1 MNOHOUHELNIKY

Mnohothelnik je €ast roviny, kterd je ohranicena uzavienou lomenou cCarou, kterd
sama sebe neprotind. Sklada-li se hranice mnohouhelniku z n tsecek, nazyvd 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 TROJUHELNIK

Trojuhelnik je rovinny geometricky utvar urceny prunikem tfi polorovin. Na Obrazek
1 jsou to poloroviny ABC, BCA, CAB. V trojihelnik mtizeme popsat tii vrcholy A, B, C, tii
strany AB, BC, CA a tfi vnitini uhly ABC, BCA, CAB. Stranu miize zapsat pomoci krajnik

bodt napt. strana AB nebo pomoci malého pismene proté€jsiho vrcholu napf. C.
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Obrazek 1 - trojuhelnik

Kazdé dvé strany spolu sviraji vnitini tihel trojuhelniku. Soucet vSech vnittnich thla
trojuhelniku je roven 180°. Na Obrazek 2 vedeme vrcholem C rovnobézku se stranou AB.
U vrcholu C doplnime stfidavé thly k ahlim a a f. Vidime, Ze stfidavé uhly spolu s tthlem y

tvoii pfimy thel, tudiz jejich soucet dava 180°.



Obrazek 2 - soucet vnitfnich uhlt

Vnéjsi ahly trojuhelniku, jsou vedlejsi Ghly k vnitfnim thlim. Jsou zndzornéné na
Obrazek 3 cervenou barvou. Jejich velikost se vZzdy rovnd souctu dvou vnitinich thli, které

v

lezi u jinych vrcholti nez vné&jsi uhel. K ovéfeni mizeme pouzit Obrazek 2 a Obrazek 3.

Obrazek 3 - vnitini a vnéjsi uhly



1.1.1 Rozdéleni trojuhelniki

Trojuhelniky délime dvéma zplsoby, bud’ podle délek jejich stran, anebo podle
velikosti uhli.
a) Rozd¢leni podle velikosti stran:

1. Obecny trojuhelnik — ma vsechny strany nestejné dlouhé

2. Rovnoramenny trojihelnik — ma dvé strany stejné¢ dlouhé, které nazyvame
ramena a jednu stranu jinak dlouhou kterou nazyvame zakladna

3. Rovnostranny trojihelnik — mé vSechny tii strany stejn¢ dlouhé
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Obrazek 4 - obecny, rovnoramenny a rovnostranny

b) rozd¢€leni podle vnitinich uhla:
1. Ostrouhly trojuhelnik — ma vSechny vnitini thly ostré
2. Tupouhly trojihelnik — ma jeden vnitini thel tupy, zbyvajici dva jsou ostré

3. Pravouhly trojihelnik — ma jeden vnitini uhel pravy, zbyvajici dva jsou ostré
- strana proti pravému uhlu se nazyva prepona, zbyvajici dvé se nazyvaji

odvésny

1187 20.8°

Obrazek 5 - ostrouhly, pravouhly a tupouhly



1.1.2 Téznice trojuhelniku

Definice: Usec¢ka spojujici vrchol trojiihelnika se stfedem proté&jsi strany se nazyva

téZnice.

Téznice se protinaji v jednom spolecném bodé¢, ktery oznacujeme T. Tento bod se

Obrazek 6 - téznice

1.1.3 Vyska trojuhelniku

Definice: Kolmice spusténa z vrcholu trojihelniku na protéjsi stranu se nazyva vyska

trojuhelniku. Vyska spusténa z vrcholu C, je délka tsecky v, .
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Obrazek 7 - vyska

PriseCik vySek (ortocentrum) se v ostrothlém trojuhelniku nachazi uvnitf

trojihelniku. Pokud mame pravouhly trojuhelnik, pak najdeme prisecik vySek ve vrcholu



trojihelniku, ve kterém se nachazi pravy uhel. Pokud mame tupothly trojuihelnik, potom

prasecik vySek najdeme vné trojihelniku.

Obrazek 8 - vysky trojuhelnika

1.1.4 Stredni pri€ky trojahelniku
Stiedni pticka trojuhelniku je usecka, ktera spojuje stiedy stran trojihelniku a se
zbylou stranou je rovnobézna. Délka stfedni pficky je rovna poloviné strany, s kterou je

rovnobézna. Stiedni ptficky rozdéluji trojuhelnik na ¢tyfi shodné trojuhelniky.

Obrazek 9 - stfedni pFicky



1.1.5 Kruznice opsana a vepsana trojuhelniku

Pokud konstruujeme kruznici opsanou a kruznici vepsanou trojuhelniku, potom je pro
narysovat 0Sy stran trojuhelnika. Jejich priusecik je stfedem kruznice opsané. Polomér
kruznice je vzdalenost ziskaného stfedu a vrcholu trojuhelnika. Pokud chceme zkonstruovat
kruznici vepsanou trojihelniku, potom musime jako prvni narysovat osy vnitinich thla
trojuhelniku. Jejich prisecik je sttedem kruZznice vepsané. Polomér kruznice je vzdalenost

ziskaného stfedu k paté kolmice spusténé z tohoto stfedu na stranu trojiihelnika.

&

Obrazek 10 - kruznice opsana a vepsana trojuhelniku

1.1.6 Pythagorova véta

Pythagorova véta plati pouze v pravothlém trojihelniku!

Véta: Obsah ¢tverce nad preponou pravouhlého trojuhelnika se rovna souctu

obsahi ¢tverci nad jeho odvésnami.

Obvykle se véta zapisuje vzorcem c? =a® +b?, ale dejte si pozor, takto zapsany
vzorecek 1ze pouzit jen u trojihelniku s pravym thlem ve vrcholu C. Pravy uhel, ovSem mize
byt 1 u jiného vrcholu, proto je dalezité znat znéni Pythagorovy véty a dokézat ji aplikovat

I na trojuhelniky, které maji pravy uhel u jiného vrcholu nez je vrchol C.



Obsah =13

Obsah =48

Obrazek 11 - Pythagorova véta

Nad stranami pravouhlého trojuhelniku muizeme sestrojit naptiklad pulkruhy nebo

rovnostranné trojuhelniky.
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Obrazek 12 - zobecnéna Pythagorova véta

1.1.7 Sinova a Kosinova véta

Sinova véta: Pomér vSech délek stran a hodnot sini jim protilehlych uhli je

V trojahelniku konstantni.

a b ¢
sing sing siny

Vyuzivame, pokud chceme dopocitat zbylé strany trojuhelniku, ve kterém méame

zadan¢ dva uhly a jednu stranu nebo dopocitat zbyl¢ thly a mdme zadané dvé strany a thel

ktery nesviraji.



Kosinova véta slouzi k vypocitdni thli v trojuhelniku, kdyZz méme zadané pouze

strany nebo k vypocitani zbyvajici strany pokud mame zadané dvé strany a tihel jimi sevieny.

a’ =b%+c?-2bc-cosa

b® =c®+a’—2ca-cosf
¢’ =a’+b*—-2ab-cosy



2 Priklady

Vzorovy: Maminka se stéhuje do meésta, ve kterém bydli jeji tfi dcery. Anicka bydli od
Blanky 6km. Blanka ma k Cecilce o jednu tietinu vétsi vzdalenost nez k Anic¢ce. Vzdalenost
mezi Anickou a Cecilkou je polovi¢ni, nez vzdalenost mezi Cecilkou a Blankou. Narysujte,

kam by se mé¢la maminka prestéhovat, tak aby méla ke kazdé ze svych dcer stejné daleko.

Rozbor: Bydlist¢ Anicky, Blanky a Cecilky tvoii vrcholy trojuhelniku se stranami
a=8km , b=4km, c=6km. Maminka by se méla piest€éhovat do stfedu kruZznice opsané

tomuto trojuhelniku. Tento stied nalezneme v priiseciku vnitinich os uhlt.

Postup konstrukce:

1. AB;|AB|=6cm
2. ki k; (Asdcm)

3. k,;k,(B;8cm)

4. C,Cek,nk,

5. 0,;0, L AB A|Ao,|=|Bo,|
6. 0,,0, L BC A[Bo,|=|Co,|
7. §;Seo No,

8. Kyiky(S;r=|SA)

QGrafické feSeni:

Pocet feSeni: Uloha mé jedno feSeni



10.

11.

Zvolte si libovolné body Ai, B, Ci, které nelezi v pfimce. Sestrojte trojuhelnik ABC

tak, aby body A, B3, C; byly stfedy jeho stran.
Sestrojte rovnoramenny trojuhelnik ABC, kde |AC|=|BC|, je-li dano: |AC|=6cm,
r =4cm, kde r je polomér kruznice opsané trojuhelniku.

Sestrojte trojuhelnik ABC, jestliZe je dano ¢ =4,8cm, v, = 4cm, t_ =5,2cm .

Sestrojte trojuhelnik CDE, je-li dana strana CD délky e =8cm, téZnice t; délky

t, =85cm a Uhel svrcholem D o velikosti 6 =75°. V trojihelniku CDE sestrojte

vysku v.

Sestrojte trojuhelnik ABC, jestlize je déana strana BC délky a=10cm, vyska

v, =5,5cm a uhel o velikosti » = 60°.

Sestrojte trojihelnik DEF, jestlize je déna strana EF délky d = 4cm, strana DF délky

e=6cm a V}’Iéka v, =3,5cm-
Sestrojte trojuhelnik KLM, jestlize je dano k =5,5cm, t, =6,6cm, t, =51cm.

Sestrojte pravouhly trojuhelnik ABC spravym thlem u vrcholu C, je-li dano

v, =2,4cm a t, =3cm.

Sestrojte trojuhelnik ABC, jestlize je ddna strana a = 4cm, tthel @ = 60° a rozdil stran

b—a=1cm.
Sestrojte trojuhelnik ABC, jestlize o =80°, g =60°, a+b+c=13cm.

Sestrojte obdélnik ABCD se stranami délek a=5cm, b=9cm. Bod P je stfedem
strany BC. Sestrojte vSechny kruZnice, které se dotykaji pfimek AB, AP a strany BC
obdélniku.



3 Reseni
Priklad 1:

Piiklad 2:
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PipllAC, AB ep
9:dllB,.C, A A eq
rrjlAB AC,er
AAepnr
B;Beqnr
C;iCepng

A ABC

AC;|AC| = 6cm

X; X e AC /\|AX|:|CX|
0;,0L ACAX eo0
k,;k,(C;4cm)

S;Sek, no

k,; K, (S5;4cm)
k3;k3(C;|AC|)

B:B ek, Nk,

AABC



Priklad 3:

AB;| AB| = 4,8cm
p;p|| AB A |pAB| = 4cm
S;S € AB A|AS|=|BS|
k:k(S:5,2cm)
C;Ceknp

AABC

uloha ma dvé feSeni




Priklad 4:

1. CD;|CD|=8cm

/CDE';|/CDE'|=75°

k,;k, (C;8,5cm)
T.;T. ek, ~DE’

k, ik, (Te: [T D)

E;E ek, n DE’
ACDE
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Priklad 5:
1. BC;|BC|=10cm
2. p; p|| BC A|pBC|=55cm

3. /BCA’;

ZBCA'| = 60°
4. A, Ae pnCA’
5. AABC



Pfiklad 6:
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E;Eep

091 p A|pgl = 35em
k,; k, (E;4cm)
F;Fegnk,

k,; Kk, (F;6cm)

D;D e pnk,

ADEF




Piiklad 7:

Priklad &:
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LM ;|LM| = 5,5cm

$;S € LM A|LS|=|Ms|
k5K, (S;2,2cm)
k,;k,(L;3,4cm)

T;T ek, Nk,

Ks; K4 (S;6,6cm)

K;K ek, ST

AKLM

AB;|AB|=2.r

S;S < AB A|AS| =|BS)|
k;k(S;3cm)

p; p|| AB A |pAB| = 2,4cm

C,Ceknmp
AABC




Piiklad 9:
1. AB;|AB| = 4cm

2. ZBAC';|£BAC'|=60°

3. k; k(Alcm)

4, X; X e AC'nk

5. S;S e XB /\|XS| :|BS|
6. 0,0 L XBAS eo0

7. C;Ceon AC’

8. AABC

Piiklad 10:
1. XY;|XY|=13cm

ZYXC'

=40°

2. ZYXC",

3. ZXYC";|ZXYC'|=30°

4. C;CeXC'AYC"

5. 0,0, L XC Alo,X|=]0,C]
0,;0, LYC Alo,Y|=]0,C|
A;Aco, N XY

B;Beo, n XY
AABC
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Priklad 11:
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0,;0,0sa ZAPB
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