	Čtyřúhelníky – první část, bez konstrukce


Kdo si píše ručně, prostuduje si odvození nebo půjde na online hodinu a zapíše si vše v kostce na následující straně.
Odvození vlastností
	ČTVEREC
	OBDÉLNÍK

	[image: https://www.mediacreator.cz/documents/Matematika7_4/images/mat7-4_151.png]
	[image: https://www.mediacreator.cz/documents/Matematika7_4/images/mat7-4_151.png]
	[image: https://www.mediacreator.cz/documents/Matematika7_4/images/mat7-4_154.png]
	[image: https://www.mediacreator.cz/documents/Matematika7_4/images/mat7-4_154.png]


	Trojúhelníky ABC a BAD jsou shodné podle věty sss – jsou rovnoramenné s pravým úhlem mezi rameny, tedy úhel CAB i ACB je 45°.
	Trojúhelníky ADS a BCS jsou shodné podle věty usu (2x 45° se společným ramenem a) => úhel ASD a BSC je pravý a úhlopříčky se půlí.
	Trojúhelníky DAB a CBA jsou shodné podle věty sus => úhlopříčky jsou shodné.
Nejsou ale rovnoramenné, proto jsou úhly α, β různé.
	Úhly DAC a ACB jsou střídavé, proto jsou shodné a trojúhelníky DSA a CSB jsou shodné podle věty usu a také jsou rovnoramenné. => úhlopříčky se půlí, ale nesvírají 90°. 

	KOSOČTVEREC
	KOSODÉLNÍK
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	Trojúhelníky ABC a CDA jsou shodné podle věty sss => rovnoramenné trojúhelníky, všechny úhly  jsou shodné
	Obdobně při rozdělení na druhé dva trojúhelníky
Úhlopříčky půlí vnitří úhly (jsou osy úhlu)
	Proti sobě leží shodné úhly a vedle sebe jsou ostrý úhel α a tupý úhel β, kde
α+β = 180°

	Postupujeme analogicky:
úhlopříčky nepůlí vnitřní úhly
úhlopříčky mají různé délky (proti α leží kratší strana než proti β)
úhlopříčky se půlí
nejsou na sebe kolmé (těžnice BS je výškou pouze v rovnoramenném trojúhelníku a to tu není)

	[image: https://www.mediacreator.cz/documents/Matematika7_4/images/mat7-4_170.png] Strany jsou sice stejně dlouhé, ale vnitřní úhly jsou různé, proto při rozdělení na dva trojúhleníky leží proti většímu úhlu delší strana
úhlopříčky mají různé délky
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Trojúhelníky DAS a BCS jsou shodné podle věty usu =>
úhlopříčky se půlí
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Strana AC je osou úhlu DAB, ale v rovnoramenném trojúhelníku je zároveň výškou trojúhelníku, tedy je AC kolmé na BD => úhlopříčky jsou na sebe kolmé
	



PS: strana 37 – 39, pouze příklady: 1, 2, 6, 7, 8, 9, 11,14, 15 – vynechané příklady v září.
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V piipadé kesodélniku mizeme uvazovat stejné jako v pfipadé viech ti ostatnich
rovnobézniki:

D

A a B

Pro trojuhelniky DAB a CBA plati, Ze se shoduji v délkach dvou dvojic stran
(|DA| = |CB| = b a 4B je spole¢na), pficemz thel, ktery tyto strany sviraji, ma v kaz-
dém trojihelniku jinou velikost (a je ostry a f je tupy). Proto se musi trojihelniky
lisit v délkach tretich stran a plati, Ze Ghlopticky AC a BD maji rizné délky.

Na druhém obréazku je zakresleno, Ze trojihelniky DAS a BCS jsou shodné podle véty
usu, proto se thlopficky, stejné jako v kosoctverci, pili.

Na tfetim obrazku vidime, Zze uhlopficky kosodélniku nejsou kolmé. Vyska troj-
thelniku splyva s téznici jediné v piipadé, Ze je trojihelnik rovnoramenny, nebo
rovnostranny. Strany AB a BC trojihelniku 4BC ale maji riizné délky, proto secka
BS neni kolma ke strang AC. Uhlopficky kosodélniku nejsou kolmé.
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U ctverce a obdélniku jsme odvodili vlastnosti ihlopFi¢ek — ve ¢tverci jsou na sebe
kolmé, stejné dlouhé a puli se, v obdélniku jsou stejné dlouhé a piili se, ale nejsou
na sebe kolmé. Jaké vlastnosti maji uhlopficky koso¢tverce a kosodéIniku? Uvazujme
nejdiive o kosoltverci:

Trojuhelniky 4BC a DAB na prvnim obrazku se shoduji v délkach dvou svych stran
(AD, AB a BC jsou strany kosoctverce). Protoze se ale li§i ve vnitfnim thlu, ktery
tyto strany sviraji (X DAB = a je ostry a XABC = f je tupy), musi se lisit i v délkach
poslednich stran AC a DB. Uhlopficky kosoctverce maji riizné délky.
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U ¢tverce a obdéIniku jsme odvodili vlastnosti ihlopii¢ek — ve Gtverci jsou na sebe
kolmé, stejné dlouhé a pili se, v obdéIniku jsou stejn& dlouhé a pili se, ale nejsou
na sebe kolmé. Jaké vlastnosti maji (hlopficky kosoétverce a kosodéIniku? Uvazujme
nejdiive o kosoétverci:

Trojuhelniky ABC a DAB na prvnim obrazku se shoduji v délkach dvou svych stran
(4D, AB a BC jsou strany koso¢tverce). ProtoZe se ale 1i§i ve vnitfnim ahlu, ktery
tyto strany sviraji (X DAB = a je ostry a X ABC = f je tupy), musi se lisit i v délkach
poslednich stran AC a DB. Uhlopricky koso&tverce maji rizné délky.
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Ctverec ma viechny strany stejné délky a viechny vnitini uhly pravé. Z toho miizeme
odvodit dal$i zajimavé vlastnosti. Studujme vlastnosti ihlopiicek ctverce.

Sestrojme ob¢ uhlopticky a podivejme se na nasledujici obrazky:

D a C D C
450 457 455 45°
S
a a a X a
45° 459 “% N
A a B A B

Trojihelniky ABC a BAD na prvnim obrazku jsou shodné podle véty sus
(IDA| = |CB| = a, |*<DAB| = |[£CBA|=90° a AB je obéma trojuhelnikiim spolecna),
proto maji stejn& dlouhé i strany DB a CA, coZ jsou thlopiicky &tverce. Uhlopricky
Ctverce maji stejnou délku.

Navic plati, ze trojuhelniky 4BC a BAD jsou rovnoramenné a pravouhlé. Protoze
se soucet velikosti vnitinich thla v trojuhelniku rovna 180° a jeden vnitini thel je
pravy (napf. |[XDAB|=90°), musi byt soucet velikosti zbyvajicich dvou vnitinich
uhld 90° (180° — 90° = 90°). A protoZe jde o uhly stejné velikosti, ma kazdy velikost
90° : 2 = 45°. Tyto velikosti jsou v obrazku také vyznaceny.
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Ctverec ma viechny strany stejné délky a viechny vnitfni thly pravé. Z toho miZzeme
odvodit dalsi zajimavé vlastnosti. Studujme vlastnosti uhlopiicek Ctverce.

Sestrojme obé¢ uhlopticky a podivejme se na nasledujici obrazky:

D a C D C
455 45° 45 45|
S
a a a X a
45° 45" “ N
A a B A B

Trojuhelniky ABC a BAD na prvnim obrazku jsou shodné podle véty sus
(|IDA| =|CB|=a, |¥<DAB| = | CBA|=90° a AB je obéma trojuhelnikiim spole¢na),
proto maji stejn& dlouhé i strany DB a CA, coZ jsou thlopricky &tverce. Uhlopritky
Ctverce maji stejnou délku.

Navic plati, ze trojuhelniky ABC a BAD jsou rovnoramenné a pravouhlé. Protoze
se soucet velikosti vnitinich uhla v trojihelniku rovna 180° a jeden vnitini thel je
pravy (napf. [XDAB| =90°), musi byt soucet velikosti zbyvajicich dvou vnitinich
uhld 90° (180° —90° = 90°). A protoze jde o uhly stejné velikosti, ma kazdy velikost
90° : 2 =45°. Tyto velikosti jsou v obrazku také vyznaceny.
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Uvazujme nyni podobné o obdélniku. Obdélnik je ¢tyfuhelnik, ktery ma vSechny
vnitini Ghly pravé, ale nema vSechny strany stejné délky. To znamend, Ze stejnou
délku maji prot&jsi strany, zatimco sousedni strany jsou rtizné. Opét sestrojime obé
uhlopricky a jejich prisecik oznacime S:

D C D C
B B B B
S
b b b b
B B
.a a.
A a B A a B

Trojuhelniky DAB a CBA na prvnim obrazku jsou shodné podle véty sus
(|DA| = |CB| = b, AB je spole¢na a [ DAB| =[x CBA|=90°). Proto maji tyto troj-
Gihelniky stejn& dlouhé i strany DB a CA, coZ jsou thlopFicky obdélniku. Uhlopficky
obdélniku maji stejnou délku.

Trojuhelnik DAB ale neni, na rozdil od trojithelniku v ukazce ¢tverce, rovnoramenny.
Proto maji jeho vnitini thly 4ABD a ADB rtizné velikosti. Ozna¢me je a a f5.

Kdyz se nyni na druhém obrazku podivame na thel DAC (neboli < DAS), miizeme
fici, ze ma velikost f. Je tomu tak proto, ze ptimky AD a BC jsou, jak vime, rovno-
bézky a uhly DAC a BCA tvori dvojici stiidavych ahlu.

Trojuhelniky DAS a BCS maji tedy dva vnitini Ghly velikosti £, proto jsou rovnora-
menné a shodné (podle véty usu, |AD| = |BC|). To znamena, ze |AS| = |CS|, |DS| = |BS|,
a bod S je tedy stfed obou uhlopficek.

Uhlopficky obdélniku se pili podobné jako Ghlopficky &tverce. Protoze ale 8 # 45°,
nejsou thly DSA4 a CSB pravé a tihlopficky obdélniku na sebe nejsou kolmé.
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Uvazujme nyni podobné o obdélniku. Obdélnik je ctyiuhelnik, ktery ma vsechny
vnitini Ghly pravé, ale nema vSechny strany stejné délky. To znamena, Ze stejnou
délku maji prot&jsi strany, zatimco sousedni strany jsou riizné. Opét sestrojime ob&
uhlopticky a jejich prusecik oznac¢ime S:

D (o] D (o]
B B B B
S
b b b b
B B
'IX H.
A a B A a B

Trojihelniky DAB a CBA na prvnim obrazku jsou shodné podle véty sus
(IDA| =|CB| = b, AB je spole¢néd a [ DAB| = | CBA|=90°). Proto maji tyto troj-
Gihelniky stejn& dlouhé i strany DB a CA, coZ jsou thlopficky obdéIniku. Uhlopficky
obdélniku maji stejnou délku.

Trojthelnik DAB ale neni, na rozdil od trojuhelniku v ukazce ¢tverce, rovnoramenny.
Proto maji jeho vnitini Ghly ABD a ADB rizné velikosti. Ozna¢me je a a f.

Kdyz se nyni na druhém obrazku podivame na tthel DAC (neboli < DAS), mizeme
Fici, ze ma velikost £. Je tomu tak proto, ze ptimky AD a BC jsou, jak vime, rovno-
bézky a thly DAC a BCA tvoii dvojici stiidavych thlu.

Trojuhelniky DAS a BCS maji tedy dva vnitini ahly velikosti f, proto jsou rovnora-
menné a shodné (podle véty usu, |AD| = |BC]). To znamena, ze |4S| = |CS|, |DS| = |BS],
a bod S je tedy stied obou uhlopficek.

Uhlopficky obdélniku se pili podobné jako thlopficky &tverce. Protoze ale § # 45°,
nejsou thly DSA4 a CSB pravé a Ghlopiicky obdélniku na sebe nejsou kolmé.
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