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Stereometrie Ovod 2

.

A
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Upfesnéni a plan Uvod 3

Stereo- ... objekty a vztahy v trojrozmérném eukleidovském prostoru
-metrie ... méfeni, tzn. pfedev§im (avSak ne pouze) vztahy metrické.

Zakladni polohové a metrické vztahy.
Zobrazovani trojrozmérnych Gtvard do roviny.

>

>

> Elementarni vs. infinitezimalni Gvahy.

> Geometrie vs. algebra, konstrukéni vs. pocitaci pristup.
| 4

Ptiklady, obecné Gvahy, vybrané aplikace.



Polohovani

Cviceni

11



Zéklady Polohovani 5

. z&klady eukleidovské geometrie,
... geometrie Eukleidovych Zakladii' (ovéem s Hilbertovymi upfesnénimi?).
Zakladni pojmy:

> bod, pfimka, rovina.

Z&kladni vztahy/relace:

> incidence, usporadani, shodnost, spojitost, rovnobéZnost.

Zakladni definice:

> napf. thel, pravy Ghel (resp. kolmost), rovnobézZnost, trojuhelnik, Ctverec,
kruZznice, jehlan, kuzel, koule, . ..

Zakladni tvrzeni (axiomy/postulaty):

> nékolik ke kazdému ze zakladnich vztahd. . .

"kolem —300, http://cs.wikipedia.org/wiki/Eukleidovy_Zaklady
2kolem +1900, http://en.wikipedia.org/wiki/Hilbert’s_axioms


http://cs.wikipedia.org/wiki/Eukleidovy_Z�klady
http://en.wikipedia.org/wiki/Hilbert's_axioms

Vzajemné polohy pfimek v roviné Polohovani 6

> PFimky jsou rovnobézné, pokud nemaji Zadny spoleény bod.
> PFimky jsou riznobézné, pokud maji jeden spolecny bod.

> Pokud jsou vedlej$i Uhly vymezené dvéma rlznobézkami shodné, pak kazdy
z téchto Ghld se nazyva pravy a ptimky se nazyvaji kolmé.

OBR



Vzajemné polohy pfimek a rovin v prostoru Polohovani 7

> PFimky jsou rovnobézZné, pokud lezi v téZe roviné a nemaji Zadny spoleény
bod.

> PFimka a rovina, resp. dvé roviny jsou rovnobézné, pokud nemaji zadny
spole¢ny bod.

> Dvé roviny jsou rtiznobézné, pokud maji pfimku spole¢nych bodu.

> Atd.

> Neprotinajici se pfimky jsou kolmé, pokud rovnobézka k jedné pfimce
protinajici pfimku druhou je k ni kolma.

> Pfimka je kolma k roviné, pokud je kolméa ke vSem pfimkam, které v ni lezi.

> Dveé roviny jsou kolmé, pokud jedna z rovin obsahuje pfimku, ktera je kolma ke
druhé roviné.

> Atp.

OBR



Vzajemné polohy obecné Polohovani 8

Jednotné a obecné Ize v8echno vyjadfit pomoci vektoru:
> PFimky a roviny ... jedno- a dvourozmérné podprostory afinniho prostoru A.
» Afinni struktura nad V ... ,dvéma bodim (A, B € A) — vektor (A—B) e V)~

> \ektorovy prostor V ... tzv. zaméfeni A, ozn. V = 3‘1)

V8emozné vzajemné polohy obecnych af. podprostord B, C C A vymezime
—
pomoci jejich zaméreni B,? c A takto:

> incidentni ... B C C nebo B2 C,
> rlznobézné ... BN C # 0, ale ne incidentni,

Y . N L, — - - — . . .
> rovnobézné (rizné) ... 5 C C nebo B 2 C (ale ne incidentni),

v

mimobézné ... jinak.



Vzajemné polohy obecné Polohovani 9

Kolmost (a dalsi véci) kontrolujeme pomoci skalarniho soucinu:

> Skalarni souéin ... ,dvéma vektorim (u,v € V) - &islo (u.v € R)".
> Kolmost vektorGu L v... u.v=0.

> Kolmy doplnék podprostoru Uve V ...
... Ut ={xe V|x Luprovsechnyu e U}.

Kolmost (jakozto specialni pfipad riznobéznosti) af. podprostort 8,C € A
—
muiZeme pomoci jejich zaméreni B,Z’) c 3‘1) vymezit takto:

- -
> BaCkolmé ... BC C+nebo B2 Ct.



Polohovani 10
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Cviceni A Polohovani 11

Pripomente si dukladnéji vée, co jsme jenom proletéli (napf. pojmy jako
rovinny/sténovy/prostorovy Uhel a jejich velikosti).

Pripomenite si konstrukéni a analytické feseni tlohy na s. 10.
Pozménte zadani tak, abyste vy€erpali ostatni mozné pfipady.

Pripomenite si zakladni méfi¢ské Ulohy (napf. vzdalenosti dvou bodd, bodu od
primky &i bodu od roviny v pfedchozim pfikladu).



Méreni

Cviceni
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O objemech rovnobéznostént Mgieni 13

K z&kladnim tvrzenim o obsazich rovnobéznik( mame nasledujici 3D analogie:

» Rovnobézniky se stejnymi zakladnami a stejnymi vysSkami maji stejny obsah.

ED  F D £
AWF
c g ¢

> RovnobézZnostény se stejnymi zakladnami a stejnymi vyskami maji stejny
objem.

A

8




O objemech rovnobéznostént Mgieni 14

» Pomeér obsahu rovnobézniku se stejnou vyskou je stejny jako pomér délek
jejich zakladen.

L

> Pomeér objemu rovnobéZnosténti se stejnou vyskou je stejny jako
pomer obsaht jejich zakladen.

x\‘ﬁ\\/\

r
if




O objemech rovnobéznostént Mfeni

» Pomeér obsaht podobnych rovnobéznikd je stejny jako pomér druhych mocnin
odpovidajicich stran.

OBR

» Pomeér objemu podobnych rovnobéZnostént je stejny jako pomér
tfetich mocnin odpovidajicich stran.

N

15



Dlkazy a poznamky Mgteni 16

Také 3D dlkazy jsou naprosto analogické tém 2D:

Dlkazy.

Tvrzeni na s. 13 Ize zddvodnit rozpoznanim shodnych &asti, jejich odstfizenim a
pfesouvanim...

Tvrzeni na s. 14 plynou z téch na s. 13 (a definice rovnosti poméru). ..
Tvrzeni na s. 15 plynou z téch na s. 14 (a definice podobnosti ttvar(). . . O

Odtud mame znamé vzorecky

Lobsah (objem) = zékladna x vyska*“.

Rovnobéznik(-nostén) je uren dvéma (tfemi) vektory. ..

. av této reli si obsahy (objemy) krasné rozumi s determinanty. ..



Objemy a determinanty (naivné?) Mereni 17

Obsah rovnobézniku uréeného vektory u = (uy, tp) av = (vi, V2) ...

... je roven absolutni hodnoté determinantu det(u,v) = uyvs — vy Us.

“problém se zobecnénim do vy$§i dimenze



Objemy a determinanty (koncep&né®)

Vlastnosti obsahu jakozto zobrazeni Vx V — R, ...

= 0 vol(vy,avy) =0

VO|(V1,V2) =
= vol(vy,V2) + vol(vy,avy) =

= vol(vy, vz + avy)

VO|(V1,bV2) = |b| . VOl(V1,V2)

5snadné zobecnéni do lib. dimenze

Méteni 18



Objemy a determinanty (koncepéné) Mgieni 19

... se napadné podobaji vlastnostem determinantu jakozto zobrazeni Vx V — R:

det(vy,avy) =0,

det(vy, Vo) = det(vy, Vo) + det(vq,avy) =
= det(vy, V2 + avy),

det(vy, bvz) = b- det(vy, Vv2),

coz jsou dasledky jeho anti-symetri¢nosti a multi-linearity.

Obecné pro n vektor( v n-rozmérném prostoru plati

VO|(V1,V2, . ) = |C|et(V1,V2, . )l,



O obsazich trojuhelnikd a mnohouhelniku Mgieni 20

Bezbolestné 2D modifikace:

> Kazdy rovnobéznik je Uhlopfi¢kou rozdélen na dva shodné trojuhelniky,
libovolny mnohouhelnik Ize slozit z trojuhelnikd ~» tvrzeni na s. 13-15 plati
pro lib. trojuhelniky, resp. mnohouhelniky.

Odtud mame vzorecéek ]
S=-a-
22V

kde S = obsah trojuhelniku, a = velikost strany a v = velikost odpovidajici vysky.



O objemech hranoltd Mgreni 21

Bezbolestné 3D modifikace:

> Kazdy rovnobéznostén je Ghlopficnou rovinou rozdélen na dva shodné
trojboké hranoly, libovolny hranol Ize slozit z trojbokych hranoll ~» tvrzeni na
s. 13—15 plati pro lib. hranoly.

Obdobna tvrzeni samoziejmé plati také pro jehlany, avsak jejich zdivodnéni je o
poznani komplikovangjsi. . .




O objemech jehlant Mgfeni 22
. zde je jedna analogie k tvrzeni na s. 14 s naprosto neanalogickym dikazem:

Véta
Pomér objemu jehlant se stejnou vyskou je stejny jako pomér obsahd jejich
zakladen.

Idea dukazu.

» Kazdy jehlan Ize libovolné presné aproximovat kone¢nym poctem (trojookych)
hranold; zde hranoly se stejnymi vySkami.

» Pomérdm objem0 dvojic hranold v jednotlivych vrstvach rozumime (s. 14),



O objemech jehlant Mgieni 23

Z uvedeného mj. vyplyva, ze

> objem jehlanu je roven tietiné objemu hranolu se stejnou zakladnou a stejnou
vyskou.

Odtud mame vzoreéek ’
V==Sv,
3 v

kde V = objem jehlanu, S = obsah podstavy a v = velikost odpovidajici vysky.



Poznamky a znepokojivé otazky Méfeni 24

Limitni verze Gvahy na s. 22 je znamaé jako Cavalieriho princip® (pomoci néhoz
objevoval mnohé vysledky jiz Archimédés), viz dale.

V8&e po s. 20 se obeslo bez infiniteziméalnich Gvah.
Analogicky zavér na s. 23 nikoli, . ..
... ale je to skute¢né nutné?

Odpovéd' neni viibec samozfejma, viz s. 32.

Shttp://en.wikipedia.org/wiki/Cavalieri%27s_principle


http://en.wikipedia.org/wiki/Cavalieri%27s_principle

Cviceni B Msieni 25

(1) Pfipomenite si dikladnéji vée, co jsme jenom proletéli (zejména viechny
elementarni poznatky na s. 13-16).
(2) Pfipomente si pokracovani pfibéhu na s. 19 (zejména si uvédomte, Ze tutéz véc
umite Fesit nékolika dal$imi zplisoby, viz GramUv determinant, vektorovy sougin apod.”).
(8) Pripomente si detaily k dokonéeni diukazu na s. 22, a to
(a) klasicky, tj. postaru (Eudoxos),
(b) moderné, tj. s limitou (Riemann).

(4) Pripomente si také méfeni zakladnich oblych téles. ..

"https://ggbm.at/qcwgzxhm


https://ggbm.at/qcwgzxhm

Platkovani a integrovani

Cviceni
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VéleC, kuiel, koule Platkovani a integrovani 27

S podobnymi Gvahami jako na s. 22 (s odkazy na pfedchozi poznatky o

rovnobéznosténech a hranolech) se zdtvodni, ze

> Pomeér objemu valcl se stejnou vyskou je stejny jako pomeér obsahd jejich
podstav,

> pomér objemu kouli je stejny jako pomeér tietich mocnin jejich pramérd,

> objem kuZele je roven % objemu jemu opsaného valce,

> apod.

Tyto poznatky doplriuje

Véta (Archimédova)
Objem koule je roven § objemu jemu opsaného vélce.



Koule a vélec Platkovani a integrovani 28

‘A

Idea dikazu.
Ke kouli doplfime valec a kuzel s dvojnasobnymi priméry a stejnou vyskou.
UvaZzme fezy téchto tii téles rovinami kolmymi ke spoleéné ose rotace:

> Tyto fezy Ize ,vybalancovat® tak, ze (konstantni) fez valce v (proménném)
bodé S vyvazi soucet (proménnych) fezl koule a kuzele v (konstantnim)
bodé H.

» Qdtud po ,zintegrovani“ dostavame rovnost
%objemu vélce = objem koule + objem kuzele.

> Odtud (a ze vztahll mezi valci a kuzeli) plyne tvrzeni. . . O



Cviceni C Platkovani a integrovani 29

(1) Odvod'te predchozi vétu pfimo pomoci Cavalieriho principu.

(2) Pfipomerite si nékteré dal$i pozoruhodné Archimédovy napady (napf. povrch
koule a valce, kvadraturu parabolické Gsece).

(3) Zformulujte nékteré predchozi myslenky pomoci integrald.
(4) Ptipomeiite si nékteré dalsi obdobné napady (viz napt. Pappovy—Guldinovy véty®).

8https://en.wikipedia.org/wiki/Pappus%27s_centroid_theorem


https://en.wikipedia.org/wiki/Pappus%27s_centroid_theorem

Strihani a rezani

Cviceni

30
36



Strihani v roviné Stfihani a fezani 31

Napady se stfihanim a pfemistovanim ¢asti, které jsme pozorovali v dilkazech
tvrzeni na s. 13, Ize pomérné snadno domyslet az k nasledujici vété:

Véta (Wallaceova—Bolyaiova—Gerwienova)
Dva mnohouhelniky maji stejny obsah < jeden lIze rozstfihat na ¢dsti, z nichZ
Ize sloZit ten druhy.®

Shttps://en.wikipedia.org/wiki/Wallace%E2%80%93Bolyai%E2%80%93Gerwien_theorem


https://en.wikipedia.org/wiki/Wallace%E2%80%93Bolyai%E2%80%93Gerwien_theorem

Rezani v prostoru Stfhani aezéni 32

Obdobné napady fungovaly pro rovnobéznostény, resp. hranoly se stejnymi
objemy, nikoli v8ak pro jehlany.

Skutecné, 3D analogie Wallaceovy—Bolyaiovy—Gerwienovy véty neplati:

Véta (Dehnova—Sydlerova)

Pro dva mnohostény se stejnym objemem plati, Ze jeden Ize rozifezat na asti,
z nichZ Ize sloZit ten druhy < tyto mnohostény maji stejny tzv. Dehniiv
invariant."®

Uplné zdtivodnéni je znagné komplikované, ukazeme si jenom nékolik napadti
(vedoucich k implikaci ,—")...

Ohttps://en.wikipedia.org/wiki/Hilbert%27s_third_problem


https://en.wikipedia.org/wiki/Hilbert%27s_third_problem

Dehndv invariant Stiihani a fezani 33

P¥i fezani a prikladani sledujeme hrany a stény, resp. sténové Ghly:

Dehnlv invariant (M) mnohosténu M je néjak urcen vSemi dvojicemi (a;, @;),
kde i indexuje hrany M. ..

Aby to byl invariant vzhledem k fezani a pfilepovani, musi platit:

(1) My a My jsoushodné = &(M;) = 6(Mz),
(2) My a M, maji disjunktni vnittky = &(M; U My) = 6(My) + §(M).



Dehndv invariant

Stiihani a fezani 34

Aby platila vlastnost (2), musi pro ,pocitani“ ¢ platit néjaké vztahy:

A (3,01 +(12) = (3,0'1) + (a,a’g)
- <

N .

. (a+b,a)=(a,a)+ (b,a)

(a,a) +(a,p) = (a.7) =0



Dehndv invariant Stiihani a fezani 35

Na faktorové mnoziné R x R podle pfedchozi relace ekvivalence (s. 34) mame
operaci s€itani po slozkach, a tato struktura tvofi grupu.

Dehnuv invariant (M) mnohosténu M je prvek této grupy uréeny souctem

(a,~, CY;).
iethrany M}

Z konstrukce plyne, Ze dva mnohostény, které |ze roziezat a preskladat jeden na
druhy, maji stejny Dehndv invariant.

Tedy, pokud dva mnohostény maji rizné Dehnovy invarianty, potom takové
pfeskladani neni mozné. ..



Cviceni D Stiihani a fezani 36

1
2

(1) Naucte se pocitat v Dehnové grupé (s. 35).

()

(8) UkaZzte, ze Dehnliv invariant lib. rovnobéznosténu, resp. hranolu je nulovy.
(4)

(5)

UrCete Dehnovy invarianty nékolika pravidelnych mnohosténu.

4) Vymyslete konkrétni fezani a preskladani dvou téles, u kterych to je mozné.

5) Uvédomte si, Ze zdivodnéni nenulovosti Dehnova invariantu nemusi byt

jednoduché (a to ani u jednoduchych mnohosténu).



Rezani a sekani

Cviceni
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Rezy jehlanu, reps. hranolu'’ Rezéni a sekani 38

Dosud jsme premitali, jak mnohostény fyzicky fezat, néco jiného je takové fezy
znazornit, resp. (ve vhodném priimétu) sestrojit.

KaZzda rovina — a tedy i rovina fezu — je ur¢ena tfemi body.

Pro lib. jehlany, resp. hranoly muze byt v§e velmi snadné. ..

... pokud si vS§imneme jisté korespondence!

"https://ggbm.at/kvIL3iqr


https://ggbm.at/kvJL3iqr

Osova kolineace Rezani a sekani 39
Mame na mysli korespondenci mezi mnohouhelnikem (nékteré) podstavy a
mnohouhelnikem fezu,'? ...

... coz je v prostoru tzv. perspektivni kolineace, . ..

. v roviné prdmétu tzv. osova kolineace:

Osova kolineace v roving je zcela a naprosto uréena

> osou (~ prusecnice rovin),
» stfedem (~ vrchol jehlanu),
» jednou dalsi dvojici odpovidajicich si bodu.

"2resp. mezi mnohouhelniky dvou fezd nekone&né jehlanovité plochy



Poznémky Rezani a sekani 40

Osova kolineace neni transformaci celé eukleidovské (afinni) roviny:
nékteré body nemaji vzor, nékteré nemaji obraz, . ..

. resp. jsou v nekone¢nu.

Rovina rozsifena o ,body v nekonecnu* je tzv. projektivni rovina (viz déle). ..

Osova kolineace v roviné je nejzakladnéjsi projektivni transformaci projektivni
roviny; zobecriuje jiné zakladni a dobfe znamé transformace:

> osova afinita'® ... zakladni afinni ... nevlastni stfed,

> stejnolehlost' ... z&kladni podobné ... nevlastni osa,
> posunuti ... ,zakladni“ shodné ... nevlastni stfed i osa,
»

13tj. $kalovani v jednom sméru
141j. 8kalovani ve véech smérech



POZnémky Rezani a sekani 41

Drive pouzité ilustrace jesté zrecyklujeme k formulaci, resp. dikazu dilezZitého
poznatku:

Véta (Desarguesova)

Pro libovolné dva trojuhelniky XYZ a X'Y’Z’ v projektivni roviné plati:
pfimky XX’, YY’, ZZ' prochazi jednim bodem <= priseciky pfimek XY
aXVY,YZaYZ,XZaXZ leZi najedné pfimce.

Vzhledem k pfedchozim interpretacim se tak dovidame, ze

> projektivni transformace v roviné ma osu < ma3 stred.



Seky kuzele, resp. valce Rezani a sekani 42

Stejné korespondence mlzeme vidét mezi fezy kuzeld, resp. valcd, . ..

... tedy mezi rozli€nymi kuZeloseCkami.

Prozatim se spokojime s konstatovanim, ze

> lib. kuZelosecka je obrazem kruZnice vzhledem k néjaké osové kolineaci.



Cviceni E Rezani a sekani 43
(1) Ptipomerite si dikladnéji ve, co jsme jenom proletéli.
(2) Pripomerite si vée kolem osové kolineace a konstrukce fezu jehlanu/hranolu.
(3) Zavzpomineijte, pfip. zalistujte uéebnicemi, a uvédomte si, Ze osové kolineace
jsou v8udypfitomné a vSudyuziteCné:




Zobrazovani

Cviceni
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UVOdni pfehled Zobrazovani 45

Dosud jsme premitali, jak mnohostény fyzicky fezat, pfip. ony fezy (ve vhodném
primétu) sestrojovat, ...

. néco jiného je umét priméty trojrozmérnych objektl do dvojrozmérné roviny
néjak rozumné dostat, pfip. z onéch primétl néco o skuteénych vztazich v
prostoru precist.

Podle zplsobu promitani délime na:

> stredové (1. projektivni),
> rovnobézné (tj. afinni),
> exoticke.

Podle zplsobu provedeni délime na:

volné,
vazané,
vychytané,
analytické,

vV vV vy VY

exotické.



Stredové promitani Zobrazovani 46

Stredové promitani (projekce) je modelové projektivni zobrazeni:

Stfedové promitani a kazdé projektivni zobrazeni

(i) zobrazuje kolinearni body na kolinearni body,
(i) zachovava dvojpoméry &tvetic kolinearnich bodu."®

Nevlastni body mohou mit vlastni obrazy (tzv. Gbézniky) a naopak.

5. kdykoli to dava smysl (pokud se riizné body zobrazi na rizné); viz Pappovu vétu.



Rovnobézné promitani Zobrazovani 47

Rovnobézné promitani je sttedové promitani s nevlastnim stredem.

Rovnobézné promitani a kazdé afinni zobrazeni navic zobrazuje (ne)vlastni body
na (ne)vlastni, jinymi slovy

(iii) zachovéva rovnobéznost primek,

(iv) zachovéava oby&ejné poméry trojic kolinearnich bodu.'®

OBR

16 .. kdykoli to dava smysl



Volné promitani

Volné stfedové/rovnobézné promitani je ur¢eno nékolika malo body a
obecnymi vlastnostmi projektivnich/afinnich zobrazeni (i)—(iv):

Véta
,Nepfilis degenerované”
(a) afinni,
(b) projektivni
zobrazenf{ prostoru dimenze n je jednoznacné uréeno obrazy
(@) n+1 bodu v obecné poloze,
(b) n+ 1 bodu v obecné poloze a n odpovidajicimi ubéZniky.

Dikaz.
Induktivni a konstruktivni:

(a) pomoci rovnobézek a prenaseni pomérd,
(b) pomoci Gbézniku a prenaseni dvojpomérd. .. 17

http://ggbm.at/yWicCaQeA

Zobrazovani 48


http://ggbm.at/yWcCaQeA

Volny primét pravidelného hranolu Zobrazovani 49

... uréeny obrazy vrcholti A’, B’, C’, A’ a Gb&zniky U, V', Z':




Vazané promitani Zobrazovani 50

Vazané promitani je uréeno pfesnym vymezenim pramétny a stfedu, resp. sméru
promitani vzhledem k zobrazovanému objektu.

Pro zadani si pomahame s pomocnymi sdruzenymi prdméty (narys, pudorys):

hl”m' -!-51.

P +$,

Na rozdil od pfedchozi metody odpadaji jakékoli omezujici predpoklady.
Zakladni konstrukéni dovednosti jsou:

> prinik pfimky a roviny,

> odméfovani a prenaseni vzdalenosti. . .



Véazany primét kvadru'® Zobrazovéni 51
... do specialné zvolené pramétny p:
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Vychytany pramét pravidelného 20sténu Zobrazovani 52

... tzv. zafezovou metodou:




Analytické vyjadreni Zobrazovani 53

. vzhledem k néjaké soufadné soustaveé:
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Analytické vyjadreni

Zobrazovani 54
Stfedové promitani ze stfedu S = [6, 0, 5] do roviny p : {x; = 0}

> v afinnich (kartézskych) soufadnicich:

6X2 6X3 - 5X1

Xy, Xo, X3] — [0, ——
e ] o [0, 522, OZ S,

» v homogennich (rozsitenych) soufadnicich:

(Xo: X1 : X2 : X3) > (6Xg — X1 : 0 : BX2 : 6X3 — 5x1),

Xo 6-100 Xo
t. X150 000 x|
X2 0 060 X2
X3 0-506 X3
—_—

Vsechno v jedné matici!

Obdobné to funguije pro lib. projektivni zobrazeni, ...

. za coz vdé¢ime zakladni vété projektivni geometrie.




Dal8i promitani Zobrazovani 55

Dosud jsme uvazovali toliko projektivni zobrazeni, tj. takova zobrazeni, pfi nichz
se pfimka zobrazuje jako pfimka (resp. bod).

Existuje fada dal$ich napadd, viz napf. cylindrickou perspektivu:

Ta funguje jako slozeni

» stfedového promitani na valcovou plochu
> arozvinuti této plochy do roviny.



Cylindricky primét hrad¢anské Lorety Zobrazovani 56




Dalsi provedeni Zobrazovani 57

Dosud jsme bod v prostoru reprezentovali

> soufadnicemi A = [x1, Xz, X3],'®

> sdruzenymi praméty, tj. pidorysem A; = [xy, X2] @ nérysem Ay = [x1, X3],
> volng, tj. primétem a n&jakym kontextem.?°

Existuji dal$i napady; bod v prostoru je jednoznaéné uréen napt.

> pudorysem A; = [x1, X2] a kétou (= soufadnici x3) ~ mapy,
> pudorysem A; = [x1, X2] a cyklem (= kruznici s polomérem |xs| a orientaci
podle znaménka x3) ~» cyklografie. ..

"®resp. homogennimi soufadnicemi A ~ (Xo : X1 : Xz : X3)
20yrchol hranolu apod.



Cyklograficky priimét bodu, ptimky, roviny

razovani 58



Cviceni F Zobrazovani 59

(1) Pfipomente si dikladnéji vée, co jsme jenom proletéli.

(2) Konfrontujte peclivé vazané praméty nékolika konkrétnich bodu a jejich
analyticka vyjadreni (viz ilustrace na s. 51 a 53).

(8) Zamyslete se nad cylindrickym primétem pfimky.

(4) Zamyslete se, k ¢emu se mlze hodit cyklograficky zpUsob vyjadfovani (viz
napt. Mongeovu vétu nebo Apoll6niovu tlohu).

(5) Uvédomte si, co se navic musi fesit pfi zobrazovani oblych téles.

(6) Zavzpominejte, pfip. zalistujte u¢ebnicemi, a uvédomte si, co by se do
materialu o stereometrii je$té hodilo:

OBR



Cviceni F Zobrazovani 60

(7) Zavzpomineijte, pfip. zalistujte uGebnicemi, a uvédomte si, Ze se zobrazovanim
prostoru do roviny mohou — ale nemusi — byt problémy:
"
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