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0.1 Axiomaticka vystavba geometrie

Pravdivost jisté geometrické véty ovétujeme obvykle pomoci jinych platnych vét. Po-
dobné nové geometrické pojmy definujeme pomoci jinych, jiz dfive zavedenych, pojmai.
Je zfejmé, ze takto neni mozno definovat vSechny geometrické pojmy a také nelze
vSechny geometrické véty dokazat pomoci vét diive dokazanych. Nékde je tieba zacit.
Proto byly v geometrii vysloveny jisté zakladni véty, jejichz pravdivost nedokazujeme,
ale uznavame je za pravdivé na zakladé nasich zkuSenosti. Tyto zakladni véty na-
zyvame axiomy. Podobné nékteré pojmy pokladame v geometrii za zcela zakladni.
Nedefinujeme je vySe uvedenym zptisobem, ale tyto zcela zakladni pojmy definujeme
tak, Ze ve vétach nazyvanych axiomy je zavadime soucasné s jejich vlastnostmi a vza-
jemnymi vztahy. Za zcela zékladni pojmy v geometrii pokladame pojmy bod, pfimka
a rovina. Pomoci zakladnich pojmi pak definujeme pojmy dalsi.

Axiomy jsou tedy nejen nejjednodussi véty, z nichz pak deduktivné odvozujeme
véty dalsi, ale slouzi i k zavedeni téch nejzakladnéjsich geometrickych pojmt, jejich
vlastnosti a vzajemnych vztahii. Rikdme také, Ze jednotlivé axiomy jsou ,,¢asti definic”
téchto pojmi. Pojmy definované pomoci axiomt, véetné jejich vlastnosti a vztahd,
nazyvame axiomatické. Pomoci téchto axiomatickych pojmi pak definujeme dalsi
pojmy. Postupujeme-li timto zptisobem, fikame, ze geometrii budujeme axiomaticky.

Priklad 0.1 Prikladem axiomu je véta: ,,Dvéma navzdjem riuznymi body prochdzi je-
dind primka.“ Prikladem zakladnich pojmu, které se v ni vyskytuji jsou: bod, primka.

Abychom hloubé&ji pochopili vyznam axiomatického budovéani geometrie, nahléd-
neme v nasledujicich odstavcich, jak tento dnes bézné uzivany axiomaticky systém
vznikal béhem historického vyvoje lidstva.

Shromazdovéani geometrickych poznatki ve starovéku iniciované potiebami praxe
na jedné strané (stavby, vyty¢ovani pozemku atd.) a mystickym zaujetim pro geome-
trii na strané druhé (malby v chramech, pyramidy, obfadni mista atd.) zaznamenalo
zlomovy pokrok od 6. stoleti pied Kr. Tehdy se poprvé u ionskych Reki objevuje
snaha podat novy vyklad svéta, spise prirodovédecky nez mysticky. Vyznamnou sou-
¢asti tohoto vykladu byla také geometrie, ktera zacala byt péstovana jako véda. My si
z tohoto obdobi starovékého Recka a Rima, které byva souhrné oznacovano jako an-
tika,! podrobnéji pov§imneme spisu Eukleida z Alexandrie? Zdklady (fecky Stoicheia,
latinsky FElementa) ze 3. stoleti pfed Kr. Eukleiduv spis Zdaklady byl preloZzen témér

'Historikové matematiky se vSeobecné shoduji na tom, Ze geometrické znalosti pfisly do Recka
z Egypta a prinesl je Thalés. Rané obdobi rozmachu feckého mysleni za¢ina skolou Milétskou - cca 600-
550 pfed Kr. (Thalés, Anaximandros, Anaximenes) a vrcholi v dobé rozkvétu Athén (Sokratés, Platdn,
Aristoteles). Toto vrcholné obdobi, nazyvané v literatute hrdinskym vékem, kon¢i Aristotelovou smrti
roku 322 pred Kr. Na poc¢éatku 3. stoleti pred Kr. se centrem ucenci tehdejsiho svéta stava Alexandrie,
shromazdili se sem i tak vyznamni matematici jako Eukleides, Eratostenos a Apollénios. Na zakladé
souhrnych praci, které v té dobé vznikaly, byva toto obdobi nazyvano historiky védy vékem ucebnic.
Postupné dochézelo ke zméné zaméreni matematiky od teoretické k aplikované. Kolem 3. stoleti po
Kr. pak nastava upadek nejen geometrie, ale védy vibec, jako nutny dtsledek tpadku zemi fimského
impéria. Podrobnéji napf. [5], [6].

2Eukleides z Alexandrie (cca 325 pied Kr. — asi 260 pied Kr.), fecky matematik a geometr - vedle



do vsech kulturnich jazykt svéta a zcela zasadnim zptsobem ovliviioval vyvoj nejen
geometrie, ale matematiky viibec, dalsich dva tisice let. V Eukleidovych Zdkladech
byla poprvé geometrie zpracovana axiomatickou metodou a az do 19. stoleti slouzily
nejruznéjsi preklady spisu Zaklady jako jedina ucebnice geometrie.

Eukleidovy Zaklady

Rozsahly Eukleidtv spis Zdklady je obsaZen ve 13 knihach.® Eukleides v ném shrnul
vSechny dilezité, do té doby ziskané geometrické poznatky, které utridil. Ve spise jsou
nejprve definovany pojmy, o nichz se mluvi, poté nasleduji postulaty (néco jako po-
zadavky) a véty, Eukleidem nazyvané axiomy. Eukleides v Zdkladech zformuloval pét
zékladnich postulati, ze kterych pozdéji odvozoval logickym uvazovanim dalsi geome-
trické véty. Spravnost péti postulatid vychazela z vlastnich zkusenosti a praxe, pfimo
je nedokazoval. Jednotlivé véty jsou nejdiive formulovany, potom se konstatuje, co je
déno a co je tfeba dokazat. Na zavér nasleduje diikaz se vSsemi odkazy na predchézejici
véty, postulaty a axiomy.

zékladl geometrie se vénoval i teorii Cisel, perspektivé, kuzeloseckdm a sférické geometrii. Mezi jeho
zaky snad pattil také Archimédés.

30bsahem prvni knihy jsou véty o vlastnostech trojihelniku, podminky shodnosti trojihelniki,
vlastnosti rovnobéznikti a mnohothelniki, véta Pythagorova. Druha kniha pojednava o proméné
mnohothelniku na ¢tverec stejného obsahu. Tteti kniha se zabyva vlastnostmi kruznice a vzajemnou
polohou dvou kruznic, ¢tvrta pojednava o mnohothelnicich kruznici opsanych a vepsanych. Pata
kniha obsahuje nauku o pomérech a mérnosti tsecek. Sestd kniha je pojednanim o podobnosti
mnohothelnik. Sedmé az devata kniha objasnuje prirozena c¢isla a prvocisla, desatd pak nauku o
souméritelnych a nesoumértitelnych veli¢inach (v podstaté zaklad teorie iraciondlnich éisel). Posledni
t1i knihy obsahuji zaklady stereometrie — poloha pfimek a rovin v prostoru, teorie objemt, mnohostént
a rotacnich téles. Podrobnéji viz nap¥. Cesky pieklad zakladi [7] nebo studie [8].
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Eukleidovy definice:
I. Bod je to, co nema cdsti.

II. Céra je délka bez 3irky.

III. Hranice cdary se nazyvaji body.

IV. Primkou se nazyvad cdra, jenZ je stejné poloZena ke vSem svym bodim.
V. Plocha je to, co ma délku a Sitku.

VI. Hranicemi plochy jsou cary.

VII. Rovinou se nazyvd plocha, jez je stejné poloZend vzhledem je vsem primkdm,
ktere v ni lezi.

VIII. Uhlem (rovinngm) se nazyvd vzdjemnd odchylka protinagicich se car, leZicich v
teze roviné, avsak neleZicich v téZe primce.

Kniha prvni uvadi pét postulata, kde se pozaduje:

I. Aby kazdy bod bylo mozné spojit s kazdym bodem primky,*
I1. aby kaZdou primku bylo mozZno neomezené prodlouZit,
III. aby z libovolného stredu bylo mozZno opsat kruznici libovolného poloméru,
IV. aby si vsechny pravé uhly byly rovny,

V. aby primka protatd dvéma dalSimi primkami tvotici s nimi po jedné své strané
prilehlé uhly o souctu mensim neZ 2R, (R je pravy thel), méla vidy prisecik
onéch dalsich primek na této strané.

Tento paty postulat tvori zaklad teorie o rovnobézkach. Pomoci ného dokazuje
Eukleides vétu, ze

Véta 0.1 K libovolné primce existuje pouze jedindg rovnobézka, ktera prochdzi bodem
neleZicim na této primce.

Az do 19. stoleti byl paty postulat predmétem mnoha diskuzi, protoze ve srovnani
se Ctyfmi pfedchazejicimi se zdal velmi slozity. Mnozi matematikové se snazili tento
postulat odvodit z ostatnich Eukleidovych postulatt a dokazat jeho nezavislost na
predchozich ¢tytech, ale jejich snahy byly marné. Teprve v poloviné 19. stoleti byla
otazka patého Eukleidova postulatu zodpovézana. Podrobnéji se k tomuto problému
jesté vratime.

4Jinak feceno: I. Kazdymi dvéma riznymi body lze vést jedinou p¥imku.



Obr. 1 Ukézka z feckého prepisu Eukleidovych Zdkladu z 9. stoleti

Eukleidovy axiomy:
1. Veliciny rovné treti veliciné jsou si rovny navzdjem.
II. Jestlize k rovnym velicinam pripocteme rovné veliciny, obdrZime opét rovné ve-
liciny.
II1. Jestlize od sobé rovngch velicin odecteme sobé rovné veliciny, obdrZime opét sobé
rovné veliciny.
IV. Jestlize k nerovnym velicindm pripocteme sobé rovnée veliciny, obdrZime nerovné
veliciny.
V. Jestlize zdvojndsobime sobé rovné veliciny, ziskané sobée rovné veliciny.
VI. Poloviny sobé rovnych velicin jsou si rovny.
VII. Spljvajici veliciny (obrazce) jsou si rovny.
VIII. Dve primky nemohou omezovat prostor.

Eukleidovy axiomy jsou obecnéjsi nez jeho postulaty. Jak je jiz zminéno z definic,
postulati a axiomt plynou pro Eukleida dalsi poucky. Ostatni poucky, na rozdil od
postulattt a axiomt, uz nevychézi z pfimych zkusSenosti a praxe, a proto je vSechny
precizné dokazuje. Kazdy novy pojem a termin definuje pomoci zakladnich definic.
Prave tady maji Eukleidovy Zaklady z matematického hlediska nemalé vady. Napriklad
nékteré zakladni definice nejsou vyhovujici — vyskytuji se v nich pojmy jako ,cast®,
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HSirka®, konec ¢ary* atd., které jsou také novymi avSak nedefinovanymi pojmy. Napf.
definuje bod jako ,to, co neméa ¢asti“, aniz by difive mluvil o tom, co znamena byt
¢asti néceho. Avsak o ¢asti néc¢eho mluvit nemuzeme, protoze ani netusime, co je to
bod. Z toho vyplyva, Zze nemtzeme definovat ani primku a rovinu. Dale také vycet
Eukleidovych axiémt a postulat neni zcela uplny. Eukleidovy Zdklady byly vsak, i
pres nékteré své vady a nedostatky, po dva tisice let vzorem ucebnice geometrie, kde
starofecké abstraktni matematické mysleni dosahlo svého vrcholu. Timto matematika
ziskala zvlastni postaveni mezi ostatnimi prfirodnimi védami. Pravé ona zacala abs-
trahovat od vlastnosti specifickych pro mnohé predméty a zacala studovat prostorové
formy a kvantitativni vztahy, které plati v nejriiznéjsich oblastech.

Hilbertovy Zaklady geometrie

Eukleidovy Zdklady byly prvnim piikladem pouziti axiomatického systému v matema-
tice. Jiz od pocatku se vSak objevovaly mnohé pokusy o vylepseni. Pivodni Eukleidovy
poucky a pojmy byly pozdéji podrobné prozkoumany matematiky, podle nichz bylo
vyhodnéjsi volit za axiomy jiné poucky, nez které pouzil Eukleides. V 19. stoleti pfe-
devsim Lobacevskij, Bolyai a Gauss zaujali kritické stanovisko k Zdkladum a budovani
jednotlivych matematickych disciplin. Podstatné pomohli k vyjasnéni otazky zaklad-
nich geometrickych pojmu jako jsou bod, pfimka a rovina.

Déle se jednalo o snahy dokazat paty postulat z prvnich ¢tyt, popt. alespon o snahy
nahradit jej jednoduseji formulovanym tvrzenim. Mnohokrat se zdalo, ze dikaz byl
objeven, ale nakonec se vzdy ukazalo, ze diikaz se opiral o néco, co mél dokazat. Teprve
Lobacevski, Bolyai a Gauss poprvé pripustili nezavislost V. postulatu a zacali uvazovat
o ,nové geometrii“, v niz misto V. postuldtu plati jeho negace.® Tyto kroky vedly
postupné k budovéni tzv. neeukleidovskych geometrii. Podrobnéji se k tématu
patého Eukleidova postulatu jesté vratime v kapitole 1.7.

Nejvétsi pfinos zaznamenaly prace D. Hilberta® v dile Grundlagen der Geometrie
(Zdklady geometrie) vydaném v roce 1899. V dile pojednéava o zakladech elementarni
geometrie. Systematicky vybudoval disciplinu v souc¢asnosti nazyvanou eukleidovska
geometrie. Hilbert vytvoril tzv. Systém axiomu eukleidovské geometrie, které
rozdélil do péti skupin podle toho, jakych vlastnosti a vztahii mezi body, primkami a
rovinami se tykaji.

Hilbertiv axiomaticky systém pro eukleidovskou geometrii je pouzivan dodnes. I
my budeme v textu budovat geometrii timto zptisobem” tak, abychom postupné dogli
ke vSem pojmiim a vztahlim, se kterymi se pracuje v geometrii na zakladni skole.

®Nikolaj Ivanovi¢ Lobadevski (1792 — 1856), rusky matematik, dokazal nezéavislost patého postuldtu
na pfedchozich ¢tyfech, tedy dokazal, Ze se z ostatnich Eukleidovych zékladnich vét odvodit neda. K
tomuto objevu dospéli nezdvisle na ném i madarsky matematik Janos Bolyai (1802 — 1860) a némecky
matematik Johann Carl Friedrich Gauss (1777 — 1855).

5David Hilbert (1862 — 1943), némecky matematik, vedouci katedry Univerzity v Gottingenu,
jeden z nejvétsich matematikt 20. stoleti.

"Pii¢em? ale nebudeme vie diisledné dokazovat, k podrobnéjsimu studiu odkazujeme na uvedenou
literaturu.



Axiémy popisujici eukleidovskou geometrii rozdélime v souladu s Hilbertem do péti
skupin.

e Axiémy incidence (I)

e Axiémy usporadani (U)

e Axiémy shodnosti (S)

e Axiémy spojitosti (D = A + C)
e Axiém rovnobéznosti (R)

Jednotlivym skupinam axiomi se postupné budeme vénovat v odstavcich 1.2, 1.3, 1.7,
2.1 a 7?7, pricemz k jejich oznacni budeme v souladu s literaturou uzivat pismena
uvedend v zavorkach.

0.2 Axiomy incidence

Do skupiny axiomil incidence fadime axiomy, které se tykaji bodt, piimek, rovin a
vztahtl mezi nimi. Vyjadifujeme je napt. slovy ,,bod lezi na primce®, ,,bod lezi v roviné“,
»piimka prochazi bodem“, ,pifimka p lezi v roviné p“ (kterému lze rozumét tak, ze
rovina p prochézi pfimkou p) a pod. VSechny uvedené vztahy vyjadiujeme stru¢éné
nazvem incidence (nebo-li spojovani).

Do skupiny axiomi incidence patii tyto axiomy:

I, : Kazdé dva navzajem rtzné body inciduji jedinou p¥imkou.®
I, : Kazda primka inciduje alespon se dvéma riuznymi body.

I3 : Existuje aspon jedna trojice bodu, ktera neinciduje se Zadnou prim-
kou.

I, : TTi body, které neinciduji se zadnou piimkou, inciduji s jedinou rovi-
nou.

I5 : Kazda rovina inciduje aspon s jednim bodem.

Ig : Jestlize dva navzajem razné body primky inciduji s rovinou, pak
s touto rovinou inciduji vSechny body této primky.

I7 : Inciduji-li dvé ruzné roviny s tymz bodem, pak existuje alespon jeden
dalsi bod, se kterym obé tyto roviny inciduji.

Is : Existuje aspon jedna ¢tverice bodu, ktera neinciduje v Zadnou rovinou.
Uvedené axiomy muzeme formulovat i takto:

I, : KaZdymi dvéma navzdjem riznymi body prochdzi jedind primka.

8Vsimnéme si, e axiom I; je shodny s prvnim postulatem v Eukleidovych zékladech, viz str. 12.
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I : Na kazZdé primce lezi aspon dva navzajem ruzné body.

I3 : Existuje aspon jedna trojice bodi, které melezi na Zadné primce.
1y : Tremi body, které nelezi v Zadné primce, prochdzi jedind rovina.
I5 1V kaZdé roviné lezi aspon jeden bod.

Ig : Jestlize dva navzajem ruzné body primky lezi v rovine, pak v této roviné leZi
vsechny body této primky.

I7 : Magi-li dvé rizné roviny spolecny bod, pak maji spolecny jesté aspon jeden dalsi
bod.

Ig : Ezistuje asporn jedna ctverice bodi, kterd nelezi v Zddné roviné.

Uzitim axiomil incidence muzeme dokazat nékteré jednoduché geometrické véty.
Ukazeme dvé z nich:

Véta 0.2 Primka a bod, ktery na ni nelezi inciduji prdve s jednou rovinou.

Uvédomme si, ze znéni véty 1.2 bézné vyjadiujeme a pouzivame na zakladni skole v
této podobé: Rovina je jednoznacné urcena primkou a bodem, ktery na ni neleZi.

Dtkaz: Oznacme danou primku p dany bod A. Podle Iy existuji na primce p dva
ruzn€ body. Oznacme je B, C'. Body A, B, C nelezi v primce a podle 1, jimi prochdzi
jedina rovina, které podle Ig obsahuje i primku p. Tim je véta 1.2 dokdazdna na zdkladée
axiomi Iy, Iy a Ig. O

Véta 0.3 Mayji-li dvé roviny spolecny bod, pak existuje primka patrici obéma témto
rovindm.

Dukaz: Oznacme uwvaZované roviny o, 3. Maji-li tyto roviny spolecny bod, oznacme
ho napr. A, pak maji podle axiomu I; jesté dalsi spolecny bod, oznacme ho napt. B.
Body A, B jsou tedy ruzn€ a podle Iy je jimi urcena jedind primka. Podle axiomu Ig
patri tato primka jak roviné «, tak roviné B. Tim je véta 1.8 dokdzdna. 0

Axiomy incidence zarucuji existenci nejvyse dvou raznych bodd na piimce. To ze
primka obsahuje vice nez dva rizné body, nelze dokazat pouze uzitim téchto axiomu.
K dokéazani tohoto tvrzeni je nutno uzit axiomy dalsi skupiny, axiomy usporadani.
0.3 Axiomy usporadani

Usporadani bodt na primce se zaklada na vztahu bod lezi mezi jinymi dvéma body.
Vlastnosti tohoto vztahu vyjadiuji nasledujici axiomy usporadini:



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 pifimce prochazejici body A, B
existuje aspon jeden bod C takovy, Ze bod B lezi mezi body A, C.

Us; : Ze tFi riznych bodt na pfimce lezi nejvyse jeden mezi zbyvajicimi
dvéma.

U, : (Paschuv’ axiom) Jsou-li A, B, C t¥i body, které nelezi v pfimce, a p
primka roviny urc¢ené body A, B, C, ktera neprochazi zadnym z bodu
A, B, C a ktera obsahuje jisty bod D lezici mezi body A, B, potom
obsahuje pfimka p bud’ jisty bod F lezici mezi body B, C nebo jisty
bod F lezici mezi body C, A.

Z formulace axiomt usporadani je ziejmé, ze se jiz predpoklada zavedeni pojmu
incidence. Axiomy U; — Usj se tykaji usporadani bodi na pfimce. V axiomu Ujs se
netvrdi ,,pravé jeden“, nebot toto tvrzeni lze jiz odvodit.

Uzitim axiomi incidence a uspotadani lze jiz dokazat napt. tato tvrzeni:

Véta 0.4 Mezi kaZdymi dvema riznymi body leZi alespon jeden bod.

Dukaz: Necht A, B jsou dva rizné body (obr. 1.2). Podle I3 ezistuje bod D tak, Ze
body A, B, D nelezi v primce. Podle 14 prochdzi body A, B, D jedind rovina «. Body
A, D prochdzi podle I, jedind primka, kterd podle Ig lezi v roviné o. Primky AB a
AD jsou tedy rizné a maji jediny spolecny bod A.

Podle U, existuje na primce AD bod E tak, Ze D lezi mezi body A, E. Bod E lezi
v rovin€ «. Neni vsak bodem primky AB, nebot primky AB a AD maji spolecnyj pouze
bod A. Body E, B jsou tedy ruzné a podle Iy je jim urcena jedind primka. Podle Ig
lezi tato primka v téZe roviné a. Na primce EB existuje bod F tak, Ze bod B leZi mezi
body F, E (podle I5). Bod F lezi v roviné «, ale neleZi na primce AB. Snadno se
presvédcime, Ze primky EB, AB jsou ruzné a maji jeding spolecny bod B. Na body
A, B, E a primku DF uZijeme Paschuv aziom. Odtud vyplyvd: ProtoZe bod F primky
DF nelezi mezi body E, B a bod D lezi mezi body A, E, existuje takovy bod C' primky
DF, ktery lezi mezi body A, B. Tim je véeta 1.4 dokdzdnad. O

Veéta 0.5 Na kazdé primce lezi nekonecné mnoho bodii.
Véta 0.6 V kazdé roviné lezi nekonecné mnoho bodul.

Dukaz: Viz cvicent 1.1. O

9Moritz Pasch (1843 - 1930), némecky matematik specializujici se na zédklady geometrie. V Euk-
leidovych Zdkledech nasel fadu skrytych pfedpokladii, kterych si nikdo predtim nevsiml.
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Obr. 2

Zakladni pojmy bod, primka, rovina jsou reprezentovany jednotlivymi body, pfim-
kami, rovinami, pod nimiz rozumime objekty vyhovujici jednotlivym axiomtm. Tyto
objekty jsou mnozinami bodt. Mnozinu vSech bodi nazveme prostorem.

Geometrickym dutvarem budeme dale rozumét kazdou neprazdnou mnozinu
bodt prostoru. Pfitom bude-li podmnozinou jisté roviny, budeme ho nazyvat rovinny
geometricky trvar. Nebude-li podmnozinou zadné roviny, budeme ho nazyvat prosto-
rovy geometricky utvar.
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0.4 TUsecka, polopiimka, polorovina, poloprostor

Na zakladé axiomu incidence a usporadani je nyni mozno definovat tsecku, polo-
pfimku, polorovinu a poloprostor. Pro stru¢né zapisy téchto definic uzijeme geometric-
kou symboliku zavedenou na zakladni skole, mnozinovou symboliku a nékteré symboly
matematické logiky — viz prehled uzitych symbolt na strané 5. Nebude-li fec¢eno jinak,
budeme zékladni mnozinou Z rozumét prostor.

Definice 0.1 Usecka AB je mnozina viech bodt prostoru, kterad obsahuje body A,

B a dale vsechny body, které lezi mezi body A, B.
AB={Xe€eZ;X=AVX =BV XuAB}.

Zapis X uAB c¢teme ,bod X lezi mezi body A, B*.

Obr. 3

Definice 0.2 Poloprimka AB je mnozina vSech bodt prostoru, ktera obsahuje vSechny
body tusecky AB a dale vsechny takové body X, pro které plati, Ze bod B lezi mezi
body A, X.

— AB={X € Z;X € ABV BuAX}.

Bod A nazyvame pocatek poloptimky AB.

A B

Obr. 4

Definice 0.3 Poloprimka opacna k poloprimce AB je mnozina vsech bodu pro-
storu, ktera obsahuje bod A a dale vSechny takové body X, pro které plati, Ze bod A
lezi mezi body X, B.

— AB ={X € Z; X € ABV AuXB}.

Bod A nazyvame pocatek polopiimky opac¢né k polopfimce AB.

Definice 0.4 Necht p je pfimka a A bod, ktery na ni nelezi. Polorovinou pA na-
zyvame mnozinu vSech bodi X roviny pA, pro které plati, Ze mezi body A, X nelezi
zadny bod piimky p.

Ptrimku p nazyvame hranicni primka poloroviny pA, nékdy téz pocdtek poloroviny pA.



0.4. USECKA, POLOPRIMKA, POLOROVINA, POLOPROSTOR

Je-li X bod poloroviny
pA, je prunikem tsecky AX
a primky p bud mnozina
prazdna nebo mnozina o je-
diném prvku X, ktery je bo-
dem piimky p (obr. 1.5).
Této skutecnosti lze také
uzit k definici poloroviny
pA. Zapiseme ji symbolicky

A

X4

Obr. 5

—HpA={X € pAAXNp=0VAXNp={X}}.
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Definice 0.5 Necht « je rovina a A bod, ktery v ni nelezi. Poloprostorem oA
nazyvame mnozinu vSech bod X prostoru, pro které plati, ze mezi body A, X nelezi

zaddny bod roviny a.

Rovinu « nazyvame hranicni rovinou poloprostoru aA.

Z definice 1.5 je zfejmé,
7e prunikem tusecky AX,
kde X € — aA, s rovi-
nou « je bud prazdna mno-
Zina nebo mnozina X € «
(obr. 1.6).

Tuto skutec¢nost 1ze uzit
v definici poloprostoru aA
ekvivalentni s definici 1.5,
kterou symbolicky zapiSeme

A
X1

4,

Obr. 6

—aA={Xe Z;AXNa=0VAXNna={X}}.



