Rozvoj matematickych predstav 2.

Helena Durnova

biezen 2012



Prehled okruhu - RMP 2

U zkousky se ocekava, ze nasledujici pojmy budete umét vysvétlit vlastnimi
slovy.

1. Bod. Pifmka. Rovina. Usecka. Poloptimka. Polorovina. Poloprostor.
Vzajemnd poloha dvou a t¥{ pifimek, dvou a ti{ rovin, pifimky a roviny.
Trojihelnik (definice, vlastnosti trojihelnika, stfedni pticky, vysky,
osy uhlu a osy stran).

Kruh, kuznice (defnice, vzdjemna poloha pifmky a kruznice, dvou
kruznic).

2. Ctyithelnik (definice, vlastnosti; tiidéni).

Velikosti geometrického ttvaru (porovndvani, méfeni, délka usecky,
obsah a obvod rovinného obrazce, objem a povrch télesa, thly a jejich
velikosti — tupy a ostry thel, pravy thel).

3. Shodné zobrazeni (definice; druhy: posunuti, otaceni, identita, osova
soumérnost (v roving), stieovd soumérnost, soumérnost podle roviny
(v prostoru)).

4. Télesa: koule, kuzel, krychle, hranol, valec, kvadr, osmistén, dvanacti-
stén, dvacetistén. Sité téles. Praktické ¢innosti sméfujici k vytvareni
elementarnich predstav a pojmu k rozvoji prostorové predstavivosti.

V nésledujicim textu najdete stru¢né shrnuti latky.
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Definice pojmu

1.1 Zakladni geometrické pojmy

1.1.1 Axiomy eukleidovské geometrie

Axiomy incidence
I1 Dvéma navzajem ruznymi body prochézi jedind piimka.
12 Na kazdé piimce lezi alespon dva ruzné body.
13 Existuje alespon jedna trojice bodu, které nelezi na téze piimce.
I4 Ttemi body, které nelezi v zadné piimce, prochézi jedind rovina.
I5 V kazdé roviné lezi alespon jeden bod.

16 Jestlize dva ruzné body piimky lezi v roviné, pak v této roviné lezi
vSechny body této primky.

17 Maji-li dvé razné roviny spoleény bod, pak maji spole¢ny jesté aspon
jeden dalsi bod.

I8 Existuje alespon jedna Ctvetice bodu, které nelezi v zadné rovineé.

Axiomy uspoiadani

Ul Lezi-li bod B mezi body A, C, jsou A, B, C tfi rizné body piimky a
plati také, ze bod B lezi mezi body C, A.

U2 Jsou-li A, B dva rtzné body, pak na ptimce prochazejici body A, B
existuje alespon jeden bod C takovy, ze bod B lezi mezi body A, C.

U3 Ze ti{ ruznych bodu piimky lezi nejvyse jeden mezi zbyvajicimi dvéma.

U4 Jsou-li A, B, C tii body, které nelezi v pfimce, a p piimka roviny
urcené body A, B, C, kterd neprochézi zadnym z bodu A, B, C a
kterd obsahuje jisty bod D nelezici mezi body A, B, potom obsahuje
pifmka p bud jisty bod E lezici mezi body B, C nebo jisty bod F lezici
mezi body C, A.

Definice 1 Usecka AB je mnozina vsech bodi prostoru, kterd obsahuje
body A, B a déle vSechny body, které lezi mezi body A, B.

Definice 2 Polopiimka AB je mnozina vSech bodu prostoru, ktera obsahuje
vSechny body tsecky AB a déle vSechny takové body X, pro které plati, ze
bod B lezi mezi body A, X-



Definice 3 Necht p je pifmka a A bod, ktery na ni nelezi. Polorovinou pA
nazyvame mnozinu vSech bodu x roviny pA, pro které plati, Ze mezi body
A, X nelezi zadny bod piimky p.

Piimku p nazyvame haniéni piimka poloroviny.

Definice 4 Poloprostor. Nechf « je rovina a A bod, ktery v nf nelezi. Po-
loprostorem aA nazyvame mnozinu vSech bodu X prostoru, pro které plati,
ze mezi body A a X nelezi zddny bod roviny a.

Rovinu a nazyvame hrani¢ni rovinou poloprostoru.

Konvexni a nekonvexni mnoziny bodua

Definice 5 Mnozina bodu se nazyva konvexni, jestlize pro kazdé dva jeji
body X, Y plati, ze tsecka XY je jeji podmnozinou.

- prazdnou mnozinu a jednobodové mnoziny povazujeme za konvexni
Definice 6 Mnozina bodu, kterd neni konvexni, se nazyva nekonvexni.

Definice 7 Necht A, V, B jsou tfi libovolné navzdjem ruzné body. Kon-
vexnim thlem AVB nazyvame:

1. Prunik polorovin AVB a BVA, pokud body A, V, B nelezi v pfimce,

2. Kazdou polorovinu s hraniéni piimkou AB, pokud lezi body A, V, B
v piimce a bod V lezi mezi body A, B

3. Lezi-li body A, V, B v pfimce a bod V nelezi mezi body A, B, nazyvame
konvexnim tihlem AVB

e kazdou rovinu obsahujici piiklu AB,

e polopiimku AB.
Vrcholem konvexniho thlu AVB je bod V, ramena jsou AV, BV.
Definice 8 Nekonvexni thel je doplitkem konvexniho 1hlu.

Definice 9 Dva 1hly nazyvame sty¢né pravé tehdy, kdyz jejich prunikem
je polopiimka VB a zarovein lezi v téze roviné.

Definice 10 Dva stycéné thly, jejichz sjednocenim je piimy thel (180 stup-

nu) nazyvame vedlejsi dhly.

Axiom rovnobéznosti. Nechtf p je pifmka a A bod, ktery na ni nelezi.
Pak v roviné urcené bodem A a pifmkou p lezi nejvyse jedna piimka pro-
chézejici bodem A, kterd nemd s piimkou p zadny spoleény bod.

Pro libovolné tti piimky p, q, r plati: jsou-li pfimky p a q rovnobézné a
také q a r rovnobézné, pak jsou i p a r rovnobézné.
Vzajemnda poloha dvou pfimek v roviné a v prostoru.

e splyvajici — rovnobézné splyvajici

e maji jeden spoleény bod — riuznobézné

e nemaji spolecnd bod a lezi ve stejné roviné — rovnobézné nesplyvajici

e nemaji spoletny bod a nelezi ve stejné roviné — mimobézné



Vzajemna poloha tii piimek v roviné.

e jeden spoleény bod

kazdé dvé maji spole¢ny bod, ale ne vSechny tii (tvoii ,trojihelnik“)
navzajem rovnobézné

dvé rovnobézné a tieti s nimi ruznobézna

Vzajemna poloha piimky a roviny.

splyvajici — rovnobézné splyvajici
maji jednu spoleé¢nou piimku — ruznobézné

nemaji spoleénou piimku — rovnobézné nesplyvajici

Vzajemna poloha dvou rovin.

pirimka lezi v roviné

piimka mé s rovinou jediny spoleény bod (je s rovinou ruznobéznd)
piimka nemé s rovinou zadny spoleény bod (je s rovinou rovnobéznd)
splyvajici — rovnobézné splyvajici

maji jednu spoleé¢nou piimku — ruznobézné

nemaji spoletnou piimku — rovnobézné nespyvajici

Vzajemna poloha tfi rovin.

1.2

kazdé dvé z danych rovin jsou rovnobézné

dvé z danych rovin jsou rovnobézné, tieti je protind ve dvou rov-
nobéznych pruseénicich

vSechny tii roviny prochézeji jedinou ptimkou

kazdé dvé roviny se protinaji, kazdé dvé prusecCnice jsou ruzné rov-
nobézky

v8echny tii roviny maji jediny spoleény bod

Trojuhelnik

Definice 11 Necht A, B, C jsou tii body nelezici v piimce. Troujihelnikem
ABC nazveme prunik polorovin ABC, ACB, BCA.

Trojihelnik je geometricky utvar v roviné, ktery mé nejmensi mozny
pocet vrcholu.

Vnitini dhly trojiuhelnika ABC jsou tthly CAB (pfi vrcholu A), ABC (pfi
vrcholu B) a BCA (pfi vrcholu C).

Definice 12 Vnéjsim thlem trojihelnika nazyvame tihel, ktery je vedlejsi
k jeho vnitinimu uhlu.



Vlastnosti trojihelnika. Mame trojihelniky
e rovnostranné
e rovnoramenné
e pravouhlé
e ostrothlé
e tupotihlé
Definice 13 Stfedni pticky jsou spojnice stiedu stran trojihelnika.

Definice 14 Vysky trojihelnika jsou kolmice k pfimce, na niz lezi protilehld
strana.

Definice 15 Osy stran trojihelnika prochazeji stfedem strany trojihelnika
a jsou na ni kolmé.

Definice 16 Osy uhlu déli vnitini thly trojihelnika na dva stejné velké
ihly.

Definice 17 Téznice trojuhelnika jsou spojnice vrcholu a protilehlé strany
trojuhelnika.

osy stran se protinaji v jednom bodé; ten je stfedem kruznice opsané
(lezi na ni v8echny tfi vrcholy trojuhelnika)

- osy vysek se protinaji v jediném bodé (prusecik vysek neboli ortocen-
trum)

- osy uhlu se protinaji v jediném bodé; ten je stfedem kruznice trojuhel-
niku vepsané (tato kruznice se dotyka vsech stran trothelnika)

- kazdému trojuhelniku lze vepsat i opsat kruznici

1.3 Kruh, kruznice, koule, kulova plocha

Definice 18 Necht je ddn bod S v roviné a vzdélenost r. Kruznici o stiedu
S a poloméru r se nazyva mnozina vSech bodu v rovingé, které maji od stredu
S vzdéalenost prave r.

Definice 19 Necht je ddn bod S v roviné a vzddlenost r. Kruhem o stfedu
S a poloméru r se nazyva mnozina viech bodu v roving, které maji od stiedu
S vzdalenost nejvyse r.

Definice 20 Necht je dén bod S v prostoru a vzdalenost r. Kulovou plochou
o stfedu S a poloméru r se nazyva mnozina vSech bodu v prostoru, které
maji od stfedu S vzdalenost prave r.

Definice 21 Necht je ddn bod S v prostoru a vzdalenost r. Koulf o stfedu
S a poloméru r se nazyva mnozina v8ech bodu v prostoru, které maji od
stfedu S vzdalenost nejvyse r.



Vzajemna poloha piimky a kruznice, dvou kruznic

primka je te¢nou ke kruznici: jeden spole¢ny bod

pifimka je se¢nou kruznice: dva spolec¢né bod

pfimka kruznici neprotina

dvé kruznice se dotykaji v jediném bodé

dvé kruznice se protinaji ve dvou bodech

- dvé kruznice nemaji zddny spoleény bod (dva piipady: jedna kruznice
lez{ uvnit¥ druhé nebo lezi vneé)

Definice 22 Jsou-li A, B dva riuzné body kruznice, jejich spojnice tisecka
AB se nazyva tétiva.
Jestlize tétiva AB obsahuje stfed kruznice S, nazyvame ji prameér.

Definice 23 Cést kruznice, kterd lezi v jedné poloroviné s hraniéni piimkou
AB se nazyva oblouk kruznice. Body A, B se nazyvaji krajni body oblouku
Je-li AB prumeér, nazyvame tento oblouk polokruznice.
Neni-li AB pramér, pak oblouk, ktery lezi v poloroviné ABS se nazyva
vétsi oblouk, a oblouk, ktery lezi v opacné poloroviné, se nazyva mensi
oblouk.

Definice 24 Uhel ASB, kde S je stfed kruznice a AB jeji tétiva, nazyvame
stfedovym tihlem. (Ve shodé s predchozi definici rozliSujeme mezi stiedovym
thlem piislusnym vétsimu a mensimu oblouku.)

Definice 25 Uhel AXB, kde X je bod lezici na oblouku kruznice a AB je jeji
tétiva, nazyvame obvodovym tihlem. Lezi-li stfedovy tihel ASB a obvodovy
thel AXB v opa¢nych poloroviniach oddélenych piimkou AB, tikame, ze
ASB je stfedovy thel pfislusny obvodovému thlu AXB.

Plati, ze velikost stfedového thlu je dvojnasobkem velikosti obvodového
uhlu.

Definice 26 Necht je ddna kruZnice k se stiedem S a polomérem r a jeji
dva ruzné body A, B. V bodé A je sestrojena te¢na AC ke kruznici k. Potom
uhel BAC nazyvame tsekovy phel piislusny k tomu oblouku AB kruznice k,
ktery v tomto thlu lezi.

1.4 Ctyiuhelniky

Definice 27 Necht A, B, C, D jsou ¢étyii body v téZe roviné, z nichz zadné
tfi nelezi v téze piimce. Sjednoceni trojihelniki ABC a BDC nazveme
¢tyfihelnikem ABCD pravé tehdy, kdyz prunikem téchto trojuhelniku je
tsecka BD.



Ctyithelniky délime na roznobézniky a Gtyitdhelniky s rovnobéznymi
stranami.

Ctyithelniky s rovnobéznymi stranami déle délime na lichobézniky a
rovnobézniky.

Rovnobézniky déle délime na pravoihelniky (obdélniky a ¢tverce) a
kosouhelniky (kosodélniky a Ctverce).

Ukol: nakreslete si jednotlivé étyFihelniky.

Podle thlopficek étyirihelnika lze rozhodnout, o ktery ctyfiuhelnik se
jedna:

- ulopricky jsou na sebe kolmé

- uhlopiicky jsou shodné
- tuhlopficky se puli (Ctverec)
- thlopiicky se nepuli
- uhlopiicky nejsou shodné
- tuhlopficky se puli (kosoctverec)
- thlopiicky se nepuli

- thlopricky na sebe nejsou kolmé

- uhlopiicky jsou shodné
- tuhlopticky se puli (obdélniky)
- thlopiicky se nepuli
- thlopficky nejsou shodné
- uhlopficky se puli (kosodélniky)
- tuhlopticky se nepuli

Definice 28 Necht ABCD je ¢tyftihelnik. Existuje-li kruZnice, kterd pro-
chézi body A, B, C, D, nazyvame tento ctyiihelnik tétivovy.

Definice 29 NechT ABCD je étyithelnik. Existuje-li kruznice, kterd se
dotyka vSech jeho stran, nazyvame tento ¢tyiuhelnik tecnovy.

1.5 Shodna zobrazeni

Definice 30 (Shodné zobrazeni v roviné) Zobrazeni, které kazdému bodu
X dané roviny pfifazuje jisty bod X’ této roviny, nazyvame shodné pravé
tehdy, kdyz pro kazdé dva body X, Y roviny plati, ze | XY| = |X'Y’| (tj.
zobrazeni zachovavé vzdalenosti).

Shodna zobrazeni v roviné:

- identita

0Sova soumeérnost

otoceni (rotace)

- stfedova soumérnost



- posunuti

- posunutd soumérnost

Definice 31 (Shodné zobrazeni v prostoru) Zobrazeni, které kazdému
bodu X prostoru pfifazuje jisty bod X’ prostoru, nazyvame shodné pravé
tehdy, kdyz pro kazdé dva body X, Y plati, ze | XY | = | X'Y’| (tj. zobrazeni
zachovava vzdalenosti).
Shodna zobrazeni v prostoru:

- soumeérnost podle roviny

- stfedova soumeérnost

- ...a dalsi

1.6 Télesa

Definice 32 Nechf A, B, C, D jsou &étyfi body neleZici v jedné roviné.
Ctyfsténem ABCD nazveme prinik poloprostori ABCD, ABDC, CDBA,
ACDB.

Body A, B, C, D nazyvame vrcholy, isecky AB, BC, CA, AD, BD, CD
hrany a trojihelnitky ABC, BCD, CDA, ABD stény ¢tyisténu ABCD.

Ctyfstén je mnohostén se stejnym poétem vrcholi.



