a, b jsou strany obdéIniku (Zenata, 2010).

kruZnice opsana
[KM[ = [LN]

U
"

U
Ll

D
" M

|
T
U

|BC| = |DA| a

1
1

|AB| = |CD|

S - stfed kruZnice opsané

Obr. 2.3.1.10: Obdélnik
(zdroj: Liska, Valenta & Kral, 2018, str. 45)
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2.3.2 LichobéZniky

Dalsi vyznamnou skupinou konvexnich c¢tyithelnikii jsou lichobézniky, jejichz dvé
rovnobézné protéjsi strany nazyvame zdkladny a zbyvajici dvé rliznobézné protéjsi strany
ramena. O lichobézniku vime, ze jeho zdkladny nejsou shodné, naopak ramena shodna byt

mohou (Polak, 2015) (Obr. 2.3.2.1).

D c C

FN

v

d

Aat\ g

a

Obr. 2.3.2.1: Obecny lichobéznik

(zdroj: vlastni zpracovani)

Pravée lichobéznik, ktery ma shodna ramena, se nazyva rovnoramenny lichobéZnik
(Kubesova & Cibulkova, 2007) (Obr. 2.3.2.2). Rovnoramenny lichobéznik je tétivovy
Ctyfahelnik  se shodnymi  vnitinimi ahly pfi  zakladnach, tj. a=B#y =46
(JonaSova, Rubes & Vesecka, 2015). Tomuto lichobézniku lze opsat kruznici
(Odvarko & Kadlecek, 2004). Rovnoramenny lichobéznik ma jednu osu soumérnosti, ktera je
spole¢na osa obou zakladen. Uhlop#i¢ky rovnoramenného lichob&Zniku jsou shodné, nemusi

byt vSak kolmé (JonaSova, Rubes & Vesecka, 2015).

Obr. 2.3.2.2: Rovnoramenny lichobé&znik
(zdroj: Pomykalova, 2019, str. 29)

Pokud se jedna o kolmost ramen, u lichobézniku mize byt kolmé jen jedno rameno

k zdkladné. Toto rameno je tedy kolmé i k druhé zakladné a ptedstavuje zaroven vySku
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lichobé&zniku. Takovyto lichobéznik, ktery méa rameno kolmé k zakladné, nazyvame pravouhly

lichobéznik (KubesSova & Cibulkova, 2007) (Obr. 2.3.2.3).

D c €

B

A a

Obr. 2.3.2.3: Pravouhly lichob&Znik
(zdroj: Pomykalova, 2019, str. 29)

Ttetim, poslednim typem lichobéznikd, jsou obecné lichobézZniky, jejichz délky ramen
jsou riizné (Zenata, 2010). V lichob&zniku obecné plati, Ze ,, soucet vnitinich ihlii pii kazdém
rameni je uhel primy, “ tzn. a + 8§ = 180°, f + ¥ = 180° (Pomykalova, 2019). Uhly pfi téze
zakladné jsou shodné, pti delsi zakladné jsou thly ostré, pfi mensi zakladn€ jsou thly tupé
(Zenata, 2010).

V lichobézniku nalezneme usecku, kterd spojuje stiedy jeho ramen. Tato usecka
se nazyva stiedni pii¢ka lichob&zniku. Plati, Zze stfedni piicka s ,,je rovmobéina s obéma
zakladnami a jeji délka je rovna aritmetickému prumeru délek obou zdkladen*

(Kubesova & Cibulkova, 2007):
s =— (2.3.2.1)

Vyskou lichobéZzniku je vzdalenost pfimek, na nichZ lezi zdkladny. Obvod lichobéZniku
vypocitame jako soucet velikosti viech stran (Zenata, 2010):

o=a+b+c+d. (2.3.2.2)
Obsah lichobézniku vypocitame secteme-li ob¢ zakladny, které vynasobime vyskou, a vysledek
vydélime dvéma:

(a+c)w

S = ,
2

(2.3.2.3)

kde a,c jsou protéjsi rovnobézné strany (zakladny), v je vzdalenost stran a,c (vyska)

(Horak & Jirasek, 2007).
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2.3.3 Ruznobézniky

Riuiznobézniky jsou konvexni ¢tyfuhelniky, které nemaji zadnou dvojici rovnobéznych
stran (Kubesové & Cibulkova, 2007).

Specialnim typem riznobéznikli je deltoid, tecnovy c¢tyfuhelnik (lze mu vepsat
kruznici), ktery pfipomind svym tvarem létajiciho draka. Dvé sousedni strany deltoidu jsou
shodné (Liska, Valenta & Kral, 2018). Jeho uhlopficky jsou na sebe kolmé, jsou ruzné dlouhé
a puli vnitini uhel u vrcholu A (Obr. 2.3.3.1). Hlavni (delsi) tuhlopficka je 0Sou obou vnitinich
uhlt u vrcholl, z nichz vychdzi, a pali vedlejsi (krat$i) uhlopticku. Vedlejsi thlopticka déli
deltoid na dva rovnoramenné trojuhelniky (Zenata, 2010).

D

A//ﬁ_ € (

% f

X

B
Obr. 2.3.3.1: Deltoid
(zdroj: Vondra et al., 2019, str. 66)

Deltoid je osové soumérny podle hlavni (delsi) uhlopti¢ky (Vondra et al., 2019). Lze
mu vepsat kruznici, kdy stfedem kruznice vepsané je prusecik os vnitinich uhli a stied kruznice
lezi na hlavni uhloptidce (Zenata, 2010). Deltoid je zaroven tétivovy ¢&tyfthelnik,
praveé kdyz thly u vrcholl vedlejsi (krat$i) Gthlopficky jsou pravé, potom je to Ctyithelnik
dvojstiedovy (Odvarko & Robova, 2015).

Obsah tohoto riiznobéZzniku je mozné spocitat jako polovinu souinu délek thlopticek
(Vondra et al., 2019) (Obr. 2.3.3.2):

S=ze.f, (2.3.3.1)

kde e, f jsou uhlopticky deltoidu.

Obr. 2.3.3.2: Obsah deltoidu
(zdroj: Vondra et al., 2019, str. 66)
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3 Souhrnna cviceni Z rovinné geometrie

Prakticka ¢ast mé diplomové prace bude tvofena piiklady z rovinné geometrie, které budou
seskladany pro ptehlednost do témat trojuhelnikd, ctyifthelnikii a dalSich pravidelnych
mnohouhelnikt. Pocetni tillohy budou obsahovat jak zadani, tak i feSeni. Konstrukéni ulohy
budou obsahovat zadani, rozbor, postup konstrukce, konstrukci, diskuzi a dikaz. Konstrukce
uloh i rozbory budou tvoteny v programu GeoGebra, nebot’ pii konstrukci mnohothelniki 1ze
tento program efektivné vyuzit. Pfiklady bude mozné vyuzit v hodindch matematiky a budou

inspiraci pro ucitele matematiky pii hledani vhodnych ptikladt ¢i budou pfinosem pro zaky.

3.1 Souhrnna cvi¢eni — trojuhelnik

Priklad 3.1.1

Vypocitejte obsah S trojuhelniku ABC a jeho vnitini uhly, znadme-li délky jeho stran
a=30cm,b=75cm,c=85cm.

Reseni:

Obsah trojuhelniku ABC vypocitdime pomoci Heronova vzorce ze vztahu 2.2.7:

S=.s.(s—a).(s—b).(s—c),kdes = %(a + b + c) je polovicni obvod.

(30 + 75 + 85)
- =95

S =/95.(95 — 30). (95 — 75). (95 — 85) = 1111,3 = 1111 cm?

1
szz(a+b+c)=

v i . o 25 . 25 . 25
Vnitini thly vypocitdme pomoci téchto vzorcl: sina = oo sinf = — siny = —

21111 _ 2222 ,
=——=0,34854 = a = 20°24

75.85 6375

21111 _ 2222

=——=0,87137 = f = 60°37’
30.85 2550

y = 180° — 20°24" — 60°37" = 98°59’
Obsah trojtthelniku ABC je 1111c¢m?. Velikosti vnitinich hli trojuhelniku ABC jsou
a = 20°24°, f = 60°37", y = 98°59".

sina =

sinf =

Piiklad 3.1.2

Vypocditejte obsah rovnoramenného pravothlého trojuihelniku, jehoZ obvod o = 129 m.
Regeni:

Vzhledem k tomu, Ze trojuhelnik je rovnoramenny, plati: a = b

Pouzijeme Pythagorovu vétu pro vypocet strany c:
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c2=a%?+b%* >c=Vaz+ b2 =vVa?+a?=+v2a?2=+2a
Pomoci vzorce obvodu trojihelniku vyjadiime velikost strany a:

o=a+b+c=a+a+V2a=2a+2a
o 129 129
“T24VZ 2414z 3414z
Velikost strany a dosadime do vzorce pro obsah:

PO pp—
Ty T Ty T e

Obsah rovnoramenného pravothlého trojithelniku je 722 m?.

= 37,7833 m = 38m

Priklad 3.1.3
Vypoditejte stranu rovnostranného trojuhelniku, je-li jeho obsah S = 1829 cm?.
Reseni:

Nejprve vypocitame vysku trojuhelniku:

v = a.sin60° = —

Q
~l S

Vysku dosadime do vzorce obsahu trojuhelniku:

7316 = a?V3

\/4223,89457 = a
a= 6499 =65cm

Délka strany rovnostranného trojuhelniku s obsahem 1829 cm? je 65 cm.
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Priklad 3.1.4

Obsah trojahelniku RST je 183 dm? a jeho vySka je 17,3 dm. Vypoditejte stranu
trojihelniku prisluSnou této vysce.

Regeni:

Stranu vypocitdme pomoci vzorce obsahu trojuhelniku:

T t.vt
§s="1
2

t.17,3
2

183.2 =1t.17,3
366:17,3 =t
t =21,156 = 21,2dm

183 =

183 dm2

R t=2 s Strana pfislusna vysce v, trojuhelniku mé délku 21,2 dm.
Obr. 3.1.1: Strana trojuhelniku — Piiklad 3.1.4

(zdroj: vlastni zpracovani)

Priklad 3.1.5

Vypocitejte délky odvésen a vySku pravouhlého trojuhelniku, jehoZ pirepona ma 18 cm
a jeden jeji usek ma délku 6 cm.

Reeni:

Je-1i jeden usek pfepony 6 cm a pfepona ma délku 18 cm, bude mit druhy tsek piepony délku

12 cm.

c,=6cm [7] c,=12cm
c=18cm B

Obr. 3.1.2: Délka odvésen a vyska trojihelniku — Ptiklad 3.1.5

(zdroj: vlastni zpracovani)

Délku odvésen mizeme vypocitat pomoci Eukleidovy véty o odvesné:
a’?=c.c, =18.12 = 216, 0dkud a = 14,7 cm
b? =c.c, = 18.6 = 108, odkud b = 10,4 cm

Pomoci Eukleidovy véty o vysce vypocitame z tsekll prepony vysku trojuhelniku:
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v? =c4.cp = 6.12 = 72, odkud v = 8,5 cm.
Pravouhly trojuhelnik ma odvésny dlouhé 14,7 cm a 10,4 cm, s vySkou délky 8,5 cm.

Piiklad 3.1.6

V trojuhelniku jsou diany dva uhly o velikostech 65°44’a 92°24°. Urcete velikosti
zbyvajicich vnitinich a vnéjsich uhlu trojihelniku, jsou-li dané uhly a) prvni vnitini
a druhy vedlejsi, b) oba vnitini.

Reseni:

v

a) Dopocitame vnéjsi thel z vnitiniho:
180°- 65°44’= 114°16°, vnitini uhel z vnéjsiho:
180°- 92°24" = 87°36’
Mame dva vnitini uhly, miZzeme dopoditat tieti
vnitini thel:
180° - (65°44'+ 87°36") = 180° - 153°20" =
26°40°

v

Ted uz mizeme dopocitat posledni vnéjsi uhel:

180°- 26°40'= 153°20°

Obr. 3.1.3: Uhly trojuhelniku — Ptiklad 3.1.6

(zdroj: vlastni zpracovani)

b) Secteme velikosti vnitfnich uhli a odecteme od 180°, abychom vypocitali téeti vnitini
thel:
180° - (65°44’+ 92°24") = 179°60" - 158°8'=
21°52’
Vnéjsi uhly vypocitame tak, Ze wvnitini uthel
odecteme od 180°:
180°- 65°44'= 114°16"
180° - 21°52"=158°8"
180° - 92°24" = 87°36°

Obr. 3.1.4: Uhly trojuhelniku — Ptiklad 3.1.6

(zdroj: vlastni zpracovani)

Zaver: a) 114°167, 87°367, 26°40°, 153°20°, b) 114°16°, 87°36°, 21°52", 158°8"
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Priklad 3.1.7
Jsou dany velikosti dvou vnitfnich hli trojihelniku: g = 73°y = 38°
velikost vnitfniho thlu a i vnéjsiho ihlu a” p¥i tfetim vrcholu trojihelniku.
Reseni:
Velikost vné&jsiho thlu a” se rovna souctu velikosti vnitinich uhla g, y:

a’ =73°+38°=111°
Uhel « je vedlejsim thlem k thlu a”:

a =180°—111° = 69°

Velikost vnéjsiho thlu a” je 111° a velikost vnitiniho thlu a je 69°.

Piiklad 3.1.8
Z vypsanych trojuhelniki vyberte ty, které existuji:

a) Trojuhelnik s vnitinim Ghlem 177°.
b) Trojuhelnik s vnitinimi ahly 90°, 90°, 70°.
c) Trojuhelnik se stranami 7 cm, 3 cm, 4 cm.

d) Trojuhelnik se stranou krat$i nez 10 mm.

Reseni: Z danych trojihelnikii existuji trojuhelniky a), d).

Priklad 3.1.9

Zduvodnéte, pro¢ nemiize existovat trojuhelnik ABC, u kterého plati:

a) a=14cm,b =14 cm,a = 60°,y = 70°
b) a=2cm, b=4cm, c=6cm

c) a=10cm, b =14 cm, a = 60°, B = 60°
Reseni:

a) Je-lia =b, a # v, jde o rovnoramenny trojuhelnik, kde by mél byt thel

. Vypocitejte

a = . Tento

soucet vnitinich thli by vSak prekrocil 180°, proto trojuhelnik nemuize existovat.

b) Soucet dvou stran neni vétsi nez strana tieti, tj. 2+4 neni vétsi nez 6.
trojuhelnikova nerovnost.
c) Je-lia = = 60°, jedna se o rovnoramenny trojihelnik, kde by méla byt

V tomto piipad¢ a # b, proto trojuhelnik nemuize existovat.
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Priklad 3.1.10

Urcete, zda je mozZné sestrojit dané trojuhelniky:

a) OPQ:0=18cm,p=4cm,q=22cm
b) RST:r=43cm,s=67cm,t=29cm
c) UVW:u=9cm,v=4cm,w=7cm

Reseni:
a) o+p>q o+g>p  p+Q>o0
18+4=22 18+22>4 4+22>18 Trojuhelnik nelze sestrojit.
b) r+s>t r+t>s s+t>r
43+67>29 43+29>67 67+29>43 Trojuhelnik Ize sestrojit.

C) u+tv>w u+w>v wW+v>u

9+4>7 9+7>4 7+4>9 Trojuhelnik Ize sestrojit.

Priklad 3.1.11
Ve mésté Alfonzové maji méstskou radu, ktera podala nékolik navrhii na stavby. Vyberte

navrhy, které nelze realizovat. Sviij vybér odiivodnéte.

a) Vysadba zeleninového zahonu ve tvaru tupotihlého rovnoramenného trojihelniku.

2%

c) Détské hiisté ve tvaru trojuhelniku s délkami stran 60 m, 10 m, 35 m.
d) Vysadba tii altankd, kde by kazdy z nich byl od ostatnich dvou vzdalen minimalné
10 m.

WV

realizovat, protoZe nespliiuje trojihelnikovou nerovnost.
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Priklad 3.1.12

RozloZené $tafle jsou vysoké 5 m. Vzdalenost dolnich koncii ramen $tafli na zemi je 2 m.
Vypocitejte délku ramen Stafli.

Reeni:

Stafle tvoii rovnoramenny trojuhelnik. Rovnoramenny trojuhelnik rozdélime vyskou na dva

stejné pravouhlé trojuhelniky. Z nékresu vidime, ze musime

G

vypocitat pieponu pravouhlého trojuhelniku, abychom
dostali délku ramen Stafli.
Pro vypocet vyuzijeme Pythagorovu vétu:
e? =52+12
e=JFTH T
e=V25+1=+v26=509=5m

Stafle maji 5 m dlouh4 ramena.

E 1Im p 1m f

Obr. 3.1.5: Délka ramen §tafli — Piiklad 3.1.12

(zdroj: vlastni zpracovani)

Priklad 3.1.13
Triceti sedmi metrovy stoZar je stabilizovany tfemi Kkotvicimi lany o délce 63,5 m,
ktera vedou z vrcholu stoZaru. Jak daleko od paty stoZaru jsou umisténa kotvici lana?
Kolik metri lana je potieba k upevnéni jednoho stoZairu, jestlize ke kaZzdému je potfeba
pridat 0,5 m rezervy na upnuti?
Reseni: Pro vypodet vzdalenosti lan od paty stozaru vyuzijeme Pythagorovu vétu:

k? =1%> +m?
63,52 = 37% + m?
m? = 63,52 — 372

M

m = ,/4032,25 — 1369 = /2663,25 = 51,6 m
3Tm
Celkova potieba lan:

3.(51,6 + 0,5) = 3.52,1 = 156,3m

Kotvici lana jsou umisténa 51,6 m od paty stozaru.

K — m . Naupevnéni jednoho stozaru bude potieba 156,3 m lana.
Obr. 3.1.6: Pythagorova véta — Priklad 3.1.13

(zdroj: vlastni zpracovani)

55



Priklad 3.1.14

Brazdovi rekonstruuji a upravuji podkrovi. Pomoci rozméri na obrazku urcete

V metrech vySku stropu mistnosti.

0,5m

6,25m

10m

Obr. 3.1.7: Vyska stropu mistnosti — Ptiklad 3.1.14
(zdroj: vlastni zpracovani)
Reeni:
Pro vypocet vyuzijeme Pythagorovu vétu:
(y +0,5)% + 52 = 6,252
(y +0,5)%2 = 39,0625 — 25

y+05 = (140625
y+0,5=375
y=3,25m
Strop v podkrovi ma vysku 3,25 m.

Priklad 3.1.15

Odvazny princ se vydal zachranit princeznu z véZe. VE&Z, ve které je princezna uvéznéna,

je vysoka 70 m, a cesta k ni vede pres vodorovnou planinu. Na okraji planiny si princ lehl

a odpocival. Zvedl zrak o 7° a vidél vrchol véZe. Urcete, jak daleko od véZe se princ

nachazel.

Reseni: Pro vypocet vyuZzijeme goniometrické funkce tangens pravouhlého trojuhelniku:

70_70
tg —y
70
y:tg7°:570m

- : Y
' od véze.
Obr. 3.1.8: Goniometrické funkce — Piiklad 3.1.15

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Priklad 3.1.16
Vypoctéte ve stupnich sklon sjezdovky, ktera ma délku 900 m a vyskovy rozdil 276 m.

Reseni: Pro vypocet vyuzijeme goniometrické funkce sinus pravotihlého trojuhelniku:

in5 = 276
sinéd = 300
900 m
sind = 0,306 2716 m

6 =17,81° = 17°48’

g

Sjezdovka ma sklon ptiblizné 17°48".
Obr. 3.1.9: Goniometrické funkce — Ptiklad 3.1.16

(zdroj: vlastni zpracovani)

Priklad 3.1.17

Urcete velikost vyznaceného tuhlu trojuhelniku, jestliZze osy dvou uhli sviraji uhel 115°.

y

Obr. 3.1.10: Velikost Gihlu trojuhelniku — Ptiklad 3.1.17
(zdroj: vlastni zpracovani)
Reeni:
Pro vyznaceny thel plati:
f+vy+115°=180°> B +y = 65°
y+ 28+ 2y =180°>y =180° - 2(B + y) = 180° — 2.65° = 50°

Vyznaceny thel ma velikost 50°.

4 B

Obr. 3.1.11: Velikost uhlu trojuhelniku — Priklad 3.1.17

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Priklad 3.1.18
Sestrojte trojuhelnik ABC, kde strana a =5 cm, hel # =30° a strana b:

a) b=6cm
b) b=25cm
c) b=2cm
Reseni:
Rozbor:

B \ a=5cm G

Obr. 3.1.12: Rozbor konstrukce trojthelniku — Piiklad 3.1.18

(zdroj: vlastni zpracovani)

Postup konstrukce:

1. BC;|BC| =5cm

2. 4CBY;|4CBY| = 30°
3. L;I(C;b)

4. A;Ae » BY Nl

5. AABC
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Konstrukce:

a) b)
A/ V
A
B c
Obr. 3.1.13: Konstrukce trojihelniku Obr. 3.1.14: Konstrukce trojuhelniku
— Priklad 3.1.18 — Priklad 3.1.18
(zdroj: vlastni zpracovani) (zdroj: vlastni zpracovani)
c)
Y
®
B o

Obr. 3.1.15: Konstrukce trojuhelniku — Pfiklad 3.1.18

(zdroj: vlastni zpracovani)

Zaver:
Uvazujeme feSeni v jedné poloroving s hrani¢ni pfimkou BC.
a) Se stranou b = 6 cm protne kruznice 1 polopiimku BY v jednom bodé. Uloha ma jedno

feSeni.
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b) Se stranou b = 2,5 cm je % = %,ataké sin30° = % proto je trojuhelnik pravouhly

s pravym thlem pii vrcholu A a p¥imka BY je te¢nou kruznice 1. Uloha mé jedno feseni.
c) Sestranou b = 2 cm tloha nema feseni, protoze kruznice 1 nema s poloptimkou BY zadny
spole¢ny bod. Uloha nema zadné feseni.

Dukaz plyne z vlastnosti trojahelniku.

Priklad 3.1.19

Trojihelnik UVW ma zikladnu UV dlouhou 9 cm. Uhel UVW ma velikost 53° a iisetka
WV ma délku 8 cm. Sestrojte trojihelnik UVW a kruznici opsanou tomuto trojihelniku.
Reseni:

Rozhor:

Obr. 3.1.16: Rozbor konstrukce trojuhelniku — Piiklad 3.1.19

(zdroj: vlastni zpracovani)

Postup konstrukce:

UV;|UV| =9cm

4UVZ;|4UVZ| = 53°
W;WewVZA|IVW| =8cm

AUVW

Oyv, Owv, Oyw; Oyvy, Owy, Oyw = 0SY stran
So; So€0yy N oyy N oy

95 9(So; |SoV|)

N o gk~ w DN
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Konstrukce:

Obr. 3.1.17: Konstrukce trojihelniku — Ptiklad 3.1.19

(zdroj: vlastni zpracovani)

Uloha 3.1.19 ma pfi tomto zadani jedno feseni v dané poloroving.

Dtikaz plyne z vlastnosti trojuhelniku a vlastnosti kruznice opsané.

Piiklad 3.1.20

Méjme pravoiihly trojuhelnik DEF s pieponou |[EF| = 8 cm a odvésnou |FD| = 50 mm.
Sestrojte k tomuto trojuhelniku kruznici vepsanou i opsanou.

Reseni:

Rozbor:

Obr. 3.1.18: Rozbor konstrukce trojuhelniku — Piiklad 3.1.20

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Postup konstrukce:

FD; |FD| = 5cm

c; c(F;8cm)

9,9 LFDADEg

E;EeEgnec

ADEF

Sre; Srg € FE AN |FSpg| = |SpgE| = 4cm
Tre; Tre (Sres [SreE|)

0,; 01 = osa Uhlu FED

© o N o a bk w D PE

0,; 0, = osa Uhlu FDE
10. 03; 03 = osa Uhlu DFE
11.5,;S, €01 N o, Nog
12.j;j LFDAS, €j
13.V;VEJNFD

14. 15; 1, (Sp; 1S,V )

Konstrukce:

Obr. 3.1.19: Konstrukce trojuhelniku — Ptiklad 3.1.20

(zdroj: vlastni zpracovani)

Pfi daném zadani ma uloha 3.1.20 jedno feseni v dané poloroving.

Dukaz plyne z vlastnosti trojihelniku a vlastnosti kruznice opsané a vepsané trojihelniku.
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Priklad 3.1.21

Sestrojte trojuhelnik ABC. Je dana strana a =7 cm, b = 6 cm a polomér kruZnice opsané
r=>5cm.

Regeni:

Rozbor:

Obr. 3.1.20: Rozbor konstrukce trojuhelniku — Piiklad 3.1.21
(zdroj: vlastni zpracovani)

Postup konstrukce:

1. BC;|BC|=T7cm
2. l;L(B;r =5cm)
3. l;;,(C;r =5cm)
4. S;S, €lyn 1,

5 q;q9(S,;r =5cm)
6. j;j(C;6cm)

7. A, A AfiEqQNjAA, EqQN
8. AA,BC,AA,BC

Konstrukce:
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1
Ay Y 7

Obr. 3.1.21: Konstrukce trojuhelniku — Piiklad 3.1.21

(zdroj: vlastni zpracovani)

Kruznici q protne kruznice j ve dvou bodech A; a A,. EXistuji dva neshodné trojuhelniky
AA;BC a AA,BC splitujici zadani ulohy. Uloha ma dvé feseni.

Dtikaz plyne z vlastnosti trojuhelniku a z vlastnosti kruznice opsané.

Priklad 3.1.22

Sestrojte trojuhelnik ABC, jestliZe znate velikost strany a = 7,5 cm, b = 11 cm a velikost
uhlu y = 76°. Vypocitejte obvod a obsah tohoto trojuhelniku.

Reeni:

Rozbhor:

B a=75cm C

Obr. 3.1.22: Rozbor konstrukce trojuhelniku — Priklad 3.1.22

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Postup konstrukce:

BC;|BC|=7,5cm
4BCI; |4BCI| = 76°
q;q(C; 11cm)
A;A€Eqne Cl
AABC

o > w0 NP

Obvod trojuhelniku:
o=a+b+c=75+11+11,7=30,2cm
Obsah trojuhelniku:

avg _ 7,5.10,7
2 2

S = = 40,1cm?

Velikost vysky zjistime métenim v konstrukei trojuhelniku.

Konstrukce:

A—"""

B C

Obr. 3.1.23: Konstrukce trojuhelniku — Piiklad 3.1.22

(zdroj: vlastni zpracovani)
Trojtihelnik je uréen podle véty sus. Kruznice q protne polopiimku CI v jednom bodé&. Uloha

3.1.22 mé pouze jedno feSeni pro y < 180°. Diikaz plyne z vlastnosti trojihelniku a konstrukce

podle véty sus. Obvod trojihelniku je 30,2 cm a obsah je 40,1 cm?,
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Piiklad 3.1.23

Je dana usecka BC, |BC| = a = 7cm. Sestrojte trojuhelniky ABC, je-li dina vySka
v, = 4cm a thel g = 50°.

Reseni:

Rozbor:

gY

B' a=7cm

9
Obr. 3.1.24: Rozbor konstrukce trojthelniku — Piiklad 3.1.23

(zdroj: vlastni zpracovani)

Postup konstrukce:

BC;|BC| =7 cm

9,9 1 BC

9 1 lIBCA gy L g AlgiBCl = vy = 4cm

q2; 92llq11IBC A qz L g A1q2BC| = vy = 4cm
4CBY;; |4CBY,| = 50°

4CBY,; |4CBY,| = 50°

Aq; A€qq N BY;

A,; A,eq, N BY,

AA,BC, AA,BC

© © N o g bk~ w0 DN PRE

Konstrukce:
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Obr. 3.1.25: Konstrukce trojuhelniku — Piiklad 3.1.23

(zdroj: vlastni zpracovani)

Bod A, je spoleénym bodem kruznice q; a poloptimky BY;. Bod A, je spole¢nym bodem
kruznice q, a poloptimky BY,. Body A;, 4, jsou hledanymi vrcholy. Trojuhelniky A;BC,
A,BC splituji zadani ulohy. Uloha 3.1.23 mé pro libovolné hodnoty a a v, apro f < 180° vzdy

dvé feseni. Dikaz plyne z vlastnosti trojuhelniku.

Priklad 3.1.24

Sestrojte trojuhelnik OPQ, je-li dana velikost strany o =5 cm, vySky vo = 4 cm a polomér
kruznice opsané trojuhelniku r = 3,5 cm.

Reeni:

Rozbor: ;

Obr. 3.1.26: Rozbor konstrukce trojihelniku — Piiklad 3.1.24

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Postup konstrukce:

ly;1,(S,; 3,5 cm)

P;Pel,

q;q(P; 5cm)

QGQEeEqnl

PQ;|PQ|=5cm APELl,ANQEI,
w; w||PQ A|wPQ|=4cm
0,,0,;0,€l,NnWAO,ELl,NW
40,PQ; 40,PQ

© N o a k~ w NP

Konstrukce:

Obr. 3.1.27: Konstrukce trojuhelniku — Ptiklad 3.1.24

(zdroj: vlastni zpracovani)
Kruznice [, protne pfimku w ve dvou bodech 0, a O,. Trojuhelniky 40, PQ a A0,PQ splhuji

podminky tlohy. Uloha 3.1.24 mé v dané poloroving dvé feseni.

Dtikaz plyne z vlastnosti trojuhelniku a z vlastnosti kruznice opsané.
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Priklad 3.1.25

Sestrojte trojihelnik OPQ, znate-li délku strany q = 7,6 cm, vySky v, = 5,5 cm a délku
téZnice ty = 7,5 cm.

Reseni:

Rozbor:

t,=75¢

| o g=76cm SOP

Obr. 3.1.28: Rozbor konstrukce trojuhelniku — Piiklad 3.1.25

(zdroj: vlastni zpracovani)

Postup konstrukce:

OP;|0P| = 7,6cm

Sop; Sop € OP A|0Sop| = |SppP| = 3,8cm
9 9(Sop; 7,5cm)

p,p LOP

hi;hy L p Ahy||OP A |h OP| = 5,5¢cm

hy; hy L p A hy||OP A |h,OP| = 5,5¢cm
Q1,0Q2;01,Q0; EgNnhy

Q3,0Q4;03,0Q4 €EgNhy
AOPQ,, AOPQ,, AOPQs, AOPQ,

© o N o g b~ WD PE

Konstrukce:

69



Obr. 3.1.29: Konstrukce trojuhelniku — Piiklad 3.1.25

(zdroj: vlastni zpracovani)

Pocet feseni ulohy zavisi na poctu prasecikt kruznice g s ptimkami hq, h,. Kruznice g ma
S ptfimkami h4, h, Ctyfi spole¢né body, tj. uvedenou konstrukei ziskame Ctyti trojihelniky OPQ,
které vyhovuji zadani. Uloha 3.1.25 ma &tyfi feseni.

Dtikaz plyne z vlastnosti trojuhelniku.

Priklad 3.1.26

Je dana use¢ka BC, [BC| = a = 8 cm, thel B = 80° a téZnice t;, = 55 cm. Sestrojte
trojuhelniky ABC.

Reseni:

Rozbor:

Obr. 3.1.30: Rozbor konstrukce trojuhelniku — Piiklad 3.1.26

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Postup konstrukce:

BC;|BC| = 8cm

m; m(B; 2t, = 11cm)

4BCZy;|4BCZy| = 100°

4BCZ,; |4BCZ,| = 100°

E;E;eEmne CZ,

Ey,; E,emne CZ,

A4; ABCE; doplnime na rovnobéznik BCE; A,
A,; ABCE, doplnime na rovnobéinik BCE,A,
AA;BC,AA,BC

© 0o N o a bk w DN PE

Konstrukce:

Obr. 3.1.31: Konstrukce trojihelniku — Piiklad 3.1.26

(zdroj: vlastni zpracovani)

Kruznice m a ptimka h; maji spole¢ny jeden bod, stejné tak kruznice m a pfimka h; maji
spole¢ny také jeden bod. Trojuhelniky A;BC,A,BC splituji zadani ulohy. Uloha 3.1.26 ma
pii tomto zadani dvé feSeni.

Duikaz plyne z vlastnosti trojihelniku a vlastnosti rovnobéznik.
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Priklad 3.1.27
Sestrojte trojuhelnik KLM, je-li [KL| = 3 cm. Délky téZnic jsou t;, =6 cmat; =4,5cm.
Reseni:

Rozbor:

K m=3cm "-__SKL L

Obr. 3.1.32: Rozbor konstrukce trojthelniku — Piiklad 3.1.27

(zdroj: vlastni zpracovani)

Té&Znice se navzajem déli v poméru 2:1. To znamena, Ze vzdalenost bodu K k prusec¢iku téznic
bude dvé tietiny velikosti téZnice t; a vzdalenost bodu L k priseciku téznic bude dvé ttetiny

velikosti téZnice t;.

2
§tk=(6:3)*2=4cm

2
§tl =(4,5:3)x2=3cm

Postup konstrukce:

KL;|KL| = 3cm

w; w(K; 4cm)

v; v(L; 3cm)

T;TeEwnv

Sk Sk € KL A |KSk,| = Sk.L] = 1,5 cm
e; e(T; |SkLT))

F;Feenw S, T

N ok~ D oE
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8. hh(F;|Se.T])
9. M;M € hne Sg,T
10. AKLM

Konstrukce:

K SKL L

Obr. 3.1.33: Konstrukce trojuhelniku — Piiklad 3.1.27

(zdroj: vlastni zpracovani)
Trojuhelnik KLT je ur€en podle véty sss, jsou splnény podminky trojuhelnikové nerovnosti.

Uloha 3.1.27 ma v dané poloroviné jedno fesen.

Dtikaz plyne z vlastnosti trojuhelniku a vlastnosti té¢znic trojuhelniku.
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3.2 Souhrnna cvi€eni — ¢tyruhelnik
Priklad 3.2.1

Rozhodnéte, zda je rovnobéZnik EFGH ¢tverec nebo kosoctverec, jestliZe plati:

a) S=42cm? |EF| = 7cm,v, = 6cm
b) S =36cm? |EF| = 6cm,0 = 24cm
c) §=18cm? 0 = 24cm, vy = 3cm
Reseni:

a) Délka vysky se nerovna délce strany. Jedna se o kosoctverec.

b) Ze vzorce obsahu zjistime velikost vysky: S = e.v = 36 = 6.v = v = 6. Délka vysky
se rovna délce strany. (Pfipadné ze vzorce obvodu zjistime druhou stranu:o = 4. f —
24 =4.f > f = 6.) Jedna se o Ctverec.

C) Ze vzorce obsahu zjistime délku strany: S = f.v = 18 = f.3 = f = 6. Délka vysky

se nerovna délce strany. (Pfipadné ze vzorce obvodu zjistime druhou stranu:o = 4.e —

24 = 4.e — e = 6.) Jedna se o kosoctverec.

Piiklad 3.2.2

Z obrazku rovnobéZzniku EFGH urcete velikost uhlu y.

H G

145°

E F

Obr. 3.2.1: Velikost thlu rovnobézniku — Ptiklad 3.2.2
(zdroj: vlastni zpracovani)
Reeni:
Uhly a a a” jsou st¥idavé. Uhel @’ = 180° — 145° = 35°, proto thel a = 35°.
Uhel g = 180° — 30° — 35° = 115° = pro uhel y plati: y = 180° — 115° = 65°.
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E F
Obr. 3.2.2: Velikost Gihlu rovnobé&zniku — Pfiklad 3.2.2

(zdroj: vlastni zpracovani)

Piiklad 3.2.3

Urcete kolik ¢tverci je zobrazeno na obrazku:

Obr. 3.2.3: Pocet ¢tvercii — Priklad 3.2.3
(zdroj: vlastni zpracovani)
Reseni:

Na obrazku je zobrazeno 23 ¢tverc.

Priklad 3.2.4

Na obrazku je ¢tverec se stranou délky 1. Jaky je obsah vySrafované ¢asti ¢tverce?

AN
N

Obr. 3.2.4: Obsah ¢tverce — Piiklad 3.2.4

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Reseni:

Pokud obrazek rozdélime na Ctverce vidime, Ze ze Ctyf

vyznacenych pravouhlych trojihelnikt 1ze slozit dva Ctverce.

Kazdy ¢tverec ma obsah 1—16, nebot’ v obrazku je dohromady 16

Ctverci. Vyznacenych Ctverci na obrazku je 6. Obsah

vyznacené plochy je tedy 1;‘6 = g.

Obr. 3.2.5: Obsah ¢tverce — Piiklad 3.2.4

(zdroj: vlastni zpracovani)

Priklad 3.2.5

Ctverec i obdéInik maji stejny obsah, a to 64 cm2. Si¥ka obdélniku je rovna jedné &tvrting
délky strany ¢tverce. Urcete, jaka je Sifka obdélniku.

Reseni:

Vypoéitame stranu &étverce ze vzorce jeho obsahu: S = a.a » 64 =a.a >V6d=a>a =8

a

Sitka obdélniku: 2a = .8 =2 = 2em
4 4 4

64 cm2 Obdélnik je Siroky 2 cm.
| 64 cm2 | 1/4a

Obr. 3.2.6: Sitka obdéIniku — Ptiklad 3.2.5

(zdroj: vlastni zpracovani)

Priklad 3.2.6
Dle obrazku jsou dvakrat zvétSeny strany obdélniku, jehoZ obsah je roven 1. Jaky je obsah

zvétSeného rovnobézniku?

Obr. 3.2.7: Obsah rovnobézniku — Ptiklad 3.2.6

(zdroj: vlastni zpracovani)

Reseni:

. . oo . 2m. 2m.
Zjistime obsahy trojuhelnikd v obrazci: Sy, = % =mn; Sy, = % = mn;
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m.2n m.2n
SA3 =T=mn,SA4=T=mn

Obsah obdélniku v obrazci: S,pasiniky = Mn

Obsah  rovnobézniku je roven nf AT o .
pétinasobku  obsahu  ptvodniho A4y n A3
obdélniku. m oy

A2 |D

Obr. 3.2.8: Obsah rovnobé&zniku — Piklad 3.2.6

(zdroj: vlastni zpracovani)

Piiklad 3.2.7
Stfecha ma tvar obdélniku s rozméry 9,5 m a 5 m. Kolik kilogramii barvy se spotiebuje

na jeji natér? Jeden kilogram barvy vystac¢i na natreni Sesti ¢tvereénych metri plechu.

Reeni:

1kg ... 6m?

S=ab=955=475m?

475:6=79kg 5m
Na natér plechové stfechy se spotiebuje 7,9 kg

barvy. 95m
Obr. 3.2.9: Obsah obdélniku — Ptiklad 3.2.7

(zdroj: vlastni zpracovani)

Priklad 3.2.8

Pan Malecek stavél dievénou chatu. V predni sténé tvaru obdélniku se stranami c, d
ponechal pro okna dva shodné ¢tvercové otvory se stranami délek 1,4 m. Strana c byla
Sestkrat delSi a strana d ¢tyFikrat delSi nez strana okenniho otvoru. Kolik ¢tvere¢nych
metri difevénych prken se spoti‘ebovalo na pobiti stény?

Re3eni:

Nejprve vypocitame délky stran obdélniku c, d:

c=614=84m

d=414=56m
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Obsah oken tvaru ¢étverce:
S=1,41,4= 196 m?
1,96.2 = 3,92 m?

Obsah obdéInikové stény: tam
S=c.d=84.56=47,04m? fam
Potieba dievénych prken:

— 2
47,04 —392=4312m Obr. 3.2.10: Obsah obdélniku
Na pobiti stény se spotiebovalo 43,12 m? drevénych _ Ptiklad 3.2.8

prken.

(zdroj: vlastni zpracovani)

Piiklad 3.2.9

Vypoctéte obsah kosodélniku EFGH zakresleného ve ¢tvercové centimetrové siti.

Obr. 3.2.11: Obsah kosodélniku — Ptiklad 3.2.9
(zdroj: vlastni zpracovani)
Reeni:
Pouzijeme vzorec pro vypocet obsahu rovnobézniku: S = a.v, kde a je délka strany a v je
vyska rovnobézniku.
S = |EF|.|HA| = 6.2 = 12 cm?
Obsah kosodéIniku je 12 cm?.

Piiklad 3.2.10
Obsah rovnobézniku je 12,36 m?, jeho strana ma délku 27,4 m. Vypoditejte vySku k této
strané.

ReSeni: Pro vypocet vyuzijeme vzorec obsahu rovnobézniku, ze kterého vysku vyjadiime:

S=av
S _1236_ .
VELT 272 - M

Vyska rovnobézniku je 0,45 m.

78



Piiklad 3.2.11

Sad tvaru obdélniku je Siroky 72 m a dlouhy 95 m. Kolik baliki pletiva po 25 m je tfeba
na oploceni sadu, jestlize 9 m obvodu zabiraji dvifka a vrata z jiného materialu?

Reeni:

Obvod sadu: 0 = 2.(a+ b) = 2.(95+ 72) = 2.167 = 334 m

Od obvodu odecteme metry, které zabiraji dvitka a vrata: 334 — 9 = 325 m

Vysledek vydélime po¢tem metrl pletiva v jednom baliku: 325: 25 = 13 baliki

Na oploceni sadu bude celkem potieba 13 balikt pletiva.

Priklad 3.2.12
Obdélnik na obrazku je rozdélen na devét menSich obdélniku. Do péti z téchto menSich
obdélnika jsou zapsany velikosti jejich obvodi. Vypocitejte velikost obvodu velkého

obdélniku.

Obr. 3.2.12: Obvod obdélniku — Ptiklad 3.2.12
(zdroj: vlastni zpracovani)
Reeni:
Obdé¢lnik s obvodem 6 cm je ¢tverec o strané 1,5 cm. Na zakladé této délky a vzorce pro vypocet

obsahu obdélniku: S = 2. (a + b), uréime délky stran jednotlivych obdélnik:

8=2.(1,5+b)=3+2b 10=2.(1,54+¢c) =3+ 2c
5=2b 7 =2c
p=2 c=1
2 2
14=2.(1,5+d) =3 +2d 2| g
11 =2d 14 15| 6 8
d=u 1112 15| 502
2 712| 10
Délky stran obdélniku:
11 15 | 5 _ 19
PR Obr. 3.2.13: Obvod obdélniku — Piiklad 3.2.12
Sy1B,7_15 (zdroj: vlastni zpracovani)
2 10 2 2
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Obvod velkého obdélniku:

_2(1()_|_15>_234_34
o=2. > =) =2 = cm

Velky obdélnik ma obvod 34 cm.

Priklad 3.2.13

Z papiru tvaru obdélniku bylo vyFiznuto pismeno Z narysované do ¢tvercové sité. Udejte

desetinnym Cislem, procentem a zlomkem, jak velka ¢ast papiru tvorila odpad.

Obr. 3.2.14: Dily obdélniku — Ptiklad 3.2.13

(zdroj: vlastni zpracovani)

Reseni:
Celkovy pocet dila ... 15

Pocet volnych dilt ... 6

6 2
_—=—-= = 0,
il 04=40%

Odpad tvorilo 40 % papiru.

Priklad 3.2.14
Do kruhu s polomérem sedm centimetri nékdo nakreslil obdélnik se stranami v poméru

1:1/6. Pokud spojime stiedy sousednich stran obdélniku, ziskame kosoétverec. Jak dlouhé

jsou strany kosoctverce?

Obr. 3.2.15: Strany kosoc¢tverce — Ptiklad 3.2.14

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Reseni:
Udaj poméru délek stran obdélniku je nadbyteény. Obdélnik rozdélime na &tyfi mensi

obdélniky. Kazda strana kosoCtverce tvoii thlopticku

v jednom z malych obdélnikd. Druha uhlopticka téhoz
malého obdélniku vychédzi ze stfedu kruhu a konci
najeho okraji. Obé& tuhlopticky jsou stejné¢ dlouhé,
proto ma strana kosoctverce stejnou délku jako polomér

kruhu, tedy sedm centimetrui.

Obr. 3.2.16: Strany kosoctverce — Ptiklad 3.2.14

(zdroj: vlastni zpracovani)

Priklad 3.2.15

Je dana usecka IK = 5,6 cm. Sestrojte obdélnik IJKL, jestliZe jeho ihlop¥icky sviraji uhel
65° a |1J] = |[KL|.

Regeni:

Rozhor:

Obr. 3.2.17: Rozbor konstrukce obdélniku — Priklad 3.2.15
(zdroj: vlastni zpracovani)

Postup konstrukce:

1. IK;|IK|=5,6cm

2. Si;Sik € IK A 181k = 1Sk K]
3. AIS;cY;|41S,;cY| = 65°

4. LS 1Skl

5. LiL€w SY Nl
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7. obdélnik IJKL

Konstrukce:

Obr. 3.2.18: Konstrukce obdélniku — Piiklad 3.2.15

(zdroj: vlastni zpracovani)
Bod J sestrojime vyuzitim stfedové soumérnosti podle stfedu Sik. Uloha &islo 3.2.15 ma v dané

poloroving jedno feseni.

Dtikaz plyne z vlastnosti obdélniku a stfedové soumérnosti.
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Priklad 3.2.16

Sestrojte kosoctverec ABCD, je-li dana velikost ihlopfi¢ky |[AC| = g = 7,5 cm a velikost
uhlu |BCD|=84°=1y.

Regeni:

Rozbor:

H

Obr. 3.2.19: Rozbor konstrukce kosoétverce — Priklad 3.2.16

(zdroj: vlastni zpracovani)

Uhlopiicka kosoétverce vnitini thel y pali:

Y=Y1t+72

Protéjsi vnitini tthel @ ma stejnou velikost jako uhel y, tudiz:
1
Y1 = aq =§y = 84°:2 = 42°
Postup konstrukce:

1. AC;|AC|=7,5¢cm

2. SaciSac € AC N|ASyc| = 1SacC]
3. 59 LACAS,;c Eq

4. AACH;|3ACH| = 42°

5. B Be»CHNq

6. ki ky(C3 |BCI)

7. ko ky(A4; |ABI)

8. D;Dek,nk,

9. kosocltverec ABCD
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Konstrukce:

N C

H

Obr. 3.2.20: Konstrukce kosoétverce — Piiklad 3.2.16

(zdroj: vlastni zpracovani)

Kosodtverec ABCD splituje podminky tilohy. Uloha &islo 3.2.16 ma v dané poloroving

jedno feseni. Dikaz plyne z vlastnosti kosoctverce.

Priklad 3.2.17

Sestrojte koso¢tverec MNOP, jsou-li dany velikost tuhlopricek [MO| = h = 8 cm,
[PN|=q=10cm.

Re3eni:

Rozbhor:

Obr. 3.2.21: Rozbor konstrukce kosoc¢tverce — Piiklad 3.2.17

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Postup konstrukce:

1. MO;|MO|=8cm
2. Smo;Smo € MO A [MSyo| = [SmoOl

1

4. k; k (SMO;Eq = 5cm)

5. NNNetnk

6. P;Petnk

7. kosoCtverec MNOP
Konstrukce:

Obr. 3.2.22: Konstrukce kosodtverce — Piiklad 3.2.17

(zdroj: vlastni zpracovani)

Kosoétverec MNOP splituje podminky tilohy. Uloha &islo 3.2.17 mé v dané poloroving jedno

feSeni. Duikaz plyne z vlastnosti kosoctverce a sttedové soumérnosti.
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Piiklad 3.2.18
Sestrojte kosodélnik EFGH, pokud e =|[EF| =4,5cm, f=|FG|=25cmai=|EG|=5cm.
Reseni:

Rozbor:

E e=145cm F |

Obr. 3.2.23: Rozbor konstrukce kosodélniku — Ptiklad 3.2.18

(zdroj: vlastni zpracovani)

Postup konstrukce:

EF;|EF| =4,5cm
ky; ki(F;2,5cm)
ky; k,(E; 5 cm)
G;GEki Nk,
JJIIEF,G €
i;i||FG,E € i
H;Hejni ..
kosodélnik EFGH -

O N o a b w NP

Konstrukce:

|E |F

Obr. 3.2.24: Konstrukce kosodélniku — Pfiklad 3.2.18

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Trojtihelnik EFG sestrojime podle véty sss. Kosodélnik EFGH spliiuje podminky tlohy. Uloha
¢islo 3.2.18 ma v dané poloroviné¢ jedno feSeni. Dlkaz plyne z vlastnosti kosodélniku

a z konstrukce trojihelniku podle véty sss.

Priklad 3.2.19

Sestrojte rovnobéZnik RSTU, je-li dina velikost uhlopficky |RT| = 6 cm, strany
r = |RS|= 3,8 cm a velikost thlu [STU| = 56°.

Regeni:

Rozbor:

Obr. 3.2.25: Rozbor konstrukce rovnob&zniku — Pfiklad 3.2.19

(zdroj: vlastni zpracovani)

Dopocitame velikost thlu |£RST|. Vime, Ze soucet dvou sousednich thli v rovnobézniku je
180° a protéjsi uhly jsou stejné, proto plati:
|ARST| = 180° — 56° = 124°

Postup konstrukce:

1. ARST(ssu)

2. W;W|RSATew
3. j;j(T;3,8cm)

4. U;Uejnw

5. rovnobézinik RSTU

Konstrukce:
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#H

R

Obr. 3.2.26: Konstrukce rovnob&zniku — P¥iklad 3.2.19

(zdroj: vlastni zpracovani)

Trojuhelnik RST sestrojime podle véty ssu. Uloha &islo 3.2.19 mé pouze jedno feseni. Diikaz

plyne z vlastnosti rovnobézniku a z konstrukce trojuhelniku podle véty ssu.

Piiklad 3.2.20
Rozhodnéte, co plati pro kazdy lichobéZnik:

a) Dve proté¢jsi strany jsou rovnobé&zné a zbyvajici dvé rovnob&zné nejsou.
b) VSechny vnitini Ghly jsou pravé.

¢) Kazdy lichobéZnik ma dvé ramena a dvé zakladny.

d) Ramena lichobézniku jsou vzdy stejné dlouhé usecky.

e) Zakladny lichobéZniku jsou vzdy stejné dlouhé usecky.

f) Uhlopiicky se vzdy pali.

Reseni: a) plati, b) neplati, c) plati, d) neplati, ) neplati, f) neplati
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Piiklad 3.2.21
Ze ¢tyr uhla a, B,y, 6 lichobéZniku ABCD, kde AB || CD, jsou dany velikosti dvou uhli
a =72°, 8 =46°. Vypoclitejte velikosti zbyvajicich dvou uhli lichobéZzniku y, é.

Reseni:
. Lichobéznik ABCD rozd€lime na dva pravouhlé
0 lichobézniky, abychom mohli spocitat zbyvajici
vnitini uhly:
d =360°— (72°+90° + 90°) = 108°
{Z ¥ = 360° — (46° + 90° + 90°) = 134°
A B

Obr. 3.2.27: Velikost thlu lichob&zniku — Piiklad 3.2.21

(zdroj: vlastni zpracovani)

Piiklad 3.2.22
Uhlop¥itka rovnoramenného lichobéZniku je dlouha 18 cm a svira se zikladnou

lichobéZniku uhel 45°. Jaky je obsah tohoto lichobéZniku?

Obr. 3.2.28: Obsah lichobézniku — Ptiklad 3.2.22

(zdroj: vlastni zpracovani)

Reseni: Pomoci goniometrickych funkci pravouhlého trojihelniku vypogitame strany x, y:

sin45° =% ...y = 12,72
18

c0s45° == x = 12,72
18

Obsah rovnoramenného lichobéZzniku vypocitame jako
obsah obdélniku:

S=x.y=12,72.12,72 = 161,79 = 161,8 cm?
Obsah lichob&zniku je 161,8 cm?.

X
Obr. 3.2.29: Obsah lichobé&zniku — Piiklad 3.2.22

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Priklad 3.2.23

Zahrada tvaru lichobéZniku ma zdkladny dlouhé 67 m a 54 m. Jejich vzdalenost je 29 m.
Kolik metri ¢tvereénych jeji vyméry zistane na vysadbu stromu, jestlize % celé plochy

bude vyuzita k vystavbé chaty a cesty?

Redeni: Nejprve vypocitime obsah celé zahrady tvaru lichob&zniku:

g = (67+24).29 _ 12;.29 _ 35209 — 17545 m?
>4m Poté vypocitdme jednu $estinu obsahu:
=..1754,5:6 = 292,4 m?
v=29m

Nakonec vypocitame plochu, kterd zlistane na vysadbu
stromii: 1754,5 — 292,4 = 1462,1 = 1462 m?
67 m Na vysadbu stromii ziistane 1462 m? zahrady.
Obr. 3.2.30: Obsah lichobé&zniku
— Piiklad 3.2.23

(zdroj: vlastni zpracovani)

Priklad 3.2.24
Na obrazku je plachetnice zakreslena pomoci rovnoramenného lichobézniku ABCD
a dvou pravouhlych trojihelniki EFH a HFG. Vyska lichobéZniku je jeden metr. Plati:
|AB| = 4v, |CD| = 6v, |[EF| = v, |[FG| =3v, |FH| = 3v. Vypocitejte obsahy vSech tfi obrazci,
Z nichz se plachetnice sklada.
H Reseni:

Obsah pravouhlého trojihelniku:

h.e wv3v 3v? 3.1% 3

= = = = =—=1 2
Sern = = 2 2 ; Tz LAm

P ° o _hg_3w3v_ov? 912 9 _
: c HRG=T3 =T Tz T2 Tz
\ / Obsah lichob&zniku:
A B (a+c)v (@+6v).v 10v.v 10v?
SaBcp = 2 = 2 = > = 2
Obr. 3.2.31: Obsahy tii obrazct 10.12
— Ptiklad 3.2.24 = 2 = 5m?
(zdroj: vlastni zpracovani) Obsah mensiho trojithelniku je 1,5 m?, obsah vétsiho

trojuhelniku je 4,5 m? a obsah lichob&zniku je 5 m?.
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Priklad 3.2.25

Stitek ke kli¢i od zahrady ma tvar rovnoramenného lichob&Zniku s obsahem 64 cm2.
Jedna zakladna je trikrat vétSi nez druha. Vyska lichobézniku je 100 mm. Jakou délku
mayji obé zakladny?

Reseni:

Pro vypocet délky zakladen pouzijeme vzorec pro vypocet obsahu:

X (a+c).v
S =
2
3x +x).10
64 = %
v=10cm
4= 40x
2
3x 64 = 20x
Obr. 3.2.32: Délka zéakladen lichobéZzniku x=32cm
— Pi¥iklad 3.2.25 Délka zékladen:
(zdroj: vlastni zpracovani) 3.32=9,6cm
3,2cm

Délka zékladen je dlouha 3,2 cm a 9,6 cm.

Priklad 3.2.26

Sestrojte lichobéZznik OPQR, zname-li velikost strany 0 = 6 cm, p =35 mm, g =2,4cm
a velikost iuhlu |£0PQ| = 76°.

Reseni:

Rozbor:

[us]

R g=24cm Q R.
&L

p=35cm

fo} o=6cm P

Obr. 3.2.33: Rozbor konstrukce lichobézniku — Piiklad 3.2.26
(zdroj: vlastni zpracovani)
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Postup konstrukce:

AOPQ (sus)
t;t|OPAQ Et

k; k(Q; 2,4 cm)
R,Reknt
lichobéznik OPQR

o > w0 NP

Konstrukce:

0 P

Obr. 3.2.34: Konstrukce lichobéZniku — Piiklad 3.2.26

(zdroj: vlastni zpracovani)

Trojuhelnik OPQ lze sestrojit podle véty sus, uhel 76° je mensi nez 180°. Kruznice m protne
piimku t ve dvou bodech R a Rz. Ctyiuhelnik OPGR spliiuje podminky zadani a tvoii
lichob&znik, zatimco &ast roviny OPQR lichobéznik netvoti. Uloha &islo 3.2.26 ma v dané
poloroving jedno feSeni.

Ditikaz plyne z vlastnosti lichobézniku a z konstrukce trojihelniku OPQ podle véty sus.
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Priklad 3.2.27

Sestrojte pravouhly lichobéZnik KLMN se zakladnami k, m a pravym tihlem u vrcholu L,
jestlize k=7 cm, n = 6 cm a uhel |ZNKL| = 55°.

Reeni:

Rozbor:

!
!

n=6cm

55° rT

K k=7cm L

Obr. 3.2.35: Rozbor konstrukce lichob&Zniku — Ptiklad 3.2.27

(zdroj: vlastni zpracovani)

Postup konstrukce:

1. KL;|KL|=7cm

2. 4LKZ;|4LKZ| = 55°
3. ¢;q(K;6cm)

4. N;N € qne KZ

5. p;pllKL,N €p

6. j;j LKL LE]

7. M;Mepnj

8. lichobéinik KLMN

Konstrukce:
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™~

M

Obr. 3.2.36: Konstrukce lichobéZniku — Piiklad 3.2.27

(zdroj: vlastni zpracovani)

Lichobé&znik KLMN spliiuje podminky tlohy. Uloha ¢&islo 3.2.27 mé4 v dané poloroviné jedno
feSeni.
Dutkaz plyne z vlastnosti pravouhlého lichobéZzniku a z konstrukce trojuhelniku KLN podle

vEty sus.

Priklad 3.2.28

Sestrojte rovnoramenny lichobéZznik OPQR s ramenem r = |OR| = 50 mm, zakladnou
0 délce 70 mm a ihlem |[£OPQ)|, jehoZ velikost je 70°.

Reeni:

Rozbor:

r=5cm

0] o=7cm =

Obr. 3.2.37: Rozbor konstrukce lichob&zniku — Ptiklad 3.2.28

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Postup a konstrukce:

OP;|OP|=7cm
40PT; |40PT| = 70°
ki; ki (P;5cm)

Q;Q € ky N> PT
9;9l0P,Q € g

k,; k,(0; 5cm)
R;Rek,Ng
lichobéznik OPQR

© N o a k~ w NP

Konstrukce:

Obr. 3.2.38: Konstrukce lichobéZniku — Piiklad 3.2.28

(zdroj: vlastni zpracovani)

Lichobé&znik OPQR spliiuje podminky tilohy. Uloha &islo 3.2.28 ma pii tomto zadani v dané

poloroving jedno feseni. Dtikaz plyne z vlastnosti rovnoramenného lichobézniku.

Piiklad 3.2.29

Honza se rozhodl vyrobit si draka ve tvaru deltoidu s ahlopFi¢kami dlouhymi 150 mm
a 250 mm. Delsi uhlopficka je rozdélena druhou na dvé ¢asti délek 150 mm a 100 mm.
Kolik Spejli délky 300 mm bude potieba na vyztuzeni draka, jestlize je drak vyztuZen
v iihlop¥i¢kach a po obvodé? Spejle se spojuji pouze ve vrcholech deltoidu. Spo&itejte

v centimetrech, jak velky je odpad Spejli.
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Reseni:
Uhlopticky déli deltoid na pravouhlé trojiihelniky. Pomoci Pythagorovy véty vypoéitime

piepony trojuhelniku:

c? = 10% + 7,52 d? = 152 + 7,52

¢ =+/100 + 56,25 = /156,26 d = /225 + 56,25 = /281,25
c=125cm d=16,77cm

Nyni mtizeme zjistit, kolik $pejli bude potieba a jejich ptipadny

odpad: 10
Leva strana deltoidu: 30 — 16,77 — 12,5 = 0,73 cm 7lf —
Prava strana deltoidu: 30 — 16,77 — 12,5 = 0,73 cm

Deli thlopFicka: 30 — 25 = 5 cm 25
Kratsi uhlopticka: 30 — 15 = 15cm 5

Odpad $pejli: 15+ 5+ 0,734+ 0,73 = 21,46 =21,5¢cm
Na vyztuzeni draka budou potieba ¢tyti Spejle. Odpad Spejli bude

zhruba 21,5 cm velky.
Obr. 3.2.39: Deltoid — Ptiklad 3.2.29

(zdroj: vlastni zpracovani)

Priklad 3.2.30

Ktery z obrazcii nemiiZeme nakreslit jednim tahem?

a) b) c) d)

A\

Obr. 3.2.40: Jednotazky — Piiklad 3.2.30

(zdroj: vlastni zpracovani)

Reseni: Jednim tahem nemtizeme nakreslit obrazec d).
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Piiklad 3.2.31

Je dan ¢tyiihelnik EFGH a libovolny bod v roviné N. Jaky je maximalni pocet bodi
na stranach EFGH, které jsou od bodu N vzdaleny 4 cm?

Regeni:

Mnozina bodt, jejichz vzdalenost od bodu N je 4 cm, je kruznice, kterd ma stfed v bodé¢ N
a polomér 4 cm. Kazda strana ¢tytthelniku mize mit nejvyse dva spole¢né body s kruznici.

Maximalni pocet bodt, které jsou spolecné ¢tytuhelniku i kruznici, je 8.

Obr. 3.2.41: Ctytthelnik — P¥iklad 3.2.31

(zdroj: vlastni zpracovani)

Piiklad 3.2.32

Sestrojte ¢tyitihelnik OPQR, je-li dana velikost strany o =72 mm, p =61 mm, q = 8,9 cm,
r =5,4 cm a velikost uhlu [0PQ|=115°.

Reseni:

Rozbhor:

R q=2849¢ctm Q

r=54cm

o o=7,2cm p

Obr. 3.2.42: Rozbor konstrukce ¢tyithelniku — Priklad 3.2.32
(zdroj: vlastni zpracovani)
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Postup

konstrukce a K

konstrukce:

1
2
3.
4
5

. AOPQ (sus)

ki; kq(Q; 89 cm)
k,; k,(0;5,4 cm) R Q

. R,REklﬂkZ ’

Ctyruhelnik OPQR

Obr. 3.2.43: Konstrukce ¢tytthelniku — Piiklad 3.2.32

(zdroj: vlastni zpracovani)

Trojithelnik OPQ sestrojime podle véty sus. Uloha &islo 3.2.32 mé v dané poloroving jedno

feSeni. Ditkaz plyne z vlastnosti ¢tyftihelniku a z konstrukce trojihelniku OPQ podle véty sus.

Piiklad 3.2.33

Sestrojte ¢tyruhelnik UVWZ, je-li dana velikost strany u = 6,8 cm, v =47 mm, w =5 cm
a velikost uhlopiicky e = |UW|=7,4cmaf=|ZV|=7cm.

Resenti:

Rozbhor:

U Vv

Obr. 3.2.44: Rozbor konstrukce ¢tyitahelniku — Piiklad 3.2.33

(zdroj: vlastni zpracovani)

98



Postup konstrukce:

AUVW (sss)
n;n(W;5 cm)
m;m(V; 7 cm)
Z;ZEnnNm
Ctyruhelnik UVWZ

o > w0 NP

Konstrukce:

U %
Obr. 3.2.45: Konstrukce ¢tytuhelniku — Piiklad 3.2.33

(zdroj: vlastni zpracovani)

Trojthelnik UVW sestrojime podle véty sss. Ctyiuhelnik UVWZ splituje podminky zadani.

Uloha ¢islo 3.2.33 ma v dané poloroviné jedno fedeni. Ditkaz plyne z vlastnosti &tyiuhelniku.

Priklad 3.2.34

Sestrojte ¢tyiihelnik UVWZ, je-li dana velikost strany u = 3,2 cm, v=28 mm, w = 1,7 cm
a velikost uhlopficky e = |[UW|=3,9 cm a |4ZUV|= 76°.

Reseni:

Rozbor:

Obr. 3.2.46: Rozbor konstrukce ¢tyithelniku — Piklad 3.2.34

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Postup konstrukce:

1. AUVW (sss)

2. 4VUP;|4VUP| =76°
3. »UP

4. q;qW;1,7 cm)

Konstrukce:

U | Vo
Obr. 3.2.47: Konstrukce ¢tyithelniku — Piiklad 3.2.34

(zdroj: vlastni zpracovani)
Kruznice q neprotne poloptimku UP. Bod Z nelze sestrojit. Pocet feSeni zavisi na velikosti

poloméru kruZnice q, a vzajemné poloze piimky UP a kruznice q. Uloha &islo 3.2.34 nem4

feSeni.
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3.3 Souhrnna cvi¢eni — pravidelné mnohotihelniky
Priklad 3.3.1

Rozhodnéte o pravdivosti ¢i nepravdivosti nasledujicich tvrzeni:

a) U pravidelného osmithelniku je uhel mezi sousednimi stranami 135°.

b) Mnohothelnik, ktery je nekonvexni, musi mit alesponi jeden vnitini thel veétsi
nez 180°.

€) Pravidelny Sestithelnik 1ze rozd¢lit na Sest rovnostrannych trojuhelnik.

d) Mezi pravidelny mnohothelnik s nejmensim poc¢tem stran fadime Ctverec.

Reseni: a) pravda, b) pravda, c) pravda, d) nepravda

Priklad 3.3.2
Ktery pravidelny mnohotuhelnik je sloZen z rovnostrannych trojihelniki?

Reseni: Z rovnostrannych trojtithelniki je slozen pravidelny $estithelnik.

Piiklad 3.3.3
Narysujte libovolny pravidelny Sestitihelnik. Rozdélte ho na tFi shodné neprekryvajici
se kosoctverce. Kolika zpiisoby miiZete Sestitihelnik rozdélit?

ResSeni: Sestithelnik mizeme rozdé€lit na tfi shodné kosostverce dvéma zplisoby.

Obr. 3.3.1: Rozdéleni Sestithelniku — Priklad 3.3.3

(zdroj: vlastni zpracovani)

Piiklad 3.3.4
Kolik os soumérnosti ma a) pravidelny osmiuhelnik, b) pravidelny pétiihelnik?

Reseni:

a) Pravidelny osmitthelnik ma osm os soumérnosti.
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Obr. 3.3.2: Osy soumérnosti osmiuhelniku — Priklad 3.3.4

(zdroj: vlastni zpracovani)

b) Pravidelny pétithelnik ma pét os soumérnosti.

Obr. 3.3.3: Osy soumérnosti pétithelniku — Piiklad 3.3.4

(zdroj: vlastni zpracovani)

Piiklad 3.3.5
Narysujte pétitthelnik, ktery bude mit pravé jednu osu soumérnosti.
Reseni:
Obr. 3.3.4: Pétithelnik — Priklad 3.3.5
(zdroj: vlastni zpracovani)
Piiklad 3.3.6

Nakreslete mnohouhelnik, ktery a) ma pravé 1, 2, 3, 4, 5, 6 os soumérnosti, b) nema
Zadnou osu soumérnosti.

Reseni:
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rovnoramenny lichob&Znik kosoftverec  rovnostranny Etverec pravidelny riiznob&znik

1 - .
1 i Vo . trojuhelnik o 4 ! , 0
- 3 ! ) t ’
! \ '\, e
| - N
. I 2 i
! ra i ~,
L

i\
(K.
i
1

! 1 obdélnik Npra\_fl‘deln;f
2 4 Sestidhelnik
. 6
I -
! S N SRS
1 . -

Obr. 3.3.5: Osy soumérnosti — Ptiklad 3.3.6

(zdroj: vlastni zpracovani)

Piiklad 3.3.7
Urcete soucet velikosti vSech vnitinich uhli a) n-uhelniku, b) sedmithelniku,
c) Sestiihelniku, d) pétinhelniku.
Reseni:
a) (n—2).180°, kde n je pocet vrcholt n-thelniku
b) (7 —2).180° =900°
c) (6—2).180° = 720°
d) (5-—2).180° = 540°

Piiklad 3.3.8
Vypoc¢téte velikost vnitiniho uhlu pravidelného a) n-thelniku, b) dvanactiihelniku,
c) osmiuhelniku, d) Sestiuhelniku, €) pétiihelniku, f) trojihelniku.

Resenti:

a) 2=2.180°, kde n je poget vrcholi n-tihelniku
n

12-2

b) =2.180° = 150°
c) ==.180° =135°
d) =2.180° = 120°
e) 22.180° = 108°
f) =2.180° = 60°
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Piiklad 3.3.9
Existuje pravidelny n-uihelnik jehoZ vnitini uhly maji velikost 156°?
Reseni:

n—2
.180° = 156°

(n—2).180 = 156n
180n — 360 = 156n
24n = 360
n =15
Ano, existuje pravidelny n-thelnik s vnitinimi thly velikosti 156°. Je to pravidelny

patnactithelnik.

Piiklad 3.3.10

Do kruZnice je vkreslena péticipa hvézda. Urcete velikost tihlu 6.

Obr. 3.3.6: Velikost uhlu pétitthelniku — Piklad 3.3.10

(zdroj: vlastni zpracovani)

Reseni:

Soucet vnitinich Ghla pétithelniku ... (n — 2).180° = (5 — 2).180° = 540°
Velikost jednoho vnitiniho uhlu pétithelniku: 540°: 5 = 108°

Uhely = £ =6..108°3 = 36°

Uhel § ma velikost 36°.
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Priklad 3.3.11

Vypocitejte velikosti vyznacenych uhli pravidelného:

a) Sestinhelniku b) sedmitihelniku

Obr. 3.3.7: Velikost Gihli Sestithelniku, sedmituhelniku — Pfiklad 3.3.11
(zdroj: vlastni zpracovani)
Reseni:
a) Nejprve vypocitame velikost sttedového thlu: w = 360°: 6 = 60°

180°-60°
= 60°

Poté mizeme vypocitat velikost thlu €: 180° = w + 26 - ¢ =

Velikost thlu ¢: 180° = 90° + w + ¢ =2 ¢ = 180° — 90° — 60° = 30°
b) Velikost thluy:y = 360°:7 = 51,43°

Velikost tthlu 6: 180° =y + 6 > § = 180° — 51,43° = 128,57°

Piiklad 3.3.12
Pani Brazdova chce doprostied zahrady udélat kvétinovy zahon ve tvaru pravidelného
devitithelniku. M4 v plinu tento devitiihelnik rozdélit na rovnoramenné trojuhelniky,
které maji spoleny vrchol ve stfedu devitiihelniku. Pani Brazdova doprostied
devitinhelniku privazala devét provazki a natahla je do deviti sméri k vrcholim. Urcete
velikost uhlu, ktery sviraji sousedni provazky, a velikost uhlu, ktery sviraji strany zahonu.
Re3eni:
Velikost tihlu, ktery sviraji sousedni provazky:

y = 360°:9 = 40°

Velikost thlu, ktery sviraji strany zadhonu:

180° =y + 28
180° = 40° + 28
2B = 140°
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Sousedni provazky sviraji thel 40° a strany zahonu sviraji 140°.

VA
Obr. 3.3.8: Velikost tthlu devitiahelniku — Priklad 3.3.12

(zdroj: vlastni zpracovani)

Priklad 3.3.13
Dopliite velikosti ihli pravidelného Sestiihelniku s vrcholem v bodé Z. Bod Z je stied

kruZnice opsané n-tihelniku. Uhly spoéitejte nebo zméite.

X R 14CZD| = 60°  |E CZB| = -
|£CZF| = - |&-cza| = -
7 |ACZE| = - |&Czcl = .
F C
A B

Obr. 3.3.9: Velikost thla Sestiahelniku
— Piklad 3.3.13

(zdroj: vlastni zpracovani)

Reseni:
|4CZF| = 180° |&~czB| = 300°
|4CZE| = 120° & czA| = 240° |@iczc| = 360°

Priklad 3.3.14
Vypocitejte velikost stifedového thlu pro pravidelny a) sedmithelnik, b) patnactiihelnik.

Reseni: a) 360°: 7 = 51°25°43"", b) 360°: 15 = 24°
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Piiklad 3.3.15

Uhel u kazdého z vrcholi pravidelného n-ithelniku ma velikost 144°, Uré&ete, kolik vrcholi
ma tento n-uhelnik.

Reeni:

Nejprve vypocitame uhel u stfedu n-uhelniku, abychom mohli nasledné timto tthlem vydélit
360°.

180° =y + 26

180° = 144° +y

y = 36°

360°:36° = 10

N-thelnik s thlem 144° u vrcholu je prav. desetitihelnik.
Obr. 3.3.10: Pocet vrcholu — Priklad 3.3.15

(zdroj: vlastni zpracovani)

Piiklad 3.3.16

Plast mice je tvoren 34 sténami z 21 pravidelnych Sestithelnikii a 13 pravidelnych
pétithelniki. Urcete, kolik vrcholii ma toto téleso.

Reseni:

Téleso ma tolik vrchold, kolik vrcholit maji v§echny pétitthelniky na plasti, tj. 13 .5 = 65.

Piiklad 3.3.17

Soucet velikosti vSech vnitinich uhli konvexniho mnohothelniku je 900°. Kolik vrcholu
ma tento mnohouhelnik?

Re3eni:

Dosadime do vzorce pro soucet velikosti vnitinich thli mnohouhelniku:

(n — 2).180° = 900°

, _ 900°
T 4= 180°
n—2=5

n=7

Mnohothelnik, jehoz soucet vnitinich vrcholl je 900°, mé4 7 vrchold.
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Priklad 3.3.18

Kolik uhlopfi¢ek ma pravidelny a) n-uhelnik, b) dvanactiihelnik, ¢) desetithelnik,
d) devitithelnik, e) sedmitihelnik, f) Sestithelnik, g) pétiihelnik?

Reeni:

n.(n-3)

a)

b) 21273 _ 54 ahlopiicek
2

, kde n je pocet vrcholt n-thelniku

¢) 20979 _ 35 ghiopricek
2

d) 2073 = 27 ghlopricek
2

e) 23 = 14 Ghlopticek
2

f) 6.(6—3)

= 9 thlopricek

g) 52 = 5 Ghlopricek
Priklad 3.3.19
Jaka je velikost vnitiniho ihlu n-tihelniku, ktery je tvoren tricetipéti uhloprickami?
Reeni:
Dosadime do vzorce pro vypocet poctu thlopticek n-thelniku:
_n(n—3)
2

70 =n? — 3n

n?-3n-70=0

35

Vypocitame kotfeny kvadratické rovnice:
D=9-41.(-70) =9+ 280 = 289
3+v289 9117

X122 =

2 2
3+17
X, = > =10
3—-17
X=—p =

Zaporny koten nevyhovuje = Jedna se tedy o desetitihelnik.
Souet vnitfnich thld n-thelniku = (n — 2).180° = (10 — 2).180° = 1440°.
Velikost vnitiniho thlu desetithelniku: 1440°: 10 = 144°.

Velikost vnitiniho thlu n-thelniku, ktery je tvofen 35 uhloptickami, je 144°.
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Priklad 3.3.20
Ktery konvexni mnohotihelnik ma dvakrat vice uhlopricek nez stran?

Reseni: VyfeSime rovnici:

~n(n-3)
"
n=nn-3) /n(n>3,n+0)
n=7

Jedna se o konvexni sedmithelnik.

Priklad 3.3.21
Pravidelny Sestiihelnik a pravidelny trojihelnik jsou vepsany do kruzZnice. Urcete,

¢emu se rovna podil obsahu Sestitthelniku a obsahu trojihelniku.

Obr. 3.3.11: Podil obsahu Sestithelniku a trojthelniku — Piiklad 3.3.21
(zdroj: vlastni zpracovani)
Re3eni:
Z obréazku jde vidét, Ze obsah Sestithelniku bude dvojnasobkem obsahu trojuhelniku. Podil je

tedy roven 2.

Obr. 3.3.12: Podil obsahu Sestithelniku a trojuhelniku — Ptiklad 3.3.21

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Priklad 3.3.22

Rovnostranny trojihelnik a pravidelny Sestiihelnik maji stejné obvody. Vypocitejte,
V jakém poméru, jsou jejich obsahy.

Reeni:

Trojuhelnik a Sestithelnik Ize sestavit z n¢kolika stejné¢ velkych rovnostrannych trojuhelniki.

Trojuhelnik Ize sestavit ze Ctyt a Sestithelnik ze Sesti rovnostrannych trojuhelnikid. Takto maji

stejny obvod, ale obsahy jsou v pomérui— = % = 2

JANWAVAN
AVANVAV/

Obr. 3.3.13: Pomér obsahu Sestitthelniku a trojuhelniku — Piiklad 3.3.22

(zdroj: vlastni zpracovani)

Piiklad 3.3.23

Obsah rovnostranného trojahelniku je 27 cm?. Od kaZdého vrcholu tohoto trojiihelniku
jde odstFihnut maly rovnostranny trojuhelnik tak, Ze z paivodniho trojuhelniku vznikne
pravidelny Sestiihelnik. Jaky je obsah Sestitihelniku?

Reseni:

Plvodni rovnostranny trojtihelnik se sklada z 9 shodnych rovnostrannych trojuhelnikti. Obsah
kazdého takového trojihelniku je 27:9 = 3 cm?.

Po odsttizeni tii trojuhelnikl zistane pravidelny Sestiuhelnik tvotfeny Sesti trojuhelniky.

Obsah pravidelného 3estiuhelniku je 6.3 = 18 cm?.

Obr. 3.3.14: Obsah Sestiuhelniku — Priklad 3.3.23

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Priklad 3.3.24

Jak velkou ¢ast plochy pravidelného Sestiihelniku predstavuje vyznaceny trojihelnik?

Obr. 3.3.15: Plocha $estitthelniku — Piiklad 3.3.24
(zdroj: vlastni zpracovani)
Reseni:
Plochu Sestitthelniku rozdélime na tii ¢asti: S;, S, a S3. Trojuhelnik ABF a trojuhelnik ECD
vyjadiuji Sy, trojuhelnik BCG vyjadiuje S,, a trojihelniky BGF a CEG vyjadiuji Ss.
Dle obrazku plati: S, = S; = 25,
Plocha vyznaceného trojuhelniku: S = S, + S5 + 25, =35, 2 S, = %S.

Vyznaceny trojihelnik pfedstavuje jednu tfetinu plochy pravidelného Sestithelniku.

Sy
E A £
F AN
S A D~ S,
B c
S,

Obr. 3.3.16: Plocha sestitthelniku — P¥iklad 3.3.24

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Priklad 3.3.25

Vypocitejte obsah vyznaceného obrazce, jehoZ rozméry a tvar jsou na obrazku

v milimetrech.

8 mm
F E
A@D 16 mm
B C
18 mm
20 mm
25 mm 20 mm 25 mm

Obr. 3.3.17: Obsah obrazce — Ptiklad 3.3.25

(zdroj: vlastni zpracovani)

Reeni:

Obsah vyznafeného obrazce ur¢ime jako rozdil obsahu obdélniku a obsahu ,,vyseknutého*
¢tverce a pravidelného Sestithelniku ABCDEF.

Obsah obdélniku: S, = a.b = 70.62 = 4340 mm?

Obsah ¢&tverce: Sz = a.a = 20.20 = 400 mm?

Obsah Sestitthelniku = Sestindsobek obsahu rovnostranného trojuhelniku:

o vyska Sestitthelniku (usecka BV): v = 8 mm
e délku strany uré¢ime pomoci Pythagorovy véty:
a 2
2 _q2, (2
a“ =8+ ( 2)

2

a2—64+a—
B 4

4q% = 256 + a?
3a? = 256
a’ = 85,3

a=09,2

e Obsah Sestinhelniku: Sy = 6.% =220,8 = 221 mm?

e Obsah celého obrazce: S = S, — Sg — Sg = 4340 — 400 — 221 = 3719 mm?
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Piiklad 3.3.26
Vypocditejte obsah pravidelného osmiuhelniku, jemuZ je opsand kruZnice s polomérem
6 cm.
Regeni:
Vypocitame velikost sttedového thlu: y = 360°: 8 = 45°
Poté vypocitdme obsah trojuhelniku, pomoci kterého mtizeme dopocitat obsah pravidelného
osmiuhelniku:
_ risiny  6%.5in45°
AT 2 T2
S=n.S5,=812,73 = 101,82 cm?

= 12,73 cm?

Obsah pravidelného osmitthelniku je 101,82 cm?.

Obr. 3.3.18: Obsah osmithelniku — Pfiklad 3.3.26

(zdroj: vlastni zpracovani)

Piiklad 3.3.27
Park na namésti v Brné ma rozlohu 2,50 ha. V jeho stiedu je kasSna ve tvaru pravidelného
pétithelniku o strané délky 12 m. Jakou c¢ast rozlohy parku zaujima kas$na? Urcete
v procentech.
Reeni:
Nejprve vypocitame velikost sttedového thlu pétithelniku:

6 =360°5=72°
Pomoci velikosti sttedového uhlu a goniometrickych
funkci pravouhlého trojihelniku vypocitdme polomér

kruZnice vepsané/odvésnu pravouhlého trojuhelniku:

5 6
6m ‘ 6m tg E - ;
12m
== 826
Obr. 3.3.19: Rozloha kasny P =gz~ O2OM
— Priklad 3.3.27 Dale vypocitame obsah jednoho trojuhelniku a poté
(zdroj: vlastni zpracovani) obsah celého pétithelniku:
12.8,26
Sp = = 49,56 m?

2
S =5.49,56 = 247,8 m?

Hektary pfevedeme na metry ¢tvere¢né a dopocitame rozlohu kasny v parku:
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2,50 ha = 25 000 m?

2478 _ 0,009912 = 0,0099, tj. 0,99%
25000 BRGSO At

Kasna zaujima 0,99% rozlohy parku.

Priklad 3.3.28

Délka strany pravidelného Sestitheniku je 4,6 cm. Vypocitejte obsah Sestitihelniku.
Regeni:

Nejprve vypocitame velikost sttedového thlu 360°: 6 = 60°

Poté vypocitame velikost poloméru kruznice opsané:

sin30° = 23
r.sin 30° = 2,3
sin30° 0,5 ’
23cm [\ 23cm Obsah Sestitthelniku:
peem r2.sind _ 4,62.sin60°  21,16.sin 60°
Obr. 3.3.20: Obsah Sestiuhelniku S=n >~ 6. > = 6'#
— Priklad 3.3.28 —6.9,16 = 54,97 = 55 cm?

(zdroj: vlastni zpracovani) Obsah pravidelného $estitthelniku je 55 cm?.

Piiklad 3.3.29

Dopravni znacka STOP ma tvar pravidelného osmithelniku. Znac¢ka ma primér 80 cm

a je vyrobena z pozinkovaného ocelového plechu s hmotnosti 45kg/m?. Uréete plochu

znaéky v m?,

Reeni:

Polomér kruznice opsané osmitthelniku: r = d: 2 = 80:2 = 40 cm

Velikost sttedového thlu: 360°: 8 = 45°

Plocha/obsah znacky:

r2.5in45° _ 8.402'5”1450 _g 1600. sin45°
2 2 2

Znacka STOP ma plochu 4525,5 m?.

§$=8.5,=8. = 4525,4834 = 4525,5 m?
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Priklad 3.3.30

Vypoctéte obsah pravidelného osmithelniku se stranou délky 9 cm.
Reeni:

Nejprve vypocitame velikost sttedového thlu 360°: 8 = 45°

Poté vypocitame velikost poloméru kruznice opsané:

_ 4,5
sin 22,5° =
X
x.sin22,5° = 4,5
45 45 176
¥ = Sinz225° 038268 0
45 [\ 45 Udaje dosadime do vzorce obsahu osmithelniku:
° r2.sind 11,76%. sin45°
Obr. 3.3.21: Obsah osmithelniku ~ § =n.——— =8 > =
— Priklad 3.3.30 138,2976.sin45°
. = 8. = 391,16 cm?
(zdroj: vlastni zpracovani) 2

Obsah pravidelného osmithelniku je 391,16 cm2.

Priklad 3.3.31

Vypocitejte obvod a obsah pravidelného desetiihelniku, jemuZ je vepsana KkruZnice
0 poloméru 5 cm.

Reseni:

K vypoctu délky strany vyuZijeme goniometrické funkce pro pravothly trojihelnik:

$ 360°
‘ 0= 10 =36
18 _6_36°_18o
Y=3=72 7
S5cm

tgy =—

o Y

‘ y tg18 :g

) (; F y=1tg 18°.5=0,3249.5=1,624 =16 cm

Obr. 3.3.22: Obvod a obsah Délka strany desetithelniku je rovna dvojnasobku y:
desetiuhelniku — Ptiklad 3.3.31 e=2y=216=32cm

(zdroj: vlastni zpracovani) Znéame délku strany. MlZeme vypocitat obvod:

0=10.e=10.3,2=32cm
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K vypoctu obsahu desetitihelniku nejprve vypocitame obsah jednoho rovnoramenného
trojuhelniku:

=2=3,2.5=E_ )

Sa > - 2—8cm

§=10.5, =10.8 = 80 cm?

Obvod pravidelného desetitthelniku je 32 cm a obsah 80 cm?.

Priklad 3.3.32
Sestrojte pravidelny pétiihelnik EFGHI, ktery je vepsan do kruZnice o poloméru 5,3 cm.
Reseni:

Rozbhor:

Obr. 3.3.23: Rozbor konstrukce pétiuhelniku — Priklad 3.3.32

(zdroj: vlastni zpracovani)

Postup konstrukce:

k; k(S;5,3 cm)

t; SeEt
E.LLEEkNtALEkNt
wult,Seu
W,ZZWeunkANZeunk
Q;Q eun|we| = 0S|

ka; k2(Q; 1QE|)
R;Reunk,

©© N o a k~ w NP
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9. ER;|ER| = as
10. pravidelny pétithelnik EFGHI

Konstrukce:

Obr. 3.3.24: Konstrukce pétithelniku — Piiklad 3.3.32

(zdroj: vlastni zpracovani)

Konstrukce plyne z vlastnosti pétitthelniku a z vlastnosti Gthld v trojuhelniku.

Pro dany polomér kruznice opsané pétithelniku ma tloha 3.3.32 jedno feSeni.

Piiklad 3.3.33
Sestrojte pravidelny Sestithelnik KLNMOP se stranou délky 4 cm.
Reseni:

Rozbor:

Obr. 3.3.25: Rozbhor konstrukce Sestithelniku — Piiklad 3.3.33

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Postup konstrukce:

h; h(S; 4 cm)

gSEY
K.M;KegnhAMegnh

fi; f1(K; 4 cm)
PL,PeEfinhALEfiNh

f2; f2(M; 4 cm)
N,O;NEf,NhAOEf,Nh
pravidelny Sestiuhelnik KLNMOP

© N o a k~ w NP

Konstrukce:

W

Obr. 3.3.26: Konstrukce $estithelniku — Piiklad 3.3.33

(zdroj: vlastni zpracovani)

Konstrukce plyne z vlastnosti Sestitthelniku a z vlastnosti thla v trojuhelniku.

Pro danou délku strany Sestithelniku mé tlloha 3.3.33 jedno feSeni.
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Priklad 3.3.34

Sestrojte pravidelny osmitthelnik ABCDEFGH, jemuZ je opsana KruZnice o poloméru
36 mm.

Regeni:

Rozbhor:

Obr. 3.3.27: Rozbor konstrukce osmithelniku — P¥iklad 3.3.34

(zdroj: vlastni zpracovani)

Postup konstrukce:

[;1(S; 3,6cm)

m; SEm
AE;AeEmnNIANEEmMNI
nnlmSEn
C,G;CeEnnlAnGenNnl
0;0(0,):A—>CANE -G
B,F;B€Eo NIANF€o; NIl
05;0(0,):A>GANC > E

© 0 N o a b w DN PE

D,H;D €o,NIANHEo0,NI
10. pravidelny osmithelnik ABCDEFGH

Konstrukce:
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Obr. 3.3.28: Konstrukce osmitthelniku — Ptiklad 3.3.34

(zdroj: vlastni zpracovani)

Konstrukce plyne z vlastnosti osmithelniku a z osové soumérnosti.

Pro dany polomér kruznice opsané osmiuhelniku ma uloha 3.3.34 jedno feSeni.

Priklad 3.3.35

Sestrojte pravidelny desetitihelnik ABCDEFGHIJ, jemuzZ je opsana kruZnice 0 poloméru
4 cm.

Reseni:

Rozbor:

Obr. 3.3.29: Rozbor konstrukce desetithelniku — Piiklad 3.3.35

(zdroj: vlastni zpracovani)

120



Postup konstrukce:

k; k(S; 4cm)

AF;|AF| = 8cm,S € AF

UV;|UV| =8cm,UV L AF,S € UV

W;W e UV A|UW| = |WS]|

LI(W; WAL

Z;Zelvnl

ZS;|ZS| = aq

pravidelny desetithelnik ABCDEFGHI]

© N o a k~ w NP

Konstrukce:

Obr. 3.3.30: Konstrukce desetithelniku — Piiklad 3.3.35

(zdroj: vlastni zpracovani)

Dukaz plyne z vlastnosti desetithelniku. Pro dany polomér kruznice opsané desetitthelniku ma

uloha 3.3.35 jedno feSeni.

121



Priklad 3.3.36

Sestrojte pravidelny dvanactidhelnik KLMNOPQRSTUYV, jemuZ je opsiana KkruZnice
0 poloméru 3 cm.

Regeni:

Rozbhor:

Obr. 3.3.31: Rozbor konstrukce dvanactitthelniku — Ptiklad 3.3.36

(zdroj: vlastni zpracovani)

Postup konstrukce:

k; k(Sy;3 cm)

p; So €EPp

K,Q; KeEknNnpAQEeEknp

9:91LpSo€yg

N,T;NegnkATegnk

L;1(Q; 3 cm)

0,5;0eknlnSeknl

NO;|NO| = aq,

pravidelny dvanactithelnik KLMNOPQRSTUV

© o N o g bk~ WD PE

Konstrukce:

122



Obr. 3.3.32: Konstrukce dvanactitthelniku — Pfiklad 3.3.36

(zdroj: vlastni zpracovani)

Duikaz plyne z vlastnosti dvanactiuhelniku a z vlastnosti tthlt v trojahelniku.

Pro dany polomér kruznice opsané dvanactithelniku ma tloha 3.3.36 jedno feseni.
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4 Zavér

Diplomové prace se zabyvala pravidelnymi a konvexnimi mnohouhelniky. Mnohouhelniky
slouzi k nacviku rysovacich dovednosti zaki a také k rozvoji jejich znalosti v oblasti
planimetrie. V teoretické ¢asti byly definovany pojmy, jako naptiklad lomena ¢ara, uzaviena
lomena c¢ara, konvexni mnozina a dalsi. Byly zde wvysvétleny =zakladni vlastnosti
mnohouhelnikii. Déle byly popsany ¢asti mnohouhelnikd, a to uhlopticky, vnitini body, vnitini
uhly a jiné. Byl zde vysvétlen rozdil mezi te¢novymi, tétivovymi a dvojstiedovymi
mnohouhelniky. Soucasti teoretické kapitoly byly 1 vzorce pro vypocet obsahu a obvodu
pravidelnych a konvexnich mnohouhelniki, vzorec pro vypocet souctl velikosti vnitinich uhla
mnohouhelniku a mnohé dalsi.

Dalsi casti diplomové prace se zaméfovaly na jednotlivé mnohouhelniky,
a to na trojuhelniky, étyfthelniky a dalsi n-thelniky. Jednotlivé mnohothelniky jsou v praci
podrobné popsany. Jsou zde uvedeny jejich zékladni vlastnosti, jejich rozdé€leni, ptipadné
vzorce pro vypocet obsahu a obvodu. U vybranych mnohothelnikii je popsana i jejich
konstrukce.

Dalsi ¢ast diplomové prace tvotily piiklady zrovinné geometrie. Piiklady byly
roz€lenény do ti témat, a to do tématu trojuhelniki, ¢tyithelnikli a dalSich mnohouhelnik.
V tlohdch byly uvedeny piiklady a konstrukce pravé v praci zminénych mnohouhelniki.
Pocetni piiklady obsahovaly zadani a feSeni. Konstrukéni ulohy obsahovaly rozbor, postup
konstrukce a konstrukci n-uhelniku, diskuzi a dikaz. Konstrukce i rozbory byly vytvareny
v programu GeoGebra.

V praci bylo stanovenych cilii dosazeno. Téma mnohothelnik jsem zkompletovala.
Prace poskytla pfehled informaci o tématu pravidelnych a konvexnich mnohouhelnikd,
které jsou vhodnym ucivem a dopliikem do uciva planimetrie zdkladnich Skol. Prace obsahuje
zajimavé piiklady, které je mozné vyuzit ve Skolni praxi. VE&im, Ze ptiklady budou ndpomocné
do hodin matematiky jak ucitelim, tak i zakam, ktefi potfebuji tomuto tématu Iépe porozumét

¢1 je toto téma zajima. Doufam, Ze tato prace bude inspirovat zaky k vétSimu zdjmu o toto téma.
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