“

GEOMETRIE

diplomova prace




ZAKLADNI GEOMETRICKE POJMY

* bod, pfimka, rovina

e vzajemné vztahy bodu, primek a rovin
vyjadruji axiomy incidence, usporadani,
rovnobéznosti

* znaceni, vztahy




Axiomy incidence

|, Dvéma navzajem ruznymi body prochazi jedina pfimka.
|, Na kazdé primce leZi alespon dva ruzné body.
l; Existuje aspon jedna trojice bodu, které nelezZi na téZze pfimce.

l; Existuje aspon jedna Ctvefice bodu, které nelezi v Zadné roviné.




Axiomy usporadani

* U, LeZi-li bod B mezi body A, C, jsou A, B, C tfi ruzné body
primky a plati téz, ze bod B lezi mezi body C, A.

* U, Jsou-li A, B dva ruzné body, pak na pfimce prochazejici
body A, B existuje aspon jeden bod C takovy, ze bod B lezi
mezi body A, C.




Axiom rovnobeznosti

Necht p je pfimka a A bod, ktery na ni nelezi. Pak v roviné
urcené primkou p a bodem A lezi nejvyse jedna primka
prochazejici bodem A, ktera nema s primkou p zadny spolecny
bod.

eukleidovska geomerie




* Usecka AB={XeZ;X=AVvX=BVXuAB}

* polopfimka — AB={X e Z:X e ABV BuAX}

* polorovina
—+pA={X € pA;AXNp=0VAX Nnp={X})

* poloprostor
—aAd={X e Z;AXNa=0vVAX Nna={X}}




KONVEXNI, NEKONVEXNI UTVARY

M je konvexni mnozina < (VXY e M) XY Cc MV M=0vM={X}]

U je nekonvexni mnozina bodi < (3 X,Y € U)[ XY € U]

Nacrtnéte dva konvexni rovinné utvary, a to takove, ze
jejich sjednoceni (prunik), je rovinny utvar
a) konvexni,  b) nekonvexni.

Nelezi-li body A, V, B v pfimce, nazyvame konvexnim uhlem
AVB mnozinu vSech bodu X roviny AVB, k nimz existuje bod Y
usecky AB takovy, ze X patri poloprfimce VY.




Necht A, V, B jsou tfi libovolné navzdjem rtzné body. Konvexnim
uhlem AVB pak nazyvame:

1. Prinik polorovin AVB a BVA v pripadé, ze body A, V, B nelezi v
primce.

2. Kazdou polorovinu s hranicni primkou AB, lezi-li body A, V, B v
primce a bod V lezi mezi body A, B.

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

a) kazdou rovinu obsahujici primku AB,

b) poloprfimku VA.

Necht A, V, B jsou tfi body, které nelezi v pfimce. Potom
sjednoceni doplnku konvexniho uhlu AVB v rovine AVB a
poloprimek VA a VB nazyvame ........




Vlastnosti bodu, primek a rovin, které jsou
zalozeny na vztazich incidence, usporadani a
rovnobéznosti nazyvame polohové.

Z axiomu ,,|,U,R“ se odvozuji dalSi vlastnosti a
vztahy geometrickych utvaru.




Jakou vzajemnou polohu maji dvé primky v
prostoru?

7/

a) primky splyvaji

b) primky maiji jediny spolecny bod

c) primky nemaji spolecny bod a lezi v téze
rovine

d) primky nemaji spolecny bod a neexistuje
roving, jiz by obé nalezely

pojmenovani: rovhnobézné, ruznobézné,
mimobézné




VZAJEMNA POLOHA PRIMKY A ROVINY

N4

orim

orim

* prim

ka lezi v roviné
Kka ma s rovinou jediny spolecny bod

Ka nema s rovinou zadny spolecny bod

* primka a rovina jsou rovhobézné, ruznobézné




VZAJEMNA POLOHA DVOU ROVIN

obé roviny splyvaji
maji spolecnou prave jednu primku
nemaji zadny spolecny bod

rovhobézné,riznobézné

prusecnice-spolecna primka dvou
riznobéznych rovin




VZAJEMNA POLOHA TRI RUZNYCH ROVIN

a) kazdeé dveé z danych rovin jsou rovnobézné

b) dvé z danych rovin jsou rovnobézné a treti je
protina ve dvou rovnobéznych prusecnicich

c) vsechny tri roviny prochazeji jednou primkou

d) kazdé dvé roviny se protinaji, kazdé dvé prusecnice
jsou ruzné rovnobézky

e) vsechny tri roviny maji jediny spolecny bod




Lomena cara

* Lomenou ¢arou Aj A A, ... A, (n>1), rozumime sjednoceni
vsech usecek A, A, A A, ... A, — A, konecCné posloupnosti
usecek, z nichz zadna nelezi v primce, ktera obsahuje
predchazejici (nasledujici) usecku této posloupnosti.

* dvé sousedni usecky maji spolecny pouze jeden (krajni) bod

* jednoducha lomena Cara- kazdé dvé nesousedni strany nemaji
spolecny bod

Mnohouhelnik A; A, ... A, nazyvame sjednoceni jednoduché
uzavrené lomené cary AjA A, ... A, A=A, ajejivnitrni
oblasti.

konvexni mnohouhelnik, konvexni mnohostén




TELESA

e VO




Hrana je v geometrii usecka, tvorena prunikem dvou
sousednich stén mnohosténu.

Sténa je mnohouhelnik, jehoz strany jsou sousednimi hranami
télesa.

Vrchol je prusecik tfi nebo vice hran sousednich stén (v
mnohosténu).

Strana je v geometrii usecka, spojujici dva sousedni vrcholy
mnohouhelniku.




Krychle — vSechny stény jsou shodné Ctverce
Kvadr — protejsi stény jsou shodné obdélniky (Ctverce)

Hranol — podstavy-shodné mnohouhelniky,
bocni stény- rovnobézniky,

pravidelny n-boky hranol-podstavy-pravidelné n-uhleniky,
bocni stéeny-shodné obdélniky (Ctverce)

Rotacni valec — vznikne rotaci obdélniku (Ctverce) kolem
primky, ktera obsahuje jednu jeho stranu




 Ctyfstén — viechny stény jsou trojuhelniky, pravidelny
ctyrsten- stény jsou shodné rovnostranné trojuhelniky

* Jehlan- podstavou je mnohouhelnik, bocni stény jsou
trojuhelniky,
pravidelny n-boky jehlan-podstavou je pravidelny n-uhelnik,
bocni stény jsou shodné rovnostranné trojuhelniky

* Rotacni kuzel —vznikne rotaci pravouhlého trojuhelniku kolem
primky, ktera obsahuje jeho jednu odvésnu




AXIOMY SHODNOSTI

S,Je-liAB=CD, je A#BaC=D.Pro kazdé dva ruzné body A, B
plati AB = CD.

S, Necht AB je usecka, CD polopfimka. Pak existuje jediny bod E
poloprimky CD, pro ktery plati AB = CE.

S; Je-li AB = CD a CD = EF, pak je AB = EF.

S, Lezi-li bod C mezi body A, B, bod C’'mezi body A’, B'a plati-Ii
AC=AC,BC=B'C’, pak platiAB= A'B".

S: Necht A, B, Ca A", B’, K jsou dve trojice bodu nelezicich v
primce a nech’t AB = A'B’. Pak existuje jediny bod
C’poloroviny A'B’K, pro ktery platiAC= A'C a BC=B'C .




* S.NechtA, B,CaA’, B, C"jsou dve trojice bodu nelezicich v
pfimce a necht AB= A'B’, BC=B'C" aCA = a’. Lezi-li bod P
mezi body A, B, bod P'mezi body A", B’a plati-li, ze AP = A'P’,
jeCP=C'P.




porovnhavani usecek
graficky soucet usecek
graficky rozdil usecek
nasobek usecky




Konvexni uhel AVB je shodny s konvexnim uhlem CUD pravé tehdy,
kdyz na poloprimkach UC, UD existuji takové body A", B, ze plati
UA'=VA, UB'=VB a A'B"=AB.

Trojuhelnik ABC, A'B"C’se nazyvaji shodné (v tomto poradi
vrcholu), jestlize plati AB =A'B’, BC =B"C" a CA =C’'A’.

vety: sss, sus, usu, Ssu




Necht AVB je uhel, ktery neni plny ani nulovy. Pak osou uhlu AVB
nazyvame primku VX pravé tehdy, kdyz bod S lezi v téze roviné
jako uhel AVB a plati, ze konvexni uhle AVX je shodny

s konvexnim uhlem BVX. Osou plného nebo nulového uhlu AVB
rozumime primku VA.

Uhel, ktery je shodny s thlem k nému vedlejdim nazyvame pravy
uhel.

Dveé rliznobézné primky AP a BP nazyvame kolmé praveé tehdy,
kdyz uhle APB je pravy.

Primku o nazyvame osa usecky AB (A #B) praveé tehdy, kdyz jsou
primky AB a o navzajem kolmé a primka o prochazi stfedem
usecky AB.




TROJUHELNIK

Necht A, B, C jsou tfi body nelezici v pfimce. Trojuhelnikem
ABC nazveme prunik polorovin ABC, ACB, BCA.

Necht A, B, C jsou tfi body nelezici v pfimce. Trojuhelnikem
ABC nazyvame mnozinu vSech bodu X prostoru, které patfri
usecce AY a Y patri usecce BC.

pojmy: vrcholy, strany trojuhelniku, obvod, vnitfni a vnéjsi
uhly




Trojuhelnik

* Trojuhelnikova nerovnost

* Soucet velikosti kterychkoliv dvou stran
trojuhelnika je vétsi nez velikost strany treti.

e Soucet velikosti vnitrnich dhlu trojuhelnika je
180°.




* Vnéjsim uhlem trojuhelnika nazyvame uhel,
ktery je vedlejsi k jeho vnitrnimu uhlu.

* Velikost vnéjsiho uhlu trojuhelnika je rovna
souctu velikosti jeho vnitrnich dhld, k nimz
tento uhel neni vedlejsi.

* Vnéjsi uhel trojuhelnika pri daném vrcholu je
vetsi nez kterykoliv jeho vnitfni dhel pri
zbyvajicim vrcholu.




* Proti shodnym stranam trojuhelnika lezi
shodné vnitrni uhly. Proti vétsi ze dvou stran

lezi vetsi vnitrni Uhel.

* Proti shodnym vnitfnim uhlim trojuhelnika
lezi shodné strany, proti vétsimu ze dvou
vnitrnich uhlu lezi vetsi strana.




a) Proti shodnym stranam trojuhelnika lezi
shodné vnitrni uhly.

Necht ACC BC. Dokazte, ze platia LB . sus

b) Proti shodnym vnitfnim dhlum trojuhelnika
lezi shodné strany.

Necht a L . Dokazte, Ze plati BC L AC. usu




* V trojuhelniku ABC oznacme po rade A,, B,, C,
stfedy stran a, b, c. Use¢ky A,B,, B,C,, C,A, se
nazyvaji stredni pricky trojuhelnika ABC
prislusné po radé ke stranam ¢, a, b.

* Usecky AA,, BB,, CC, se nazyvaji t&Znice
trojuhelnika ABC.

e Stredni pricka trojuhelnika je rovnobézna se
stranou tohoto trojuhelnika, jejiz stred
neobsahuje, a jeji velikost se rovna poloviné
velikosti této strany.




e Téznice trojuhelnika ABC prochazeji tymz
T déli kazdou téznici na dvé usecky, z nichz ta
cast, ktera obsahuje vrchol trojuhelnika, je
dvojnasobkem druhé casti.

* V trojuhelniku ABC oznacime po rade v, v,, v
kolmice vedené vrcholy A, B, C trojuhelnika
ABC k primkam BC, AC, AB. Primky v_, v, v. se
nazyvaji vysky trojuhelnika ABC.

C




primka, usecka, velikost usecky

Vysky trojuhelnika ABC prochazeji tymz
bodem V, zvanym prusecik vysek nebo téz
ortocentrum trojuhelnika ABC.

Osami stran trojuhelnika ABC nazyvame osy
usecek AB, BC a AC.

Osy stran trojuhelnika se protinaji v jediném
bodé, ktery je stredem kruznice trojuhelniku
opsane.




e Osy vnitrnich dhlu trojuhelnika se protinaji v
jediném bodeé, ktery je stredem kruznice
trojuhelniku vepsané.




TRIDENI TROJUHELNIKU

 -podle déle k stran:

rdznostranné (zadné dvé strany nejsou shodné),
rovhoramenné (dvé strany jsou shodné) -ramena, zakladna,
rovnostranné (vSechny strany shodné),

e - podle velikosti vnitfnich uhlu:
ostrouhlé (vSechny ostré uhly),
tupouhlé (jeden tupy uhel),
pravouhlé (jeden pravy uhel).

e Soucet vnitrnich dhld trojuhelniku, trojuhelnikovad nerovnost,
stredni pricka trojuhelniku, téznice a vysky trojuhelniku.




CTYRUHLENIKY

« Ctyfahelnik je mnohouhelnik se ¢tyfmi vrcholy.
(Mnohouhelnikem rozumime sjednoceni uzavrené lomené
cary s jeji vnitrni oblasti.)

* Jsou-li A, B, C, D Ctyri body téze roviny a z nich zadné tri nelezi
v jedné primce, pak ¢tyruhelnikem ABCD nazyvame
sjednoceni trojuhelniku ABC a ACD, pravé kdyz prinikem
téchto trojuhelniku je usecka AC.




TRIDEN{ CTYRUHELNIKU PODLE
VZAJEMNE POLOHY STRAN

Ctyfihelniky

N

riznobéZiky Ctyfuhelniky s rovnobéZnymi stranami

d N

lichobé&niky rovanob&Zniky

SN

pravouhelniky kosothelniky

NN

obdélniky Etverce kosodélniky  kosottverce




DEFINICE A VLASTNOSTI
ROVNOBEZNIKU

Rovnobéznik je ctyruhelnik, ktery ma kazdé dve protejsi strany
rovnobézné.

Kazdy rovnobéznik ma tyto vlastnosti:
Kazdé dvé protejsi strany jsou shodné.

Uhlopfticky se ptli (tj. maji spoleény bod, ktery je stfedem
kazdé z nich).

Protéjsi vnitrni uhly jsou shodne.




KRUH, KRUZNICE

 Mnozina vSech bodu (roviny), které maji do bodu S vzdalenost
mensi nebo rovnu r, se nazyva kruh K (S;r). Bod S je stred
kruhu, Cislo r polomér kruhu.

 Jedan bodS a kladné Cislo r. Kruznice k (S;r) je mnozina vsSech
bodU roviny, ktera maji od bodu S vzdalenost r.




A, B jsou dva ruzné body kruznice, useCku AB nazveme tétivou
kruznice.

Tétiva, ktera prochazi stfedem, je prumeér kruznice.

Dve casti kruznice rozdelené body A, B nazveme oblouky
kruznice. Je-li AB primér, nazyvame oba oblouky pulkruznice

U kruhu rozlisujeme kruhové vysece, kruhové usece, pulkruh.




VZAJEMNA POLOHA PRIMKY A
KRUZNICE

primka a kruznice maji dva spolecné body (pfimka je seCna
kruznice)

primka a kruznice maji jeden spolecny bod (primka je tecna
kruznice)

primka a kruznice nemaji zadny spolecny bod (primka je vnéjsi
primkou kruznice)




VZAJEMNA POLOHA DVOU KRUZNIC

* Kruznice, které maji spolecny stred nazyvame soustredné.
Soustredné kruznice o stejném polomeéru jsou totozné.
Soustredné kruznice o ruznych polomérech tvori mezikruzi.

* Kruznice, které nemaji spolecny stred nazyvame
nesoustredné.




VZAJEMNA POLOHA DVOU KRUZNIC

jedna kruznice lezi vné druhé
kruznice se protinaji ve dvou bodech
kruznice lezi uvnitr druhé

kruznice maji vnéjsi dotyk

kruznice se dotykaji uvnitr




» Vzdalenost bodu, primek a rovin

* Vzdalenost dvou bodu X, Y nazyvame délku (velikost) usecky
XY.

* Necht M je mnozina vSech bodU, primek a rovin. Vzdalenosti
geometrickych utvaru U, U, ndlezicich mnoziné M rozumime
délku (vzdalenost) nejmensi usecky XY, kde X naleZi utvaru U,a
Y nalezi utvaru U,

Znacime |U,U, |




VELIKOST GEOMETRICKYCH UTVARU

* Velikost geometrického utvaru urCujeme tak, ze danému
utvaru prirazujeme nezaporné realné Cislo podle urcitych
podminek:

1. Existuje utvar, ktery ma velikost 1 — jednotkovy utvar.
2. Jsou-li dva utvary shodné, pak se jejich velikosti rovnaiji.

3. Soucet velikosti dvou neprekryvajicich se Utvaru je roven
velikosti jejich sjednoceni.

Délka usecky (obsah rovinného obrazce, objem télesa) je Cislo,
které udava, kolika jednotkovymi Utvary muzeme dany utvar
pokryt.

délka usecky-celoCiselny nasobek jednotkové secky




