V. Planimetrie §5.Dvojice ahld

8§5. Dvoijice hli

Def.: Dva thly nazyvame vedlej$i, jsou-li ve sty¢né poloze, maji-li jedno rameno spoleéné a
jejich souétem je pfimy tihel (jejich sjednocenim je polorovina).

V.5.1.: Soucet kazdych dvou vedlejsich Ghlt je 180°.
[Dk.: VB prochézi mezi rameny 4AVC = |«AVB|+|«BVC| =|«<4VC|-pHimy
= |« VC|=180°]

Dusledek V.5.1.: Jsou-li dva uhly shodné, jsou shodné i jejich thly vedlej$i.

Def.: Dva thly (ne nulové ani pfimé) nazyvame vrcholové, jestliZze ramena jednoho jsou opaéné
polopiimky ramen druhého uhlu.

V.5.2.: Kazdé dva vrcholové uhly jsou shodné.

[Dk.: a+y=180°
=>a-F=180°-180°=a =4 ]
p+y=180°

Dusledek V.5.2.: Osy vedlej$ich tihla jsou k sobé& kolmé.

Pozn.: Vedlej3i i vrcholovy thel k pravému thlu je pravy dhel.

Def.: Dva uhly nazyvame doplitkové, resp. vyplitkové, jestliZe jejich souctem je pravy, resp.
piimy uhel.

Pozn.: VSechny vedlejsi uhly jsou vyplikové, ale vyplitkové thly nemusi byt uhly vedlejii.

Def.: Dve poloptimky, leZici na téZe piimce, nazyvame souhlasnymi, jestliZe jedna z nich je
podmnoZinou druhé. V opacném piipadé je nazveme nesouhlasnymi.

Def.: Necht' pfimka p je protata pfimkami a, b po fad$ v riznych bodech 4, B. KaZdou dvojici
uhlt s vrcholy 4, B nazveme:

a) souhlasné dhly, jestlize plati:
1. uhly leZi v téZe poloroving s hranici p.
2. ramena Ghld leZici na p jsou souhlasné polopHmky.

b) stfidavé ubly, jestliZe plati:
1. 1hly leZi na opaénych polorovinach s hranici p.
2. ramena Ghli leZici na p jsou nesouhlasné polopfimky.

c) pfilehlé thly, jestliZe plati:
1.  uhly leZi v téZe poloroving s hranici p.
2. ramena hld leZicf na p jsou nesouhlasné poloptimky, jejichZ prinikem

je tseCka AB .
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V. Planimetrie

§5.Dvojice Ghli

V.5.3: Nechf piimka p je prot’ata pfimkami a, b po fadé v riznych bodech 4, B. Pak plati:

a) souhlasné thly s vrcholy 4, B jsou shodné <> piimky a, b jsou rovnob&Zné

b) stfidavé uhly s vrcholy 4, B jsou shodné < ptimky a, b jsou rovnob&zné

c) piilehlé ubly s vrcholy 4, B jsou vyplitkkové <> pfimky a, b jsou rovnob&Zné.

[Dk.:

vyuziva také vétu o velikosti vnéjSich uhli trojthelniku vzhledem k thléim

vnitfnim (V.6.3.).
a) l.,,=>*: sporem: Nechf =g ra)fb=>3IPeanb= 3a4BP.

@,

I —

Vzdy je jeden z dvojice souhlasnych Ghli vnéjsim
uhlem a druhy Vnitf'nim l'Jhlem AABP Protoze

u jin¢ho vrcholu, plati, Ze a # § - spor.

sporem: Necht' a || 5 Aa # 8. Sestrojime thel &'s jednim
ramenem na p a vrcholem B v téZe poloroving jako dhel £ tak,
7Ze a = a'.ProtoZe o =’ ajsou souhlasné, plati, 7e a|| g .
Tedy bodem B vedéhe dvé rizné rovnob&zky b, g s pfimkou a -
spor. 1

b) plyne z a) a V.5.2., nebot’ stfidavy tihel k danému ahlu je uhel vrcholovy
k thlu souhlasnému s danym thlem.

c) plyne z a), V.5.1. a definice vyplikkovych ahli, nebot pfilehly tihel k danému
tihlu je thel vedlejsi k tihlu souhlasnému s danym vhlem.
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V. Planimetrie §6.Trojihelnik, thly v trojihelniku

86. Trojuhelnik, ahly v trojuhelniku

Pozn.: Trojuhelnik jsme si definovali v §3 jako prinik tff polorovin.
Vétu sus o shodnosti trojuhelniki jsme si zavedli jako axiom shodnosti (As3) v §4.

Def.: Necht’ 4BC je trojiihelnik. Vnitinim tihlem trojubelniku ABC pti vrcholu 4 nazyvame
<XBAC , vnéj§im uhlem a ABC pfi vrcholu A pak libovolny thel vedlejsi k thlu «BAC (k
uhlu vnitfnimu).

V.6.1: Soucet libovolnych dvou vnitinich ahli v trojihelniku je mensi nez 180°.

[Dk.: UkéZeme, Ze S+ y <180°:0znatme 4, = B-—C . Na polopfimce A_&;
. [AA)=[BAgl =
sestrojme bod D tak, aby 4, = A-—‘-D}:mAAld =aDA B (sus)
(déle |C4|=|B4,|, nebot 4 = B=C, thly u vrcholu 4, jsou vrcholové)
= y = 8. Plati: <4BD = B+ f3,, <ABD neni pfimy, proto¥e D¢ AB ,

De AB4, = |<ABD|<180°=> S+, = S+ <180° ]

V.6.2: Soucet vSech vnitinich uhld v trojihelniku je 180°.

[Dk.: Sestrojme p|| 4B, C € p.
a = J (stfidavé thly) Af = & (stfidavé thly) “y
O0+y+e=180°=>a+ f+y=180°] Je 7;3\
A

B

Dusledek V.6.2.: 'V kazdém trojuhelniku existuji alespori dva ostré {thly. (Kazdy trojiihelnik
ma nejvySe jeden thel tupy nebo nejvyse jeden thel pravy.)

V.6.3: V kazdém trojahelniku je vn&jsi thel pii vrcholu 4 v&t3i neZ kterykoliv z vnitfnich Ghlt
u vrcholt B nebo C.

[Dk.: Podle V.6.1.je @ + f# <180°= £ <180° -«
} = h <o,
a’=180° -« ...vedleji hel
analogicky pro thel y.]
) ey
{ V.6.4: V kazdém trojuhelniku je velikost mzti:nﬁ thlu pfi jednom vrcholu rovna souétu
velikosti vnitfnich Ghli u zbyvajicich dvou vrcholi,

[Dk.: a+a’=180° (Ghly vedlejsi)
} a'=f+y.]
a+ f+y=180°
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V. Planimetrie §6.Trojtihelnik, thly v trojihelniku

V.6.5: Véta usu o shodnosti trojuhelniki:
Necht pro a4, B,C,, a4,B,C, plati:

|4,B,| = |4,B,| A|[«C, 4 B,| = |«C, 4,B,| A|%4,B,C,| = |44, B,C,]|.
Pak plati: a4, B,C, =a4,B,C,.

[Dk.: 1. Necht |4,C |=|4,C,|=> shodnost plyne z vety sus (A13).
2. Necht [4C,|#|4,C,|. Necht napt. [4,C,|>]4,C,].
Sestrojme na 4,C, bod X tak, aby |4, X | = |A2C2|. ProtoZe

4.X| <|4C\|= XpAC,, sa4BX =a4,B,C, (sus)= BX
prochazi mezi rameny <4, B,C, = tGhly <4 B X, <XB,C, jsou
ve styéné poloze = |4, B, X| < |44, B,C,| - spor.]

Def.:
a) Trojhelnik ABC se nazyva rovnoramenny, jestliZe alespoti dvé jeho strany jsou

shodné tsecky.
Jestlize |AC| =|BC}, nazyvaji se usetky AC, BC ramena 1 ABC, Gisetka AB jeho
zékladna, vrchol C hlavni vrchol a4ABC.

b) Trojuhelnik ABC se nazyva rovnostranny, jestliZe v8echny tti jeho strany jsou
shodné usecky.

¢) Trojthelnik 4BC se nazyvé pravouhly, jestlize je jeden jeho vnitini thel pravy.
Je-li thel pfi vrcholu C pravy, nazyva se strana AB pfepona, strany AC, BC odvésny
4ABC.

V.6.6.: Pro kazdy aABC plati: a4BC je rovnoramenny se zakladnou
AB < |«CAB| = |«4BC]|.

[Dks 1.,,=35% Necht' a4ABC je rovnoramenny, 4AB-zékladna
= |AC|=|BC| =2 ABC =aBAC (sus) =

= |«CAB| = |[«4BC].
2., <% Necht |[«CAB|=|«4BC|=aABC =aBAC (usu) =
= |4C| =|BC| =aA4BC je rovnoramenny. ]

V.6.7.: Pro kazdy aABC plati: a4BC je rovnostranny < [<CAB| = |«4BC| =|«BCA|= 60°.

(B Joazs™ Necht’ 4 ABC je rovnostranny =
|AC| =|BC| A|BC|=|4B| =4 ABC =aBAC (sus) AnaBAC =
=4 ACB (sus) = |«ABC| = |XBAC| A |<BAC| =|«ACB| =
= [«ABC| = |«<BAC| =|«ACB). Protoze souget téchto ti
Uhlt je 180°, musi byt kady 60°.
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V. Planimetrie §6.Trojihelnik, Ghly v trojuhelniku

= Necht’ |«ABC|=|«BAC|=|«ACB|=60° =s4BC =
=aBAC =2 ACB (usu) (moZno opét rozepsat po dvojicich
trojuhelnikl) = |AC| = |BC| z|ABI = aA4BC je
rovnostranny. |

Pozn.:
a) Rovnostranny trojtihelnik je zvlastnim ptipadem rovnoramenného trojuheiniku.

b) V kazdém pravoihlém trojuhelniku je pfepona vEétsi nez jakakoliv odvésna.

V.6.8: Necht je dén aABC . Pak plati: |4B|> |BC| <> [«BCA| > |«CAB), . plati: proti v&tsi
strané leZi v&tsi Gibel, proti mensi strané leZ{ mensi hel a naopak proti vét§imu Ghlu leZi
vE&tsi strana, proti menSimu uhlu leZi mensi strana.

Mk 1= Necht’ IAB| W IBC' Sestrojme De AB tak, Ze |BD| = [BC|.
DuAB=y, <y
aBCD je rovnoramenny = y, = 5}: a<d=y<y=

o - vn€jsi thel aADC = a <48 =Ly
Necht' y > a. Sporem-necht’ IAB] £ [BC] .

Je-li |4B|=|BC|, je aA4BCrovnoramenny s hlavnim
vrcholem B = @ =y - spor.

Je-li |4B| < |BC’l§“ ¥ <a - spor.]

V.6.9.: Trojahelnikové nerovnost:
V kazdém s ABC plati: soucet délek libovolnych dvou stran je vétsi neZ strana tieti.

[Dk.: Ukazeme, Ze [AC|<|4B|+|BC|: Sestrojme na 4B bod D tak, %e
B
R |BD|=|BC|A BuAD . aBCD je rovnoramenny
s hlavnim vrcholem B= @, =6 =

. BuAD= 0, <o

rad (3

A B s D
= & <@ = |4C|<|AD|=|4B|+|BD|=|4B|+|BC| = |4C| <|4B|+|BC]]

Pozn.: Plati i obrdcené tvrzeni: Jsou-li dany tfi tse€ky o délkach a, b, ¢ tak, ¥e soudet kazdych
dvou z nich je v&t§i neZ zbyvajici, pak existuje trojihelnik se stranami a, 3, c.

Disledek V.6.9.: Pro kaZdé tfi body 4,B,C € E; plati:
|4B|<|4C|+|BC|, ptitemz |4B| = |AC|+|BC| < C 4B (tedy body 4, B,C
jsou kolinedrni).
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V. Planimetrie §6. Trojlhelnik, thly v trojihelniku

Def.: Necht je ddn aABC.
a) Stfedni pfickou trojuhelnika nazyvame tsecku spojujici stfedy dvou stran
trojihelnika.

b) Té&Znici trojihelnika nazyvame usecku spojujici vrchol trojuhelnika se stfedem
prot&j¥ strany.

c) Vyskou trojuhelnika nazyvame tise¢ku prochézejici vrcholem trojuhelnika, kter4 je
kolma na pfimku, na niZ leZi prot&jsi strana trojihelnika.

Pozn.: Nékdy se uvedenymi pojmy oznacuji i pfimky, na nichz dané Gsecky lezi.

Pozn.: Necht' je dian aABC. Pak budeme uZivat ndsledujictho standardniho oznageni podle
obrazku: S

A4 =B—C=t =44
4, € BC tak, 7e EJ.EE:)VG=AAO-b

V.6.10.: Stiedni pficka kazdého trojihelnika je rovnobéZna s protilehlou stranou a m4 velikost
rovnu poloving této strany.

[Dk.: viz §8 o étyfthelnicich.]

V.6.11.: Necht' je dan aABC. Vechny tfi téZnice se protinaji v jednom bod& T a plati:
|AT|:|4T|=2:1,kde 4 =B~C.

[Dk.: viz §8 o dtyfihelnicich.]

Def.: Prisecik téZnic trojuhelnika se nazyva t&Zi§té trojihelnika.

Pozn.: Také vSechny tfi vysky kaZdého trojithelnika se protinaji v jednom bod& (tento bod se
nazyva ortocentrum), ktery u tupothlého trojihelniku leZi vng trojtihelniku a u
pravothlého trojihelniku ve vrcholu, pfi némz je pravy thel.

V.6.12.: Necht a4BC je rovnoramenny trojihelnik se zdkladnou AB . Pak plati: t&njce I3
splyva s vyskou v, a s osou thlu <ACB

[Dk.: Necht' t, =CC,kde C, = 4—B.
aACC =aBC,C (sus),nebot’ |AC|=|BC]|... ramena trojthelniku
|4C,|=|BC,| ... viz.definice sttedu setky
|«CAC,|=|«CBC,|... podle V.6.6.
a)  |[«ACC|=|«BC,C|=90°=CC, =v,
b)  [|®4CC|=|«BCC||= CC,... osa thlu <ACB]
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V. Planimetrie §6.Trojtthelnik, Ghly v trojithelniku

V.6.13.: Véta sss o shodnosti trojahelniki:
Necht pro a4,BC,,a4,B,C, plati: |4,B|=|4,B,| A|BC,|=|B,C,| A|4C|=|4C, |- Pak

plati: a4,B,C, =24,8,C, .

V.6.14: Véta Ssu o shodnosti trojuhelnikii:
Necht pro a4,BC,,a4,B,C, plati: [4.8,|=|4,B,|A|BC\|=|B,C.|A|4B]|>|BC|A

A|«BC4)|=|«B,C,4,|. Pak plati: a4 BC, =s4,B,C, .

|



V. Planimetrie §7. Podobnost trojihelnikd, Euklidovy véty, Pythagorova véta

§7. Podobnost trojuhelnikii, Euklidovy véty, Pythagorova véta

Def.: Trojihelniky a4 B,C,,24,B,C, jsou podobné (zapisujerne 24 B.C, ~a4,B,C.,), jestliZe
_ 4.B,| _ 4C] _ |B.C]

JkeR" k= - -
§ 143, |4,G| " |B.C,

, Cislo k-koeficient (pomér) podobnosti.

Pozn.: Shodnost je podobnost pro k= 1.
V.7.1.: Véta uu o podobnosti trojuhelnikii:
Shoduji-li se dva trojuhelniky ve dvou uhlech, jsou podobné.

V.7.2.: Véta sus o podobnosti trojuhelniki:
Shoduji-li se dva trojihelniky v poméru dvou stran a tihlu jimi sevieném, jsou podobné.

V.7.3.: Euklidova véta o vy$ce:
Necht je dan pravouhly trojuhelnik ABC s pfeponou 4B, pak plati:
Obsah ¢tverce nad vyskou na pfeponu je roven obsahu obdélnika o stranach rovnych
usektim na pfeponé oddélenych touto vyskou.

/‘f*\/ e
// I j \

/ “l \\\B

Cyp (_ﬁﬂ & ’

[Dk.:  aACC, ~aCBC,(uu), nebot’ «C,CB je otodenim <«C,AC
lcc,| |BC,| v, ¢

[c,|TIcc,] o v, T ]

&

V.7.4.: Euklidovy véty o odv&snich:
Necht' je dan pravouhly trojihelnik s pfeponou 4B, pak plati:
Obsah Ctverce nad odvésnou je roven obsahu obdélnika o stranich rovnych pfepong a
tiseku na preponé pfilehlému k této odvésn& oddéleného vykou na pteponu.

b2=c»cb /\\ @

i = 66, / g K\
L ~

A e i- e B

3] =



V. Planimetrie §7. Podobnost trojihelnikd, Euklidovy v&ty, Pythagorova véta

V.7.5.: Pythagorova véta:
Necht je dan pravouhly trojithelnik ABC s pteponou 4B, pak plati:
Obsah &tverce nad pteponou je roven souctu obsahi ¢tvercti nad obéma odvésnami.

;// \h\\.
/ S
f/ il 3 %
¢’ =a +b / R ms
L /
p————— - B ."f
\\. 5 Jff

Dk 8 =8

2 _
b>=c-¢

a’>+b* =c(c, +¢,)

a+b>=c-c

]

Pozn.: Viechny tfi véty plati i obracené:
Pokud v trojahelniku plati:
w2=¢ -c)v(@=cc)vd =¢ )V (a* +b* =c*) =aABC je pravoihly.
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V. Planimetrie §8. Ctyrihelniky
§8. Ctyruhelniky
Def.: Necht' 4,,4,,4,,4, € E; jsou Etyfi body, z nicht’ Zadné tfi nejsou linedrni. Sjednoceni

Def.:

Pozn.:

V.8.1.:

V.82.:

usetek A A,V A, A, A A, U A4 nazveme uzavienou lomenou &arou.
(oznatme 4, 4,4, 4,)

Necht’ 4, 4,4, 4,4, je uzaviena lomena Cara, kterd sama sebe neproting, pak
ctyfihelnikem 4, 4, 4, 4, nazveme sjednocent této lomené &ary s mnoZinou jejich
vnitinich bodd. napf.: ;"
Body 4,,4,,4,, A, se nazyvaji vrcholy, uzaviena /
lomen4 &éra 4 A, A, 4,4, obvodem, kazda tsetka : s

.p 2 \\
se nazyva stranou a UseCky A4 A4,, 4,4, se nazyvaji —
ublopficky Etyfuhelniku. A i

a) Konvexni &tyfihelnik bychom mohli definovat jako primik &ty polorovin.

b) Uhloptitky AC, BD konvexniho &ty¥ihelniku ABCD se protinaji ve vnitinim bods
Ctytihelniku, tedy konvexni ¢tyftihelnik Ize chépat jako sjednoceni &ty¥
nepfekryvajicich se trojthelnikt s ABP,aBCP,ACDP,aDAP, kde P je prisefik
uhlopticek.

Soucet vnitfnich uhlé ve étyfuhelniku je 360°.

[Dk: 5+ +a,=180° o Ty
= S N
¥+ 5, +a, =180° \@/\,’55@78

a+pf+y+d=360°]

A

Soudet vné&jsich hli konvexniho &tyfihelniku je 360°, poéitame-li u kazdého vrcholu
pravé jeden.

[Dk.: Podle definice vn&jsich thli jde o vedlejsi thel k tihlu vnitinfmu. Tedy
vn&j3i + vnitini = 180°. Pokud u kaZdého vnitiniho thlu pouZijeme
pouze jeden vn&jsi tihel, tak soudet vngjiich a vnitinich @hli &tyfihelniku
je 4-180° = 720°. Soudet vnitfnich Ghld tytihelniku se rovna 360°,
tedy soucet vn€jsich tihlt se rovna 720° - 360° = 360°.]

<25 =



V. Planimetrie §8. Ctytihelniky

Def: Necht ABCD je &tyfuhelnik, jehoz prot&jsi strany jsou rovnobé&zné, pak ho nazveme
rovnob&znikem.

Pozn.: Kazdy rovnobé&Znik je konvexni &tyithelnik.
V.8.3.: Necht' ABCD je rovnobe&Znik, pak plati:
1) |4B|=|CD|A|BC|=|4D
2) Protilehlé tihly jsou shodné.

[Dk.:

aABD =aCDB (usu, nebot’ dvé dvojice stfidavych uhld a jedna
spolecna strana=> 1) |AB| = ICDI A IBCI = IAD[
2) a+f=a+f a+f=y
y=y =20 (podle podobnosti).]

V.8.4.: Necht' ABCD je rovnobéZnik, pak plati:

8§ = A4=—C = B=D, jestlize S € AC n BD, tedy uhlopfitky rovnobé&Zniku se navzajem
puli.

[Dk.:

A ' B
2 ASD =aCSB (usu, nebot’ dvé dvojice stiidavych Ghli a jedna stejna
strana.

|4s|=|cs|  |4S|+|cS|=|4C|= 5= 4=—C
|BS|=|Ds|  |BS|+|DS|=|BD|= S = B=D]
V.8.5.: Necht ABCD je konvexni étyfihelnik, pak plati:
1) |4B|=|CD|A AB||CD < ABCD je rovnob&znik
2) |4B|=|CD|A|BC|=|D4| < ABCD je rovnobéznik

[Dk.: 1) a),=“ |4B|=|CD|A 4B|| CD = ABCD rovnobiznik.
aABD =aCDB (sus) = |«4DB|=|«DBC|= 4BCD

je rovnobéznik.
b),, < ABCD je rovnob&Znik=> |4B|=|CD|A AB||CD
z definice.
2) analogicky]
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V. Planimetrie §8. Ctyrihelniky

Def.: Ctyfthelnik, jehoZ viechny &tyfi ahly jsou pravé, se nazyva pravouhelnik.

V.8.6.:
1) Kazdy pravotihelnik je rovnob&znik.
2) Uhloptitky pravotihelniku jsou shodné.
[Dk.: 1) AB||CD je zfejmé aABC =aCDA(usu) = |4B|=|CD|= ABCD je

rovnobéznik.
2) aABD =aBAC (sus) = |BD|=|AC]|]

Def.:
1) Rovnob&#nik ABCD se nazyva kosobtvercem, jestlize|4B| = |BC| a Z4dny vnitni

thel neni pravy.
2) Rovnob&’nik ABCD se nazyva kosodélnikem, jestlize |AB|# |BC| a Zadny vnitini
thel neni pravy.

V.8.7.: Necht ABCD je kosoltverec, pak plati:
1) AC L BD
2) AC ptli vhel <DAB

[Dk.: D[ - /\{’:;//1 p =|«BAC|=|x4CD]...strid
> B =|<BAC|=|<ACB]... s4BCjerr 3=
/ B =|«BCA|=|«DAC|.. sttid.
o

f///\l/ﬁ

=aABS =aCBS =aCDS =2 ADS (usu) =

= |«4SD| = |«DSC| = |« CSB| = |«A4SB| = 20 900

= AC L BD
2) |«BAC|=|«ACBH]
|«€ACB|=|«DAC| = |«BAC|=|«DAC|=
= AC pili Ghel <DAB ]

b) obdélnikem, jestlize|4B| # |BC]|.

Pozn.: Pro ¢tverec plati analog. véta jako pro kosoétverec (V.8.7.)

Pozn.: Velmi ¢asto se kosoétverec povaZuje za zvlastni pfipad kosodélniku, &tverec za zvlastni
pfipad obdélniku, n€kdy dokonce obdélnik za zv1astni ptipad kosodélniku a &tverec za
zvlastni pfipad kosoétverce. Tedy &tverec ma viechny vlastnosti koso&tverce a
obdélniku.
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V. Planimetrie §8. Ctyrihelniky

Def.: Konvexni &tyfthelnik ABCD , kde AB || CD A BC }{ DA, nazveme lichob&nikem.
Strany 4B a CDnazveme zakladnami a strany BC a DA rameny lichobé&Znika.

Def.:
1) Lichob&#nik ABCD se nazyva rovnoramenny, jestlize |BC|=|D4].

2) Necht ABCDje lichob&Znik se zAkladnami AB a CD anecht E = B=C, F = D-—A.
Pak tisecka EF se nazyva stiedni pfi¢ka lichob&nika ABCD.

V.8.8.: Necht ABCDje lichob&Znik se zékladnami 4B a CD a necht’ EF je jeho stfedni pficka.
Pak plati:
1) EF || 4B(|CD);

2) |EF|=1(4B|+|CD).

[Dk: 1) Necht £ = B=C; vedeme piimku EH bodem
E.GH || DA =aGBE =aHCE(usu) = AGEF je rovnobé&znik a
EF || AB

2) |4B|=|EF|+x|DC|=|EF|-x = |4B|+|DC| = 2|EF| =
= |EF|=1(4B|+|CD)]
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V. Planimetrie

Pozn.:

Pozn.:

V.8.1.:

Pozn.:

Pozn.:

V.9.2.

§9. Mnohothelniky

89. Mnohouhelniky

Uzaviena lomena Cara A A,...A A, ktera leZi v rovin€ a sama sebe neprotind, ohraniCuje
t4st roviny, ktera se nazyvd mnohothelnik nebo také n-thelnik.

Necht’ je dana kruZnice £ se sttedem S a polomérem » a n riznych polopfimek
SX,,8X,,...8X, kde ne N, n >3, pfiemz pro tyto polopfimky plati:

|<X,SX, | =[x, 8X, | = ... = %X, SX,| =22 = » . OznaSme A, 4,,..., 4, prisediky
danych polopfimek s danou kruznici k. Pravidelny mnohothelnik 4 4,...4, je pak
sjednocenim vSech trojihelnikti aSA4 4,,484, 4,,...,a84, 4, . Viechny tyto trojuhelniky
jsou rovnoramenné. Usetka, jejimiZ krajnimi body jsou dva nesousedni vrcholy
trojihelniki, se nazyva thlopficka.

n(n=3) uhlopficek.

Kazdy konvexni n-tihelnik méa

Kazdé dvé sousedni strany urCuji vnitini thel pravidelného mnohothelniku.

Uhly @ mezi isetkami spojujicimi dva sousedni vrcholy se stfedem mnohotihelnika se
nazyvaji sttedové uhly.

Necht' 4 4,...4, je pravidelny n-thelnik, pak plati, Ze soudet vnitinich (thlt daného
n-thelnika je roven 180°(n - 2).
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V. Planimetrie §10 KruZnice, kruh

§10. KruZnice, kruh

Def: Necht Se E;, re R".
KruZnici & se sttedem S a polomé&rem » nazyvame mnoZinu viech bodlt X € Ej, kde
|SX]| =7. Zapiteme k(S;r)={X € Ez:|SX|=r}.

Kruhem K se stiedem S a polomérem r nazyvame mnozinu viech bodi X € Ej, kde
|SX|<7. Zapiteme K(S;r)={X e Ez:|SX|<r}.

Def.: Necht’ k(S;r) je kruZnice.
Mno#inu U, ={X e E>:|SX|<r} nazjvame ynitini oblasti kruZnice.
MrioZinu U, = {X e E;:|SX|>r} nazyvame yn&j3i oblasti kruznice.

Def.: Necht' k(S;r)je kruznice; X, X, €k, X, # X,.
Usetku XX, nazyvéme tétivou kruznice k, pfimku X X, setnou krunice k. Je-li
navic § € X, X,, nazyvame tétivu XX, prume€rem.

Pozn.:
a) Secna ma s kruZnici dva spoleéné body.
b) Je-li XX, primér, plati: [X,.X,|=2r.

V.10.1.: Necht' k(S;r) je kruZnice, X, X, jeji tétiva, AB jeji primér. Pak plati:
XX, 1l AB=30€E;: XX,nAB={0}A0=X—X,.

[Dk.: a) SeX,X,=>0=S8-plati
b) S ¢ X, X, = 3 rovnoramenny aSX_ X, , kde SO je jeho vyska
(totiz aSOX, =aS0OX, (Ssu))=> SO je jeho
t8Znice= 0= X=X, .]

V.10.2.: Necht' k(S;r)je kruznice, X, X, jeji tétiva. Pak plati:
a) | X, X,|<2r
b) | X X,|=2r o Se X X,

[Dk.: a) Se X X, = 3a8X X,, vnémz plati trojihelnikov4 nerovnost:
X, 5] +,8| > |x,.X,)|
2r > | X,.X,|
B 1= |X.X,|=2r = X X, je primér= S € X, X,

O SeX,X,= XX, je primé&r=>|X,X,|=2r]

Def.: Necht’ k(S;r) je kruznice, T € k. Pfimku ¢, pro niZ plati T € ¢ AST 1 t, nazyvame
te€nou kruZnice s bodem dotyku 7.
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V. Planimetrie §10 KruZnice, kruh

V.10.3.: Necht’ k(S;r) je kruznice, ¢ jeji te¢na. Pak plati:
Te¢na ¢t m4 s kruznici k& spoleény pravé jeden bod - bod dotyku.

[Dk.: Tek,Tet=tnk+OD
Necht' X €1, X # T = JaSTX (pravothly) s pfeponou SX =

= ISX| o ]ST| =r = X lezi ve vnéj3i oblasti kruZnice = X ¢ k .]

Pozn.: Z dikazu pfedchozi véty je zfejmé, Ze kaZzdy bod X e ¢, ktery neni bodem dotyku, lezi
ve vné&j3i oblasti kruZnice.

Def .
a) Necht' k(S;r)je kruznice, AB jeji tétiva, ktera neni primérem.

Mno#inu k ~ ABS nazjvéme vétsim obloukem kruZnice .

MnoZinu k"o, kde o je polorovina opacnd k ATB“;S' , hazyvame mens§im obloukem
kruZnice & s krajnimi body 4,B.

b) Oblouk kruZnice s krajnimi body 4, B, je-li AB primérem, nazveme polokruznici.

Pozn.: Oblouk kruznice s krajnimi body 4, B oznacujeme 4B.
Aby bylo jasné, zda-li myslime vétsi nebo mensi oblouk, nékdy oznatujeme ACB, kde
CedB, C# 4, C#B.

Def.: Necht je dan oblouk 4B na krunici k(S;7).

Poloptimky EZ, :573 jsou rameny dvou uhld, z nichZ pravé jeden obsahuje oblouk 4B.
Tento thel nazyvame stiedovym Ghlem p¥islu¥nym oblouku AB. Kazdy ubel «4XB, kde
X ekAX ¢ AB, nazyvéme obvodovym thlem piisluinym oblouku AB.

V.10.4.: Necht k(S;r) je kruZnice.

Pak stiedovy uhel je dvojnasobkem libovolného obvodového uhlu pfisluiného
k témuZ oblouku kruZnice.

[Dk.: a) S lezi na rameni obvodového vhlu:
aSXB - rovnoramenny se zdkladnou BX = «<SBX =¢ = 3 X3

Sy

o ..vnéjsi thel aSXB= o =p+¢p=2¢

b) S lezi uvnitf obvodového thlu: oznaéme C e ES‘(\ k
07132@ O=0+0,

02:2992 =@+,
O+ 0, =2p+@,) > o =2¢p
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V. Planimetrie §10 KruZnice, kruh

c) S lezi vné obvodového thlu: oznaéme C € XSk
0)1822491 W =W, =@,

@, =20, =0 =P,

O, -0, =2p—¢,) = @ =2p

d) S lezi na AB:

2 AXS - rovnoramenny se zakladnou AX = < XAS =g,
analogicky <XBS =¢,

ABX : g, +,)=180°

i (7]
¢’1+¢2=90°:‘;D="2' ]

V.10.5.: Kazdé dva obvodové uhly, piislusné témuZ oblouku kruZnice, jsou shodné.
[Dk.: piimy disledek V.10.4.]

V.10.6.: Thaletova véta:
Kazdy obvodovy tihel, pFislusny polokruZnici, je pravy.

[Dk.: disledek V.10.4., nebot’ polokruZnici pfislusi stfedovy tihel 180°.]

Pozn.: Necht' £(S;r)je kruznice, X € k pevny bod. Pak plati:

Probihé-li bod 4 rovnom&mé po krunici, tzn. ota&i-li se S4 kolem bodu S konstantni

thlovou rychlosti &, ota&i se pfimka XA kolem bodu X konstantni tihlovou rychlosti
L
&

-2
Def.: Necht’ 4B je mensi oblouk kruznice £(S;7), ¢ te¢na ke krunici £ v bodé 4, bod

Cet, Ceo,kde o je polorovina opatni k ABS.
Uhel <«CAB nazyvime tsekovym thlem p¥sluinym oblouku 4B.

Pozn.: Usekovy tihel je tedy thel, ktery svird te€na s tétivou 4B . Jeho velikost je tedy dana
jako odchylka této teény a tétivy.
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