1 MNOHOUHELNIKY

Mnohothelnik je €ast roviny, kterd je ohranicena uzavienou lomenou cCarou, kterd
sama sebe neprotind. Sklada-li se hranice mnohouhelniku zn usecek, nazyva se
mnohouhelnik n-uhelnikem. Kazdy n-thelnik ma n vrcholt, n stran a n vnitinich hlia. Kazdé

dva vrcholy urc€uji stranu n-tthelniku, kazdé dvé strany n-tihelniku sviraji vnitini thel.

1.1 Rovnobézniky

Rovnobéznik je rovinny geometricky utvar. Je to druh ¢tyiuhelniku, jehoz dvé protéjsi
strany jsou rovnobézné a stejné dlouhé. Rovnobézniky délime podle velikosti stran na
rovnostranné a riznostranné. Rovnobézniky dale délime podle thlu, ktery sviraji dvé sousedni

strany na pravouhlé a kosouhlé.

1.1.1 Ctverec

Ctverec je rovnostranny pravouhly &tyfuhelnik. Vechny jeho strany maji stejnou
velikost. VSechny jeho vnitini uhly jsou pravé. Kazdy ctverec ma dvé uhlopficky, které
vzniknou spojenim dvou proté&jsich vrcholii. Uhlopiicky jsou stejné velké, jsou navzajem
kolmé a puli se. Uhlopticky také puli vnitini thly Gtverce. Protinaji se v t&zisti &tverce.
Ctverci miizeme opsat i vepsat kruznici. Ctverec je osové soumérny Gtvar. Osy soumérnosti
jsou spojnice stfedll prot&jSich stran nebo pfimky, v nichz lezi thlopticky. Podle t&zisté je

Ctverec také stiedoveé soumérny.

Obrazek 1 - ¢tverec



Ctverec se sklada ze &tyf stran, které maji stejnou délku, proto obvod ¢&tverce

vypocteme jako Ctyfnasobek strany.
0=4-a

U pravouhlych rovnobéznikli se obsah vypocitd jako soucin velikosti dvou na sebe
kolmych stran. U ctverce jsou obé€ tyto strany stejné dlouhé, proto je obsah Ctverce roven

druhé mocniné velikosti strany.

1.1.2 Obdélnik

Obdélnik je riznostranny pravouhly ¢tyitihelnik. Dvé protéjsi strany jsou rovnobézné
a jsou shodné. Dvé€ vedlejsi strany jsou na sebe kolmé a nejsou shodné. VSechny jeho vnitini

uhly jsou pravé. Kazdy obdélnik mé dvé uhlopticky, které vzniknou spojenim dvou protéjsich

vrcholti. Uhlopticky jsou stejné velké, nejsou navzajem kolmé a pali se. Uhlopiicky nepali

Obrazek 2 — obdélnik

Obdé¢lnik ma vzdy dvé protéjsi strany stejné dlouhé a dvé sousedni strany jinak

dlouhé. Proto obvod vypocteme jako dvojnasobek souctu dvou sousednich stran.
o=2-(a+b)

Obsah obdélniku se rovna soucinu velikosti dvou sousednich stran, které maji riznou

velikost.



1.1.3 Kosoétverec

Kosoctverec je rovnostranny kosouhly ¢tyithelnik. VSechny jeho strany maji stejnou
velikost. Vnitini Ghly u protéjSich vrcholll jsou shodné. Kosoctverec ma dvé uhlopticky, které

nejsou shodné, jsou na sebe kolmé a puli se. Uhlopticky také pali vnitini uhly kosoétverce.
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Obrazek 3 - kosoctverec

JelikoZ ma kosoctverec vSechny strany stejné¢ dlouhé, vypocte se jeho obvod stejné

jako obvod c¢tverce.
0=4-a

Obsah kosoctverce je roven soucinu velikosti strany a vzdalenosti od protéjsi strany,
tedy vySky kosoctverce. Odvozeni tohoto vypoctu bylo provedeno u obsahu trojihelnika na

Chyba! Nenalezen zdroj odkazii..

1.1.4 Kosodélnik

Kosodélnik je riiznostranny kosouhly ctyfthelnik. Jeho protéjSi rovnob&zné strany
jsou shodné, jeho sousedni strany nejsou shodné. Vnitini thly u protéjSich vrcholl jsou
shodné. Kosodélnik mé dve uhlopficky, které nejsou shodné, nejsou na sebe kolmé a piili se.
Uhlopticky neptli vnitini uhly kosodélniku. Prise¢ik uhlopiicek je zaroven jeho t&Zistém.
Kosodélniku nemtzeme opsat ani vepsat kruznici. Kosodélnik neni osoveé soumérny utvar, je

pouze sttedov€ soumérny se stfedem soumé&rnosti v priseciku tthlopficek.



Obrazek 4 — kosodélnik

Obvod kosodélniku se vypocte stejné jako obvod obdélniku a to jako soucet vSech

jeho stran.
o=2-(a+b)

Pro obsah kosodélniku plati stejné pravidlo jako pro obsah ostatnich rovnob&znikd.
Obsah se vypocita jako soucin strany a pfislusné vysky. Jelikoz ma kosodélnik dvé rizné

délky stran, potom ma 1 dvé rizné délky vysek. Obsah vSak bude vychézet stale stejny.

S=a-v, nebo S=b-v,

1.2 Lichobézniky

Lichobéznik je rovinny geometricky utvar, jehoz dvé strany nazyvame zakladny a jsou
rovnobézné. Zbyvajici dvé strany nazyvame ramena a jsou ruznobézné. Stiedni pricka
lichobézniku je usecka, jejiz krajni body lezi na stfedech ramen. Vzdalenost zakladen se
nazyva vyska lichobézniku. LichobéZniky nejsou stfedové soumérné. Podle velikosti vnitinich

uhli délime lichobéZniky na obecné, rovnoramenné a pravouhlé.

1.2.1 Obecny lichobéznik
Ramena obecného lichobézniku maji riiznou velikost, se zékladnami sviraji rtizné
Gihly, které jsou zarove rtizné od 90°. Uhlopiicky maji riiznou velikost, nesviraji stejné thly a

jejich prusecik je nerozdéluje ve stejném poméru. Obecny lichobéznik neni osové soumérny.

a

Obrazek 5 - obecny lichobéinik



1.2.2 Rovnoramenny lichobéznik

Ramena rovnoramenného lichobézniku maji stejnou velikost. Zakladna svird s rameny
stejné uhly, které jsou riizné od 90°. Uhlopti¢ky maji stejnou velikost a nesviraji stejné ahly.
Prisecik uhlopticek rozdéluje uhlopticky ve stejném poméru. Rovnoramenny lichobéznik je

osove¢ soumérny podle osy, ktera prochdzi stfedy zakladen.

Obrazek 6 - rovnoramenny lichobéznik

1.2.3 Pravouhly lichobéznik

Ramena pravothlého lichobézniku maji riznou velikost. Jedno rameno svira se
zakladnami rtizné Ghly, druhé rameno svird s obéma zakladnami pravy thel. Uhlopticky maji
riznou velikost, nesviraji stejné thly a jejich prasecik je nerozd€luje ve stejném pomeéru.

Pravouhly lichobéznik neni osoveé soumérny geometricky utvar.

Obrazek 7 - pravouhly lichobéznik

Obvod lichobézniku vypocteme jako soucet vSech jeho stran, které mizou mit riznou

velikost.

o=a+b+c+d



Obsah lichobézniku spocitdme jako polovinu ze souinu souctu velikosti zdkladen a
jejich vzdalenosti, tedy vysky.

_(a+c)-v
2

S

Odvozeni vzorce pro obsah lichobézniku: U lichobézniku ABCD, ktery méme na
Obrazek 8, jsme si rozdélili stranu a bodem M na dvé libovolné velké usecky o velikostech
a—m am. Lichobé&znik jsme si rozdélili pomoci bodu M na tfi trojuhelniky. Prvni trojuhelnik
AMD zelené barvy ma zakladnu dlouhou a—m a vysku v. Proto jeho obsah bude:

_ (@a—m)-v

S
! 2

Druhy trojihelnik MCD oranzové barvy ma velikost strany € a Kk ni pfislusnou vysku
v. Proto jeho obsah bude:

c-v
27

Tteti trojuhelnik MBC modré barvy ma velikost strany m a K ni pfisluSnou vysku v.
Proto jeho obsah bude:

m-v
2

Obsah lichobézniku se tedy rovna souctu obsahti trojihelniki AMD, MCD a MBC:

S, =

S=5+S5,+S,
S:(a—m)-erc-erm-v
2 2 2
g_av-mv+c-vim-v
2
g_av+cv
2
S:(a+c)-v
2
[I r.
\

W m =

I=

a

Obrazek 8 - obsah lichobézniku



2 Priklady rovhobéznik
Vzorovy: Sestrojte Ctverec ABCD, kdyz soucet délky jeho strany a délky jeho
uhlopficky je 10cm (a+e=10cm).

Rozbor:

Postup konstrukce:
1. AM ;|AM | =10cm
2. p;p LAM AAep
3. AAMD’;|LAMD' =225°

4. D;De pnMD’
5. kyk,(A]AD|)
6. B;B ck, N AM
7. kyk,(B;|AD))
8. ky; ks (D;|ADJ)
9. C,C ek, Nk,
10. ABCD



Grafické feSeni:

Poget feeni: Uloha mé jedno feseni
1. Sestrojte ¢tverec ABCD, je-1i dana délka jeho thlopticky e = 6,2cm.
2. Sestrojte Ctverec, ktery je opsan kruznici k o poloméru r = 25mm.
3. Sestrojte obdélnik DEFG, je-li dano |DE| =67mm, |LEDF| =28°,

4. Sestrojte obdélnik ABCD tak, aby velikost jedné z jeho stran byla 4cm a ahlopticky

svirali uhel velikosti 80°.

5. Sestrojte kosoctverec ABCD, je-li dana velikost thlu « =38° a délka uhlopiicky AC,
|AC| =7cm,

6. Sestrojte kosoc¢tverec MNOP, je-li dano m =45mm, v =32mm.

7. Sestrojte koso¢tverec ABCD, je-li dano r = 2cm, a =5cm, kde r je polomér kruznice

vepsané kosoctverci. Sestrojte také kruznici vepsanou.

8. Sestrojte kosodélnik EFGH, je-li dano: e =6cm, v, =4cm a je-li trojuhelnik EFG

rovnoramenny se zakladnou EF.

9. Sestrojte kosodélnik ABCD, je-li dano: a=2,8cm, 6 =103°, r =3,5cm, kde rje

polomér kruznice K, ktera prochazi vrcholy A, C a D.

10. Sestrojte kosodélnik ABCD, je-li dano: o =103°, v, =4,5cm, v, =2,5cm.



3 Priklady lichobéznik
Vzorovy: Sestrojte lichobéznik ABCD (AB||CD), je-li dano a=7cm, c=2cm,
e=|AC|=6cm a f =|BD|=7cm,

Rozbor:

Postup konstrukce:

1. AX;|AX| =9cm
k' k'(X;2cm)
B;B e AX nk’
k,;k; (A;6cm)
k,;k,(X;7cm)

C;C ek, nk,

N o a &~ w D

PiPllABACep
8. ki k;(C;2cm)

9. DDek;np

10. ABCD



Grafické feSeni:

Pocet feSeni: Uloha m4 jedno feSeni

Sestrojte pravothly lichobéznik KLMN s pravym thlem u vrcholu L, je-li dano:

IKL|=37cm, [LM|=5,6cm, |[KN|=6cm a je-li KL||MN.

Sestrojte pravouhly lichobéznik ABCD s pravym thlem u vrcholu A, je-li déano:
a=5,7cm, B =120, e =8,2cm a je-li AB||CD.

Sestrojte rovnoramenny lichobéznik ABCD s rameny BC a AD, je-li dano: a =6,7cm,

0=105°, e=59cm.

Sestrojte rovnoramenny lichobéznik KLMN srameny LM a KN, je-li dano:

a=e=6cm ajsou-li ahlopticky na sebe kolmé.

Sestrojte  rovnoramenny lichobéznik RSTU srameny ST a RU, je-li dano:

IRS|=80mm, [TU|=2,6cm a [UR|=6,4cm.

Sestrojte rovnoramenny lichobéznik ABCD s rameny BC a AD, je-li dano: a = 7,6¢cm,

L =60°, c=3,8cm.

Sestrojte lichobéznik ABCD (AB||CD), je-li dano a =2,3cm, e =5,7cm, Vv=31mm a

f =6,1cm.



8. Sestrojte lichobéznik EFGH (EF||GH), je-li ddno |EF|=e =6,9cm, |[FG|= f =5cm,
|GH|=g =2cm a|£FGH|=105°.
9. Sestrojte lichobéznik, jsou-li dany velikosti jeho stran a, b, ¢, d.

10. Sestrojte lichobéznik ABCD (AB||CD), je-li dano «— g =20°, b=3cm, c=25cm,
d=26cm.



4 Priklady obvody a obsahy

Vzorovy: Na nasledujicim obrazku je pifimka p||AB. Rozhodnéte, ktery z nasledujicich étyf

trojihelniki ma nejveétsi obsah. Své tvrzeni zdivodnéte.

Reseni: Vzoredek pro vypolet obsahu trojihelnika je s =

a-v,

. Kdyz se podivime na

obrazek, vidime, ze kazdy trojihelnik ma spole¢nou zakladnu AB. Bod C se nachézi na

pfimce p, kterd je se zdkladnou rovnobézna, proto ma od zakladny stdle stejnou vzdalenost.

Proto i1 vySka na zakladnu AB bude potad stejné¢ velkd. Z toho vyplyva, Ze obsah vSech

trojuhelnikl na obrdzku je stejné velky.

1.

Sténova uhlopticka krychle ma délku 18cm. Vypoctéte povrch krychle.

Obdélnik mé obvod 32cm. ZvétSime-li jeho délku 0 2cm a Sitku o 3cm, zvétsi se jeho

obsah 0 50cm?. Vypoététe rozméry obdélniku.

Jedna strana obdélniku ma délku 2,25m. Jeji délka je 20% obvodu daného obdélniku.
Vypoctéte obsah obdélniku.

Délky stran obdélniku jsou v poméru 1:3. Polomér kruznice opsané obdélniku je

10cm. Vypoctéte obsah obdélniku.
Ctverec a kosoétverec maji stejny obvod. Ktery z nich ma vétsi obsah?
Uhlopiicky v kosoétverci maji délku 14cm a 48cm. Vypodtéte vysku kosoétverce.

Stavebni pozemek tvaru obdélniku s rozméry 40m a 60m se ma z ¢asti zastavét domem

se zakladnou tvaru ctverce, jehoZ strana ma délku 18m. Zbytek pozemku se ma



10.

rozdélit tak, aby jedna tietina pfipadla na dvar a zbytek na zahradku. Vypocitejte
vymeéru zahradky.

Délky zakladen lichobé&Zniku EFGH jsou |EF|=l4cm, |GH|=6cm. Obsah

lichobézniku je 72cm?. Uhlopiicka FH d&li lichobéznik na dva trojithelniky.
Vypoctéte jejich obsah.

Pole osazené zeleninou ma tvar pravouhlého rovnoramenného trojuhelniku o délce
odvésny 24m. Ve vrcholech trojihelniku jsou umistény otadCeci postiikovace

s dosahem 12m. Jak velkou ¢ast pole tyto postiikovace nezavlazuji.

Trojuhelnik ABC je rovnostranny. Jeho strana ma délku 8cm. Body D, E, F jsou
postupn¢ stiedy stran AB, BC, AC. Vypocitejte obsah trojuhelniku DEF. V jakém
pom¢éru je obsah trojuhelniku ABC k obsahu trojahelniku DEF?



5 Vysledky rovnobéznik

Piiklad 1:
1. AC;|AC|=6,2cm
2. S$;SeACA|AS|=[CS|
3. p;pLACASEep
4. kik(S;|As])
5. B,D;B,Deknp
6. ABCD
Piiklad 2:

k;k(S;r =25mm)
E;:Eck
G;G e«<> ES nk
aalESAEea
f;:f LESASef
c;cLESAGEec

F,H;F,Hekn f

© N o g A~ w bdh -

bb L FH AF eb



9. d;d LFH AH ed
10. AAcand
11. B;Beanb
12. C;Cebnc
13. D;Decnd

14. ABCD
d g
] [t
® @
C
8
=
& ®
f H
a
® @
A E
Piklad 3:

1. DE;|DE|:67mm
4EDF’;|LEDF'|=28°
e;ce LDEAEE€e

F;F eenDF’

f;f LenFef

0, LDEADEg

G;Gefng
DEFG

©® N O s W N




Priklad 4:
1. AB;|AB| = 4cm

2. /BAS';|/BAS|=50°

ZPBS";| ZABS"| =50°

4. S;S e AS"nBS”
5. k;k(S,/SA)

6. C;CeknAS

7. D;:DeknBS

8. ABCD

k




Priklad 5:
1. A Aca

2. d;|zad| =38
3. Uy|Zauy|=|zdu,|

4. k;k(A,r =7cm)

5. C;Ceknu,

6. SiSeu A|AS|=sC]
7. u,;u, Lu, ASeu,
8. B;Beanu,

9. D;Dednu,

10. ABCD

Priklad 6:

1. MN;|MN|=45mm

p; p||MN A|pMN| = 32mm
K, ;K (N, r =45mm)
0;0ek, Np
k,;K,(M,r =45mm)
P;Pek,~p

MNOP

uloha ma dvé feSeni

©® N o oA W N



Piiklad 7:

AB;|AB| = 5cm

p; p|| AB A|pAB| = 4cm
k'; k'(A;5cm)
D;Dek'mnp
S;SeBD /\|BS|:|DS|
;9 LBDAS eq
C;Cepnq

ABCD

rrlLABASer

X; X e ABr

k;k(S;[SX])




Piiklad 8:

1. EF;|EF| = 6cm
2. pp|lEF A|pEF|=4cm
3. S;SeEF /\|SE| = |SF|
4, 0,0 LEF AS €0
5. G;Geonp
6. 0, q|FGAEeq
1. HiHegmp
8. EFGH
g |
|
: N
P I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
L 4 D
N S F
|
Ptiklad 9:
1.  CD;[CD|=28cm
2. ZCDA';|ACDA' =103°
3. k,;k,(D;r = 3,5cm)
4. k,;k,(C;r =3,5cm)
S. S;S ek, Nk,
6.  Kyiky(S;r=35cm)
7. AAek,nDA
8. a,a||CDAAeca
9. b;b||[DAAC b
10. B;:Beanmb
11. ABCD



Ptiklad 10:

>

© N o O

— AX

LXAX ;| ZXAX | =103°

p; p|| AX A|pAX|=4,5cm
D;De pnAX’

q;q || AD A|gAD| = 2,5cm
B;Begqmn AX
CiCeqnp

ABCD
q

C




6 Vysledky lichobéznik

Priklad 1:

Priklad 2:

© o N o a B~ w NhoE

KL;|KL| = 3,7cm

p;p LKLALeDp
I;1(L;5,6cm)
M;M e pnl

0 d[[KLAM eq
k; k(K;6cm)

N;N ekmnq
KLMN

uloha ma dvé feSeni

q I+l 2mfd 1 T

© N o 0o B~ N

AB;|AB| =5,7cm
ZABC';|ZABC'| =120°
k; k(A;8,2cm)
C;.CeknBC’
p;pLABAAEcp
9:q[|ABACeq
D;De pnq

ABCD



Pfiklad 3:

Priklad 4:

© N o o & w

1205

AB;|AB| = 6,7cm
ZABC';|/ABC| = 75°

k; k(A;5,9cm)

uloha nema feSeni

L

KL; |[KL| = 6cm
ZABD';|ZABD'| = 45°
/BAC';|/BAC/| = 45°
k,; Kk, (A;6cm)

k,; Kk, (B;6cm)
C;Cek, nAC’

D;D e k, ~ BD’
ABCD




Piiklad 5:

A wn

o

© ® N o

RS;|RS|=80mm
k,; k, (R;2,6cm)
X;X ek, N RS
K, ;k, (X ;6,4cm)
Ky;K4(S;6,4cm)
T;T ek, Nk,
PPIIRS AT ep
0.4l XT AReq

U;U e pnq
RSTU




Piiklad 6:

Piiklad 7:

= S B U

AB;|AB| = 7,6cm

ZABC';|ABC/| = 60°

k;k(B;3,8cm)

X;X ek~ AB
/BAD’;|ZBAD’| = 60°
ZAXD";|ZAXD"| = 60°

D; D e AD' ~ XD"
PiPllABADEep

C;CepnBC’

ABCD

\C

60

AB;|AB| =2,3cm

p; p|| AB A |pAB| = 31mm
k,; k; (A5,7cm)

CiCek, np
k,;k,(B;6,1cm)
D:Dek, N p

ABCD




Piiklad 8:

Priklad 9:

© N @ O s W N

GH;|GH| = 2cm
ZHGF';|HGF | =105°
k,; k, (G;5cm)

F;F ek, "GF’
PPIIGH AF e p
k,;k,(F;6,9cm)

E;E e pnk,
EFGH

AB

k,;k, (B;|CD)
X;X ek, " AB
k,;k, (X;|BC|)

ks; ks (A;|AD))
D;D ek, Nk,
PiPllABADEep
0:4lIXDABeq

C;iCepnq
ABCD



A

Priklad 10:

1. BC;|BC|=3cm
ZCBD’;|CBD| = 20°
k,;k,(B;2,6cm)

D,; D, ek, nBD’

k,;k,(C;2,5cm)

o oA w N

D;D ek, — D,C;
k,;k,(D;2,6cm)

8. DPIICDABep
9.  AAepnk,

10. ABCD




7 Vysledky obvod a obsah
Priklad 1:

u’=a’+a’ S=6-a’
324=2.3% S=6-162
a=1273cm S =972cm?

Priklad 2:

a-b=S
@+2)-(b+3)=S+50
2-(a+b)=32
3a+2b+a-b+6=a-b+50
2a+2b =32

3a+2b=44
—2a—-2b=-32

a=12cm

b=4cm

Priklad 3:
a=20%=2,25m
b=30%= a-g =3,375m

S=a-b=225-3375=7,59m"

Priklad 4:
a?=u?-nh?
Z ; a? =400-9a? S—a-b
=9-4a
8a’ =400 §=707-2121
r=10cm
a=7,07cm S =56,56cm?
u=2-r —_—

b=2121cm



Priklad 5:

D c
F E
A B
p=a
, =a-V,
a>v,
S, >S5,
Priklad 6:
a-v
u, -u S=—7>°
S=-1-%2 2 _ (Uiyv2 Uy 2
a®=(2)+(%
" 2l s
:'T a® = 49+576 T a
2 _ 336
S =168cm a” =625 V, =—
a = 25cm 25
v, =13,44cm
Priklad 7:
S1 — obsah celkového pozemku
S, — obsah pozemku na diim
S3 — vymeéra zahradky
2
Sy = (81 _Sz)‘g
S,=a:-b S, =2 )
S]_ :4060 SZ 2182 83 =2076§
S, = 2400m° S, =324m’

S, =1384m°



Piiklad 8:

S
2

_20-v
2
v=7,2cm

72

Piiklad 9:

Priklad 10:

_ (a+c)-v

| 314-144
2
S, = 226,2m?

S,

=t

vi=16-4
v, =3,46cm

S, =6,92cm?

Er
7,2

S, —

S, = 21,6cm?
S=5,-5,
S =288-226,2
S =61,2m’

Pomér obsaht trojuhelniku DEF a ABC je 1:4.



