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MILE DETI,

z geometrie ste sa uz mnoho naucili na 1. stupni zdkladnej Skoly.
Ucebnica vas povedie pri opakovani, ¢o ste sa uz z geometrie naucili,
a pomé6ze vam pri dalSom uceni, pri ziskavani novych poznatkov z geo-
metrie. Z tejto knihy sa neucCte len spaméti odriekavat vety.
Pri uceni vzdy rysujte, modelujte, konstruujte to, o om sa
v ucebnici piSe. Takto uCivo lepSie porozumiete a lepSie si ho za-
pamatate.

VSetko, €o sa z tejto knihy naucite, budete vo svojom Zzivote potre-
bovat. Poznatky z geometrie potrebuje kazdy. Vasi rodiCia vyuZzivaju
poznatky z geometrie pri zariadovani bytu, napr. ked kupuju koberec
alebo ind podlahovud krytinu. Aj mamicka pri nakupe réznych Cistiacich
prostriedkov uvaZzuje napr. o tom, ¢i méa kupit jednu alebo dve Ska-
tule pasty na parkety. Geometriu potrebuje vediet' ststruznik aj kraj-
Cirka, stavbar aj obrdbac kovov, brisi¢ skla, vodi¢ auta, astronom gj
kozmonaut, maliar-umelec, polnohospodari aj zamestnanci v zavode
a vela a vela dalSich l'udi vyuziva pri svojej praci poznatky z geometrie.

Geometria pomahala oddavna ¢loveku poznavat' svet, poznavat’ pries-
tor, v ktorom sa pohybuje. Ako ¢lovek poznéval svet, tak si prehlboval
a ziskaval nové poznatky z geometrie a tie Casto zase viedli k novym
objavom a vynalezom.

My dospeli, vasi utitelia, vdm Zeldme, aby sa vam geometria pacila,
aby ste sa ju ucili rady. Lebo to, ¢o sa Cloveku paci, ¢o sa uci rad, nauci
sa lepSie, lepSie si to zapamata a lepSie vie vyuzit to, ¢o sa naucil. V pri-
pade, Ze sa vam bude geometria pacit a ak budete chciet’ vyriesit’ viac
uloh, ako je zaradenych v tejto ucebnici, vyhladajte si dalSie Ulohy
z geometrie v cviCebnici. Tam su aj rézne zaujimavé a zabavné ulohy.






UTVRDZOVANIE A PREHLBOVANIE
UCIVA

1. Bod, UseCka, priamka. Trojuholnik. Rovina

BOD

Geometricky méZeme zobrazovat’ ako body, mnozZiny bodov, Usecky,
priamky najroznejSie objekty z naSho okolia.

Aj hviezdy na oblohe méZeme chépat’ ako body.
Uloha 1

Povedzte, ¢o napriklad méZzeme geometricky zobrazovat' ako body.



Uloha 2

MnoZzina M je mnozinou vyznace-
nych bodov A, B, C, D.
M={A,B,C,D) C ME M

Zapiste mnozinu vsetkych vyzna-
¢enych bodov, ktoré vidite na foto-
grafii. Oznacte ju B.

USECKA

Bod C leZzi medzi bodmi A, B.

Body A, B, C leZia na Usecke; mozno zostrojit' Gsecku, ktorej patria
vSetky tri body.

A AB,B AB,C AB

Body A, B, D nelezia na Usecke; neméZeme zostrojit’ Gsetku, ktorej
patria vSetky tri body.
D AB,A BD,B AD

Uloha 3 Rozhodnite, ktoré tri z vyznade-
nych bodov leZia na Usecke a ktoré
tri z vyznatenych bodov nelezia
na Usecke. Povedzte, preco.
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Uloha 4
Povedzte, ¢o
okolo vas v triede
moze
predstavovat’
Usecku.

POLPRIAMKA,
PRIAMKA

Kazdy bod X polpriamky AB je bodom Usecky AB, alebo pren plati,
ze bod B lezi medzi bodmi A, X.
Dvoma r6znymi bodmi A, B je ur€ena polpriamka AB a polpriamka
k nej opacné i polpriamka BA a polpriamka k nej opacna. Bod A sa
nazyva zaciatok polpriamky AB.

Zéapis:  AB Citame: polpriamka AB.
Zapis: A B Citame: polpriamka opa¢na k polpriamke AB.
Zapis: C AB citame: bod C patri polpriamke AB.

Priamka AB je zjednotenie polpriamok AB, BA.
Zapis: AB Citame: priamka AB.

Body A, B, C leZia na priamke. MoZno zostrojit' priamku, ktorej
patria vSetky tri body.

n



Uloha 5
Pozrite sa na predchéadzajuci obrazok. ZapiSte mnoZzinu vSetkych vy-

znacenych bodov, ktoré patria polpriamke AB.
ZapiSte mnoZzinu vSetkych vyznacenych bodov, ktoré patria polpriamke

BA.
ZapiSte mnozinu vsetkych vyznacenych bodov, ktoré nepatria priamke

AB.
TROJUHOLNIK

Body A, B, C nelezia na priamke.
Bod Y patri UseCke BC.

Trojuholnik ABC je mnoZina
vSetkych bodov vsetkych Useciek
AY.

Zapis ABC cCitame: trojuholnik
ABC sa oznaCuje 8 A ABC.

M A ABC citame:
bod M patri trojuholniku ABC.

O A ABC Citame:
bod O nepatri trojuholniku ABC.

Body A, B, C su vrcholy
trojuholnika ABC.

Usetky AB, AC, BC su strany
trojuholnika ABC.

12



Uloha 6

Vyznatte body A, B, C, D tak, aby sa dal zostrojit’ trojuholnik, ktorému
body A, B, C, D patria.

Vymodelujte body K, L, M, N tak, Ze nemozno zostrojit’ trojuholnik,
ktorému body K, L, M, N patria.

rovina

Rovina ABC je urCena tromi bodmi A, B, C, ktoré nelezZia v priamke.

Zépis: ABC Citame: rovina ABC.

Mozno vyzna€it' trojuholnik, ktorému body A, B, C, X patria, bod X
patri rovine ABC. PiSeme X ABC.

Nemozno vyznaCit' trojuholnik, ktorému body A, B, C, Y patria; bod Y
nepatri rovine ABC.

Roviny niekedy oznaCujeme pismenami gréckej abecedy a,  a pod.
Hovorime potom rovina alfa, rovina beta.

13



Uloha 7

Znazornite rovinu KLM. Vyznacte priamku p, ktora je podmnozinou
tejto roviny.

Rovinu KLM méZeme oznatit aj pomocou priamky p a niektorého
bodu roviny KLM, ktory nepatri priamke p, napr. L. PiSeme pL.
Tromi bodmi A, B, L, ktoré neleZia na priamke, je urfena polrovina
ABL i polrovina k nej opacna.

Polrovinu ABL alebo aj pL ozna¢ime  ABL alebo  pL.
Priamka p je hrani¢nou priamkou polroviny pL a polroviny pM.
Medzi bodmi M, L lezi bod hrani¢nej priamky polrovin pL a pM.
Polroviny pL a pM su navzajom opacné polroviny.

Zapis: ABL citame: polrovina opatna k polrovine ABL.

Uloha 8

Vymenujte mnoZinu vsetkych vyznaenych bodov, ktoré patria pol-

rovine pX.
Vymenujte mnozinu vsetkych vyznacenych bodov, ktoré nepatria pol-

rovine pX.

VZAJOMNA POLOHA DVOCH PRIAMOK

Dve rozne priamky mézu mat’ bud prazdny prienik, alebo je ich prieni-
kom mnozina, ktorej patri jediny bod. Takyto bod sa nazyva prie-
secnik.

14



p r= {P} n m= {} s v=4{}

Roznobezky p, r  Rovnobezky m||[n  Mimobezky s, v nie sU
m, nsu podmnoziny tej istej
podmnozZiny roviny
tej istej roviny

Aj priamky, ktoré splyvaju, povazujeme za rovnobezné.

0o=u



Uloha 9

Co méZeme na obrazku geometricky zobrazit' rovnobeznymi priamkami
alebo UseCkami?

Co mdZeme vo vaSom okoli geometricky zobrazit’ rovnobeznymi priam-
kami?

Uloha 10
Kto konstruuje
pri svojej préaci
rovnobezné
priamky?
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VZAJOMNA POLOHA DVOCH ROVIN

Dve r6zne roviny mZu mat’ alebo prazdny prienik, alebo ich prienikom
je priamka.

Lo B=p
Ro6znobezné roviny

y o ={}

Rovnobezné roviny, y || &

17



Aj roviny, ktoré
splynu,
povaZzujeme za
rovnobezné.

Uloha 11

Co moZno vo vasom okoli geometricky zobrazit' rovnobeZnymi rovinami?

ZHODNE USECKY

Ak prenesieme Usecku
na polpriamku PS,
zostrojime Gsec¢ku PR
zhodnu s Useckou AB.

AB =PR

Na nasom obrazku lezi
bod R medzi bodmi P, S;
hovorime, ze PR < PS

a AB < PS.

18



Cvicenie

1.

Vyznalte body R, S. Zostrojte trojuholnik ABC, ktorému body
R, S patria.
Vyznalte dva rozne body A, B. Vedte priamku p tak, aby body
A, B patrili opanym polrovinam s hrani¢nou priamkou p. Vedte
priamku m tak, aby body A, B patrili tej istej polrovine s hrani¢nou
priamkou m.

Narysujte rovnobezné priamky m, n.

Narysujte priamku p a vyznacte bod A, ktory jej nepatri. Bodom A
vedte priamku s rovnobeZznu s priamkou p.

Narysujte Usecku KL a polpriamku UV. Preneste GseCku KL na
polpriamku UV.

Narysujte Usecky EF a OP. Porovnajte ich.

19



2. Mnohouholniky

KRUH. KRUZNICA

Kazdy bod kruhu K patri rovine a. Usetka SA sa nazyva polomer
kruhu K Bod S sa nazyva stred kruhu K Kazdy bod kruhu K patri
UseCke s jednym krajnym bodom S, ktord je zhodna s UseCkou SA.

Kazdy bod kruznice k patri rovine a. Usetka SA sa nazyva polomer
kruznice k. Bod S je stredom kruznice k. Ak UseCka SY je zhodna
s UseCkou SA, je bod Y bodom kruznice k.

Uloha 1

Co modZete vo vasom okoli geometricky zobrazit kruZnicou alebo
kruhom?

20



Uloha 2

Co by napriklad nebolo, keby ludia nepoznali kruh a nevedeli vytvorit
ni¢, ¢o ma kruhovy tvar?

hranica

Bod F je hranicnym bodom trojuholnika ABC.
Kazdému jeho okoliu patri niektory bod trojuholnika ABC & bod,

ktory trojuholniku ABC nepatri.

Uloha 3

Ukazte iny hrani¢ny bod trojuholnika ABC.

Povedzte, pre¢o je bod R hraniénym bodom Stvoruholnika KLMN.
Preco je bod O hranicnym bodom kruhu K?

Mnozina vSetkych hrani¢nych bodov sa nazyva hranicou geometric-
kého utvaru. Hranicou mnohouholnika je zjednotenie vSetkych jeho

stran. Hranicou kruhu je kruznica.
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Uloha 4

Stali ste niekedy na hranici Ceskoslovenska a niektorého susedného
Statu?

Videli ste hrani¢ny kamen napr. na hranici Ceskoslovenska s Polskom?
Vedeli by ste povedat, preco je tento kamefni hranicnym kamefiom
Ceskoslovenska?

Uloha 5

AKo je vyznacena hranica vaSej zahradky?

Uloha 6

Kazdy obvod v meste, kazdy okres i kazdy kraj v naSej republike méa
svoju hranicu. Pozrite na mapu mesta, okresu alebo kraja, v ktorom
Zijete, a ukazte hranicu vasho obvodu, okresu alebo kraja. Podl'a mapy
sa potom chodte pozriet’ na niektoré miesto hranice obvodu, mesta alebo
vasho kraja.

Dva geometrické Utvary sa neprekryvaju, ak ich prienik je prazdny,
alebo mu patria len hrani¢né body kazdého z Gtvaru a Ziadne iné.

22



Trojuholniky sa neprekryvaju.

AABC A DEF= {} Prienik trojuholnikov je prazdny.

A KLM A NOP = {N} ARST ASUT= ST

Kazdy bod prieniku trojuholnikov je hraniénym bodom jedného aj
druhého trojuholnika.

23



Dva geometrické Gtvary sa prekryvaja; ich prieniku patri bod, ktory
nie je hraniénym bodom aspon jedného z tychto dvoch Gtvarov.

AEFG A KLM = AKLM A ABC ARST= ARUV

Trojuholniky sa prekryvajud, ich prieniku patri bod, napr. bod X (Y)
trojuholnika, ktory nie je hranicénym bodom aspoi jedného z troj-
uholnikov.

MNOHOUHOLNIKY

Stvoruholnik ABCD je zjednotenim trojuholnikov ABC a ACD.
Stvoruholnik KLMN je zjednotenim trojuholnikov KLM a KM N.

24



Stvoruholnik ABCD je konvexny, lebo kazda Gsetka s krajnymi bodmi
X, Y, ktoré patria Stvoruholniku ABCD, je jeho podmnoZinou.

Stvoruholnik KLMN je nekonvexny, lebo aspoi jedna Usetka, napr.
s krajnymi bodmi U, V, ktoré patria Stvoruholniku KLMN, nie je jeho

podmnozZinou.

UHOL

Zapisy:
< A VB Citame: konvexny uhol A VB
<AVB = a

<A VB Citame: nekonvexny uhol A VB
< AVB =

Body A, V, B nelezia na priamke. Bod Y patri UseCke AB.
Konvexnym uhlom A VB sa hazyva mnoZina vSetkych bodov v3etkych

polpriamok VY.
Nekonvexnym uhlom AVB sa nazyva mnozina vsetkych bodov ro-

viny A VB, ktoré nepatria konvexnému uhlu A VB, alebo patria jeho
ramenam.
25



Bod V lezi medzi bodmi A, B. Priamka AB leZi v rovine a.
Priamym uhlom nazyvame ktordkol'vek z polrovin vyznaCenych
priamkou AB v rovine a.

Uloha 7

PreCitajte nasledujuce zapisy a povedzte, preCo su pravdivé (podla
obrazka a fotografie na str. 25):

D < AVB M < TUS
C<AVB O < TUS
C< AVB O < TUS

ZHODNE UHLY

Ak prenesieme uhol ok polpriamke UX do polroviny UXR, dostaneme
uhol B zhodny s uhlom a, B=a

AVB =SUT VA=US VB=UT AB=ST



OS UHLA
Priamka VX sa nazyva 0sou uhla AVB prave vtedy, ked st konvexné

uhly AVX a BV X zhodné.

<AVX = < BVX
<AVY =<BVY
Priamka VX je osou < AVB.
Priamka VX je osou < AVB.

PRAVY UHOL, KOLME PRIAMKY

<SUT je priamy.
Priamka UX je osou priameho uhla SUT.

Uhol TUX je pravy.
Priamky ST a UX st na seba kolmé.

PiSeme: ST XU

21



Uloha 8

Pozrite sa okolo seba a povedzte, kde vidite pravé uhly. Kto pri svojej
préci zostrojuje pravé uhly?

Videli ste
niekedy, ako sa
vytyCuja zaklady
nového domu?

VNUTORNY UHOL MNOHOUHOLNIKA

28



Na obrazku su farebnymi oblucikmi vyznaené vnatorné uhly mnoho-
uholnikov.
Uloha 9

Precitajte nasledujlice zapisy o vnutornych uhloch mnohouholnikov
KLMN, ABC a OPRSTUVZ. Rozhodnite, Ci sU tieto zapisy pravdivé.

F < MNK D <CAB E < RPO
N < MLK ABC <CAB S<RPO

TROJUHOLNIKOVA NEROVNOST

.....

strana.
AB + BC > AC

BC + CA> AB
AB + AC > BC

29



Ak je graficky sucet aspon jednej dvojice UseCiek (napr. MN a OP)
mensi ako tretia UseCka (KL), nemozno zostrojit trojuholnik, ktorého
strany by boli zhodné s tymito Gseckami (MN, OP, KL).

MN + PO <KL

ROVNOBEZNIK

Na obrazku sa narysované Stvoruholniky. Kazdé dve ich protilahlé
strany su rovnobezné. Takéto Stvoruholniky sa nazyvaju rovnobezniky.

AB | CD KL | MN oS || PR
AD | BC KN | LM OP | SR
KN KL 0S OP
KL = KN 0OS= OP

30



Uloha 10

Porovnajte uhlopriecky AC a BD rovnobeznika ABCD. Porovnajte
uhloprie¢ky obdiZznika KLMN. Porovnajte uhlopriecky obdiznika,
ktory predstavuje list papiera vo vaSom zoSite. Porovnajte uhloprieCky
Stvorca OPRS.

Uloha 11

Porovnajte vnitorné uhly $tvorca a obdiznika.

Cvicenie

1

Narysujte Usecku AB a bod S. Narysujte kruznicu so stredom S
a polomerom zhodnym s Useckou AB.

Na modeli kruhu vymodelujte bod A, ktory patri kruhu a nepatri
kruznici, ktora je jeho hranicou. Vymodelujte bod B, ktory nepatri
kruhu.

Narysujte dva geometrické Gtvary, ktoré sa prekryvajd, a dva geo-
metrické Utvary, ktoré sa neprekryvaju.

Narysujte konvexny mnohouholnik. Narysujte nekonvexny mnoho-
uholnik.

. Narysujte, vymodelujte konvexny uhol AVB. Vyznatte bod ne-

konvexného uhla A VB.

Narysujte, vymodelujte priamy uhol NOP.
Zostrojte konvexny uhol a. Zostrojte jeho os.
Zostrojte priamy uhol . Zostrojte jeho os.

Zostrojte pravy uhol y.

31



10. Narysujte Fubovolny mnohouholnik. Vyznatte bod X, ktory na-
rysovanému mnohouholniku nepatri, ale patri niektorému jeho
vnatornému uhlu.

11. Rozhodnite, ¢i mozZete zostrojit' trojuholnik, ktory by mal strany
zhodné s danymi GseCkami.

b)

12. Narysujte Fubovolny rovnobeznik. Povedzte, ako ste postupovali.
Narysujte Stvorec.
Narysujte obdlznik.

32



3. Teleso

hranica telesa

Bod E je hrani€énym bodom Stvor-
stena ABCD.

Hranica Stvorstena je mnoZina

vietkych jeho hrani¢nych bodov.

Tvori ju

A ABC A ABD A BCD
A ACD

E patri Stvorstenu ABCD

E DY,Y ABCA

Hranicou gule je gulova plocha.

33



IHLANY

konvexné

nekonvexné

Podstavou ihlana je mnohouholnik.

Hlavny vrchol ihlana nepatri rovine podstavy.

Na obrazku je farebne vyznacena UseCka VY 2 Jej jednym krajnym bodom
je vrchol ihlana, druhy krajny bod patri podstave ihlana. Kazdy bod
ihlana patri niektorej takejto UseCke.

Uloha 1

Vymenujte mnohouholniky, ktorych zjednotenie tvori hranicu niekto-
rého z ihlanov na obrazku.

34



HRANOLY

Rovnobeznosteny

Kvader
Kocka

Kazdy hranol ma dve podstavy. Podstavou hranola je mnohouholnik.
Podstavy hranolov, ktoré vidite na obrazku, lezia v rovnobeznych
rovinach.

Bocné steny hranola st rovnobezniky.
Hranol, ktorého vSetky steny si rovnobezniky, sa nazyva rovno-
beZnosten.

Botné steny kolmého hranola st obdiZniky alebo $tvorce. Na obrazkoch
st farebne vyznaCené GseCky. Farebne vyznaCena Usecka je rovnobezna
s kazdou bocnou hranou hranola a jej krajné body patria podstavam
hranola. Kazdy bod hranola patri niektorej takejto Usecke.

35



Uloha 2

Co je hranicou hranolov na obrazku? Vymenujte mnohouholniky, kto-
rych zjednotenie tvori hranicu niektorého hranola na obrazku.

VZAJOMNA POLOHA PRIAMKY A ROVINY

Prienik priamky a roviny mdze byt prazdny alebo neprazdny.

a p={} "
Priamka pje rovnobezna
S rovinou a.

B s={M

Priamka s je réznobezna
s rovinou (.

36



y I=r Priamka r je podmnozinou roviny y.

Aj priamka r je rovnobeZna s rovinou y.

Pomocou modelu kvédra alebo kocky lahko urime vzdjomna polohu
priamky a roviny.

Priamka EH je s rovinou DCE
roznobezna.
DCE EH = {E}

Priamka AB je rovnobeZna s ro-
vinou DCE.
AB DCE = {}

Priamka AB leZi v rovine ABH.
AB | ABH

AA AB AA’

AD
Priamka AA' je kolma na rovinu
ABD.

Lubovolna priamka AX leZiaca

vrovine ABD je kolmé& na priamku
AA".
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ROTACNY KUZEL

Uloha 3
Na modeli rotacného kuzela ukazte

ROTACNY VALEC

38

Bod V nepatri tej istej rovine ako
kruh K Bod S je stredom kruhu K
Usetka VS je kolma na rovinu
kruhu K Rotaénym kuzel'om sa
nazyva mnoZzina vSetkych bodov
vSetkych UseCiek, ktorych jeden
krajny bod patri kruhu Ka druhym
krajnym bodom je bod V.

Kazdy bod hranice kuZela patri
kruhu K, alebo patri Usecke s jed-
nym krajnym bodom V a druhym
krajnym bodom na kruZnici k.

jeho hranicu.

Kruhy K a K1 st zhodné a leZia
v rovnobeznych rovinach. Usetka
SSTI'je kolma na rovinu kruhu K
MnoZina vietkych bodov vietkych
Useciek, ktorych jeden krajny bod
patri kruhu K a druhy krajny bod
kruhu K1 sa nazyva rotatny
valec.

Kazdy bod hranice valca patri kru-
hu K alebo kruhu K1 alebo patri
UseCke, ktora je kolma na rovinu
kruhu K a jej krajné body patria
kruznici k a kruznici k1 Na obraz-
ku je jedna takato UseCka vyzna-
Cend. Je to UseCka X X 1



Uloha 4

Na modeli valca vymodelujte bod jeho hranice.

Cvicenie

1. Na drdétenom modeli ihlana vymodelujte bod X jeho hranice. Vy-
modelujte bod M ihlana, ktory nepatri jeho hranici.

2. Na dr6tenom modeli hranola vymodelujte bod, ktory mu patri. Roz-
hodnite, ¢i ste vymodelovali bod jeho hranice alebo bod, ktory nie
je hraniénym bodom hranola.

3. Na Skatuli tvaru kvédra oznacte vrcholy A, B, C, D, E, F, G, H.
Pomocou rovin uréenych stenami a priamok ur¢enych hranami tohto
kvadra zapiste:
dvojicu rovnobeznych rovin;
rovinu a priamku na nu kolmu;
rovinu a priamku s fou rovnobezna.

4. Vymodelujte Stvorsten. VyznaCte hranicné body Stvorstena. Vy-
znalte bod Stvorstena, ktory nie je jeho hrani€nym bodom. Vyznacte
bod, ktory nepatri Stvorstenu.

5. Pomocou droteného modelu ihlana vymodelujte bod A, ktory mu
patri, a vymodelujte bod S, ktory mu nepatri.
6. Pomocou Skatule tvaru kvadra vymodelujte

a) bod A, ktory patri kvadru, ale nepatri jeho hranici,
b) bod P, ktory patri hranici kvadra, ale nepatri ziadnej jeho hrane,
c) bod C, ktory kvadru nepatri.
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7. Vymenujte predmety, ktoré majda tvar hranola, rotacného kuzel,
rotacného valca.

8. Vymodelujte bod, ktory danému valcu patri, a bod, ktory mu ne-
patri.
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VZDIALENOST DVOCH
GEOMETRICKYCH UTVAROV

1. Vzdialenost’ dvoch bodov, bodu od priamky,
bodu od roviny

VZDIALENOST DVOCH BODOV

Na oznamovacej tabuli si
preCitame, Ze vzdialenost
od rézcestia na vrchol
JeStédu je po modrej
znaCke 3 km, po Cervenej
znacke 5km. Co je vlastne
vzdialenost? V geometrii
sa vzdialenost’ bodu R od
bodu J nazyva dizka
Usecky RJ.

d(RJ) = 2 km

Pri zapise dizky Gsecky ddvame oznatenie Gsecky do zatvorky.
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Priklad 1
Urcte vzdialenost bodov A, B a bodov M, N.

RieSenie:

Vzdialenost’ bodov A, B je 34 mm. Vzdialenost' bodov M, N, ktoré
splynuli (M = N), sa rovna 0 jednotiek dlzky, kratko 0.

Cvicenie

1. Urcte vzdialenost’ bodov U, V.
Urcte vzdialenost’ bodov O, P.

2. Na priamke p vyznacte bod M. Vyznate vietky body priamky p,
ktorych vzdialenost’ od bodu M sa rovna 60 mm.

3. Vyznacte bod S. Narysujte kruznicu so stredom S a polomerom SA,
d(SA) = 45 mm. Na kruznici vyznaCte bod B. Aka je vzdialenost
bodu B od bodu S?
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VZDIALENOST BODU OD PRIAMKY
Pravouhly trojuholnik ABC

Plati: V kazdom pravouhlom trojuholniku je prepona vécSia ako ktoréa-
kolvek z odvesien.

AC > AB
AC > BC

Uloha 1

Zostrojte priamky m, n,m | n. OznaCte ich priesecnik pismenom R.
Na priamke m vyznaCte bod M vo vzdialenosti 8 cm od bodu R. Na
priamke n vyznalte bod N vo vzdialenosti 6 cm od bodu R. Porovnajte
vzdialenost’ bodov M, N so vzdialenostou bodov R, M a R, N. Svoju
odpoved zdévodnite.

Vzdialenost bodu A od priamky p

Ak uvazujeme o bode A a priamke p, mozu nastat’ dva pripady:

a) Ap b) A p
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Priklad 2

Problém (v pripade, Ze A p):

MoZno zostrojit’ usecku, ktord je najmensia zo vietkych moznych UseCiek
s jednym krajnym bodom A a s druhym krajnym bodom na priamke p ?

Pokus:
Zapis pozorovania:
AP < AX
AP <AE
AP <AB
AP < AC
Domnienka:

Zda sa, ze zo vSetkych UseCiek s jednym krajnym bodom A a s druhym
krajnym bodom na priamke p je najmenSou UseCkou UseCka AP. Bod P
je pata kolmice vedend bodom A na priamku p.

Overenie domnienky:

Na obrdzku je priamka AP kolmé& na priamku p. Bod P je pétou tejto
kolmice. Body A, P a kaZzdy iny bod X priamky p su vrcholy pravo-
uhlého trojuholnika APX. Kazda usetka AX je jeho preponou. Usecka
PA je jeho odvesnou. Preto je AX > AP. Uvaha je overena.

Zistili sme:

AKApa AP p aP p, je useCka AP najmensia zo vsetkych
UseCiek AX, kde X p.
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Vzdialenost' bodu A od priamky p je dizka najmensej Gsetky zo
vietkych UseCiek s jednym krajnym bodom A a druhym krajnym bodom
na priamke p. Je to UseCka AP. Bod P je péta kolmice vedena bodom A
na priamku p.

PiSeme: d(A,p) = d(AP)

V pripade, Ze bod A je bodom priamky p (A p), vzdialenost’ bodu A
od priamky p sa rovna nule. Piseme: d(A, p) = 0.

Priklad 3

Zostrojte bod K, ktorého vzdialenost’ od priamky r je 25 mm.

RieSenie:

Strucny zapis: I ..ceeeveeeeviene. dana
d(K,r) e, 25 mm
bod K . ............ ?

Rozbor a nacrt :

Zapis konstrukcie:

I mmr
2. P{P}=m r
3. K; K m,d(KP) = 25 mm
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Konstrukcia:

d(K, r) = 25 mm

DalSie moznosti: Napr. usecku dihti 25 mm mozno naniest' na opacn(
polpriamku k polpriamke PK, alebo mozno zostrojit’ ind kolmicu na
priamku r.

KonStrukciu skontrolujte.

Uloha 2

Urcte vzdialenost bodu A od priamky BC, bodu D od priamky EF
a bodu L od priamky MN.
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VYSKA TROJUHOLNIKA

Vyskou trojuholnika sa nazyva vzdialenost' vrcholu trojuholnika od
priamky urenej protilahlou stranou trojuholnika. Niekedy vySkou sa
rozumie aj UseCka, napr. AP.

Na obréazku st vysky trojuholnika vyznacene farebne.

Priamka ur¢ena dvoma vrcholmi trojuholnika sa zvy€ajne oznacuje ma-
lym pismenom, ktoré zodpoveda oznaceniu protil'ahlého vrcholu.

Na obrdzku: B C=a AB=¢, AC= 1D

Vyska prislusna vrcholu A sa potom oznaCuje va; vb = d(AP).

Uloha 3

Odmerajte farebne vyznacené Usecky na obrazku a zapiSte vySky oboch
trojuholnikov ABC a DEF.

Cvicenie

4. Narysujte priamku t abod S
a St b) S t

UrCte vzdialenost’ bodu S od priamky t a zapiSte, Comu sa rovna
d(s, t).
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5. Vymodelujte priamku AB, ktora lezi v rovine podlozky, a bod C,
ktory
a) nepatri rovine podlozky,
b) patri priamke AB.
Urcte vzdialenost' bodu C od priamky AB a zapiSte, Comu sa rovna.

6. Narysujte priamku p. Zostrojte bod R, ktorého vzdialenost od priam-
Ky p je 60 mm.

7. Narysujte trojuholnik, oznacte jeho vrcholy X, Y, Z. Urcte vSetky
vySky tohto trojuholnika a zapiSte prislusné dizky.

VZDIALENOST BODU OD ROVINY

Ak uvazujeme o bode a rovine, mézu nastat’ dva pripady:

A «a A

d(A, o) = d(AP) d(A, o) = 0

Na obréazku je farebne vyznacena usecka AP. Usecka je kolma na rovinu
a. Je to najkratSia UseCka zo vSetkych moznych UseCiek s jednym kraj-
nym bodom A a s druhym krajnym bodom v rovine a.
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Vzdialenost bodu A od roviny o je dizka tsecky AP, ktorej krajny bod
P je péta kolmice AP na rovinu a.

Piseme: mAP o P a
d(A, o) = d(AP)

V pripade, Ze bod A je bodom roviny o (A 0), vzdialenost bodu A
od roviny o sa rovna nule.

dA 9 = 0

CviCenie

8. Urcte vzdialenost rohu stola od roviny dlazky.

9. Vymodelujte bod, ktorého vzdialenost od roviny prednej steny vasej
triedy je 220 cm.

2. Vzdialenost dvoch rovnobeznych priamok,
dvoch rovnobeZnych rovin

VZDIALENOST DVOCH ROVNOBEZIEK

Ak uvazujeme o rovnobeznych priamkach r, s, mézu nastat dva pripady:

b) r=s

Priamky r, s splynd.
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Priklad 1
Problém (v pripade, Zer s ) :

Mo6Zeme zostrojit' UseCku s jednym krajnym bodom na priamke r
a s druhym krajnym bodom na priamke s, ktora je najmenSia zo vSetkych
moznych UseCiek?

Pokus : Zapis pozorovania:

RS < RX
RS < YP
RS < ZM
RS < UN
RS < VO

Domnienka:

Zda sa, Zze najmenSou Useckou s jednym krajnym bodom na priamke r
a druhym krajnym bodom na priamke s je UseCka vyznaCena priesec-
nikmi tychto priamok s priamkou na fiu kolmou.

RrSs RS r
Overenie domnienky: Stvoruholnik RSS1R1 je obdiZnik
alebo Stvorec.

Plati: RS R1S1

NezaleZi na tom, kde priamku RS
vyznacime.



Najmensia zo vietkych Useciek s jednym krajnym bodom na priamke s
a s druhym krajnym bodom na priamke r je Usecka SR. Je najmensia aj
zo vsetkych Useciek s jednym krajnym bodom R na priamke r a s dru-
hym krajnym bodom S na priamke s. Zo vSetkych moznych UseCiek
s jednym krajnym bodom na priamke r a druhym na priamke s je Usecka
RS najmensia. Vzdialenost dvoch rovnobeZiek r, sje dizka tGsetky,
ktord rovnobezky vyznacuju na priamke na fiu kolme;j.

Piseme: r Js, R r, Ss, RS s
d(r, s) = d(RS), d(r,s) = 32 cm

V pripade, Ze r = s, vzdialenost’ rovnobeZziek r, s sa rovna nule.
dir,s)=0

Priklad 2

Zostrojte priamku n, ktora je rovnobeznda s priamkou m, tak, aby vzdia-
lenost’ rovnobeziek n, m sa rovnala 30 mm.

RieSenie:
Struny Zapis: M...cccceeeeieiennnnns dana
d(m, n) = 30 mm
m n
o P ?

Rozbor a nacrt;

Zapis konstrukcie:
1L kik m
2. M;k m= {M}
3. N; N K,

d(MN) = 30 mm
4. n;nm N n
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KonsStrukcia:

d(m, n) = 30 mm

Ind moznost: Napr. Usetka dizky 30 mm sa nanesie na opacnu pol-
priamku k polpriamke MN. RovnobeZzku s priamkou m vo vzdialenosti
30 mm mdzeme vymodelovat aj pomocou kvadra.

Cvicenie
1. Narysujte rovnobezky a, b. Urcte ich vzdialenost'.

2. Narysujte rovnobezné priamky m, n tak, aby ich vzdialenost' bola
a) 55 mm, b) 0 mm.
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Kto pri svojej
praci modeluje
rovnobezné
priamky v danej
vzdialenosti?

VZDIALENOST DVOCH ROVNOBEZNYCH ROVIN
Ak hovorime o rovnobeznych rovinach aa B mdzu nastat’ dva pripady:

a) ax B
al B

b) a=p
al B

Roviny a a B s rozne, a # [. Su
urené napr. dvoma protilahlymi
stenami kvadra, a || B.

Na obrazku je farebne vyznaCena
UseCka AB. Je kolma na rovinu
o i B. Je to najkratsia Usetka zo
vSetkych moznych UseCiek s jed-
nym krajnym bodom v rovine o
a s druhym krajnym bodom v ro-
vine
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Vzdialenost' dvoch rovnobeznych rovin a a B (a # B) je dizka
Usecky, ktord rovnobeZzné roviny vyznaCuji na priamke na ne kolme;j.
PiSeme: af|B, A o B B AB «

d(a, B) = d(AB)

V pripade, ze a = B, d(a, B) = O.

Cvicenie

4. Ako urcite vzdialenost’ rovin, ktoré su urcené protil'ahlymi stenami
kocky?

5. Naznacte pohybom ruky rovinu rovnobeznu s rovinou hornej dosky
vadej lavice, ak sa vzdialenost’ tychto rovin rovna nule.

6. Kto pri svojej
praci modeluje
rovnobezné
roviny v danej
vzdialenosti?



SUHRNNE CVICENIA

1. Narysujte priamku m. VyznaCte na nej bod M. Zostrojte bod A,
ktorého vzdialenost' od priamky m sa rovna jeho vzdialenosti od
bodu M, ktora meria 40 mm.

11 dana

M m

d(A, m) =d(AM) = 40 mm
A . ?

2. Narysujte priamku p. Zostrojte bod T vo vzdialenosti 60 mm od
priamky p.
Na priamke p vyznaCte bod R, ktorého vzdialenost od bodu T je
70 mm.

Priamkap ........ dana R p
dp ,T) = 60 mm d(RT) = 70 mm
T ? R ?

3. Narysujte priamku a, vyznacte bod R, ktory priamke a nepatri.
UrCte vzdialenost bodu R od priamky a.
V polrovine aR vyznacte bod S, ktorého vzdialenost’ od priamky a
sa rovna vzdialenosti bodu R od priamky a.
V polrovine opacnej k polrovine aR vyznaCte bod T, ktorého vzdia-
lenost’ od priamky a sa rovna vzdialenosti bodu R od priamky a.

4. Urcte vzdialenost' rovnobeznych priamok vymodelovanych proti-
Fahlymi hranami vaSej ucebnice.

5. Narysujte rovnobezné priamky m, n, ktorych vzdialenost' je 5 cm. Na
priamke m vyznacte bod A. Na priamke n vyznacte bod B, ktorého
vzdialenost’ od bodu A je 7 cm.

6. Vymodelujte rovnobezné roviny o, 3; d(a,B) = 20 cm.
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STREDOVA SUMERNOST

1. Mnoziny bodov sumerné podla stredu

Hovorime, Ze ozdobné pismeno S
je sumerné podla stredu, ktory
predstavuje modra bodka.

OBRAZ BODU, USECKY,
PRIAMKY V SUMERNOSTI
PODLA STREDU

Uloha 1

Vyznadte si na papieri body A, B, C, S tak ako na obrazku. Prilozte
priesvitny papier k listu zoSita. Zapichnite Spendlik do bodu S a vy-
znacte na priesvitnom papieri body A, B, C. Teraz otacajte priesvitnym
papierom okolo bodu S, aZ na iom vyznaceny bod A sa stane bodom
opacnej polpriamky k polpriamke SA ako na obrazku.
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Prepichnutim vyznaCte na papieri nové polohy bodov A, B, C. Tieto
body oznatte A", B', C'. Bod S je stredom UseCky AA', Usecky BB’
i useCky CC'. Plati: SA = SA', SB = SB', SC = SC'. Zostrojili ste
mnoZinu bodov {A", B*, C'}, ktord je sumernd s mnoZinou bodov
{A, B, C} podrla stredu S.

Bod O je stred simernosti (na fotografii).

V tejto stredovej simernosti je obrazom bodu O bod O.
Obrazom kazdého bodu X r6zneho od bodu O je taky bod X', Ze bod O
je stredom usecky XX'.

OX'= OX
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Body X, X' st sumerné podla stredu O.
Mnozina bodov {A, B, C, O, X} a mnoZina vSetkych ich obrazov
{A', B', C', O, X'} st mnoziny bodov stimerné podla stredu O.

Priklad 1
Zostrojte obraz UseCky AB v simernosti podla stredu S.

RieSenie:
Struény zapis: UseCka A B ................ dana

stred S .o, dany
obraz Gsecky AB ....?

Problém: Co je obrazom Use¢ky AB v sumernosti podla stredu?

Pokus: Pri pokuse budeme rozliSovat dva pripady:
aSA B b) S AB

Vyznacime body X, Y, Z GseCky AB a zostrojime ich obrazy v simer-
nosti podla stredu S.

a) b)



Domnienka:

Zda sa, Ze obraz kazdého bodu Usecky AB patri UseCke A'B*, ktorej
krajné body su obrazy bodov A, B, a Ze kazdy bod uUsecky A'B" je
obrazom niektorého bodu UseCky AB.

Skidsme eSte porovnat’ Gsecky AB a A'B'. Zda sa, ze AB = A'B".
Neskorsie sa naucime overit’ si tuto Gvahu.

Zaver:

Obraz kaZzdej UseCky v simernosti podla stredu je UseCka zhodnd so
svojim vzorom.

Use¢ku stimernd s danou Gsetkou podla stredu S zostrojime tak, Ze
zostrojime obrazy krajnych bodov danej Gsecky.

Problém: Co je obrazom polpriamky AB v sumernosti podla stredu S?

Domnienka:

Zda sa, Ze obrazom polpriamky AB v sUmernosti podla stredu S je
polpriamka A'B* a Ze kazdy bod polpriamky A'B* je obrazom niekto-
rého bodu polpriamky AB.

Vo vysSich rocnikoch sa naucite od6vodnit, Ci tato Uvaha je pravdiva.

Zaver:

Obrazom kazdej polpriamky AB v simernosti podla stredu S je pol-
priamka A'B".

Polpriamku simern( s danou polpriamkou podla stredu S zostrojime
tak, Ze zostrojime obraz zaCiatku danej polpriamky a obraz niektorého
dalSieho jej bodu.

Problém: Ktory geometricky Utvar je sumerny s priamkou AB podla
stredu S?

Zaver:

V sumernosti podla stredu  je obrazom priamky AB priamka A'B".
Ak patri bod S priamke AB, s priamky AB a A'B" splyvajuce rovno-
bezky. Ak nepatri bod S priamke AB, su priamky AB a A'B' rozne
rovnobezné priamky.
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60

Cvicenie

Vyznacte na liste papiera bod S abody A, B, C, D, E ako na obrazku.
Zostrojte obrazy vsetkych
bodov A, B, C, D, E, S

v sumernosti podla stredu
S.

Vymodelujte bod M. Vymodelujte body N, N*, R, R simerné podla
stredu M.

Vyznacte body A, B, C asi ako na obrazku a zostrojte obraz Usecky
AB v simernosti podla stredu C.

Vymodelujte UseCku EF a bod K. Zostrojte obraz UseCky EF v sU-
mernosti podla stredu K.

. Vymodelujte polpriamku U'V' sumernd s polpriamkou UV podla

stredu S.
a) S UV b) S uv

Vyty€te na ihrisku polpriamku RS. Vytycte polpriamku simernu
s polpriamkou RS podla stredu O, ktory si zvolite.



7. Narysujte priamku p a vyznacte bod M. a) M p, b) M p. Zo-
strojte priamku p* sumernd s priamkou p podla stredu M.

8. Vymodelujte takeé tri body R, S, T, Ze bod R leZi medzi bodmi S, T.

\% simernosti podla stredu S vymodelujte obraz polpriamky RT.
Co pozorujete?

OBRAZ MNOHOUHOLNIKA, ROVINY, KRUHU, TELESA
V SUMERNOSTI PODLA STREDU

Priklad 2
Zostrojte obraz trojuholnika ABC v simernosti podla stredu S.
RieSenie :

A A'BC'= A ABC

Obrazom mnoziny bodov {A, B, C} je mnoZina bodov {A', B, C'}.
Obrazom UseCky AB je UseCka A'B" s fiou zhodna.
Vymenujte dalSie strany trojuholnika ABC a ich obrazy.

Zaver:
V siimernosti podla stredu je obrazom kazdého trojuholnika trojuholnik
s nim zhodny.

61



Priklad 3

Zostrojte obraz konvexného uhla <TVU v siimernosti podla stredu S.

RieSenie:

<VU = <T'V'U'

Obrazom kazdej polpriamky VY, kde bod Y je bodom usecky TU, je
polpriamka V'Y', kde bod Y' je bodom tsecky T U'. Usecky TU a T'U*
su zhodné.

Zaver:

V stimernosti podla stredu je obrazom kaZdého konvexného uhla uhol
s nim zhodny.

Priklad 4
Zostrojte obraz patuholnika MNOPR v sumernosti podla stredu N.

RieSenie: Patuholnik MNOPR je zjednote-
nim neprekryvajucich sa trojuhol-
nikov
MNOPR = A MNO

A OPR A MOR
Obrazom kazdého trojuholnika je
trojuholnik s nim zhodny,
M'N'O'P'R' = A M'N'O’

A O'P'R’ A M'O'R
MNOPR = M'N'O'P'R’



Zaver:

V sumernosti podla stredu je obrazom kazdého mnohouholnika mnoho-
uholnik s nim zhodny.

Priklad 5

Vymodelujte obraz roviny MNO v sumernosti podla stredu P.
RieSenie:
Obrazom mnoziny
bodov {M, N, O} je
mnoZina bodov
{M', N', O}. Body M,
N, O neleZia na
priamke, ani body M’,
N', O’ neleZia na
priamke.

MNO | M'N O

Zaver:

V sumernosti podla stredu je obrazom kaZdej roviny rovina rovnobezna
s danou rovinou. V pripade, Ze stred simernosti patri rovine, simerné
roviny su splyvajlce rovnobezné roviny.
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Priklad 6
Zostrojte obraz kruhu K v simernosti podla stredu T.

RieSenie:

Obrazom stredu S je bod S* simerny s bodom S.
Obrazom polomeru SA je polomer S'A’ zhodny s polomerom SA.

Zaver:

V simernosti podla stredu je obrazom kazdého kruhu kruh zhodny
s danym kruhom.

Priklad 7

Vezmite si dréteny model kvadra
a vymodelujte obraz kvadra
v stimernosti podla stredu S.
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RieSenie:

Obrazom kazdej Gsecky s krajnymi bodmi v protilahlych podstavach
kvadra ABCDAIBICID1 je Usecka s nou zhodna, ktora ma krajné body
v protil'ahlych podstavach kvadra A'B'C'D'A"IB'IC'ID'L

Zaver:

V siimernosti podla stredu je obrazom kazdého kvadra kvader s nim
zhodny.

V siimernosti podla stredu je obrazom kazdého telesa teleso, ktoré je
zhodné s danym telesom.

Cvicenie

9.

10.

11.

12.

13.

14,

Narysujte f'ubovolny trojuholnik KLM. Zostrojte jeho obraz podla
stredu M.

Narysujte l'ubovolny trojuholnik OPR. Vyznacte stred S jeho strany
OP. Zostrojte obraz trojuholnika OPR v simernosti podla stredu S.

Narysujte konvexny uhol AVB. Zostrojte jeho obraz v simernosti
podla stredu V.

Narysujte kruznicu | so stredom O a vyznalte na nej bod A.
Zostrojte kruznicu sumernd s kruznicou | podla stredu A.

Vezmite kocku stavebnice a vyznaCte bod M na jednej jej hrane.
Umiestite rovnakd kocku stavebnice tak, aby bola obrazom prvej
v sumernosti podla stredu M.

Umiestite dve rukavice tak, aby boli priblizne sumerné podla
stredu.
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2. Stred sumernosti geometrického Gtvaru

Stredovi simernost’
ludia oddavna
pouzivali pri vyzdobe
réznych predmetov

i v stavitelstve.

Uloha 1

Viete najst’ stred
siimernosti, podla
ktorého bola vytvorena
tato vyzdoba v chrame
sv. Vita v Prahe?

Uloha 2

Bod S je stredom UseCky AC. Je stredom aj UseCky BD. Ktory bod je
obrazom bodu A v stredovej sumernosti podla stredu S? Ktory bod
je obrazom bodu B v tejto simernosti? Ktory bod je obrazom bodu C?
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V stredovej simernosti podla stredu S je obrazom kazdého bodu mno-
Ziny bodov {A, B, C, D, S} opét niektory bod mnoZiny {A, B, C, D, S}
a zaroven kazdy bod mnoziny {A, B, C, D, S} je vzorom niektorého
bodu mnoziny {A, B, C, D, S} Hovorime, Ze mnozina bodov {A, B,
C, D, S}je stredove simernd — ma stred sumernosti.

Uloha 3

Narysujte 'ubovolnl kruznicu k so stredom O. Vyznacte bod A kruz-
nice k. Zostrojte jeho obraz v sumernosti podla stredu O.

Ak ste presne rysovali, patri bod
A" kruznici k. Obraz kazdého bodu
kruZnice k patri kruZnici k a kazdy
bod kruznice k je vzorom niekto-
rého jej bodu.

Kazda kruznica a kazdy kruh su
sumerné podla svojho stredu.

Uloha 4

Narysujte Fubovolny trojuholnik ABC. Zostrojte stred S UseCky AC.
Zostrojte obraz trojuholnika ABC v simernosti podla stredu S. Obraz
bodu B oznalte pismenom D.

Zjednotenim trojuholnikov ABC
a ACD je rovnobezZnik. Stredom
sumernosti rovnobeznika je prie-
se¢nik jeho uhloprieCok.

67



Cvicenie

1. Zostrojte obdiZnik s dizkami susednych stran 55 mm a 73 mm.
Zostrojte jeho stred simernosti.

2. Zostrojte $tvorec s dizkou strany 83 mm.
Zostrojte jeho stred simernosti.

3. Kto pri svojej praci vyuZiva poznatky o stredovej sumernosti?

SUHRNNE CVICENIA

1. Vyznatte tri body A, B, S a zostrojte obrazy bodov A, B v simer-
nosti podla stredu S.
Pri rieSeni ulohy uvaZujte o troch pripadoch:

a) A, B, S nelezi na UseCke.

b) S lezi medzi bodmi A, B.

c) B lezi medzi bodmi A, S.

Co viete o Usetke AB a jej obraze v simernosti podla stredu S?



2. Narysujte useCku CD. Vyznacte jej stred O. Medzi bodmi C, O vy-
znacte bod X. Zostrojte obrazy vSetkych vyznacenych bodov v simer-
nosti podla stredu O. Doplite tabulku:

Vzor C D X 0 CD

Obraz

3. Narysuijte trojuholnik ABC. Vyznacte bod S, ktory mu nepatri, a zo-
strojte obraz trojuholnika ABC v simernosti podla stredu S.

4. Rozhodnite, ktoré z nasledujucich geometrickych Gtvarov sU stredove
sumerné.
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OBSAH

V geometrii a v prirodopise ste merali dizky, ¢as, hmotnost, objem,
teplotu. Poznali ste, Ze jednotku merania si mdZete l'ubovolne zvolit,
ale Ze je vyhodnejSie volit' jednotky merania nielen jednotne v jednej
krajine, ale jednotne na celom svete.

Najprv si zopakujeme ugivo o dizke Usecky.

1. Dizka Usetky (opakovanie)

DLZKA USECKY. ZJEMNENIE STUPNICE MERADLA

jednotka dizky

meradlo s jednotkou dizky PA

Krajné body Usetky PM su deliace body meradla. Dizka Gsetky PM
je 7 dizkovych jednotiek.

Piseme: d(PM) = 7j.d. Dizka dielika stupnice meradla je 1j.d. Usetky
AM a MR su zhodné (AM = MR). Usecky AM a MR majl rovnaké
dizky, d(AM) = d(MR). Usetka AM je grafickym stctom Useciek AS
a SM (AM = AS + SM). Dizka Usetky AM sa rovna stctu dizok
Useciek AS a SM, d(AM) = d(AS) + d(SM).
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Priklad 1

Uréte hornd a dolnd hranicu dizky Gsecky AB a odmerajte ju s pres-
nostou na centimetre. Preco je 8 cm dolné hranica dizky Usecky?

RieSenie:
8 cms< d(AB) < 9 cm
dolna hranica horna hranica
dizky tsetky dizky tsetky

Bod B je blizsie k deliacemu bodu 9. d(AB) =9 cm (s presnostou na
centimetre).

ZJEMNENIE STUPNICE MERADLA

Im 1000.PA alebol m = 1000 mm

PA

Stupnica meradla s dielikmi dlhymi 0,001 m je zjemnenie stupnice
meradla s dielikmi dlhymi 1 m.

0,001 m alebo 1 mm = 0,001 m
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Cvitenie

1. Vezmite povraz a vyznalte na fiom Usecky AB a CD dlhé 3,30 m
a6,6 m.

a) Vypotitajte dizku grafického stétu tychto Gseiek.
b) Vypotitajte dizku ich grafického rozdielu.

2. Vezmite povraz a vyznacte na fiom UseCku MN dlha 5,40 m. Aky
dlhy povraz by ste potrebovali, aby ste na fom mohli vyznacit troj-
nasobok tejto Usetky? Kolko centimetrov meria Usecka 3 . MN?

3. Odmerajte Usecku AB na centimetre.
Urcte hornd a dolnd hranicu dizky Usecky AB, ak ju meriate na
centimetre.

Odmerajte UseCku AB na desatiny centimetra. Urcte hornd a dolnu
hranicu dlzky GseCky AB, ak ju meriate na desatiny centimetra.

OBVOD MNOHOUHOLNIKA

Priklad 2

a) Odmerajte strany trojuholnika ABC na centimetre a vypocitajte jeho
obvod.

b) Odmerajte strany trojuholnika ABC na desatiny centimetra a vy-
pocitajte jeho obvod.

c) Urcte obvod trojuholnika
ABC pomocou grafického
suctu jeho stran.
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RieSenie:

a) d(AB) = 5cm b) d(AB) = 5,1 cm
d(BC) = 3cm d(BC) = 3,2cm
d(AC) = 3cm d(AC) = 2,8 cm
5cm+ 3cm+ 3cm = 51lcm+ 32cm+ 2,8cm =
= 11cm = 111 cm
o(A ABC) = 11 cm o(A ABC) = 11,1 cm
c)

Graficky sucet stran AB, BC a AC: MN = AB + BC + AC
d(AB + BC+ AC) = 111 cm

Priklad 3

Odmerajte strany obdiZznika ABCD na centimetre a vypocitajte jeho
obvod.

Musite merat’ vSetky Styri
strany obdiznika ABCD,
aby ste mohli vypocitat’
jeho obvod?

RieSenie:
o(ABCD) = 3cm + 5cm) . 2

o(ABCD) = 8cm . 2
o(ABCD) = 16 cm

Obvod obdiZnika vypotitame, ked s&itame dizky dvoch susednych
stran a potom vynasobime dvoma.
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Cvicenie
4. Jedna strana obdiZnika meria 3,7 cm a jeho susedna strana meria
5,8 cm. Vypocitajte jeho obvod.

5. Odmerajte jednu stranu Stvorca KLMN

na centimetre a vypocitajte
jeho obvod.

PREMIENANIE JEDNOTIEK

1 mm 1mm = 0,001 m
lcm = 10 mm lcm = 0,01 m
1dm = 100 mm 1dm = 0,1 m
Im = 1000 mm Im = 0,001 km
1km = 1000 m

(Na obrazoch su vyznacené len niektoré body grafu.)
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Pocet milimetrovy je priamo Umerny poctu metrov x {y = 1000 . x).
PoCet metrov y je priamo Umerny poc¢tu milimetrov x (y = 0,001 . x).

Priklad 4

Premerite 128 cm a) na metre, b) na milimetre.

RieSenie:

a) lcm = 0,01 m b) 1cm = 10 mm
128 cm = 128 . 0,01 m 128 cm = 128 . 10 mm
1286cm = 1,28 m 128 cm = 1280 mm

Vypocet skontrolujte napr. pomocou skladacieho dvojmetra.

Cvicenie
6. Premenite na a) metre, b) milimetre: 72 cm, 45 cm, 148,6 cm, 36,2 cm,
2 200 cm, 0,7 cm.

7. Premente na metre: 426 km, 5 km, 378 km, 15 km.

8. Premente na decimetre: 2 m, 15 m, 120 cm, 240 cm, 1500 mm,
6 000 mm.

2. Obsah mnohouholnika Stvorcovej siete

Tak ako pri merani dizky Gse¢ky ste najprv zvolili jednotku dizky a po-
tom ste pouzili meradlo, zvolime na meranie obsahu Stvorec za jednotku
obsahu a meradlom bude Stvorcova siet.
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STVORCOVA SIET
V Stvorcovej sieti sa vzdialenosti kaZzdych dvoch susednych rovnobeZiek
rovnaju.

z&kladny Stvorec siete

nMoZina- osnova

rovnobeznych priamok

MMoZing- 0snova

rovnobeznych priamok

KaZdéa priamka jednej osnovy je kolma na kazda priamku druhej osnovy.
Mnohouholnik, ktory je zjednotenim z&kladnych Stvorcov siete, je
mnohouholnik Stvorcovej siete.

Uloha 1

Ukazte mnohouholniky Stvorcovej siete, ktoré s na obrazku vyznacené.

Priklad 1

UrcCte obsah mnohouholnika M Stvorcovej siete vyznaceného na obrazku
farebne.
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RieSenie:

Za jednotku obsahu (j.0.) zvolime zékladny Stvorec Stvorcovej siete.
Obsah mnohouholnika M $tvorcovej siete sa rovna pottu jednotiek
obsahu (zakladnych Stvorcov siete), ktorych zjednotenim je mnoho-
uholnik M.

Mnohouholnik M je zjednotenim desiatich (10) jednotiek obsahu.
Piseme: S(M) = 10 j.o.

Priklad 2

Uréte obsah obdiznika ABCD $tvorcovej siete. d(AB) = a = 6 j.d.,
dBC) = b= 3jd.

RieSenie:

Obsah obdiznika ABCD sa rovna pottu jednotiek obsahu (zékladnych
Stvorcov siete), ktorych zjednotenim je obdiznik ABCD. Vypotitame
ho nasobenim 6 . 3.

(Zé&kladny $tvorec siete tvori 6 stipcov, v kazdom z nich su 3 $tvorce.)
Obsah obdiznika ABCD je 18 j.o.

Hovorime, Ze sme obsah obdiZnika $tvorcovej siete vypogitali nasobe-
nim diZok jeho susednych stran a piseme:

S(ABCD) = a.b
S(ABCD) = 6j.d. . 3jd.

Cinitel"  Cinitel
\/
sucin
S(ABCD) = 18j.0.
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Priklad 3

Uréte obsah Stvorca

MNOP &tvorcove;j siete; jeddla
d(MN) = a= 6j.d. e
RieSenie:

Obsah Stvorca MNOP sa rovna poctu jednotiek obsahu (z&kladnych
Stvorcov siete), ktorych zjednotenim je Stvorec MNOP. Vypocitame ho
nasobenim 6 . 6 = 36. Obsah Stvorca MNOP vypocitame nasobenim
dizok susednych stran a piseme:

S(MNOP) = a. a
S(MNOP) = 6jd. . 6jd. = 36 j.0.

Namiesto a . a piSeme kratko a2 Zapis a2 ¢itame a na druhud. Zapisy
S(ABCD) = a. b, S(MNOP) = a2
sU tzv. vzorce na vypodet obsahu obdiZnika, $tvorca.

Priklad 4

Urcte obsah mnohouholnika Stvorcovej siete, ktory je zjednotenim
dvoch neprekryvajacich sa mnohouholnikov Stvorcovej siete.

RieSenie;

S(ABCD) = 12j.0.
S(MNOP) = 10j.0.
S(ABMNOPCD) = 22 j.0.
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12 j.0.
10j.0.

22 j.o. 22 j.o. — 10j.0.
22 j.o. 22 j.0. —12j.0.

12j.0. + 10j.0.
10j.0. + 12j.0.

Pri sGcte a pri oboch s¢itancoch si rovnaké jednotky obsahu. Obsah
mnohouholnika Stvorcovej siete, ktory je zjednotenim dvoch neprekry-
vajucich sa mnohouholnikov Stvorcovej siete, sa rovnd suctu obsahov
tychto dvoch mnohouholnikov.

Priklad 5

Urcte obsahy mnohouholnikov Stvorcovej siete, ktoré s na obrazku
vyznacené.

RieSenie:
Mnohouholniky Stvorcovej siete ABCDEF a A'B'C'D'E'F' na obrazku
st sumerné podla stredu O. SU zhodné.

ABCDEF = A'B'C'D'E'F'

Mnohouholniky ABCDEF a A'B'C'D'E'F' maju rovnaké obsahy.
S(ABCDEF) = 12j.0. S(A'B'C'D'E'F") = 12j.0.
SAABCDEF) = S(A'B'C'D'E'F)

Kazdé dva zhodné mnohouholniky Stvorcovej siete maju rovnaké
obsahy.
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Ak majua dva mnohouholniky Stvorcovej siete rovnaké obsahy (ako na
obrazku), nemusia byt zhodné.

S(ABCD) = 12j.o0.
S(MNOP) = 12 j.0.
ABCD # MNOP

Cvicenie

1. Zvolte zakladny Stvorec siete za jednotku obsahu.
Urcte obsahy farebne vyznacenych mnohouholnikov Stvorcovej siete.
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2. Urcte obsah zjednotenia vyznaenych mnohouholnikov Stvorcovej
siete a zapiste vsetky priklady, ktoré obrdzok znézornuje.

3. Urcéte obsah mnohouholnika siamerného podla stredu S s mnoho-
uholnikom na obrézku. Zostrojte oba mnohouholniky na Stvorceko-
vany papier a presvedcte sa, Ze ste obsah urcili dobre.
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3. Obsah pravouholnika

DOLNA A HORNA HRANICA OBSAHU PRAVOUHOLNIKA

Pravouholnik KLMN nie je pravouholnik Stvorcovej siete. Dolna
a horna hranica dizok susednych stran KL a LM:

6jd. < d(KL) < 7jd. 4jd. < d(LM) < 5.

Farebne vyznageny obdiznik (f.obd.) ma dizky susednych stran 5 j.d.
a7ij.d.

Srafovane vyznateny obdiZnik (5.0bd.) méa dizky susednych stran 4 j.d.
a6j.d.

Plati: S.obd. KLMN f.obd.
S(3.obd. < S(KLMN) < S(f.obd.)
24j0. < S(KLMN) < 35j.0.

dolna hranica horna hranica
obsahu obdiZnika obsahu obdiZnika
KLMN KLMN

a mensi alqbo sa rovna 35 j.o.
Obsah obdlznika KLMN je v medziach 24 j.0. a 35 j.o.
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VYPOCET OBSAHU PRAVOUHOLNIKA

Priklad 1
Vypocitajte obsah pravouholnika ABCD.

RieSenie:
a= d{AB) = 15j.d. b= d(BC) = 4j.d.

Dizky susednych stran pravouholnika ABCD su zaokrahlené na zvo-
lenti jednotku dizky (j.d.). Aj v tomto pripade povieme, Ze

obsah pravouholnika vypocitame, ak vynasobime dizku
jednej strany dlZzkou susednej strany.

S(ABCD) = a . b

S(ABCD) =. 15 j.d. . 4j.d.
15j.d. . 4jd. = 60 j.o0.

S(ABCD) = 60 j.o.

Obsah pravouholnika sme vypocitali priblizne.
Vypocitame dolnd a hornd hranicu obsahu pravouholnika ABCD.
Dolna hranica obsahu pravouholnika ABCD je 4 j.d. . 14 j.d. = 56 j.o.
Horna hranica obsahu pravouholnika ABCD je 5j.d. . 15j.d. = 75 j.0.
Vypocitany obsah pravouholnika je v medziach 56 j.0. a 75 j.o.

56 j.o. < 60 j.o. %5 j.0.
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VYPOCET OBSAHU PRAVOUHLEHO TROJUHOLNIKA

Priklad 2

Urcte obsah trojuholnika ABC s pravym uhlom pri vrchole B.
RieSenie:
Stvoruholnik ABCD je pravouhol-

nik a je zjednotenim neprekryva-
jucich sa trojuholnikov A ABC a

A CDA.

ABCD = A ABC A CDA
Plati:

S(ABCD) = S(A ABC) +

+ S(A CDA)

A ABC = A CDA (sumernost
podla stredu S)

PretoZze S(A ABC) = S(A CDA),
plati S(ABCD) = 2. S(A ABC).
Piseme: S(A ABC) =

= S(ABCD) : 2.

Oznatime a = d(AB), b = d(BC).

PretoZe obsah obdiznika ABCD sa rovna a . b, plati
S(A ABC)=a.b:2

Obsah pravouhlého trojuholnika sa rovna saginu dizok jeho
odvesien deleny dvoma.
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Cvicenie

Urcéte hornl a dolnd hranicu obsahu vyznagenych pravouholnikov.
2. Vypocitajte obsahy pravouholnikov vyznacenych v cviceni 1.

3. Vypocitajte obsah trojuholnika ABC.
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4. Jednotky obsahu

JEDNOTKY OBSAHU

Centimetrova $tvorcova siet Milimetrova Stvorcova siet
Stvorcovy milimeter......... Stvorec so stranou dlhou 1 mm — 1 mm2
Stvorcovy centimeter .... Stvorec so stranou dlhou 1 cm — 1cm2
Stvorcovy decimeter......... Stvorec so stranou dlhou 1 dm — 1dm2
Stvorcovy meter ............. Stvorec so stranou dlhou Im  — 1 m2
Stvorcovy kilometer......... Stvorec so stranou dlhou 1 km — 1 km2

Stvorcova siet' s dizkou strany zékladného $tvorca 0,1 cm = 1 mm
(Cierna Stvorcova siet) sa nazyva zjemnenim Stvorcovej siete s dizkou
strany z&kladného Stvorca 1 cm (farebna Stvorcova siet).

Priklad 1

Vypocitajte rozdiel hornej a dolnej hranice obsahu pravouholnika
ABCD, ak meriame na jednotky dizky a potom na desatiny jednotky

dizky.
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RieSenie:

Farebna siet’

1j.0. < S(ABCD) <4j.0.

Hornéa hranica
obsahu

Dolna hranica
obsahu

4j.0. —1j.0. = 3j.o0.

Cierna siet
1,2jd. < d(AD) < 1,3j.d.
1,8j.d. < d(AB) < 19].d.
12.18=22;13.19= 25
2.2j.0. < S(ABCD) < 25].0.

Horna hranica
obsahu

Dolna hranica
obsahu

25j.0. —22j0. = 03j.o.
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Zjemnenim Stvorcovej siete sme dostali mensi rozdiel hornej a dolnej
hranice obsahu. Ur¢ili sme obsah pravouholnika ABCD, t. j. S(ABCD),

S men3ou nepresnostou.
Cvicenie

1. a) Vystrihnite Stvorcovy centimeter,
b) Vystrihnite Stvorcovy decimeter.

2. Zlepte listy novin tak, aby ste mohli vystrihnat Stvorcovy meter.

3. Odmerajte strany obdiznika ABCD a $tvorca EFGH na centimetre
a vypocitajte ich obsah. Urcte hornl a dolnd hranicu ich obsahu

v Stvorcovych centimetroch.

4. a) Odmerajte dizky odvesien pravouhlych trojuholnikov na mili-
metre a vypocitajte ich obsahy.
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b) Urcte obsah pravouhlého trojuholnika, ak a = 60 mm,
b= 40 mm.

¢) Urcte obsah pravouhlého trojuholnika, & a= 2 m, b= 3m
(a, b su dizky odvesien).

5.  Horna a dolna hranica diZok stran obdiznika KLMN je dana
v desatinach a stotinach metra. Urcte dolnd a hornd hranicu
obsahu obdiZnika KLMN. Rozhodnite, kedy je obsah obdiznika
urceny s men3ou nepresnostou a preco.

0,7 m< d(KL) £ 0,8 m
05 m< d(LM) £ 0,6 m
0,73 m < d(KL) < 0,74 m
0,56 m < d(LM) < 0,57 m

6. 1 m2 ocelovej platne hribky 1,5 mm ma hmotnost’ 11,7 kg. Aku
hmotnost ma obdiznikova platiia tej istej hribky s dizkami sused-
nych hran 23 ma 1,6 m?
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POVRCH KVADRA A KOCKY

Hranicou kvadra je zjednotenie vSetkych jeho stien.
Povrchom kvadra sa nazyva stget obsahov véetkych jeho stien.
Povrchom kocky sa nazyva sucet obsahov vsetkych jej stien.

Priklad 2

Vypocitajte povrch kvddra KLMNKI1LIMINL d(KL) = 8 cm,
d(LM) = 4 cm, d(LL1)= 10 cm.

RieSenie:
S(KLLIKD) = 8cm . 10 cm S(LMM1L1) = 4c
S(KLLIK1) = 80 cm2 S (LMM1L1) = 40 cm2

S(KLMN) = 8cm . 4cm

S(KLMN) = 32 cm2
P(KLMNKILIMIND = 80cm2+ 80cm2+ 40cm2+ 40 cm2 +

+ 32 cm2+ 32 cm2
P(KLMNK1L1IM1N1) = 304 cm2
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Cvicenie
7. Vypocitajte povrch kvadra, ak
a) d(AB) = 15cm, d(BC) = 12 cm, d(BB1) = 23 cm;
b) d(AB) = 2,5 dm, d(BC) = 4,8 dm, d(BB) = 7,6 dm.

8. Vypocitajte
povrch kocky K
s hranou
dihou 7 cm.

9. Usetka AB je zhodna s hranou kocky K

Uréte povrch kocky K, ak meriate dizky jej stran a) na centimetre,
b) na desatiny centimetra. Porovnajte rozdiely hornej a dolnej hra-
nice povrchu kocky K pri oboch meraniach.

10. Stac¢i na vymalovanie izby jedna Skatula ,,Primalexu (farby na
malovanie izieb), ak je vyska izby 2,60 m, dizka 5,75 m a Sirka
4,25 m a ak jedna Skatula vystaci na 50 m2?

11. Kol'ko $tvorcovych centimetrov karténu treba na Skatulu (bez viec-
ka) v tvare kocky s hranou dizky 12 cm?
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PREMIENANIE JEDNOTIEK OBSAHU

Im2 = 1000 mm . 1000 mm = 1000000 mm2
Im2 = 100 cm . 100 cm = 10000 cm?2

1m2 = 10dm. 10dm = 100 dm2

1km2 = 1000 m. 1000 m = 1000 000 m2
1dm2 =01 m.01 m= 001 m2

lcm2 = 0,000 m. 0,01 m= 0,0001 m2

1 mm2= 0,001 m. 0,001 m = 0,000 001 m2
1ma2 0,001 km. 0,001 km = 0,000 001 km2

Na premienanie jednotiek obsahu méZeme zostavit' tabul'ku alebo
zostrojit’ graf.

X 0 1 2 3 4 5 6
y = 10000 . x 0 10 000 20 000 30 000 40000 50000 60 000
x 0 1 2 3 4

y — 0,000 001 . x 0,000 000 0,000 001 0,000 002 0,000 003 0,000 004

Pocet Stvorcovych centimetrov je
priamo Umerny poctu Stvorcovych
metrov.
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Pocet Stvorcovych kilometrov je
priamo Umerny poctu Stvorcovych
metrov.

Cvitenie

12. Vyjadrite v Stvorcovych a) decimetroch, b) centimetroch, ¢) mili-
metroch:

328 m2 6 m2 25 m2, 10 m2 100 m2

13. Vyjadrite v Stvorcovych metroch:

50 km2 16 km2 4 km2 10 km2 1 km2 0 km2

14. Vyjadrite v Stvorcovych a) metroch, b) decimetroch, ¢) milimetroch:

1800 cm2 27 000 cm2

15. Kol'ko Stvorcovych dldzdic s hranou dlhou 10 cm potrebujeme na
chodbu dlha 3,6 m a Siroka 2,5 m?
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16. Vojenské mapy su zakresl'ované do Stvorcovej siete, v ktorej zakladny
Stvorec znézorfiuje 1 km2 v skuto€nosti. Na obrazku je hrubou
¢iarou vyznaceny podminovany vojensky terén. Urcte hornd hra-
nicu vymery tohto terénu v Stvorcovych kilometroch.

17. Vypocitajte:

150 cm2+ 60 cm2 2 400 km2 — 900 km2
242 cm2 + 400 cm2 7000 mm2—4 000 mm2
1350 cm2 + 800 cm2 0,286 m2 —0,14 m2

2m2 + 10000 cm2
36 km2+ 6 000 000 m2
34 cm2 + 900 m2

18. V roku 1971 bolo v CSR 44 650 km2 polnohospodarskej pody.

Je to o 16 370 km2 viac, ako bolo polnohospodéarskej pédy v SSR.
Kol'ko polnohospodarskej pody bolo v CSSR?
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SUHRNNE CVICENIA

1. Vypocitajte obvod Stvorca so stranou EF.

2. Na obrazku je vyznaceny
mnohouholnik Stvorcovej
siete, ktory je zjednotenim
dvoch mnohouholnikov
Stvorcovej siete.

Zapiste vSetky priklady,
ktoré sU znazornené na
obréazku.

3. Kolko zaplati pani Pokorna za vycistenie koberca Sirokého 2,50 m
a dlhého 3,25 m, ak vycistenie 1 m2stoji 9,70 K¢s?

4. Kto pri svojej praci potrebuje pocitat’ obsahy réznych mnohouhol-
nikov?

5. Kolko farby spotrebujd lakovnici na prelakovanie v3etkych tabuli
vo vaSej Skole, ak 1kg farby vystaci na 6 m2? Zistovanie potrebnych
Udajov a vypoctov si rozdelte na skupiny.

6. Odmerajte 3irku a dizku vasej triedy. Urcte obsah podlahy.

7. Vana v kapelni je 150 cm dlha, 62 cm vysokd a 70 cm Siroka.
Treba ju obloZit' z obidvoch stran Stvorcovymi kachlickami so stra-
nou 10 cm. Kol'ko kachliciek budeme potrebovat™?

95



8.

9.

10.

11.

96

Odmerajte odvesny narysovanych trojuholnikov a vypocitajte ich
obsah.

a) b)

Niekedy sa pouZiva ako jednotka obsahu tzv. hektar (ha). Je to
Stvorec so stranou dlhou 100 m. Hektarovy vynos obilnin je 4,2 t.
Kolko ton obilnin zoZalo jednotné rolnicke druZstvo na vymere
10 600 ha?

Uréte v decimetroch a potom este v desatinach decimetra dizky
stran obdiZnikov, ktoré predstavuju obaly vasej ucebnice a obaly
vasej cviCebnice. Urcte v obidvoch pripadoch dolnd a hornu hra-
nicu obsahov tychto obdiznikov (v metroch $tvorcovych a v centi-
metroch Stvorcovych).

Vypocitajte povrch kocky s dizkou hrany a = 0,28 m. Vyjadrite
povrch tejto kocky v Stvorcovych centimetroch.



VELKOST UHLA

1. Opakovanie

GRAFICKY SUCET UHLOV

B= 0 a=
a+ B: vy- B=a 0 =y y—w= 90
B+ a= y- a=p W+ 0=y y—90= w

Uhol vy je zjednotenim sty¢nych uhlov a a p.
y= o a B= VX

Uhol vy je grafickym suc¢tom uhlov o a B a kazdych dvoch uhlov zhod-

nych s uhlami a a .
Uhol B je grafickym rozdielom uhlov y a a a kazdych dvoch uhlov

zhodnych s uhlami y a a.
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Uloha 1

Narysujte dva sty¢né uhly <A VB a <CVB.

Cervenym oblikom vyznatte ich graficky stet.

Zapiste uhol, ktory je ich grafickym suctom.

Kazdy z troch uhlov, ktory ste zostrojili a vyznacili oblukom, zapiste
ako graficky sucet alebo rozdiel zostavajucich dvoch uhlov.

NASOBOK UHLA

o= < AVB, a=< BVC
a= 1.« <AVC= o+ q
< AVC=2 .qa

3.0+ a

<AVD =2 . a+ « < AVE
<A =3.a < AVE

1
N
Q



Trojnasobok uhla o zostrojime tak, Ze nanesieme uhol o k polpriamke
VA postupne trikréat, napr. tak, ako je vyznaCené Sipkou na obrazku.
Uhol, ktory je trojndsobkom uhla a, je zjednotenim troch neprekryva-
jucich sa uhlov zhodnych s uhlom a.

Priklad 1

Narysujte konvexny uhol a a polpriamku VA ako na obrazku. Zostrojte
uhol AVH = 6. Q.
Mozno zostrojit’ graficky sucet uhlov < AVH + a?

AVH= 6.« < AVH a <HVK sa prekryvaju.

Graficky stcet uhla < AVH a uhla a nemozno zostrojit’.
Cvicenie

1. Narysujte konvexny uhol a a konvexny uhol B. Zostrojte graficky
sucet uhlov a a B.

2. Narysujte uhlywa 8. w > 4.
Zostrojte graficky rozdiel uhlov wa 9.
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3. Narysujte trojuholnik ABC. Zostrojte uhol vy, ktory je grafickym
suctom vnutornych uhlov trojuholnika ABC.

y = <ABC + BCA + <BAC

4. Vystrihnite si z papiera model uhla o.
Pomocou tohto modelu zostrojte 2. a, 3. a, 4. a, 5. a, pokial’ je
to mozné.

5. Zostrojte pravy uhol B. Zostrojte jeho trojndsobok.

2. Uhlomer, velkost uhla

UHLOMER

Merali sme Usecky a urGovali ich dizku. Merali sme obdizniky, troj-
uholniky a iné geometrické Utvary v rovine a ur€ovali sme ich obsah.
Pri merani Useciek sme si najprv zvolili jednotku dizky a pri merani
geometrickych Utvarov v rovine sme si najprv zvolili jednotku obsahu.
Pri merani sme pouzili meradlo. Teraz budeme merat’ uhly, a preto si
zvolime jednotku velkosti uhla a vyhotovime si meradlo —uhlomer.
Mo&zeme si zvolit napr. uhol a za jednotku velkosti uhla a naniest’ ho
postupne niekolkokrat na polpriamku VA ako na obrazku. Polpriamky
potom ocislujeme.
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Postupovat’ mdZeme aj inac.

Uloha 1

Zoberte si list papiera a postupne ho prekladajte ako na obrazku, napr.
Styrikrét.

Prekladanim ste vytvorili model uhla.

Zvolte si tento uhol za jednotku velkosti uhla. OznaCte ho napr. w.
Teraz papier rozlozte. Prekladanim vyznacené polpriamky ocislujte
Cislami 0, 1,..., 16 ako na obrazku.

Zostrojili ste meradlo — uhlomer s jednotkou velkosti uhla w.

Jednotka vel'kosti uhla Uhlomer s jednotkou velkosti
W= j.u. uhla w.
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Uhol AVC na uhlomere je zjednotenim 5 neprekryvajlcich sa jednotiek
velkosti uhla. Velkost uhla AVC je 5j.u.
Piseme: v(< AVC) = 5j.u.
Cvicenie
1. Na svojom uhlomere urcte velkost’ uhlov s ramenami 0 a 14; 9 a 12.

2. Na svojom uhlomere vyznacte uhly, ktorych ramena su polpriamky
uhlomera, tak, aby a= 3 j.u., B = 8j.u.

3. Zapiste velkost’ uhlov vyznacenych na uhlomere.
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VELKOST ZHODNYCH UHLOV

Priklad 1

Vyznacte na svojom uhlomere konvexny uhol o s ramenami 0 a 7
a konvexny uhol 3 s ramenami 6 a 13. Porovnajte tieto uhly a urcte
ich velkost.

RieSenie:
a= B
a= 7j.u.
B= 7ju.
a= B

Kazdé dva zhodné uhly uréené polpriamkami uhlomera
maju rovnaké velkosti.

o=B a =P
V zépise a= B st a, B uhly. V zépise a= B st a, B velkosti uhlov.

Priklad 2

Zostrojte uhol y zhodny s konvexnym uhlom na uhlomere s ramenami
0 a 4. Zapiste velkost uhla vy.

RieSenie:

y = 4j.u.
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VELKOST GRAFICKEHO SUCTU UHLOV
Priklad 3

Na svojom uhlomere vyznacte uhol as ramenami 0 a5 a uhol s rame-
nami 5 a 11. Uhly aa (3 su sty¢né. Vyznacte uhol y, ktory je zjednotenim

uhlov o a B. ZapiSte uhol y ako graficky sucet uhlov aa p. Urcte velkost’
uhlov q, B, v.

RieSenie:

a= 5j.u. B=6ju. y= 1ju.
a+ B=y
S5ju. + 6ju. = 11 j.u.

Velkost' grafického suctu dvoch uhlov na uhlomere
urCenych polpriamkami uhlomera sa rovna suctu
velkosti tychto uhlov.

O velkostiach tychto uhlov a, B, y plati:

5ju. + 6ju. = 11j.u. 11 ju. —5ju. = 6j.u.
6ju. + 5ju. 11 j.u. 11 ju. —6ju = 5ju.
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VELKOST NASOBKU UHLA
Priklad 4

Na svojom uhlomere vyznacéte uhol 9, ktorého velkost je 2 j.u.
RieSenie:

Vyznacte na uhlomere uhol vy, ktory je trojndsobkom uhla &. Zapiste
uhol y ako trojndsobok uhla &. Urcte velkost uhla d avy.

0= 2j.u.
y = 6j.u.

PiSeme: y= 39
3.2j.u. = 6j.u.
y = 6j.u.

Velkost uhla y sa rovna trojnasobku velkosti uhla &

Velkost' ndsobku kazdého uhla ureného polpriamkami
uhlomera sa rovna tomu istému nasobku jeho velkosti.

O velkosti uhlov d ay plati:
3.2ju. = 6j.u. 6ju :3=2ju.
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Cvicenie
4. Zostrojte uhol a zhodny s uhlom uréenym ramenami 2 a 7 na uhlo-

mere. ZapiSte jeho velkost'.

5. Uhol y je grafickym sG¢tom uhlov a a B, ktorych velkosti su 3 j.u.,
9 j.u. Vypocitajte velkost uhla vy.

6. ZapiSte vSetky priklady,
ktoré su znazornené na
obrazku uhlomera.

7. Uhol 0 je patnasobkom uhla a, ktorého velkost' je 3 j.u. Vypocitajte
velkost' uhla 0.

8. Zapiste vSetky priklady,

ktoré si znazornené na
obrazku uhlomera.
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3. Jednotky velkosti uhla; radian, stupen

RADIAN

Na meranie uhlov sa pouziva jednotka velkosti uhla, tzv. radian. Uhol
radian si moZzete priblizne zostraojit.

Narysujte ubovolnd kruznicu a vyznacte jej polomer SA. K polo-
meru SA priloZte napnutd nit tak ako na obrazku. Vyznacte si na nitke
miesta, ktoré sa kryju s bodom S a s bodom A na kruznici. Nitku pri-
lozte ku kruznici tak ako na obrazku. Na kruznici vyznacte bod B, ktory
sa kryje s oznatenym miestom na nitke. Narysujte uhol ASB. Takto ste
priblizne zostrojili uhol, ktory sa nazyva radian.

Jednotka velkosti uhla radian —
pisSeme rad
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Uhlomer s jednotkou velkosti
uhla radian

Konvexné uhly

s ramenami 0 a 1,
la 2 atd. su tzv.
zakladné uhly
na uhlomere.

ZJEMNENIE STUPNICE UHLOMERA

Uhlomerom, na ktorom je zakladnym uhlom radian, mozno merat’' s ne-
presnostou 1 rad. Niekedy potrebujeme merat’ s mensou nepresnostou.
Preto treba stupnicu uhlomera zjemnit’.

Na uhlomere, ktory mame na obrazku, je radian desatnasobkom zéklad-
ného uhla y.

y zékladny
uhol
na uhlomere
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Velkost' z&kladného uhla y je 0,1 rad. Stupnica so zakladnym uhlom vel-
kosti 0,1 rad je zjemnenim stupnice so zdkladnym uhlom radian.

Uloha 1

Ukazte na svojich uhlomeroch radian.

Na uhlomere je stupnica, vyznafend ramenami zédkladnych uhlov na
uhlomere.

Ukézte na svojich uhlomeroch zékladny uhol.

Ukazte na uhlomere polpriamky 1,1; 0,9; 4,7.

Zapiste velkost’ uhla s ramenami 0 a 1,5.

UkéZte na uhlomere uhol, ktorého velkost je 2,4 rad.

Priklad 1
Zostrojte uhol B velkosti 3,6 rad.

RieSenie:

Narysujeme polpriamku VX. Prilozime uhlomer k polpriamke VX tak,
aby sa polpriamka 0 (nula) na uhlomere kryla s polpriamkou VX. Vy-
znacime bod R, ktory sa prekryva s niektorym bodom polpriamky 3,6 na
uhlomere. Narysujeme rameno VR. Zostrojeny uhol oznatime pisme-
nom B. Uhol B je zhodny s uhlom uréenym polpriamkami 0 a 3,6.
Jeho velkost je 3,6 rad.

B= 3,6rad
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¥viCenie
1. Vystrihnite si z papiera model jednotky velkosti uhla radian. Po-
mocou tohto modelu zostrojte uhly danych velkosti:

a= 2rad, B = 3rad, 0= 5rad

2. Zapiste velkosti uhlov a, B, y, & vyznacenych na uhlomere na obrazku.

3. Zostrojte uhly a a (3 tychto velkosti: a= 1,2 rad, B = 2,6 rad.

Zostrojte uhol y = a + [. Vypocitajte velkost uhla vy.
Odmerajte uhol vy.
Zostrojte uhol 6= p—a.

Vypocitajte velkost uhla 6. Odmerajte uhol .

4. Zostrojte uhol w velkosti 0,6 rad.
Zostrojte uhol 0= 4 . w.
Vypocitajte velkost uhla 8. Odmerajte uhol o.
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HORNA A DOLNA HRANICA VELKOSTI UHLA

Priklad 2
Odmerajte uhol a.

Postup: Prilozte uhlomer tak, aby sa polpriamka 0 prekryvala s jednym
ramenom uhla a ako na obrazku. Druhé rameno uhla a sa neprekryva
so ziadnou polpriamkou na uhlomere. Uhol a nie je zhodny so Ziadnym
uhlom uréenym ramenami uhlomera. Uhol s ramenami 0 a 1,1 je pod-
mnozinou uhla aaten je podmnoZinou uhla s ramenami 0 a 1,2.

llrad < a < 1,2rad

dolna hranica horna hranica
velkosti uhla vel'kosti uhla

MERANIE VELKOSTI UHLA

Kazdy uhol ma velkost. Viete uz urcit’ dolnd a horna hranicu velkosti
uhla. V praxi v3ak treba niekedy vyjadrit’ jednou hodnotou velkost aj
takého uhla, ktory nie je zhodny so Ziadnym uhlom uréenym pol-
priamkami uhlomera.
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112

Bod X ramena uhla o
je bliz8ie k priamke p
(0,7) ako k priamke r
(0,8).

Hovorime, ze vel'kost’
uhla aje 0,7 rad.
Zapis:

0,7rad < a< 0,8 rad
d(X,p)<d(X,r)
0,7rad = a

Bod X ramena uhla f3
ma rovnaku
vzdialenost’ od priamky
p (0,8) ako od priamky
r (0,9).

S ohladom na
zaokruhlenie Cisel
povieme, Ze

B = 0,8 rad.



Cvicenie
5. Urcte dolnd a hornu hranicu velkosti priameho uhla.

6. Narysujte dva rézne uhly, jeden konvexny a druhy nekonvexny.
UrCte dolnd a hornd hranicu ich velkosti.

7. Zapiste velkost uhlov a, B, v.
ZapiSte dolnd a horna
hranicu velkosti
tychto uhlov.

113



8. Narysujte konvexny uhol o mensi ako pravy uhol, konvexny uhol
vacsi ako pravy uhol a nekonvexny uhol vy.
Odmerajte ich na desatiny radianu. Zapiste ich velkosti.

9. Narysujte lubovolny trojuholnik ABC.
a) Odmerajte kazdy z jeho vnatornych uhlov na desatiny radianu.
Ich velkosti zapiste.
b) Urcte doInG a hornd hranicu velkosti vnatornych uhlov troj-
uholnika.
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STUPEN

Pri merani uhlov sa pouZiva aj jednotka velkosti uhla, tzv. stupen.

Jednotka
velkosti uhla

stupen

Na uhlomere su niekedy
vyznacené dve stupnice.
Ako sa s takymto
uhlomerom meria,

je naznacené

na obrazkoch.

o= 125°
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B= 60°

0= 30°
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Pravy uhol meria 90°.

Priamy uhol meria 180°.
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10.

11.

12.

13.

14.
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a = 250°

Cvicenie

Narysujte uhly a, B, vy, 3, w velkosti:
o= 60° B = 90° y= 75°

Uhol, ktory je mensi
ako pravy, meria
menej ako 90°

a nazyva sa

ostry uhol.

.....

ako pravy a mensi ako
priamy, meria viac ako
90° a menej ako 180°,
sa nazyva tupy uhol.

0= 120°, w = 180°

Narysujte konvexny uhol a a nekonvexny uhol B.
Obidva uhly odmerajte na stupne a potom na desatiny radianu.

Narysujte Fubovolny trojuholnik ABC.

Odmerajte kazdy jeho vnuatorny uhol na stupne.

Narysujte ostry uhol o a odmerajte ho.

Narysujte tupy uhol B a odmerajte ho.



TROJUHOLNIK (sus)

Viete zostrojit’ trojuholnik, ak si dané jeho strany a ak viete, ze dva
trojuholniky st zhodné prave vtedy, ked maji zhodné zodpovedajlce
si strany. Teraz sa nau€ite zostrojovat’ trojuholnik, ak su dané dve strany
a uhol, a oboznamite sa aj s dalSou vetou o zhodnosti trojuholnikov.
V trojuholniku ABC sU vyznaCené jeho vnutorné uhly a, B, y a priame
uhly a*, B',y'. Pretoze aa ', B B e a< o, B < B
y < y'. Kazdy vnatorny uhol trojuholnika je mensi ako priamy uhol.

Priklad 3

Narysujte T'ubovolny trojuholnik ABC. Zostrojte trojuholnik A'B'C",
ak A'B' = AB, B'C' = BC a sABC=<ABC

RieSenie:

Rozbor a néért:

AB = A'B’, BC = B'C'
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Postup konstrukcie:

L Bp'=p,p'= < MB'N
2. A", A' B'M,A'B'+¥B

3. C;C'B'N,CB'= BC
4. A'C

KonStrukcia:

Uvazime dalSie mozZnosti konstrukcie: M6Zeme vychadzat' od strany
BC alebo AC.

Pomocou priesvitky sa presvedCte, Ze po premiestani sa trojuholniky
ABC a A'B'C' prekryvaju.

Trojuholniky ABC a A'B'C" su zhodné.

Veta sus 0 zhodnosti trojuholnikov:

Dva trojuholniky su zhodné prave vtedy, ked' sa zhoduju v uhle
a stranach, ktoré lezia na ramenach tohto uhla.

Podobne ako v priklade 3 méZeme vZdy zostrojit trojuholnik, ak je urce-
ny jeho vnatorny uhol (mensi ako priamy) a strany, ktoré leZia na rame-
nach tohto uhla.

Hovorime, Ze trojuholnik je uréeny dvoma stranami a uhlom
nimi zovretym.
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Cvicenie

15. Zostrojte trojuholnik MNP, v(< MNP) = 0,9 rad,
d(MN) =120 mm, d(NP) = 94 mm.

16. Urcte, ktoré z dvoch narysovanych trojuholnikov st zhodné, a po-
vedzte, preco.

SUHRNNE CVICENIA

1. Narysujte uhly a a B, ktorych velkosti st a = 0,7 rad, B = 1,5 rad.
Zostrojte ich graficky sucet, uhol y. VypoCitajte velkost’ uhla vy.
Odmerajte uhol y. Vysledky porovnajte.
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2. Narysujte uhly & a w, ktorych velkosti si 6= 142°, w = 85°
Zostrojte ich graficky sucet. Vypocitajte jeho velkost. Vysledok skon-
trolujte meranim.

3. Zostrojte uhol a velkosti 0,7 rad. Zostrojte jeho patnasobok. Vy-
pocitajte jeho velkost' a vysledok skontrolujte meranim.

4. Zostrojte uhol B velkosti 60°. Zostrojte jeho trojnasobok. Vypoc itajte
velkost' 3 . B.

5. Zostrojte pravy uhol AVB. Zostrojte jeho 0s. Na osi vyznacte bod C,
ktory patri uhlu <AVB (C <AVB). Vypocitajte velkost’ kon-
vexného uhla AV C v stupfioch. Velkost' pravého uhla je 90°.

6. Zostrojte pravy uhol. Jeho vrchol oznacte pismenom A. Na jeho
ramenach zostrojte Gsetky AC a AB dizky 6 cm. Odmerajte vnu-
torné uhly trojuholnika pri vrcholoch B a C. Zostrojte ich graficky
sucet. Ak ste presne rysovali, je ich grafickym suctom pravy uhol.

7. Narysujte roznobezky p, r ako na
obrdzku. Pismenom o oznacte
ostry uhol nimi urCeny. Pismenom
B oznacte tupy uhol nimi urceny.

Uhly o a p odmerajte a ich velkosti zapiste.

Co mbZete povedat o obrazoch uhlov a a B v sumernosti podla
stredu Va o ich velkosti?
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PREHLAD POZNATKOV O DLZKE USECKY, OBSAHU
GEOMETRICKEHO UTVARU A VELKOSTI UHLA

1. Dizka Gsetky

d(AB) = 4j.d.
4j.d. < d(AB) <
< 5j.d.

2. AB= CD
d(AB) = d(CD)

Obsah g’eometrlckeho Velkost uhla
Utvaru

S(ABCD) = 10j.0.
10j.0. < S(ABCD) <
< 18j.0.

a= 03j.u.
0,3ju. < a< 04j.u.

ABCD = MNOP
S(ABCD) =
= S(MNOP)
ag

a=
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3. AB= MN+ OP
d(AB) = d(MN) +
+ d(OP)
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ABCGEF=

= ABCD UGEFD
S(ABCGEF) =

= S(ABCD) +

+ S(GFFD)

y=a+ B



Zoznam znaciek pouzivanych v ucebnici

Bod A o A
MnozZina bodov A, B, C ..oooveeeeeeeeee, {A, B, C}
USEEKA AB ..o AB
Polpriamka A B .....cccooveiiiieeeencee AB
Polpriamka opacna k polpriamke AB ... AB
Priamka AB ....ccooviiieneee e AB
Bod C patri UseCke A B .......cccoovereriennnns C AB
Bod C nepatri GseCke AB .......cccovennee. C AB
Bod C patri polpriamke AB ................... C AB
Bod C patri priamke AB (p) ...cccocevervrnenn C AB,C p
Trojuholnik ABC ..oco e, A ABC
Patuholnik KLM N O .....cccooeviiiiicie KLMNO
Rovina ABC (PM ) ceeeeiicies e ABC, pM
Polrovina ABC @M ) v ABC, pM
Polrovina opacna k polrovine ABC p M) . ABC, pM
Body A, BSUTOzZNe...ccocveevevecvvrcien, =B
Body M, N splyvajq, su totozné .......... . Mz N
Vzdialenost’ bodov A, B
Dizka Gsetky AB oo,
Vzdialenost bodu A od priamky /) .......... d(AB)
Vzdialenost’ dvoch rovnobeznych priamok

F S e d(r, s)
Vzdialenost' bodu A od roviny a ............. d(A, o)
Vzdialenost’ dvoch rovnobeZznych rovin

o - R C P d(@
Obsah A ABC....cooiiivieeeiceeeeee e S(A ABC)
Povrchgule K oo P(K)
Kolmé priamkyras(ABaCD)............ r s, ABC
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Rovnobezné priamkyras(ABaCD)__ r|s, AB| CD

Bod P —priese¢nik priamok a, b ............. a b={P}
Vyska trojuholnika vedenda vrcholom A na

priamku a, urenl stranou BC ......... . va
Konvexny uhol AV B ..o, <AVB
Nekonvexny uhol AV B .......ccccveieennes <AVB
Velkost uhla o .o a
Velkost' konvexného uhla AVB ............. v(< AVB)

nekonvexného uhla AVB .......... V<AVB)

Jednotka velkosti uhla radian............. . . rad napr. 0,5 rad
Jednotka vel'kosti uhla stupen................ °  napr. 75°
Je ZhodN&. ..o, =
Zhodné UseCky AB, CD ...coeceveveiennen, AB = CD
Zhodné trojuholniky ABC, KL M .......... A ABC= AKLM

Zhodné uhly a, B (<KAVB, <CUD) .. a= B, <AVB = < CUD
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ZAZNAM O POUZITI UCEBNICE

Stav ucebnice

Por. &is. Meno Ziaka Skolsky rok  pa zagiatku  na konci
Skol. roku  3kol. roku

1.

2.

3.

4.
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