10 KAPITOLA 4. NEKTERE DALSI GEOMETRICKE POJMY

Obr. 4.10

4.4 Ctyiahelnik, t¥idéni ¢tyiFuhelnikt

Definice 4.16 Necht A, B, C, D jsou ¢tyfi body v téZe roviné, z nichz zadné t¥i nelezi
v pfimce. Sjednoceni trojuhelniki ABD a BDC nazveme cétyrahelnikem ABCD
pravé tehdy, kdyz prunikem téchto trojuhelniki je tsecka BD (obr. 4.4).

A A
D
D
B B
C C
a) b)
Obr. 4.11

Ctytihelnik na obrazku a) je konvexni, na obrazku b) je nekonvexni. Konvexni ¢tyi-
thelnik ABC'D je mozno definovat také jako priinik polorovin:
Konvezxni c¢tyruhelnik ABCD = — ABC N— BCD N+— CDB N — ADB, pfi¢emz
ovsem predpokladame, ze body A, B, C', D lezi v téze roviné a zadné tii z nich nelezi
v primce.

Body A, B, C, D nazyvame vrcholy ctyriuhelnika ABC D, tsecky AB, BC, CD,
DA jeho strany a tsecky AC, BD jeho uhlopricky. Vnitrnimi wdhly ctyfahelnika z
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definice 4.16 nazyvame tyto thly: <BAD, <BCD, <ABC = <ABD U <DBC a
<IADC = <ADB U <BDC'. Pro soucet vnitinich thlt ¢tyithelnika plati véta 4.12.

Véta 4.12 Soucet velikosti vsech vnitinich uhlu ctyriuhelnika je roven 360°.

Ctyithelniky mizeme t¥idit podle riznych hledisek, napi. podle toho, zda maji nékteré
dvojice stran rovnobézné, ptfipadné shodné, zda jsou nékteré strany na sebe kolmé
apod. Pro zopakovani uvadime nasledujici tiidéni ¢tyruhelniki:
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Jiné tiidéni ctyituhelnikt lze provadét napt. vzhledem k vlastnostem uhlopricek
¢tyruhelnika:
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\ nepuli se

V zavéru odstavce o Ctyruhelnicich zavedeme jesté dva nové pojmy, a to pojem
tétivového a pojem tecnového ctyituhelnika.

Definice 4.17 Necht ABCD je ¢tyiuhelnik. Existuje-li kruznice, kterd prochazi body
A, B, C, D nazyvame tento ¢tyiuhelnik tétivovy.

Véta 4.13 Soucet velikosti kaZdiych dvou protéjsich vnitrnich uhlu tétivoveého ctyrihel-
nika je roven 180°.

Duikaz: Vyjdeme-li z oznaceni v obrdazku 4.12, je treba dokdzat, Ze oo +v = [+ 0 =
180°. Plati w + ' = 360°. Podle véty 4.1 plati, zZe w = 2a, W' = 2. Tedy 2a + 2y =
w~+ W' = 360° toho bezprostredné plyne, Ze o+~ = 180°. Odtud z véty 4.12 pak plyne
tez, zZe f+ 0 = 180°.
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C

Obr. 4.12

Definice 4.18 Necht ABCD je c¢tyfuhelnik. Existuje-li kruznice, kterd se dotyka
vSech jeho stran, nazyvame tento ¢tyruhelnik tec¢nowvy.

Véta 4.14 Soucty velikosti protéjsich stran tecnového ctyrihelnika jsou si rovny.

Dukaz: Vyjdeme-li z oznaceni v obrazku 4.13, je tieba dokdzat, Ze |AB| 4+ |CD| =
|AD| + |BC|. Trojuhelniky SBP a SBQ jsou shodné podle véty Ssu (SB je spolecnd
strana , SP = SQ, «SPB =aSQB). Ze shodnosti téchto trojihelniki vyplyvd, Ze
BP = BQ. Podobné se ukdze, 2e CQ = CR, DR = DT a AT = AP. Necht |AP| = p,
|BP| =71, |CQ|=s a|DR| = q. Pak je

|AD| + |BC| =p+q+1+ s,

|AB|+ |DC|=p+r+s+q.
Plati tedy |AD| + |BC| = |AB| + |CD|, coz jsme meli dokdzat.

Definice 4.19 Ctyithelnik, jemuz lze opsat i vepsat kruznici, se nazyva ¢tyithelnik
dvojstredovy.
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Obr. 4.13

Cviceni:
B 4.2 Analogicky k vété 4.4 vyslovte vétu o souctu velikosti (resp. o grafickém souctu)
vSech vnitinich hld trojihelnika a dokazte ji.

W 4.3 Zduvodnéte vétu 4.12.

B 4.4 Je dana tisecka AB.

a) Sestrojte mnozinu vSech vrcholi konvexniho thlu <« ACB = ~, jehoZ ramena pro-
chéazeji krajnimi body tsecky AB.

b) Sestrojte AABC, je-li |AB| =6, v = 60°, v = 4.

B 4.5 Je-li v rovnoramenném trojuhelniku ABC thel pii zdkladné AB roven troj-
nasobku uhlu pfi vrcholu C' a rozdéli-li se tthel <BAC' pfi zékladné na t¥i shodné
uhly (tak, ze M, N jsou takové body strany BC, pro néz plati <NAB = <M AN =
<CAM), pak plati AB = AN = BM, AM = C'M. Dokazte.

B 4.6 Bodem A lezicim vné kruznice k(S,r) je vedena seéna C'D tak, ze AC < AD
a |AC| = r. Dokazte, ze

qASC = %<IBSD,
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4.6 Mnohouhelnik

Definice 4.26 Lomenou ¢arou AygA;As ... A,, (n > 1), rozumime sjednoceni vSech
usecek AgAq, A1As, ..., A,_1A, konecéné posloupnosti tiseCek, z nichz zadna nelezi v
ptimce, ktera obsahuje predchazejici (néasledujici) tsecku této posloupnosti (obr. 4.18).

Obr. 4.18

Lomenou ¢arou tedy rozumime sjednoceni kone¢ného poctu usecek AgAy, A1As, ..., Ap_1A,,
z nichz kazdé dvé sousedici maji spoleény pouze jeden (krajni) bod a nelezi v téze
primce.

Body AgA;As ... nazyvame vrcholy lomené ¢ary, tsecky AgA;, Ai1As, ... nazy-
vame strany lomené ¢ary, strany tsecek Ay 1Ay, ArAri1, k=1,...,n— 1, nazyvame
sousedni strany lomené c¢ary.

Definice 4.27 Jednoduchou lomenou éarou rozumime lomenou ¢aru, jejiz kazdé
dvé nesousedici strany jsou disjunktni — tzn. zadné dvé nesousedici strany nemaji
spoleény bod (obr. 4.19).

Obr. 4.19

Definice 4.28 Jednoduchou uzavrenou lomenou éarourozumime jednoduchou
lomenou ¢aru AgA;As ... Ay, kde Ag = A, (obr. 4.20).

Obr. 4.20

Jednoducha uzaviend lomena c¢ara méa dulezité vlastnosti. Rozdé€luje totiz vsechny
body roviny, které ji nepatii, do dvou neprazdnych podmnozin takovych, ze mezi
kazdymi dvéma body patficimi riiznym podmnozinam lezi alespon jeden bod lomené
cary. Pro kazdé dva rtzné body téze podmnoziny pak plati, Ze je l1ze spojit tiseCkou
nebo jednoduchou lomenou c¢arou, pricemz tyto utvary lezi v této podmnoziné. Tyto
dvé podmnoziny nazveme vnitrni a vnéjsi oblast jednoduché lomené cary.

Presnéji: Necht L je jednoducha uzaviend lomend ¢ara AgA1As ... Ay, (Ao = Ay).
Ozna¢me M mnozinu vSech bodid roviny, které nepatii jednoduché care L a dale
ozna¢me R relaci definovanou takto: X, Y jsou v relaci R, pravé tehdy, kdyz exis-
tuje takova lomena c¢ara obsahujici body X, Y, kterd nemé s jednoduchou uzavienou
lomenou ¢arou L zadny spoleény bod.



