2. Planimetrie — Rovinné geometrické utvary

2.3.3 Mnohouhelniky

2.3.3.1 Zavedeni pojmu mnohouhelnik
Pojem mnohouhelnik je mozné zavést nékolika rliznymi zpusoby, dale uvedeme nékteré z nich.

Definice 2.7:
Mnohothelnik (téZ n-thelnik) je ¢ast roviny vymezena Useckami, které spojuji urcity pocet bodl (nejméné tfi), z
nichZ zadné tfi nelezi na jedné pfimce.

Pozndmka:

Necht jsou v roviné dény body Ao, As,... , As, kde n € N, a necht sousedni
usecky AiAir1, Air1Aiv2, kde i € N, maji spolecny pouze jeden krajni bod Ai:1, pak
sjednoceni Usecek AoA1, A1A2, ..., An-1Annazveme lomena ¢ara AoA1...An.

Body Ao, Ai, A, ..., An 0znadujeme jako vrcholy lomené &ary. Usecky AoAs,
AA2, A2As3, ..., An1An nazyvame stranami lomené cary.

Jestlize Ao = An, pak sjednoceni UseCek AoAi1, A1Az, ..., An1An, kde n € N,
nazveme uzaviend lomena ¢ara A1A>...An.

Jestlize Zadné dvé nesousedni Usecky nemaji spolecny bod, pak sjednoceni
téchto usecek nazveme jednoducha uzaviena lomena ¢ara A1A:...An.

Jednoducha uzaviena lomena ¢ara rozdéli body roviny na dvé podmnoziny —

vnitini a vnéjsi oblast.

Definice 2.8:
Sjednoceni jednoduché uzaviené lomené cary AoA1...An (Ao= An,n € N, n 2 3)
s jeji vnitfni oblasti se nazyva mnohouhelnik (n-thelnik) A1A;...An.

Definice 2.9:
Mnohouhelnik (n-tuhelnik) je omezena cast roviny ohrani¢end jednoduchou
uzavienou lomenou carou.

2.3.3.2 Zakladni pojmy spojené mnohouhelnikem

S mnohouhelnikem jsou spojeny ndsledujici pojmy:
= vrcholy mnohouhelniku — body, které urcuji mnohouhelnik (body A1, A, ..)
= strany mnohouhelniku — Usecky spojujici sousedni vrcholy (GseCky A1Az, A2As3, ..., AiAis1, ..., AnA1)
= (hlopricky mnohouhelniku — Usecky spojujici nesousedni vrcholy (UseCky AiAs, ..., AiA;, kde j # i +1,
i,jeN)
= vnitfni dhly mnohouhelniku — dhly, které sviraji sousedni strany (Uhly £ A142As3, ..., £ AiAi1Air2, i € N)

Soucet velikosti vnitfnich ahlG a, B, 7, ... mnohouhelniku (n- Uhelniku), kde n € N, uréime na zakladé platnosti
vztahu
a+f+y+.=n(n-2)rad.

Chtéli bychom-li vyjadrit soucet velikosti vnitfnich Uhll ve stupriové mire, pak pouZijeme pfevodniho vztahu,
v némz plati, ze

lrad =57°17°45".
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2. Planimetrie — Rovinné geometrické Utvary

Vzorovy ptiklad: V pripadé devitithelniku je soucet velikosti jeho vnitfnich uhld
roven

a+f+y+S+e+ @+ p+ o+ r=Tnrad ~1260°.

Pocet Uhlopficek obecného mnohouhelniku (n-Uhelniku), kde n € N, uréime ze vztahu
= zln (n-23).
Vzorovy priklad: V pfipadé devititdhelniku je pocet uhlopficek roven

u= 27.

Obvodem mnohouhelniku rozumime délku jednoduché uzaviené lomené cary,
ktera mnohouhelnik v roviné ohranic¢uje. Obvod o mnohouhelniku se vypocte jako soucet délek vSech jeho stran,
tj.

0= |A1Az] + |A2A3| + ... + |AAis1| + ... + |AsA1| =a+b+cC+.. +2
kde a = |A1Az], b = |A2A43], ..., = | AnA1]| jsou délky jednotlivych stran mnohouhelniku (n- dhelniku), n € N.

Obsahem mnohouhelniku rozumime velikost ohranicené plochy,
kterou tento mnohouhelnik v roviné zabira. Obsah S mnohouhelniku
se vypocte pomoci rozloZzeni mnohouhelniku na vhodné, vzdjemné
se neprekryvajici trojuhelniky, obdélniky nebo ctverce, jejichz
obsahy S1, S, S, ... se vypocitaji podle znamych vzorcl a tyto obsahy
se nasledné sectou, tj.

S=51+5+53+....

Pozndmka:

Pocet vrcholQ, stran a vnitfnich uhld je v jednom mnohouhelniku stejny. Tento pocet urCuje nazev
mnohouhelniku, napf. trojuhelnik (3 vrcholy, 3 strany a 3 vnitfni thly), ¢tyfahelnik (4 vrcholy, 4 strany a 4 vnitfni
uhly), pétiahelnik (5 vrchol(, 5 stran a 5 vnitinich Ghlad), ... .

2.3.3.3 Znazornéni a zapis mnohouhelniku

Mnohouhelnik se znazorfiuje pomoci jeho vrcholl a stran, oznaduje se vyétem vrcholl v jejich pfesném poradi.
U specialnich mnohouhelnikd (trojuhelnik, ¢tverec, pétiahelnik, Sestidhelnik, ...) se v zapise pred vycet vrcholll
umistuje pfislusny symbol (A, [, @, @, ..). Vrcholy, strany a vnitfni Ghly mnohouhelniku se zapisuji stejnym
zplsobem jako body, Usecky a uhly.

Ptiklad zapisu Sestithelniku a jeho jednotlivych prvku:

= Sestithelnik ... @ ABCDEF

= vrcholy..A B, CD,E F

= strany... AB, BC, CD, DE, EF, FA

= Uhlopricky ... AC, AD, AE, BD, BE, BF, CE, CF, DF

= vnitfnidhly ... £ FAB, £ ABC, £ BCD, £ CDE, £ DEF, £ EFA
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2. Planimetrie — Rovinné geometrické utvary

2.3.3.4 Druhy mnohouhelniki

Kromé mnohouhelnikd, lisicich se poc¢tem vrchol(, resp. poc¢tem stran ¢i vnitfnich uhll, se mnohouhelniky mohou
délit podle nasledujicich kritérii:

a) délka stran a velikost vnitfnich ahli mnohothelniku
al) pravidelné (vSechny strany i vnitfni Uhly jsou shodné)
a2) nepravidelné (alespori jedna strana je rdzné dlouha neZ ostatni strany nebo alespori jeden vnitini
uhel je jinak velky neZ ostatni vnitini Ghly)

b) konvexnost/nekonvexnost vniténich uhli mnohouhelniku
b1) konvexni (vSechny vnitfni Ghly jsou mensi nez 180°)
b2) nekonvexni (alespon jeden vnitini Uhel je vétsi nez 180°)

c) vnitfni ahly mnohouhelniku jsou pravé/rtizné od pravych uhli &i Ghla o velikosti 270°
c1) pravouhelniky (vSechny vnitini Ghly jsou pravé, pripadné rovny 270°)
c2) nepravouhelniky (alespon jeden vnitfni Uhel se nerovna pravému ahlu)

Ay Ag

Ay Ag

d) mnohouhelniky, jimZ je moZné kruZnici opsat/vepsat
d1) tétivové mnohouhelniky (takové mnohouhelniky, jimz Ize opsat kruznici; tj. existuje takova kruznice,
na niz lezi véechny vrcholy daného mnohouhelniku. Rikdme, Ze je tato kruznice mnohouhelniku
opsana. Strany tétivového mnohouhelniku jsou tétivami kruznice mnohouhelniku opsané.)
d2) tecnové mnohouhelniky (takové mnohouhelniky, jimz Ize vepsat kruZnici; tj. existuje kruznice
takova, kterou Ize mnohouhelniku vepsat. VSechny strany mnohouhelniku se kruznice dotykaji a
jsou zaroven te¢nami kruznice mnohouhelniku vepsané.)
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2. Planimetrie — Rovinné geometrické Utvary

d3) dvojstfedové mnohouhelniky (takové mnohouhelniky, jimZ Ize opsat i vepsat kruZznici, pfitom stfedy
obou kruznic mohou, ale nemusi splyvat. Prikladem dvojstfedového mnohouhelniku jsou napfr.
obecny trojuhelnik, ostrouhly trojuihelnik, rovnoramenny trojuhelnik, rovnostranny trojuhelnik,

Ctverec a kazdy pravidelny n-uhelnik.)

2.3.3.5 Priklady na procvicovani

Priklad 2.17:

Kosoctverec je ¢tyruhelnik, ktery ma vSechny strany shodné a pfitom neni pravidelny. Existuje také
a) trojuhelnik,
b) pétithelnik,
ktery ma vsechny strany shodné a pfitom neni pravidelny?
Je-li Vase odpovéd na jakoukoliv podulohu kladna, uvedte a nakreslete konkrétni priklad takového obrazce.

2.3.4 Trojuhelniky

Definice 2.10:
Jsou-li v roviné dany tfi nekolinearni body A, B, C, potom prunik polorovin ABC, BCA a CAB se nazyva trojuhelnik
ABC.

2.3.4.1 Znazornéni a zapis trojuhelniku

Trojuhelnik se znazortiuje pomoci jeho vrcholl a
stran. Vrcholy se oznacuji velkym tiskacim pismenem,
strany se oznacuji malym pismenem odpovidajicim
protéjsSimu vrcholu, vnitfni Ghly se oznacuji malym
pismenem ftecké abecedy. Trojuhelnik se zapisuje
symbolem A nasledovanym vyétem vsech tfi jeho
vrchold, tj. napf. A ABC.
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2. Planimetrie — Rovinné geometrické utvary

2.3.4.2 Zakladni pojmy souvisejici s trojuhelnikem

e body A, B, Cse nazyvaji vrcholy trojihelniku,

e Usecky spojujici sousedni vrcholy, tj. Usec¢ky a = BC, b = AC a ¢ = AB, se nazyvaji strany trojuhelniku,

e Uhly, které spolu sviraji dvé sousedni strany trojuhelniku, se nazyvaji vnitfni dhly trojuhelniku ABC; jsou
touhly o = | £ CAB|, p = | £ ABC|, y = | £ BCA|,

e Uhly vedlejsi k vnitfnim Ghlim trojuhelniku se nazyvaji vnéjsi thly trojuhelniku,

e  kazdy trojuhelnik ma 3 vrcholy, 3 strany, 3 vnitfni Ghly a 6 vnéjsich hl (u kazdého vrcholu dva shodné
vnéjsi uhly),

e trojuhelnik nema uhlopfricky,

e sjednoceni stran trojuhelniku tvori jeho obvod. Obvod o trojuhelniku vypocteme souctem délek jeho
stran, tj.

o=a+b+c,

C2

e  body trojuhelniku nenalezici jeho obvodu jsou body vnitfku trojuhelniku, body nenalezici trojuhelniku
jsou body vnéjsku trojuhelniku,
e obsah S trojuhelniku se vypocte jako polovina soucinu délky libovolné strany trojuhelniku a k ni ptislusné
vysky, tj.
S = Ziava =21bvb = Zlcvc.

2.3.4.3 Konstrukce trojuhelniku

Pro Uspésné sestrojeni trojuhelniku je nutné, aby vzdy platila tzv. trojuhelnikova nerovnost: ,Soucet délek dvou
kratsich stran trojuhelniku je vétsi nez délka treti strany téhoz trojuhelniku.”

Je-lidan A ABC se stranami a, b, ¢, pak trojuhelnikovou nerovnost miiZzeme symbolicky zapsat nasledovné:
a+b>c,a+c>bnebob+c>a.

Duisledkem trojuhelnikové nerovnosti je tvrzeni: ,,Rozdil délek dvou stran trojahelniku je mensi nez délka treti
strany téhoz trojuhelniku.”

Je-lidan A ABC se stranami g, b, ¢, pak dlsledek trojuhelnikové nerovnosti miZzeme symbolicky zapsat ve tvaru:
la—b| <c, |a—c| <bnebo |[b—c]|<a.

Trojuhelnik muzZe byt uréen:
e délkami vSech tfi jeho stran (véta sss),
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2. Planimetrie — Rovinné geometrické Utvary

e délkami dvou jeho stran a velikosti Uhlu, ktery tyto dvé jeho strany sviraji (véta sus),

e délkou jedné jeho strany a velikostmi dvou jeho vnitfnich Ghld, které k této jeho jedné strané pfiléhaji
(véta usu),

e délkami dvou jeho stran a velikosti Uhlu proti vétsi z nich (véta Ssu).

c C c c
b a b /0\
a a B
A c B A c B A c B A c B

Ke konstrukci trojuhelniku se mohou pouZit ale i vySky trojuhelniku, téZnice trojuhelniku, polomér kruznice
trojuhelniku opsané ¢i vepsané atd.

2.3.4.4 Vlastnosti trojuhelnikd

Nasleduji dllezité vlastnosti platné pro trojuhelniky:
e soucet velikosti vSech vnitrnich thli je v kazdém trojuhelniku 180°,
e soucet vnitfniho a pfislusného vnéjsiho uhlu trojihelniku je 180°,
e soucet velikosti dvou vnitfnich uhll trojuhelniku se rovna velikosti vnéjsiho Uhlu u zbyvajiciho vrcholu
téhoz trojuhelniku,
e  proti vétSimu uhlu lezi delsi strana trojuhelniku.

2.3.4.5 Déleni trojuhelniku

- podle velikosti stran:
e rdznostranné/obecné (zadné dveé strany trojuhelniku nejsou shodné, tj. napt. a # b # ¢)
e rovnoramenné (dvé strany trojuhelniku jsou navzdjem shodné, ale nejsou shodné s jeho tfeti stranou,
tj. napf.a=b #c)
e rovnostranné (vSechny tri strany trojuhelniku jsou shodné, tj. napt. a =b =c)

C

- podle velikosti vnitfnich uhli:

e ostrouhlé (viechny vnitini Ghly trojuhelniku jsou ostré, tj. napf. 0° < {a, £ y}<90°)

e pravouhlé (pravé jeden vnitrni Uhel trojihelniku je pravy, zbyvajici dva vnitfni ahly trojuhelniku jsou
ostré, tj. napf. 0° < {¢, £} <90°, y =90°)

e tupouhlé (pravé jeden vnitini dhel trojuhelniku je tupy, zbyvajici dva vnitini Ghly trojihelniku jsou ostré,
tj. napf. 0° < {¢, £} <90° 90° < y < 180°)
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2. Planimetrie — Rovinné geometrické utvary

2.3.4.6 Dulezité usecky, pfimky a body v trojuhelniku

e stiedni pFicka

stfedni pfFicka je spojnice stfedd dvou stran
trojuhelniku,

kazdy trojuhelnik ma tti stfedni pricky,

stredni pricka je rovnobéina se stranou, jejimz
sttedem neprochdazi, a ma délku rovnou poloviné
délky této strany,

stfedni pFicky rozdéluji trojuhelnik na ¢tyfi shodné
trojuhelniky — tzv. pfickovy trojuhelnik a tfi
trojuhelniky pfi jednotlivych vrcholech,

tézisté trojuhelniku je zaroven tézistém jeho prickového trojuhelniku,
stfedni pricky se zpravidla oznacuji malym pismenem s.

e téinice atézisté

téZnice trojuhelniku je Usecka spojujici vrchol trojuhelniku se stfedem proté;jsi strany;
kazdy trojuhelnik ma pravé tfi téznice, znacime napf. tq, tp, t;;
téznice se protinaji v jednom bodé, ktery se nazyva tézisté;

vvey

tézisté se oznacuje pismenem T;

tézisté vzdy nalezi vnitrku trojuhelniku;

vv.yv

tézisté rozdéluje kazdou téznici na dva dily v poméru 2 : 1,

vv.y

pfitom vzdalenost tézisté od vrcholu trojuhelniku je

tj. napf. | TA|=2|SscT|, | TB|= 2|SacT| nebo |TC|=2|SasT]|.
Jinymi slovy fe€eno, vzdalenost tézisté od vrcholu je rovna
dvéma tfetinam délky prislusné téznice;

kazda téZnice rozdéluje trojuhelnik na dvé casti se stejnym
obsahem;

tézisté a dva vrcholy trojuhelniku tvori postupné tfi
trojuhelniky (A ABT, A\ ACT, /\ CBT), vsechny tfi trojuhelniky maji stejny obsah.

A [+
A Sap B

e vyska, pata vysky a ortocentrum

vyska trojuhelniku je usecka, jejimiz krajnimi body jsou vrchol trojuhelniku a pata kolmice vedené
timto vrcholem k pfimce, na niz leZi proté&;jsi strana trojuhelniku;

prasecik vysky s prislusnou primkou, na niz leZi strana trojuhelniku, ke které je vyska kolma, se
nazyva pata vysky;

kazdy trojuhelnik ma pravé tfi vysky, znacime je napf. va, vs, Vq;

pfimky, na nichz leZi vysky trojuhelniku, se protinaji v jednom bodé, ktery se nazyva ortocentrum;
ortocentrum

a) leZi uvnitf trojihelniku, pokud je trojuhelnik ostrouhly,

b) splyva s vrcholem, pfi némz je pravy uhel, pokud je trojuhelnik pravouhly,

c) lezivné trojuhelniku, pokud je trojuhelnik tupouhly.

CcC=0
b=v, a=v,
Ve
—
A Coy c
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e osy stran a stfed kruznice trojihelniku opsané

osa strany trojuhelniku je kolmice vedena stfedem pfislusné strany trojihelniku;

kazdy trojuhelnik ma praveé tfi osy stran, znacime je napf. 0q, 0, Oc;

osy stran se protinaji pravé v jednom bodé, tento bod ma stejnou vzdalenost od vsech tfi vrcholl
trojuhelniku, je tedy stfedem kruznice trojuhelniku opsané;

stfed kruznice trojuhelniku opsané

a) leZi uvnitf trojuhelniku, pokud je trojuhelnik ostrouhly,

b) splyva se stredem prepony, pokud je trojuhelnik pravouhly (Thaletova kruznice),

c) lezivné trojuhelniku, pokud je trojuhelnik tupouhly;

kruZnice trojuhelniku opsana prochazi vSemi vrcholy trojahelniku (polomér kruznice trojahelniku
opsané se tedy rovna vzdalenosti jejiho stfedu od libovolného vrcholu trojuhelniku, znacime jej
obvykle r).

e osy vnitfnich uhld a stfed kruZnice trojuhelniku vepsané

osa vnitfniho udhlu trojdhelniku déli pfislusny vnitini Uhel na dvé shodné poloviny a soucasné déli

proté;jsi stranu v poméru délek prilehlych stran;

kazdy trojuhelnik ma pravé tfi osy vnitfnich ahld, znacime je napt. o, 05 0y jsou-li vnitfni Uhly

trojuhelniku oznaceny a, S, ¥

osy vnitfnich UhlG trojuhelniku se protinaji pravé v jednom bodé, ktery je stfedem kruZnice

trojuhelniku vepsané;

stfed kruznice trojuhelniku vepsané lezi vzdy uvnitr trojuhelniku;

stfed kruznice trojuhelniku vepsané ma stejnou vzdalenost od vSech tfi stran trojuhelniku, tj.

kruznice trojuhelniku vepsana se dotyka vsech stran trojuhelniku (polomér kruznice trojuhelniku

vepsané se tedy rovna vzdalenosti jejiho stfedu od libovolné strany trojuhelniku, znacime jej

obvykle p).
1‘C

2.3.4.7 Specialni typy trojuhelniki a jejich vlastnosti

V tomto paragrafu zminime nékteré dulezité vlastnosti, které se tykaji dvou specialnich typa trojihelnik(:

a) rovnostranny trojuhelnik

Kromé vlastnosti, které jsou spolecné pro kazdy trojuhelnik, ma rovnostranny trojuhelnik jesté navic tyto

nasledujici vlastnosti:
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2. Planimetrie — Rovinné geometrické utvary

e je osové soumérny podle 3 os soumérnosti, ty jsou osami stran rovnostranného trojuhelniku a
prochazeji vidy vrcholem rovnostranného trojuhelniku a stfedem jeho protéjsi strany;

e vSechny jeho vnitini Uhly jsou shodné a velikost kazdého z nich je 60°;

e vsechny jeho vysky a téZnice jsou shodné;

e téZnice a vyska prislusné k téZe strané jsou totozné (splyvajici);

e stfed kruZnice rovnostrannému trojuhelniku vepsané, stfed kruznice rovnostrannému trojuhelniku
opsané, prisecik téZnic (téZisté) a prisecik vysek (ortocentrum) splyvaji;

e polomér p kruZznice rovnostrannému trojuhelniku vepsané je i
roven jedné tretiné vysky v, resp. téZnice t, tj.

V3

1
v=—t= —
3 6

W[

p= a,
kde a je délka strany rovnostranného trojuhelniku;

e polomér r kruznice rovnostrannému trojuhelniku opsané je
dvakrat vétsi nez polomér p kruznice témuz rovnostrannému
trojuhelniku vepsané, tj.

r=2p=-v=-t=—a;

W[
w| N
«| &

i
0pp =0
i ABT Ty

vvey

e vzdalenost tézisté od libovolné strany rovnostranného

vvey

trojuhelniku je taktéz ? a, vzdalenost tézisté od jakéhokoli vrcholu je ‘/3—§ a.

b) pravouhly trojuhelnik

V pravouhlém trojuhelniku ABC's pravym Uhlem u vrcholu € nazyvame

strany a, b odvésny a stranu c pfepona. Pata Co vysky vc rozdéluje

stranu ¢ na dvé usecky ACo, resp. CoB, které nazyvame useky pfrilehlé A .
k odvésné b, resp. k odvésné a a znacime cs, resp. ca.

V pravouhlém trojuhelniku plati:
e Pythagorova véta

Obsah cCtverce sestrojeného nad preponou pravouhlého
trojuhelniku je roven souctu velikosti obsah ¢tvercli sestrojenych

nad jeho odvésnami.

Pro /A ABC s pravym uUhlem pfi vrcholu C miZeme Pythagorovu
vétu zapsat symbolicky ve tvaru:
2=a’+b%

e Eukleidova véta o vysce

Obsah (Ctverce sestrojeného nad vyskou pravouhlého
trojuhelniku se rovna obsahu obdélniku sestrojeného z Usekl

prepony.

Pro /A ABC s pravym Uhlem pfi vrcholu € miZeme Eukleidovu

T

vétu o vysce zapsat symbolicky napf. ve tvaru:
ch = Ca * Cb.

e Eukleidova véta o odvésné

Obsah ctverce sestrojeného nad odvésnou pravouhlého trojuhelniku se rovna obsahu obdélniku, jehoz
jednou stranou je prepona a druha strana je shodna s Usekem prepony prilehlym k této odvésné.
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2. Planimetrie — Rovinné geometrické Utvary

Pro A ABC s pravym Uhlem pfi vrcholu € miZeme Eukleidovu vétu o odvésné zapsat symbolicky napf. ve
tvaru:
a’=c-cq

anebo ve tvaru
b’=c-c». ,
.

2.3.4.8 Priklady na procvicovani

Priklad 2.18:
Urcete, kolik trojuhelnik( je na obrazku.

Priklad 2.19:

V roviné je dano pét rliznych bodl A, B, C, D, E, z nichZ pravé tfi body A, B, Cleziv jedné pfimce, viz obrazek.
Kolik trojuhelnikd (s vrcholy v danych bodech) je jimi uréeno? Zobrazte a zapiste vsechny takové moziné

trojuhelniky.

Priklad 2.20:
Narysujte 4 pfimky tak, aby jimi byly urceny 4 trojuhelniky.
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2. Planimetrie — Rovinné geometrické utvary

Priklad 2.21:

Narysujte libovolny pravouhly trojuhelnik a rozdélte ho na dva rovnoramenné trojuhelniky.

B

o\

c A

Priklad 2.22:

V roviné jsou dany tfi nekolinearni body K, L, M. Sestrojte trojuhelnik ABC tak, aby body K, L, M byly stfedy
jeho stran.

Priklad 2.23:

Narysujte kruznici k (S, r = 3 cm) a jeji vnéjsi primku AB. Sestrojte rovnoramenny trojuhelnik ABC se
zakladnou AB tak, aby bod CleZel na kruznici k. Urcete vSechny moznosti feseni tlohy.

2.3.5 Ctyruhelniky

Pojem ctyfuhelnik je mozné zavést nékolika riznymi zplsoby,
dale uvedeme dva z nich.

Definice 2.11:
Obecnym konvexnim ¢tyfuhelnikem ABCD rozumime prinik

¢ty¥ polorovin — ABC, — BCD, — CDA, — DAB, jestlize zadné
tfi body A, B, C, D nejsou kolinearni.
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2. Planimetrie — Rovinné geometrické Utvary

Definice 2.12:

Ctyiahelnikem ABCD nazyvame sjednoceni dvou trojuhelnikd ACB, ACD leZicich v navzajem opaénych
polorovinach s hrani¢ni pfimkou AC, jestlize Zadné tti body A, B, C, D nejsou kolinearni.

D
+ D
+
konvexni &tyfihelnik nekonvexni étyrihelnik

Uvedena definice 2.12 ¢tyruhelniku pfipousti, Ze dany utvar mGze byt i nekonvexni. Nekonvexnimi ¢tyfuhelniky
se ale zabyvat nebudeme, proto pod nazvem ctyfuhelnik budeme nadale rozumét vzdy jen ¢tyruhelnik konvexni
— v opacném pripadé nekonvexnost ¢tyfuhelniku zdGraznime.

2.3.5.1 Zakladni pojmy souvisejici se ¢tyfuhelnikem
V tomto paragrafu je sestaven prehled zakladnich pojma souvisejicich se ¢tyruhelnikem:

e body A, B, C, D se nazyvaji vrcholy ¢tyruhelniku ABCD;

e Usecky spojujici sousedni vrcholy ¢tyiuhelniku, tj. Usecky a = AB, b = BC, ¢ = CD a d = DA, se nazyvaji
strany ¢tyruhelniku ABCD;

e Uhly, které sviraji vidy dvé sousedni strany ctyfuhelniku, se /o
nazyvaji wvnitfni ahly ctyfahelniku ABCD; jsou to uhly ‘.’ c
& = | Z DAB|, B=| £ ABC|, y = | ZBCD|, & = | £ CDA|; Q4

e UsecCky spojujici protéjsi vrcholy ctyfuhelniku, tj. usecky
e = AC, f = BD, se nazyvaji uhlopFicky ¢tyruhelniku ABCD; !

o kazdy ctyfuhelnik ma 4 vrcholy, 4 strany, 4 vnitfni Uhly a A
2 uhlopricky;

e sjednoceni stran Ctyruhelniku tvofi jeho obvod. Obvod o Ctyruhelniku vypocteme souctem délek jeho
stran, tj.

L

B

0o=a+b+c+d;
e body ctyruhelniku nenalezici jeho obvodu jsou body vnitiku ¢tyfuhelniku, body nenalezici ¢tyfuhelniku
jsou body vnéjsku ctyrahelniku;
e velikosti obsaht S jednotlivych ¢tyrdhelnikd pocitame dle specifickych vzorc(.

2.3.5.2 Déleni konvexnich ¢étyfuhelniki
Konvexni ¢tyruhelniky lze tridit podle nékolika kritérii, tj. podle:

a)  poctu rovnobéinych stran

e rovnobéziniky (dvé dvojice navzajem rovnobéznych stran)

vy s

o lichobézniky (jedna dvojice navzajem rovnobéznych stran)

vy s

. ruznobeznlky (zadnd dvojice navzajem rovnobéznych stran)

(7 [\ [
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2. Planimetrie — Rovinné geometrické utvary

b) velikosti vnitfnich GhlG

pravouhelniky (vSsechny vnitfni Uhly jsou pravé)
kosouhelniky (vnitini Ghly jsou ostré nebo tupé)

D [

-] )

c) délek stran

rovnostranné (vSechny strany jsou shodné)
rliznostranné (alespori dvé strany jsou rizné dlouhé)
rovnoramenné (pouze v pfipadé lichobézniku)

D

C

A a=4 B EI

o
[

(o2}
n

d) kruZnice, kterou jim je mozné opsat/vepsat
e tétivové (Ctyruhelniky, jimzZ Ize kruZnici opsat)
e tecnové (Ctyruhelniky, jimZ Ize kruZnici vepsat)
e dvojstiedové (étyfuhelniky, jimZ Ize kruznici vepsat i opsat)

L 13 K
‘'s.=S
T T T2
.
P
| T, J

2.3.5.3 Prehled znamych konvexnich ctyfuhelnikt

Konvexni ¢tyruhelniky a jejich roztfidéni podle pocCtu navzajem rovnobéznych stran a podle velikosti vnitfnich
uhli:

A) rovnobéiniky (a // c A b //d)
A1) kosouhelniky (¢, S, 7, 0 #90°)
- kosodélnik (a=cA b=dA azb)

- kosoctverec (a=b=c=d)
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2. Planimetrie — Rovinné geometrické Utvary

A2) pravouhelniky (o =8 =y =6 =90°)

I
|
|
-obdélnik (a=cA b=dA azb) D 'Se c
|
- étverec (a=b =c=d) e~
S // S c
T e o S~ ) T %
r 'b f b
| ]
A a ‘iSAB B
i i
. 21 7 v | i
Vlastnosti kosodélniku (rovnobézniku): i e
iDAB

e (tyruhelnik, ve kterém jedna dvojice
protéjsich stran jsou shodné a navzajem rovnobézné usecky, je kosodélnik;
e protéjsi strany kosodélniku jsou shodné usecky. Obracené, jestlize ve Ctyruhelniku jsou protéjsi strany
shodné, potom je to kosodélnik;
e Uhlopricky kosodélniku se navzajem puli, takze kosodélnik je stfedové soumérny utvar. Obraceng,
jestlize se uhlopricky ¢tyrahelniku navzajem puli, pak je to kosodélnik;
e soucet uhll prilehlych ke kterékoli strané kosodélniku je 180°;
e protéjsi uhly kosodélniku jsou shodné;
e stifedni pficka kosodélniku prochazi jeho stfedem, je rovnobézna s témi stranami kosodélniku, jejichz
stfedy nespojuje, a je shodna s kazdou z nich;
e obvod kosodélniku vypocteme ze vzorce
0=2-(a+b),
kde a, b jsou délky stran kosodélniku;
e obsah kosodélniku vypocteme ze vzorce
S=a -y,

kde a je délka strany kosodélniku a vq je velikost vysky kosodélniku k této strané.
Vlastnosti kosoctverce:

e  Uhlopricky kosoctverce jsou k sobé kolmé. Obracené, kosodélnik, jehoz uhlopficky jsou k sobé kolmé, je
kosoctverec nebo Ctverec;

o  kosoctverec ma dvé osy soumérnosti; jsou to primky, ve kterych leZi jeho uhlopficky. Obracené,
kosodélnik, ktery ma za osu soumérnosti pfimku prochazejici jeho protéjsimi vrcholy, je kosoctverec
nebo Ctverec;

e Uhlopfric¢ka kosoctverce puli jeho Ghly pti vrcholech, z nichZ vychazi. Obracené, kosodélnik, jehoZ jedna
uhlopficka puli jeho Uhel pfi vrcholu, z néhoz vychazi, je kosoctverec nebo ¢tverec;

e ze stfedu kosocCtverce lze sestrojit kruznici, kterd se dotyka vsech jeho stran (kruZnice kosoctverci
vepsana). Obraceng, jestlize Ize kosodélniku vepsat kruZznici, pak je to kosoCtverec nebo Ctverec;

e obvod kosoctverce vypocteme ze vzorce

o=4-aq,
kde a je délka strany kosoctverce;

e obsah kosoctverce vypocteme ze vzorcl

S=a-v=%e-f,

kde a je délka strany kosocCtverce a v je velikost vysky kosoctverce, resp. e, f jsou délky uhlopficek
kosoctverce.

Vlastnosti obdélniku:

e kosodélnik, jehoz alespon jeden Uhel je pravy a ktery ma shodné uhlopfricky, je obdélnik;
e obdélnik ma dvé osy soumérnosti; jsou to prfimky, ve kterych leZi stfedni pficky obdélniku;
e obdélnik je stredové soumérny podle svého stredu;
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2. Planimetrie — Rovinné geometrické utvary

e jeho uhlopficky jsou shodné a navzajem se puli;
e ze stfedu obdélniku Ize opsat kruznici, kterd prochazi vSemi jeho vrcholy (kruznice obdélniku opsana);
e obvod obdélniku vypocteme ze vzorce
o0=2-(a+b),
kde a, b jsou délky stran obdélniku;
e obsah obdélniku vypocteme ze vzorce

kde a, b jsou délky stran obdélniku.
Vlastnosti ¢tverce:

e jeho protgjsi strany jsou navzajem rovnobézné;

e ma shodné viechny Ctyfi strany;

e vsechny Ctyfi jeho vnitfni Ghly jsou pravé;

e je soumérny podle svého stfedu a podle Ctyr os (Uhlopficek a stfednich pricek);
e jeho uhlopficky se navzajem puli;

e jeho uhlopficky i jeho stfedni pricky jsou k sobé navzajem kolmé;

e  Uhlopficky sviraji se stranami ¢tverce uhly o velikosti 45°;

e  (tverci lze opsat i vepsat kruZnici (je prikladem dvojstfedového ctyruhelniku)

e obvod Ctverce vypocteme ze vzorce

kde a je délka strany Ctverce;
e obsah ¢tverce vypocteme ze vzorcl

kde a je délka strany Ctverce, resp. u je délka Uhlopficky Ctverce.
B) lichobéiniky (a // c A b £ d)

— strany a, c nazyvame zakladny a strany b, d ramena lichobézniku
B1) obecny

B2) rovnoramenny (b = d)
B3) pravouhly (a =90°)

Vlastnosti lichobéZniku (ABCD se zakladnami |AB| > | CD| plati):

e soucet Uhld prilehlych k témuZ rameni lichobéZniku je 180°;
e stfedni pricka lichobéZniku je rovnobéinda se zakladnami lichobézniku a jeji délka je rovna velikosti
polovi¢niho souctu délek obou zakladen;
e obvod lichobéZzniku vypoéteme ze vzorce
o=a+b+c+d,
kde g, b, ¢, d jsou délky stran lichobézniku;
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2. Planimetrie — Rovinné geometrické Utvary

e obsah lichobéZniku vypocteme ze vzorcl
S = %(a+c)-v=s-v,
kde a, b jsou délky zakladen lichobézniku a v je velikost vysky lichobézniku, resp. s je délka stredni pricky
lichobézniku, pro jejiz délku plati, Ze
= % (a+ o).

Vlastnosti rovnoramenného lichobéZniku (ABCD se zédkladnami |AB| > |CD| plati):

e v rovnoramenném lichobéZniku jsou uhly pfi téZze zadkladné shodné; pfi delsi zakladné jsou ostré, pfi
kratsi zakladné jsou tupé. Obracené, jestlize jsou v lichobé&Zniku oba uhly pfi téZze zakladné shodné, je
to rovnoramenny lichobéznik;

e spolecna osa obou zdkladen rovnoramenného lichobézniku je jeho osou soumérnosti.

Pravouhly lichobéznik:

Lichobéznik ABCD, v némz je AB // CD, |AB| > |CD| a ktery ma pfi jednom rameni dva pravé uhly, se nazyva
pravouhly lichobéZznik. Potom jsou nutné oba zbyvajici Ghly kosé. Kdyby byly pravé, nejednalo by se o lichobéznik,
ale o obdélnik.

C) rGznobéiniky (a A c A bitd)

C1) pravidelné
-pr.deltoid (a=dA b=cAn azb)

C2) nepravidelné

2

Vlastnosti deltoidu ABCD:

e strany deltoidu jsou po dvou shodné, tj. |AB| = |AD|, |BC| = |DC];
e Uhlopricka AC je osou soumérnosti deltoidu ABCD;
e Uhlopricka AC je osou uUhlopficky BD a puli thly deltoidu pfi vrcholech A, C;
e Uhly pfivrcholech B, D jsou shodné;
e stfed S kruZznice deltoidu vepsané leZi na ose AC a na osach uhli £ ABCa £ ADC;
e  kurceni deltoidu je tfeba tfi ur€ovacich prvka (stran, uhld, dhlopficek apod.);
e obvod deltoidu vypocteme ze vzorce
o=2-(a+b),
kde a, b jsou délky stran deltoidu;
e obsah deltoidu vypocteme ze vzorce
S= %e f

kde e, f jsou délky uhlopficek deltoidu.
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2. Planimetrie — Rovinné geometrické utvary

2.3.5.4 Priklady konvexnich étyfuhelnikd, jimZ lze opsat/vepsat kruZnici

Kazdému trojuhelniku Ize vepsat i opsat kruZznici, u ¢tyfuhelniku tomu vSak tak obecné byt nemusi. Nékterym
Ctyfuhelnikim lze opsat kruZznici (tzv. tétivové étyfuhelniky — obdélnik, rovnoramenny lichobéznik, ¢tverec),
jinym Ctyrahelnikdm lze kruZnici vepsat (tzv. te¢nové ctyruhelniky — napf. kosoctverec, deltoid, Ctverec).
Vétiinou véak nelze étyFuhelniku kruznici ani opsat, ani vepsat. Ctyfuhelnik, jemuz mazeme opsat i vepsat kruznici
(stredy kruznic mohou, ale nemuseji splyvat) se nazyva dvojstfedovy ctyfuhelnik. Pfikladem je Ctverec.

2.3.5.5 Priklady na procvicovani

Priklad 2.24:

Je dan obdélnik ABCD spole¢né s dalSimi vyznacenymi useckami a body E, F, G, viz obrdzek. Zapiste vSechny
Ctyruhelniky, jejichZ vrcholy splyvaji s ozna¢enymi body E, F, G a s vrcholy A, B, C, D obdélniku ABCD a jejichz
strany splyvaji se zobrazenymi useckami, pfipadné se stranami obdélniku ABCD.

D F C
G
A E B

Priklad 2.25:

Je dano 11 shodnych étverct. Ctverce rozdélte postupné na 6 a7 16 diléich ¢tvercd, tj. prvni ¢tverec rozdélte
na 6 dilcich ¢tvercl, druhy Ctverec rozdélte na 7 dilcich ctverct atd.
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Priklad 2.26:

UkaZte, Ze Ctverec a kosoctverec se daji rozdélit na ¢asti, ze kterych se je mozné sloZit obdélnik. Své tvrzeni
odlvodnéte, pfipadné popiste.

2.3.6 Pravidelné mnohouhelniky a jejich konstrukce

V tomto odstavci je uveden prehled nékolika vybranych pravidelnych konvexnich mnohouhelnikd. Pfitom
u kazdého z téchto pravidelnych mnohouhelnik( je popsana jeho eukleidovska konstrukce.

Nékteré pravidelné mnohouhelniky Ize tzv. eukleidovskou konstrukci (tj. konstrukci s uZitim pouze pravitka a
kruzitka) vytvofrit jednoduse, jiné ne. To vedlo k otazce, zda je mozné eukleidovskou konstrukci sestrojit vsechny
pravidelné mnohouhelniky.

Pomoci pravitka a kruzitka Ize sestrojit stranu pravidelného mnohouhelniku pro:

1) 2% ke N, k >2,

2)22 +1, ke N,k >0,

Johann Carl Friedrich Gauss (* 30. 4. 1777, Braunschweig — i 23. 2. 1855, Gottingen)
byl slavny némecky matematik a fyzik, viz jeho portrét na obrazku. Z matematiky se
zabyval mimo jiné predevsim geometrii, matematickou analyzou a teorii Cisel. Silné
ovlivnil vétsinu oborl védéni, kterym se vénoval. J. C. F. Gauss roku 1796 dokazal
existenci eukleidovské konstrukce pro pravidelné n-uhelniky, kde n=1{3,5, 17, 257, ...}.

3)2t - (22 4+1),ieN,keN,i>1k >0.

Diky mozZnosti palit Uhly je moZné eukleidovsky sestrojit 2n-thelnik pravé tehdy, kdyz Ize sestrojit n-Uhelnik,
kde n € N. Je vSak dokazano, Ze pro sedmi- a devitithelnik presné eukleidovské konstrukce neexistuji. Pron > 5
Ize n-Uhelnik sestrojit jen vyjimecné a to netrividlnimi zplsoby. Pro ostatni n existuji pfiblizné konstrukce.

Definice 2.13:
Pravidelny mnohothelnik (pravidelny n-uhelnik, kde n € N) je mnohouhelnik, ktery ma vSechny vnitfni thly
stejné velké a vSechny strany stejné dlouhé.
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2. Planimetrie — Rovinné geometrické utvary

2.3.6.1 Obecné vlastnosti pravidelnych mnohothelnik

Mezi obecné vlastnosti pravidelnych mnohouhelnik( fadime tyto nasledujici vlastnosti:
e vSechny vrcholy pravidelného mnohouhelniku lezi na stejné kruznici (kruZnice pravidelnému
mnohouhelniku opsana);
e existence stejné délky vSech stran u pravidelného mnohouhelniku znamen3, Ze ma i kruznici vepsanou,
ktera se dotyka kazdé strany pravidelného mnohouhelniku v jejim stfedu;
e kazdému pravidelnému mnohouhelniku Ize tedy opsat i vepsat kruznici. Tyto kruznice maji spolecny
stfed, jsou tzv. soustfedné;
e pravidelny n-thelnik (n € N) je konstruovatelny eukleidovskou konstrukci tehdy a jen tehdy, kdyz jsou
liché délitele n rlizna Fermatova prvocisla;
e pravidelné n-thelniky (n € N) jsou symetrické, tj.
- pravidelny n-uhelnik md n os soumérnosti,
- je-li n sudé cislo, pak ma i stfred soumérnosti.

i%p

2.3.6.2 Prehled vybranych pravidelnych konvexnich mnohothelnikt
I.  pravidelny pétituhelnik (pentagon)

Pravidelny pétithelnik je rovinny geometricky utvar (pravidelny mnohouhelnik) s péti vrcholy a péti shodnymi
stranami. Jeho vrcholy jsou rovhomérné rozmisténé na kruznici mu opsané a jeho strany jsou te¢nami
(tangentami) kruZnice jemu vepsané. Soucet velikosti vnitinich GhlG pravidelného pétithelniku je roven presné
540°, v obloukové mite 37 (tj. velikost vnitfniho Uhlu u vrcholu pravidelného pétithelniku je 108°).

Pravidelny pétiuhelnik je v podstaté sloZzen z péti shodnych rovnoramennych trojihelnik(, jejichz ahly pri
zakladné maji velikost = = a pffi vrcholu 2 .
Eukleidovska konstrukce pravidelného pétithelniku (desetithelniku):

Pro vyrysovani Usecky o délce strany pravidelného pétiahelniku
(desetithelniku) sestrojme:

1) usecku AO se stredem S;

2) kruznici k (S, r = |AS]);

3) stred P Usecky AS, tj. plati |AP| = |PS| A P € AS;

4) kolmici p k Gsecce AO vedenou bodem S;

5) body Q, R jako priseciky ptimky p a kruznice k, pfitom R # Q;

6) kruznici I (P, r = |PQ));

7) bod T jako prasecik kruznice / a Usecky SO;

8) délka usecky QT je délka strany pravidelného pétiuhelniku;
(délka usecky ST je délka strany pravidelného desetithelniku)

9) kruznici k1 (A, r =|QT]);

10) vrcholy B a E jako prlseciky kruznic k a k1, pfitom B Z E;

11) kruznici k2 (B, r =|QT);

12) vrchol C jako pruasecik kruznic k a k2, pfitom C Z A;

13) kruznici k3 (E, r =|QT]);
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2. Planimetrie — Rovinné geometrické Utvary

14) vrchol D jako prasecik kruznic k a ks, pfitom D Z A;
15) pravidelny pétiuhelnik ABCDE

Il. pravidelny Sestituhelnik (hexagon)

Pravidelny Sestithelnik je rovinny geometricky utvar (pravidelny mnohouhelnik) s Sesti vrcholy a Sesti shodnymi
stranami. Jeho vrcholy jsou rovnomérné rozmisténé na kruznici mu opsané a jeho strany jsou te€nami
(tangentami) kruznice jemu vepsané. Soucet velikosti vnitfnich Uhll pravidelného Sestithelniku je roven presné
720°, v obloukové mife 4r (tj. velikost vnitiniho Ghlu u vrcholu pravidelného Sestitihelniku je 120°).

Pravidelny Sestiuhelnik je v podstaté slozen z Sesti shodnych rovnostrannych trojuhelnikd, jejichz Uhly pfi
zakladné i pfi vrcholu maji velikost 60° = g

Eukleidovska konstrukce pravidelného sestitihelniku:

Pravidelny Sestithelnik sestrojime eukleidovskou konstrukci
nasledovné, tj. sestrojime:

1) kruznicik (S, r);

2) primku p, ktera prochazi bodem S a protina kruznici k;

3) praseciky pfimky p a kruznice k ozna¢ime A a D, pfitom D Z A;
4) kruznici ki (A, r);

5) body B, F jako prlseciky kruznic k a ki1, pfitom B Z F;

6) kruznici k2 (D, r);

7) body C, E jako prilseciky kruZnic k a k2, pfitom C # E;

8) pravidelny sSestiuhelnik ABCDEF

lll. pravidelny sedmithelnik (heptagon)

Pravidelny sedmithelnik je rovinny geometricky Utvar (pravidelny mnohouhelnik) se sedmi vrcholy a se sedmi
shodnymi stranami. Jeho vrcholy jsou rovhomérné rozmisténé na kruznici mu opsané a jeho strany jsou te¢nami
(tangentami) kruZnice jemu vepsané. Soucet velikosti vnitfnich Uhll pravidelného sedmithelniku je pfesné 900°,
v obloukové mire 5.

Pravidelny sedmiuhelnik je sloZzen ze sedmi shodnych rovnoramennych trojihelnikd, jejichz uhly pti zakladné
maji velikost == a pfi vrcholu 2.

Konstrukce pravidelného sedmitihelniku:

Konstrukce pravidelného sedmiuthelniku za poufZiti kruZitka a pravitka je pouze pfiblizna. Neexistuje zplsob, jak
tuto konstrukci provést pomoci téchto nastrojl uplné presné.

Pravidelny sedmiuthelnik zkonstruujeme nasledovné, tj. sestrojime:

1) kruznicik (S, r);

2) pfimku p, ktera prochazi bodem S a protina kruznici k;

3) pruseciky primky p a kruznice k oznacime A a O, pfitom A # O;

4) bod P, ktery je stfedem Usecky AS;

5) kruznici ! (A, r=|SA|);

6) bod Q jako jeden z prasecikl kruznic k a /;

7) velikost uUsecky a7 = |PQ| je pfiblizné rovna délce strany
pravidel-ného sedmiuhelniku;

8) vrcholy B, G jako priseciky kruznic ka (4, a7 =|PQ|) a k, pFitom
B # G;

9) vrchol C jako prisecik kruznic ks (B, ar = |PQ|) a k, pfitom
CEA, ..

10) pravidelny sedmiuhelnik ABCDEFG
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2. Planimetrie — Rovinné geometrické utvary

IV. pravidelny osmithelnik (oktagon)

Pravidelny osmithelnik je rovinny geometricky Utvar (pravidelny mnohouhelnik) s osmi vrcholy a s osmi
shodnymi stranami. Jeho vrcholy jsou rovnomérné rozmisténé na kruznici mu opsané a jeho strany jsou te€nami
(tangentami) kruZnice jemu vepsané. Soucet velikosti vnitfnich thld pravidelného osmithelniku je presné 1080°,
v obloukové mire 67.

Pravidelny osmithelnik je slozen z osmi shodnych rovnoramennych trojuhelnikd, jejichz hly pfi zakladné maji
velikost 2z a pfi vrcholu = 45°.

Eukleidovska konstrukce pravidelného osmiuhelniku:
Pravidelny osmiuhelnik sestrojime eukleidovskou konstrukci nasledovné, tj. sestrojime:

1) ctverec ACEG se stfedem S;

2) kruznicik (S, r=|AS|);

3) osy 0. asc, 0« cse po fadé uhli £ ASC, £ CSE;

4) body B, F jako priseciky osy o asc a kruZnice k, pfitom B Z F;
5) body D, H jako pruaseciky osy o. cse a kruznice k, pfitom D Z H;
6) pravidelny osmidhelnik ABCDEFGH

Pozndmka:
Body B, D, F, H jsou vrcholy Ctverce, ktery je oproti Ctverci ACEG
otoceny kolem bodu S o Uhel 45° proti sméru hodinovych rucicek.

V. pravidelny desetithelnik

Pravidelny desetithelnik je rovinny geometricky Utvar (pravidelny mnohouhelnik) s deseti vrcholy, s deseti
shodnymi stranami a s 35 Uhloprickami. Jeho vrcholy jsou rovhomérné rozmisténé na kruzmcn mu opsané a jeho
strany jsou te¢nami (tangentami) kruZnice jemu vepsané. Soucet
velikosti vnitfnich GhlG pravidelného konvexniho desetithelniku je
presné 1440°, v obloukové mire 8.

Pravidelny desetithelnik je slozen z deseti shodnych
rovnoramennych trojuhelnikd, jejichz ahly pfi zakladné maji velikost %n’
a pfivrcholu £.

Eukleidovska konstrukce pravidelného desetithelniku

Vrcholy pravidelného desetithelniku vzniknou jako priseciky os stran
pravidelného pétidhelniku s kruznici pravidelnému pétidhelniku
opsanou.

VI. pravidelny dvanactithelnik

Pravidelny dvandctithelnik je rovinny geometricky utvar (pravidelny mnohouhelnik) s dvanacti vrcholy a
s dvanacti shodnymi stranami. Jeho vrcholy jsou rovhomérné rozmisténé na kruznici mu opsané a jeho strany
jsou te¢nami (tangentami) kruZnice jemu vepsané. Soucet velikosti
vnitfnich UhlG pravidelného konvexniho dvanactithelniku je presné
1800°, v obloukové mife 10m.

Pravidelny dvanactithelnik je slozen z dvanacti shodnych
rovnoramennych trojuhelnikd, jejichZ hly pti zakladné maji velikost %n’
a pfi vrcholu £ = 30°.

Eukleidovska konstrukce pravidelného dvanactithelniku

Sest vrcholil pravidelného dvanactitihelniku vznikne jako présediky os
stran pravidelného Sestithelniku s kruznici tomuto pravidelnému
Sestitthelniku opsanou. Ty pak spolu s vrcholy pravidelného ;

Sestithelniku tvofi vrcholy pravidelného dvanactiuhelniku. i °ce
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2. Planimetrie — Rovinné geometrické Utvary

2.3.6.3 Priklady na procvicovani

Priklad 2.27:

Je dan pravidelny pétiuhelnik ABCDE. Rozdélte jej na neprekryvajici se trojuhelniky s vrcholy ve vrcholech
A, B, C, D, E pétiuhelniku ABCDE. Kolik existuje riznych mozZnosti rozdélit pravidelny pétiuhelnik popsanym
zplUsobem? Vsechny mozné zpUsoby nakreslete.

Priklad 2.28:

Je dan pravidelny Sestithelnik. Vyznacte v ném body A, B tak, aby byly priseciky jeho uhlopficek. Vysetrete
vSechny moZnosti a doplnte je ilustraénimi obrazky.
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