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6. Zbir uglova u trouglu, qetvorouglu i nejednakost

trougla

Poznato je od ranije da je zbir uglova u trouglu jednak
opru�enom uglu, qija je mera 180◦ ili π radijana. O tome
govori slede�a teorema.

Teorema 3.5. Zbir uglova u trouglu euklidske ravni jednak je
opru�enom uglu.

Dokaz. Neka je △ABC proizvo	an trougao u euklidskoj
ravni.

Slika 77. Zbir uglova u trouglu
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Na osnovu aksiome paralelnosti, kroz taqku A postoji
jedinstvena prava q paralelna sa pravom BC.

Neka su P i Q proizvo	ne taqke na pravoj q takve da va�i
raspored taqaka B(P,A,Q), odnosno da je taqka A izme�u
taqaka P i Q.

Kako su uglovi ∢ABC i ∢PAB naizmeniqni uglovi na
transverzali AB paralelnih pravih q i BC, imamo da je

∢ABC ∼= ∢PAB.

Tako�e su i uglovi ∢BCA i ∢CAQ naizmeniqni uglovi na
transverzali AC paralelnih pravih q i BC, pa je

∢BCA ∼= ∢CAQ.
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Pomo�u prethodnih dveju jednakosti dobijamo da je zbir
uglova u trouglu

∢ABC+∢BCA+∢BAC = ∢PAB+∢CAQ+∢BAC = ∢PAQ.

Poxto su taqke P , A i Q kolinearne, ugao ∢PAQ je opru�en,
qime je tvr�e�e teoreme dokazano. □

Slede�a teorema je posledica Teoreme 3.5.

Teorema 3.6. Zbir uglova u konveksnom qetvorouglu
euklidske ravni jednak je punom uglu.
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Dokaz. Konveksan qetvorougao ABCD se dijagonalom AC
mo�e razlo�iti na trouglove △ABC i △ACD.

Poxto je zbir uglova u trouglovima △ABC i △ACD jednak
opru�enom uglu, a zbir dva opru�ena ugla je pun ugao, sledi
da je zbir uglova u qetvorouglu ABCD jednak punom uglu.
�egova mera je 360◦. □
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Prethodna teorema se odnosila na konveksan qetvorougao.

Qetvorougao je konveksan, ako je �egova unutrax�ost
konveksna figura. Takve figure se uvode na slede�i naqin.

Definicija 6.1. Figura Φ je konveksna, ako za svake dve
taqke A i B te figure va�i da du� AB pripada toj figuri.
U suprotnom, figura Φ je nekonveksna.

Slika 8. Konveksna i nekonveksna figura
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Primeri konveksnih figura su trougaona povrx, ravan,
poluravan, kru�na povrx, oxtar i prav ugao, ugao ma�i od
opru�enog ugla, itd.

Svaki trougao je konveksan, jer je �egova unutrax�ost
konveksna figura.

Proizvo	an qetvorougao mo�e biti konveksan ili
nekonveksan.

Na primer, svaki paralelogram je konveksan qetvorougao, a
trapez mo�e biti konveksan ili nekonveksan. Tako�e i
deltoid mo�e biti konveksan ili nekonveksan.
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I slede�a teorema je posledica Teoreme 3.5 o zbiru uglova u
trouglu.

Teorema 3.7. Spo	ax�i ugao trougla jednak je zbiru dva
unutrax�a ugla koji mu nisu susedni.

Dokaz. Spo	ax�i ugao α1 kod temena A je naporedan
unutrax�em uglu α.

Spo	ax�i ugao trougla
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Poxto su naporedni uglovi suplementni, imamo da je

α+ α1 = 180◦ = α+ β + γ,

odakle sledi da je
α1 = β + γ.

Sliqno se dokazuje da je β1 = α+ γ i γ1 = α+ β. □

Pomo�u Teoreme o zbiru uglova u konveksnom qetvorouglu,
mo�e se dokazati teorema koja va�i za uglove sa normalnim
kracima.

Najpre navodimo �ihovu definiciju, a zatim teoremu o
uglovima sa normalnim kracima (Teorema 3.8.).
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Definicija 6.3. Uglovi sa normalnim kracima su uglovi
kod kojih su kraci jednog ugla normalni na krake drugog ugla,
ili na prave koje sadr�e te krake.

Slika 79. Uglovi sa normalnim kracima



6. Zbir uglova u trouglu, qetvorouglu i nejednakost

trougla

Teorema 3.8. Ako su α i β uglovi sa normalnim kracima u
euklidskoj ravni, tada su oni:

(a) podudarni, ako su oba oxtri, pravi ili tupi;

(b) suplementni, ako je jedan oxtar a drugi tup.

Ranije smo napomenuli da se pomo�u stavova SSUU i USU
mo�e se dokazati slede�a teorema (5. Podudarnost trouglova
i uglovi na transverzali).

Teorema 2.23. Naspram podudarnih stranica u trouglu
△ABC nalaze se podudarni uglovi i obrnuto.
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I slede�e tri teoreme se odnose na stranice trougla.

Teorema 3.9. Naspram ve�e stranice u trouglu △ABC nalazi
se ve�i ugao i obrnuto.

Dokaz. Pretpostavimo najpre da je AC > AB. Tada na
stranici AC postoji taqka D takva da je AB ∼= AD.

Slika 82
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Kako je trougao △ABD jednakokraki, naspram krakova se
nalaze podudarni uglovi, pa je

∢ABD ∼= ∢ADB.

Poxto je ∢ADB spo	ax�i ugao trougla △BCD, na osnovu
Teoreme o spo	ax�em uglu imamo da je

∢ADB = ∢DCB + ∢DBC > ∢DCB.

Zbog rasporeda taqaka B(A,D,C) poluprava BD sa temenom
B se nalazi unutar ugla ∢ABC, pa je

∢ABC > ∢ABD ∼= ∢ADB > ∢DCB ∼= ∢ACB.
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Kako je po pretpostavci AC > AB i va�i ∢ABC > ∢ACB,
sledi da se naspram ve�e stranice u trouglu nalazi se ve�i
ugao.

Obrnuto, pretpostavimo da je β > γ. Dokaza�emo da je
AC > AB.

Ako bi stranica AC bila podudarna stranici AB, tada bi na
osnovu Teoreme 2.23 sledilo da je β ∼= γ, xto je u suprotnosti
sa pretpostavkom.

Ako bi stranica AC bila ma�a od stranice AB, tada bi na
osnovu dokazanog dela teoreme sledilo da je β < γ, xto je
tako�e kontradikcija. Prema tome, AC > AB. □
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Slede�a nejednakost koja se odnosi na stranice trougla se
zove nejednakost trougla. Ona ima veliku primenu u
geometriji trougla.

Teorema 3.10 (nejednakost trougla) Zbir dve stranice u
trouglu ve�i je od tre�e stranice, tj.

a+ b > c, b+ c > a, a+ c > b.

Dokaz. Dokaza�emo da je u trouglu △ABC zbir bilo koje dve
stranice, na primer b+ c, ve�i od tre�e stranice a.
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U tom ci	u, uoqimo taqku D na pravoj AB tako da je
AD ∼= AC, pri qemu va�i raspored taqaka B(B,A,D) (tj.
taqka A je izme�u taqaka B i D).

Slika 83. Nejednakost trougla
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Tada je
BD ∼= AB +AD ∼= AB +AC.

Poxto je trougao △ACD jednakokraki, imamo da je

∢ADC ∼= ∢ACD.

Zbog rasporeda taqaka B(B,A,D) poluprava CA sa temenom
C se nalazi unutar ugla ∢BCD, pa je

∢BCD > ∢ACD ∼= ∢ADC ∼= ∢BDC.
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Kako je ugao ∢BCD (naspram stranice BD) ve�i od ugla
∢BDC (naspram stranice BC), primenom Teoreme 3.9 sledi
da je

BD > BC,

odnosno AB +AC > BC, xto je i trebalo dokazati. □

Na osnovu prethodne teoreme, imamo da je AB +AC > BC,
odakle je AB > BC −AC. Tako dobijamo slede�u teoremu.

Teorema 3.11. Razlika dve stranice u trouglu ma�a je od
tre�e stranice, tj.

a− b < c, b− c < a, c− a < b.
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Primer 3.6. U prav ugao sa temenom u taqki A upisan je krug
k(O, r) koji dodiruje �egove krake Ax i Ay u taqkama B i C
redom. Proizvo	na tangenta t kruga k u taqki T seqe krake
Ax i Ay redom u taqkama M i N , pri qemu je B(A,M,B).

Dokazati da je MB +NC <
1

2
(AB +AC).

Slika 87
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Rexe�e. Pravougli trouglovi △CNO i △ONT su
podudarni na osnovu stava SSUU. Iz te podudarnosti sledi da
je NC ∼= NT , tj. tangentne du�i iz taqke N su podudarne.

Analogno, pravougli trouglovi △OTM i △OMB su
podudarni na osnovu istog stava SSUU. Odavde sledi da je
MB ∼= MT , tj. tangentne du�i iz taqke M su podudarne.

Otuda je
MN = MT + TN = MB +NC.

Primenom nejednakosti trougla na trougao △NAM , imamo da
je

AM +AN > MN.
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Koriste�i posled�e dve relacije, dobijamo da je

AB +AC = (AM +MB) + (AN +NC)

= (AM +AN) + (MB +NC)

> MN +MN = 2MN = 2(MB +NC), □

odakle sledi da je

MB +NC <
1

2
(AB +AC),

xto je i trebalo dokazati. □
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ZADACI ZA VE�BA�E

1. Dokazati da je zbir dijagonala AC i BD konveksnog
qetvorougla ABCD ve�i od zbira �egovih naspramnih
stranica AB i CD.

2. Ako je taqka E presek stranice BC i simetrale
unutrax�eg ugla α trougla △ABC, dokazati da je AB > BE
i AC > CE.

3. Taqka M se nalazi na simetrali spo	ax�eg ugla kod
temena C trougla △ABC. Dokazati da je
MA+MB > CA+ CB.

4. Taqka F je proizvo	na taqka unutar trougla △ABC.
Dokazati da je AC +BC > AF +BF .

5. Ako je taqka M unutar trougla △ABC a s �egov poluobim,
dokazati da je s < AM +BM + CM < 2s.


