Vyukovy materidl pro predmét MATEMATIKA
reg. & projektu CZ.1.07/1.1.10/01.0007

Planimetrie — uvod, zakladni pojmy (teorie)
Geometrie (plivodn¢ zeméméfictvi) — nyni ¢4st matematiky, zabyvajici se studiem
geometrickych objekti

Planimetrie — rovinnd geometrie

Stereometrie — prostorova geometrie

Abstrakcei z hmotnych objektt vznikly zdkladni geometrické pojmy — bod

- piimka

- oznacujeme velkymi pismeny A, B, T,..... A
- zakreslujeme kiizkem ( prisecik dvou Car ) +
- pokud bod A splyvé s bodem B, zapiSeme A=B

- pokud bod A je rizny od bodu B, zapiSeme A # B

Piimka
Véta: Dvéma riznymi body prochdzi jedind piimka.

piimka p urcend body A # B zapiSeme p =<> AB
pokud bod C lezi na ptimce p, zapiSeme C € p
pokud bod D nelezi na piimce p, zapiSeme D ¢ p

obrazek:

_|_D

Polopiimka

Bod P, lezZici na ptimce p, ji rozd€luje na dvé navzdjem opacéné polopiimky a je jejich
spole¢nym poc¢atkem. Kazdy jiny bod piimky p je vnitinim bodem pravé jedné z obou
polopiimek.

polopiimku s pocatkem v bod¢ P a vnitinim bodem A zapiSeme +— PA

obrazek:

P A

Usecka

Usecku AB tvoii viechny body pifmky AB, které leZi mezi body A, B abody A,B.
Body A, B nazyvame krajni body, ostatni jsou vnitini body.

Usecku AB miZeme tedy definovat jako primik polopiimek AB a BA .

AB == ABN— BA
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obrazek:

“—e @

v

A B

velikost usecky (délka usecky, vzdalenost bodit A,B) se oznacuje |AB|

Polorovina

Piimka p rozdé€luje rovinu & na dvé navzijem opacné poloroviny a je jejich spole¢nou
hrani¢ni piimkou.

Hranicni pfimka p patii do obou polorovin.

Kazdy bod roviny, ktery nelezi na hrani¢ni pfimce, je prvkem prave jedné poloroviny.

polorovinu s hrani¢ni pfimkou p a vnitinim bodem M zapiSeme +— pM
pokud hrani¢ni pfimka p =¢> AB lze zapsat tuto polorovinu = ABM

obrazek :
P
\
T
M
Poznamka

Geometricky dtvar se nazyva konvexni, jestlize tsecka, spojujici jeho dva libovolné body, je
¢asti tohoto dtvaru.

obrazek: konvexni

nekonvexni

Uhel AVB definujeme jako primik polorovin > AVB a > BVA .
- bod V nazyvame vrchol dhlu
- polopiimky > VA a > VB nazyvame ramena thlu
- pro oznaceni ¢asto pouzivime pismena fecké abecedy « , S apod.
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obrazek:

konvexni
uhel AVB

Vv B
uhel, ktery vznikne sjednocenim polorovin opa¢nych k polorovindm — AVB a = BVA, se
nazyva nekonvexni ithel AVB
Vztahy mezi ihly

Konvexni dhly podle velikosti:
nulovy thel (ramena splyvajici polopiimky), < ostry, < pravy, < tupy, < pfimy (ramena
opacné polopiimky)

Nézvy dhlt podle polohy:

sty¢né uhly

vedlejsi

a+ =180
B B

B dopliikové

a+ =90
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vrcholové
(shodné)

a

prilehlé

stiidavé

souhlasné
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Primka, bod — ulohy k Feseni

1) ZapiSte vSechny pifimky dané tfemi riiznymi body A, B,C , které

a) nelezi na jedné piimce b) lezi na jedné piimce

C
+ 4
+ A
+
B
C
2) Zapiste vztahy mezi body a piimkami, které jsou vyznaceny na obrazku.

3) Urcete body K,L,M pomoci pfimek p,r,s.
L
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4) Zapiste vSechny piimky, které jsou ureny body A,B,C,D, E, z nichZ Zadné ti1 nelezi

na téZe ptimce.

Poloprimka, usecka — ulohy k reseni C

Zapiste vSechny poloprimky dané tremi ruznymi body A,B,C .
olopiimky:
polop y A

uvedte dvojici opa¢nych polopiimek:
zapiSte vztah mezi polopiimkami AC,BC : p
dopliite rovnice: — BAN+— BC =

= ABN+— BC =

dopliite znak, urcujici vztah mezi — BC a p: +— BC ........ p

1) Charakterizujte usecky KL,LM ,MT pomoci priniku polopiimek.

K L M T
KL =
LM =
MT =
2) Zapiste vysledky uvedenych operaci s iseckami z ptfedchoziho obrazku.
KLNILM =
KLULM =

KM NLT =

Polorovina — ulohy k Feseni

1) Zapiste vSechny poloroviny dané tfemi riznymi body A, B,C, které neleZi na jedné
piimce. Vyznacte jejich hrani¢ni pfimky a vySrafujte polorovinu ABC . Urcete prinik
poloroviny ABC a ptimky AC .
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obrazek:

X A

X B

xC

poloroviny:

= ABCNn < AC =
2) Zapiste poloroviny dané piimkou p abody A, B, které na ni nelezi.

obrazek:

X A

X B

poloroviny:

doplitte:  prinikem polorovin je

uvedené poloroviny se nazyvaji

piimka p se pron€ Nazyva..........c..coeevveiineiininnenn.

3) Jsou dany rovnobézné piimky p,r abody Ke p, Mer, T¢ pAT & r.

Nacrtnéte obrazek.
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Vysrafujte (vyznacte) mnoziny:
= pMNi—= rK
= pMA— T
= rTNrK

Rozhodnéte o pravdivosti vyrokii: <> KM c<> KMT —  ..........cccene...
< KM c— KMT ...
KM c— T
o> pcH—rK
Urcete opaCnou polorovinuk +—r7"
4) ZapiSte symbolicky :
tseCka CD lezi v polorovin€ ABE i
polopiimka GD nelezi v poloroving ABE  ....oiiiiiiiiii i
bod F nelezi vrovin€ CDE e
polorovina CGB splyva s polorovinou CDE  ..........ccoiiiiiiiiiiiiieiieeieennn,
bod F lezi viovin€ CDA e
piimka p lezi v obou polorovindch ABE a ACG ...........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiinen ,

Uhel - ulohy k reseni

1) Jsou dény tii body, které nelezi v pfimce.Vyznacte v ndsledujicim obrazku (odliSte
barevng)

a. konvexni tihel ACB
vrcholovy thel ke konvexnimu thlu CBA

b.
c. uhel vedlejsi ke konvexnimu thlu ABC s ramenem BC
d. nekonvexni uhel ABC

obrazek :

XA
X B

xC
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2) Zapiste vSechny konvexni thly s vrcholem v bodé€ V' a vyznacte je v obrazku.

obrazek:

XA xV

X B
xC

konvexni{ uhly :

pojmenujte dvojici konvexnich thld ABV a VBC:

3) V obrazku vyznacte vZdy jednu dvojici uvedenych thli.
a,pf vedlejsi dhly
B.B vrcholové thly
B.5" souhlasné tihly
a,a’ stiidavé thly

obrazek:
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4) Urcete dany uhel jako pranik vhodnych polorovin.

obrazek:

konvexni thel RTS =
konvexni uhel STR =
konvexni dhel TRS =

pojmenujte dvojice konvexnich dhlti: < XST,<«RST

LTSR,xXSY
zapiSte jeden thel piimy

(0] 1 o 2

TUPY oo

5) Ruznobézky p,q jsou protaty riznobéZnymi piimkami m,n podle obrazku. Urcete
velikosti uhlt

a,pB,y,0.

obrazek:

30~ /A 120°\X\

fesSeni :

10
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Vzajemna poloha primek v roviné

Klasifikaci provadime v zdvislosti na poctu spolecnych boda dvou piimek.
e Jestlize dvé pfimky p,g maji spolecny praveé jeden bod P, nazyvaji se

ruznobézky
jejich spole¢ny bod se nazyva prisecik
zapis: P=png  symbol: pXq

s v 2

Jestlize dvé piimky p,q nemaji Zadny spolecny bod, nazyvaji se
rovnobézky

zapis: pNg=92 symbol : p| |q

e Jestlize dvé pfimky p,g maji vSechny body spole¢né, nazyvaji se
totozné (splyvajici)
zapis: pnNg=p=gq symbol:

obrazek:

77

Véty o rovnobéznosti
A\ |

p =q ( zvlastni ptipad rovnobéznosti )

Danym bodem A lze vést k dané ptimce p jedinou rovnobé&zku.

e

Je-li p/lq a ql/r,pak p//r. (tranzitivnost rovnobéZnosti)

///

11
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Odchylka ¢ dvou primek
je - mensi ze dvou whld, které sviraji riznob&zky p,q
- nulovy thel, jsou-li p,q rovnobézky

e (0°:90°)

Piimky, které sviraji pravy uhel, se nazyvaji

kolmice
symbol: p lg
priusecik P kolmych pfimek se nazyva pata kolmice

V3 Kazdym bodem A v rovinég lze vést k dané pfimce p pravé jednu kolmici ¢ .

A q

Vzajemna poloha pfimek v roviné-ulohy

1) Zvolime &tyii pifmky a, b, ¢, d tak, Zze al|b, ¢ M d . UrcCete nejvéEtsi a nejmensi pocet

prusecikl téchto piimek.
feSeni: rozlisime piipady, které vzhledem k zadani mohou nastat
nacrtek situaci:

12
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2) Urcete, na kolik ¢asti rozdé&li rovinu

a) petraznych rovnobézek

b) n riznych rovnobézek

Proved'te nacrtek pro a)

3) Je déno n riznych navzdjem riznobé&znych pfimek, z nichZ 7ddné tii neprochdzeji
jednim bodem. Urcete pocet vSech priseciki danych piimek.
feSeni:

4) Ve ¢tverci ABCD uréete a zapiste

a) dvojici rovnobézek

b) dvojici riznobézek kolmych

c) dvojici riiznobézek, které nejsou kolmé
Nacrtnéte.

13
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Trojuhelnik
Trojihelnik ABC je urcen tiemi riznymi body C
v roviné, které nelez{ v piimce.
Je prinikem ti{ polorovin

= ABCNni— BCAN— ACB .

Zakladni prvky :

strany |AB| =c, AC| =b, BC| =aqa
vrcholy A,B,C

vnitini dhly a, B,y

Rozdéleni trojihelniku podle velikosti stran

riznostranné a#b#c
rovnoramenné 2 shodné strany = ramena, zbyvajici strana zdkladna
rovnostranné a=b=c

Rozdéleni trojihelniki podle ahla

ostrouhlé vSechny vnitini thly jsou ostré
pravouhlé prave jeden vnitini dhel je pravy
tupouhlé prave jeden vnitini dhel je tupy

Véty o trojahelnicich

Vi Soucet délek kazdych dvou stran je vétsi nez strana tfeti. (trojuhelnikova nerovnost)
V2 Proti vétsi stran€ lez{ vetsi vnitini thel, proti shodnym strandm lezi shodné uhly.
V3  Soudet vnitinich tihld trojihelniku je thel ptimy. (a+ B+ 7 =180°)

DalSi prvky trojuhelniku
vyska je kolmice spusténa z vrcholu na protéjsi stranu
ortocentrum je prisecik vysek

téZnice je spojnice vrcholu se sttedem protéjsi strany, téZnice se protinaji ve % od vrcholu
pocinaje

tézisté je prasecik téZznic

stiredni pricka je spojnice stfedi dvou sousednich stran, je rovnobézna se stranou, kterou
neprotind a rovnd se jeji poloviné

stied kruznice opsané lezi v pruseciku os stran

stied kruznice vepsané leZi v priseciku os vnitinich dhlt

Trojuhelnik - ulohy k Feseni

1) Je dan trojdhelnik se stranami a =12,b =8,c =9 . Setad’te thly podle velikosti.

feSeni :

14
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2) Urcete velikosti vnitinich dhld trojihelniku ABC , jsou-li v poméru
a:p:y=3:4:5

3)  Urcete velikosti vn&jsich dhli trojihelniku ABC z ptikladu 2)
feSeni :

4) V trojihelniku ABC (libovolném) sestrojte
e vySku v, nastranu ¢
® t&Znici ¢,

sttedni pficku rovnob&Zznou s AB

v Vv

ortocentrum O

5) Mezi vnitinimi Ghly v trojihelniku plati vztahy o =24, 8 =3y . Urcete je.

15
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Shodnost trojuhelniku — teorie

Trojahelniky ABC, A’B’C’ jsou shodné, jestliZe je lze premistit tak, Ze se kryji.
Vrchol A piejdev A", Bv B, C v C’.
Kazdé dvé k sobé piislus$né strany jsou shodné, kazdé dva k sobé piislusné tihly jsou shodné.

symbolicky zdpis:  AABC = AA'B’'C’
Véty o shodnosti trojuhelniki

Pro shodnost trojihelniki staci, aby bylo splnéno kterékoliv z nasledujicich kritérii (postacujici
podminky)

A\l Trojihelniky jsou shodné, shoduji-li se ve tfech strandch. (véta sss)

V2 Trojuhelniky jsou shodné, shoduji-li se ve dvou strandch uhlu jimi sevieném. (sus)

V3 Trojihelniky jsou shodné, shoduji-li se ve dvou strandch a dhlu proti vétsi z nich. (Ssu)
V4  Trojuhelniky jsou shodné, shoduji-li se v jedné stran€ a v obou tihlech k ni pfilehlych.

(usu)

Tyto véty plati i obracené, tj. pokud podminka je splnéna, jsou uvedené trojihelniky shodné.
Uvedené véty nejcastéji pouzivame pro ditkazy shodnosti dvou usecek.

Shodnost trojuhelnikda — ulohy k Feseni

1) Je dén trojihelnik ABC, p je pfimka, v niZ leZi téZnice ¢, daného trojihelniku.
Dokazte, Ze body A a B maji od ptfimky p stejnou vzdalenost.

obrazek:

Zbodi A, B vedeme kolmice na p, paty oznac¢ime P,Q . Délky tisecek AP a BQ
urcuji vzdalenosti bodi A, B od piimky p .

Plati :

16



Vyukovy materidl pro predmét MATEMATIKA
reg. & projektu CZ.1.07/1.1.10/01.0007

2) Bod S je sttedem tdse¢ky AC abody B,S,D leZi v téZe ptimce (viz obr.). DokaZte,
Ze bod S je také sttedem usecky BD .

obrazek :

/B A

feSeni:

Podobnost trojuhelnika — teorie
Trojahelniky ABC, A’B’C” jsou podobné, pravé kdyz existuje kladné &islo k takové, Ze pro
délky stran trojihelniki plati :
a'=k-anb'=k-bac’=k-c
¢islo k se nazyva koeficient podobnosti

je—1li k>1= zvétSeni
je—1i k <1= zmenSeni

je —li k =1= shodnost
symbolicky zapis: AABC =~ AA'B’'C’
Véty o podobnosti trojuhelniku

Vi Trojuhelniky jsou podobné, shoduji — li se ve dvou thlech. (uu )

V2  Trojthelniky jsou podobné, maji — li sobé rovné poméry dvou stran a shodné thly jimi
seviené. (sus)

V3  Trojtdhelniky jsou podobné, maji — li sobé rovné poméry dvou stran a shodné thly proti
vetsi z nich. (Ssu )

Plati i véty obréacené.

17
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Podobnost trojuhelniku — ulohy k Feseni

1)  Rozhodnéte, zda jsou podobné trojihelniky o stranach 12 ¢cm, 16 cm, 19 cm a
10 cm, 13 cm, 15 cm.

2) Rozhodnéte o podobnosti trojihelnikil s thly 38°, 55° a v druhém s dhly 55°, 87°.

3) Trojuhelnikové pole je na planu 1:50 000 zakresleno jako trojihelnik o strandch
32,5 mm, 23,5 mm a 36 mm. Urcete jeho skute¢né rozméry.

4) Urcete méfitko mapy, je-li les tvaru trojihelniku o rozmérech 1,6 km , 2,4 km a
2,7 km na map¢ zakreslen jako trojuhelnik o stranach 32 mm, 48 mm a 54 mm.

18
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5)  Je dan libovolny trojahelnik ABC . Sestrojte trojihelnik A’B’C” podobny
trojihelniku ABC tak, aby

a) |B'C|= %A'B'

b) v, =2v

a a

19
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6) Svisld metrova ty¢ vrhd stin 150 cm dlouhy. Vypoctéte vysku véze, jejiZ stin je ve
stejném okamzZiku dlouhy 36 metrti.

Mnoziny bodu dané viastnosti
K teSeni planimetrickych uloh velmi ¢asto pouzivime mimo jiné tzv.

mnoziny bodul dané vlastnosti.

Pokud uvedenou mnoZinu ozna¢ime M, pak musi spliiovat tyto vlastnosti:
1. Kazdy bod mnoZiny M ma danou charakteristickou vlastnost.
2. Kazdy bod roviny, ktery danou vlastnost md, patii do mnoziny M a kazdy bod,

ktery tuto vlastnost nema do mnoZiny nepatii.

V piehledu si uvedeme nejpouzivanéjSi mnoziny.

1. Mnozina bodit X roviny p, které jsou stejn¢ vzdaleny od dvou raznych bodi A, B

roviny p je OSd ﬁseéky AB.

Symbolicky zapis: o=1{X e p,|ax|=|Bx|}

Obrazek:

0
X
[ |
A | B

20
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2.

Mnozina vSech bodl X roviny p, které maji stejnou vzdalenost r od daného bodu S
je kruznice k se sttedem S a polomérem r .

Pozn. zéroven je uvedena kruZnice mnoZinou stfedi v§ech kruZnic s polomérem r,
které prochdzeji danym bodem S .

Symbolicky zépis: k(S;r)=1{X e p;

SX|:r}

Obrazek:

Mnozina vSech bodll X roviny p, které maji od dané ptimky p kladnou vzdélenost v
je dVOj ice pﬁ’mek a;a’, které jsou s danou pifmkou rovnob&zné, lezi
v opacnych polorovinach vymezenych pfimkou p a maji od ni vzdalenost v.

Tuto dvojici piimek nazyvame €kvidistanta primky .

Symbolicky zapis : aua’ = {X € p; Xp| = v}
Obrazek :
a X
N
D (]
N
a X’

21
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4. MnoZina vSech bodii X roviny p, které maji od dvou danych rovnobézek a;b,a # b

stejnou vzdalenost je OSd péSU., vymezeného piimkami a;b. Osu oznacime o .

Pozn. Ziroven je osa pasu mnoZinou stiedli v§ech kruznic, které se dotykaji danych
rovnobézek.

Symbolicky zapis : o= {X € ,0;|Xa| = |Xb|}

Obrazek :
a
X
~
0
b
5. MnoZina vSech bodil X roviny p, které maji stejnou vzdédlenost od dvou riiznobézek

/ ]
a;b jsou OSY uhlu sevienych riznob&zkami a;b . Osy oznacime 0;0’.
Pozn. Zaroven lze fici, Zze osy 0;0" s vyjimkou jejich priseéiku, jsou mnoZzinou
stiedii vSech kruznic, které se dotykaji danych riiznobézek.

Xa| = |Xb|}

Symbolicky zapis: ouo = {X € p;
Obrazek :

22
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6. Mnozina vrchold X vSech pravych, jejichZ ramena prochdzeji body A, B(A # B), tj.
mnoZina viech bodd, z nich? vidime tse¢ku AB pod pravym thlem, je Kruznice
s primérem AB kromé bodti A, B, tzv. | haletova kruznice.

Symbolicky zapis: 7={X e p,
Obrazek :

<AXB|=90°}

Ulohy k Feseni (zakladni konstrukce)
Nejprve si zopakujte zdkladni konstrukce.

1) Sestrojte osu usecky AB . PopiSte konstrukci. Sestrojte libovolnou kruZnici,
kterd prochdzi body A,B.

Popis konstrukce:

23
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2) Sestrojte osu uhlu AVB . Popiste konstrukci.

A
%
B
Popis konstrukce :
3) Sestrojte k dané piimce p kolmici k a rovnob&zku r bodem A¢ p.
X A

24
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4) Sestrojte Thaletovu kruZnici nad primérem AB . Sestrojte pravouhly trojihelnik
s pfeponou AB .

5) Sestrojte te¢nu kruZnice k v jejim bod¢ T a z vnéj$itho bodu A.

XA
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Mnohouhelniky — teorie
Uzaviend lomend ¢4ra spolu s ¢asti roviny ohranicené touto lomenou Carou se nazyva

mnohouhelnik.

Lomena Cara, kterd jej ohraniCuje, se nazyva obvod, jeji vrcholy a strany jsou vrcholy a strany

mnohoihelniku.

Pocet stran je roven poctu vrcholii, mnohotuhelnik, ktery ma n vrchold, se nazyva n -uhelnik.

Spojnice kazdych dvou nesousednich vrchold se nazyva ahlopri¢ka. (trojihelnik nema
thlopiicky).

Potet dhlop¥icek v 1 -dhelniku je #

Soudet vnitinich dhli je (n—2)-180°.

Konvexni mnohothelnik lezi vZdy v jedné z polorovin, uréenych kteroukoliv stranou.

Obrazek :

konvexni .
nekonvexni

Pravidelny n-tihelnik je konvexni mnohouhelnik, jehoz vsechny strany a thly jsou shodné.

Lze mu vepsat i opsat kruZnici.

Samostatnou skupinu 7 -tihelnikl tvoii pro n =4
Ctyruhelniky
- budeme se specielné€ zabyvat konvexnimi Ctyfuhelniky

Rozdéleni ¢tyrihelniki
1. Riiznobézniky — Zadné dvé strany nejsou rovnobézné

2. Lichobézniky — dvé strany jsou rovnobézné, zbyvajici nikoliv. Rovnobézné strany se

nazyvaji zakladny, zbyvajici ramena. Rovnoramenny lichobéznik ma shodna
ramena. Pravouhly lichobéznik ma jedno rameno kolmé k zdkladnam.

3. Rovnobézniky — obé dvojice protéjsich stran jsou rovnob&zné.
Podle velikosti thla d¢lime rovnobézniky na
a) pravouhlé — obdélnik, ¢tverec
b) kosouhlé — kosodélnik, kosoCtverec
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Podle velikosti stran na
a) rovnostranné — ¢tverec, kosoctverec
b) ruznostranné — obdélnik, kosodélnik

Zakladni viastnosti rovnhobézniku:

Proté;si strany jsou shodné.

Prot¢&jsi vnitini uhly jsou shodné.

Uhlopticky se navzdjem pili, jejich priseéik je stiedem rovnobé&zniku.
Uhlopii¢ky rovnostrannych rovnob&znikil puili jejich vnitini thly a jsou na sebe
kolmé.

Ctyfthelnik, jemuZ Ize opsat kruZnici, se nazyvé tétivovy.

Ctyidhelnik, jemuz l1ze vepsat kruZnici, se nazyva tecnovy.

Deltoid je Ctyithelnik, jehoZ thlopiicky jsou na sebe kolmé a jedna z nich prochdzi stfedem
druhé.

Mnohouhelniky — ulohy k Feseni
1) Sestrojte pravidelny Sestitihelnik o strané a = 3 cm. Urcete velikost jeho vnitinich
dhli.

Konstrukce :

Soucet vnitinich dhltije ...

Vnitini thel je ...l

2) Urcete pocet thlopfi¢ek v n -tihelniku pro n = 5;6;8;12

UzZijeme vztah: pocet thlopficek ..............oooviiiiiiiiii.
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n pocet thlopticek

12

3) Ktery konvexni n -ihelnik ma dvakrat vic dhlopti¢ek neZ stran?

4) Kolik vrcholt ma pravidelny n-uhelnik, jehoz vSechny vnitini thly maji
velikost 144°?
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5) V lichob&zniku ABCD, AB//CD je a=57°, y =4/ . Urdete vnitini dhly.

Konstrukce trojuhelniku-ulohy
1) Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano: v, = 3,8 cm, v, = 4,2 cm, = 30°

Rozbor: Postup:
C

Konstrukce:
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2)  Sestrojte trojihelnik ABC, je-li ddno: = 30°, v. =2 cm, |BC|+|AC|=6,5 cm
Rozbor: Postup:
C
B
Konstrukce:
3) Sestrojte trojihelnik ABC, je-li ddno: .= 2,1 cm, t,=6 cm, 1, = 4,2 cm
Rozbor: Postup:
C
B
Konstrukce:
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4) Sestrojte trojihelnik ABC, je-li ddno: p=1,3 cm, a= 60°, = 30°

Rozbor: Postup:
C

Konstrukce:

5) Sestrojte trojihelnik ABC, je-1i ddno: a =4 cm, t,= 6,3 cm, #,= 6 cm

Rozbor: Postup:
C

Konstrukce:
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6) Sestrojte trojihelnik ABC, je-li ddno: ¢ =4 cm, o= 60°, 1, =3 cm

Rozbor: Postup:
C

Konstrukce:

7) Sestrojte trojihelnik ABC, je-li ddno: b =4 cm, ¢ =6 cm, f, =4 cm

Rozbor: Postup:
C

Konstrukce:
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8) Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li ddno: ¢ = 6 cm, f. = 4 cm, = 45°

Rozbor: Postup:
C

Konstrukce:

9) Sestrojte trojihelnik ABC, je-li ddno: ¢ =6 ¢cm, v. = 5,3 cm, a=7 cm

Rozbor: Postup:
C

Konstrukce:
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10)  Sestrojte trojihelnik ABC, je-li ddno: &= 60°, c =4 cm, v, =3 cm

Rozbor: Postup:
C
A B
Konstrukce: Diskuse:

11)  Sestrojte trojihelnik ABC, je-li ddno: a=60°, p=2 cm, v.=5 cm

Rozbor: Postup:
C
A B
Konstrukce: Diskuse:
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Pravouhly trojuhelnik-teorie

pojmy a oznaceni : a,b  odvésny B
c pfepona
a, vnitini dhly B
y=90°
c
Vztahy: a
a+ B =90°
_ab
= o |
Thaletova kruZnice — mnoZina vrchold viech € b

pravych thli nad primérem kruZnice.
(kruZnice opsand pravouhlému trojihelniku)

Pythagorova véta:

Obsah ¢tverce nad preponou pravouhlého trojihelnika je roven souctu obsahii ¢tvercti nad
obéma odveésnami.

Matematické vyjadieni :

2= a’ + b

Obrazek :
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Goniometrické funkce:

Vztahy mezi thly a stranami

. a o s < y <
sin@ =— protilehld odvésna ku preponé
c

cosa = prilehld odvésna ku pieponé

tga =% protilehld odvésna ku ptilehlé

cotga = b piilehla odvésna ku protilehlé
a

Pozn. obdobné pro thel S

Euklidovy véty:

Véta o vySce:

Z podobnosti trojuhelniki ADC, CDB (uu) plyne
AD CD c, Vv
- = = <
DC DB v, ¢

c,,c,  useky pfepony

v vySka na pfeponu

c

Obsah ¢tverce nad vyskou pravouhlého trojihelnika je roven obsahu obdélnika
sestrojeného z obou utseku prepony.

Eukleidova véta o vysce
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Véta o odvésné:
Z podobnosti trojuhelniki ABC, CBD (uu) plyne
BC BD a c¢
_—e =
BA BC c a
2 2
A" =C e C, obdobne D = C e Cp
Obsah ¢tverce nad odvésnou pravouhlého trojihelnika je roven obsahu obdélnika
sestrojeného z prepony a piilehlého tseku.

Eukleidova véta

o oidwvésné
|
d
3
a=c-c :
a
¢ d
=
0
D C,
A C B
C'u 'l:'l: C'u

Pravouhly trojuhelnik - ulohy k Feseni
Nebude-li v dlohach uvedeno jinak, rozumi se pravouhly trojihelnik s t€émito prvky:

B
pojmy a oznaceni : a,b  odvésny B
c piepona c
a,f vnitini Ghly
y=90" o
C b A
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1) Dopliite tabulku pro pravouhly trojihelnik ABC . Odvod’te vztah pro vysku.

a b c obvod obsah
3 5
8 6
8 17
10 24
12 37
14 48
16 65
22 120
2n 2+l y 9
ne N,n>1
2) Prepona pravouhlého trojihelniku je o 6 cm delsi neZ jedna odvésna a o 27 cm delSi

neZ druhd odvésna. Urcete obvod trojuhelniku.
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3) Ptepona pravouhlého trojihelniku je 0 9 cm del$i neZ jedna odvésna a o 8 cm delsi
nez druhd odvésna. Urcete obvod a obsah trojihelniku.

4) Urcete strany obdélniku, ktery m4 obvod 322 cm a thlopticku 145 cm.

5) Pravouhly trojihelnik ma obsah 119 cm?. Urdete odvésny, je-li jedna o 3 cm del§i
nez druhd.
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6)  Urcete

a) délku prepony pravouhlého rovnoramenného trojihelniku s odvésnou délky a
b) vysku rovnostranného trojihelniku o strané a
¢) uhlopficku ¢tverce o strané a (vyuZijte feSeni a))

7) Rozhodnéte, zda trojihelnik s uvedenymi rozmeéry je pravouhly.
a) 5Scm, 12cm, 13 cm b) u’ =2, 2uv, u” + v’
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Pravouhly trojuhelnik — Feseni, ulohy

1)  Reste pravotihly trojiihelnik, je-li dno: ¢ =18,2cm, a = 32°30

obrazek: (vyznacte dané prvky)

2) Reste pravotihly trojiihelnik, je-li ddno: ¢ =27,5cm, a =22,6cm

obrazek :

3) Reste pravothly trojihelnik , je-li ddno : a+b=9,6 m, o =37,5°

obrazek :
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4) Reste pravotihly trojihelnik, jsou-li dany t&Znice t,=12cm,t, =15cm.

obrazek :

Pravouhly trojuhelnik — goniometrické funkce

Nebude-li v tlohdch uvedeno jinak, rozumi se pravouhly trojihelnik s t€mito prvky:

pojmy a oznaceni :

a,b

c

odvésny

pfepona

@, vnitini Ghly

¥ =90°

B

1) Dopliite tabulku pro pravouhly trojihelnik ABC (pouze chybéjici udaje)

a b c o B
5 X 20° X
X 20 X 42°

X 15 20 X

X 10 X X
12 37

14 48
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Pravouhly trojuhelnik — slovni ulohy

1) Jak dlouhy musi byt Zebiik, md-li ve vzdélenosti 5 metri od svislé stény sahat do vy3ky
12 metrh ?

obrazek:

2) Jak dlouhy plot nutno zakoupit na oploceni pravouihlé parcely, je-li nejkrat3i strana
0 20 metra krat$i nez nejdelsi, prostiedni ma délku 40 metra?

obrazek:

3) Jaky je vyskovy rozdil mist A, B na trati, kterd ma stoupdni 11°, je-li vzdalenost mist
A aB 125 metrii?

obrazek:
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4) Jak vysoki je sfinga, vidime-li jeji vrchol ze vzddlenosti 45 metrii od ni ve vy$kovém
thlu 27°7

obrazek:

5) Jak vysokad je budova vrhajici na dlazbu stin dlouhy 53,6 metru, dopadaji-li slune¢ni
paprsky na vodorovnou rovinu pod thlem 32°?

obrazek:

6) Lanovka ma pifmou trat’ stoupajici pod dhlem 40°, jeji délka je 870 metrt. Jaky je
vyskovy rozdil dolni a horni stanice? V jaké nadmotské vySce je horni stanice, je-li
nastupni v nadmotské vysce 570 metri?

obrazek:
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7) Jak vysoky je §tit budovy tvaru rovnoramenného trojihelniku, je-li budova 15 metrt
Siroka a sklon Sikmych hran je 38°?

obrazek:

8) Paty dvou sousednich stozaru elektrického vedeni maji na svahu vyskovy rozdil
18,5 metru. Jak dlouhé vodice spojuji sousedni stozéry, je-1i uhel sklonu svahu 28° a
skute¢nd délka vodict je o 1 % delsi?

obrazek:

9) Z okna domu stojiciho na biehu feky zaméfili dalekohled nivelaéniho piistroje na druhy
bteh (u vodni hladiny). Jak Sirok4 je feka, jestlize méfici pfistroj byl 35 metrti nad
hladinou a dalekohledem naméfili odchylku od svislého sméru 56°7

obrazek:
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10) Jak vysoko vystoupi letadlo letici rychlosti 225 km/h za 10 minut, stoupa-li pod
thlem 5°?

obrazek :

Pravouhly trojuhelnik — Euklidovy véty, ulohy

1) Sestrojte rovnostranny trojihelnik v soustavé soufadnic, je-li A[—Z; 2\/5 ] , B [1;\/5 ] .

navod: provedte pomocné konstrukce tsecek o velikosti V345
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2) Vypocitejte ploSny obsah pravouhlého trojuhelnika s tseky prepony
¢, =85cm;c, =12,3cm.

3) Urdete strany a,c¢ v pravouhlém trojihelniku ABC, je-li b=10;v, =8.

Mnohouhelniky — konstrukéni ulohy

1) Sestrojte rovnobéznik ABCD , je-li |AC| =e=10cm, v, =4cm, AB| =Tcm.
Rozbor: Postup:
D C
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Konstrukce:

2) Sestrojte kosodélnik ABCD , je-li ddno : a =4 cm,a = 60°e =5,5cm.
Rozbor: Postup:

D C

Konstrukce:
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A

1)

3) Sestrojte lichob&znik ABCD, je-li ddno: AB||CD,b=4cm,v=3,5cm, e =38 cm,
f=7cm.
Rozbor: Postup:
D C
Konstrukce : B
Sestrojte ¢tyfihelnik ABCD je-li ddno: a =6,5cm,a = 60°,7 =90°,6 =105°% ¢ =8cm.

Rozbor: Postup:

Konstrukce :
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Kruznice a kruh, uhly v kruznici — teorie

Kruznice k je mnoZina bodu roviny, které maji od daného bodu S
konstantni vzddlenost r . k
Kruh K je mnoZina vSech bodl roviny, které maji od daného bodu S
vzdéalenost mensi nebo rovnu r .

oznacen : k(S;r)={X € p; XS| = "}
K(S;r)={x € p3| xS| < r}

S stied

Fooa... polomér

Tétiva kruZnice je tsecka, spojujici dva libovolné body na
kruznici. Nejdelsi tétiva je pramér.

Body A, Brozd¢li kruznici na dva kruhové oblouky. Je-li AB priimér, nazyvame je ptlkruznice.

Dva libovolné poloméry rozdéli kruh na dvé kruhové vysece. Tétiva AB rozd¢li kruh na dvé
kruhové usece.

Vv
Uhel, jehoZ vrcholem je stfed kruZnice a ramena
prochdzeji krajnimi body oblouku AB kruznice
k, se nazyva stiredovy thel prislusny
k oblouku AB, ktery v tomto thlu leZzi.
Uhel AVB, jehoZ vrchol V je bodem kruZnice 5
k aramena prochédzeji krajnimi body oblouku A

AB (V # A,V # B), se nazyva obvodovy thel
piislusny k tomu oblouku AB, ktery v tomto
uhlu lezi. Obvodovy thel je vzdy konvexni.

Poznamka
Ke kazdému oblouku existuje jediny stiedovy thel a nekone¢né mnoho shodnych obvodovych
uhlu.

Véty:

V1 Velikost stfedového tihlu je rovna dvojndsobku velikosti obvodového thlu piislusného
k témuz oblouku.

V2 VSechny obvodové uhly piislusné k témuz oblouku jsou shodné.

V3 Obvodovy thel pfislusSny k mensimu oblouku je ostry, k vétSimu oblouku tupy a
k ptlkruZnici pravy. Obvykle ve znéni Thaletovy véty: VSechny tihly nad primérem
kruZnice jsou pravé.
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Kruznice a kruh, uhly v kruznici — ulohy
1) Jak se zméni stfedovy uhel, jestliZe se pfisluSny obvodovy thel
a) zmenSi dvakrat
vypocet :
Sttedovy Ghel s€ .......oovvviiiiiiiiiiiiiiin,
b) zvétsio 15°
vypocet :
Stitedovy uhel se ...
¢) zmensio 30"
vypocet :
Stredovy thel se ...........cooviiiiiiiiiin...
2) Jak se zméni obvodovy thel, jestlize se piislusny sttedovy thel
a) zvetsi tikrat
vypocet :
Obvodovy thel se .........ccoevieiiiiiiinnen.
b) zmensi o 40°
vypocet :
Obvodovy thel $€ .......coovvviiiiiiiiiiininn..

3) Urcete velikost obvodového tihlu piislusného k oblouku, jehoZ délka je

a) % délky kruZnice b) g délky kruznice.
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4) Vypocitejte velikost vnitinich Ghll v trojihelniku, ktery vznikne na ciferniku hodin
spojenim cifer 1,5,8.
obrazek: zakreslete a oznacte piislusné dvojice stiedovych a obvodovych thli

Obsahy a obvody rovinnych utvara - teorie
Obrazec je rovinny utvar ohrani¢eny uzavienou ¢arou, kterd je ¢asti obrazce.
Obvod o je délka ¢ary, kterd ho ohranicuje.
Obsah S je kladné ¢islo, pfifazené geometrickému obrazci tak, Ze plati:
e shodné obrazce maji sobé rovné obsahy
e sklada-li se obrazec z nékolika obrazct, které se nepiekryvaji, rovna se obsah souctu
jejich obsahi
® obsah Ctverce o stran€ 1 ma obsah 1 j2
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Prehled vzorct

obrazec obvod obsah
Ctverec 4a a>
obdélnik 2(a+b) ab
av,
kosoctverec 4a ef
2
kosodélnik 2(a+b) av, =bv,
+ .
lichobé&znik a+b+c+d %
trojtihelnik a+b+c Z—ZV
pravidelny n-thelnik na % = %
kruh 27r 2

Obsahy a obvody rovinnych uatvaru - ulohy

1) Urcete rozméry obdélnikového pozemku, je-li jeho obvod 176 metri a vymeéra 19 art.
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2) Urcete cenu za spotiebu barvy na natér reklamniho panelu tvaru kosoctverce se stranou
délky 4,3 m, je-li polomér kruznice vepsané 1,2 metru. Kruh je natfen Zlutou barvou, jejiz
cena je 85 K¢/kg, zbyla plocha je natfena modfe a cena barvy je 75 K¢/kg . Na 1 m’
natéru spotiebujeme 0,7 kg barvy.

3) Urcete cenu za vnitini natér bazénu se svazujicim se dnem s nejmensi hloubkou 1 metr a

nejvetsi hloubkou 3 metry, je-li délka bazénu 25 metr a Sitka 15 metrti. Za 1m? nétéru si
firma uctuje K& 80,-.

4) Anténni stoZdr je 24 metry vysoky. Je upevnén ¢tyfmi ocelovymi lany zavéSenymi
1,5 metru pod nejvysSSim bodem stoZaru a ukotvenym na zemi ve vrcholech Ctverce o
stran¢ 12 metrii. StoZar je vztyCen ve stfedu tohoto ¢tverce. Vypocitejte celkovou délku

ocelovych lan, jestliZe na upevnéni kazdého z nich je nutno ptidat 1,1 metru lana.
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5) Z kulatiny o priméru 40 cm se ma vyrobit trdm o maximdlnim ¢tvercovém prifezu. Jaka
bude délka jeho hrany?
6) Pozemek na vodorovném terénu m4 tvar rovnoramenného lichob&zniku se zdkladnami

75 a 103 metry. Rameno svird s nejdelsi stranou thel 44°. Kolika hektolitry vody byl
pozemek zavlaZen pii desti se sraZkami 8 mm na 1m??

7) Traktor oseje za hodinu 1,5 ha ptidy. Za kolik hodin oseje pole tvaru pravoihlého
lichobézniku se zdkladnami 635 m a 554 m a del$im ramenem 207 m?
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8)

9)

10)

Urcete spotiebu pletiva na oploceni parcely tvaru kosoctverce, jsou-li vzdalenosti
protéjsich rohtt 42 m a 34 m . Na zdhyby se pocitd navic 4 %.

Vypocitejte polomér kruhové drahy, kterou musi béZec obéhnout tiikrat, aby ub¢hl 2 km.

Pti zkuSebnim letu letél pilot nejprve 450 km k severu, pak k vychodu a po urcité dob¢ se
v ptimém sm¢éru vritil na letiSté. Jakd byla délka drahy letu , byla-li velikost thlu drédhy
posledniho a vychoziho sméru 52°?
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