Pozn.:

Def.:

IX. Stereometrie

81. Zakladni pojmy

V kapitole o stereometrii, coZ je geometrie v prostoru, budeme pracovat v zékladni mnoziné E; —
mnozina vSech bodu v prostoru = Euklidovsky prostor dimenze 3.

V této mnoZin€ jsou dva typy podmnozin:

* piimky (p, g, <AB), mnoZinu vSech pfimek oznacime P

* roviny (a, f, <ABC)

Body, které lezi na jedné ptfimce, nazyvame kolinearni.
Body, respektive ptimky, které leZi v jedné roviné€, nazyvame komplanarni.

Tti zakladni axiomy stereometrie

A1:

Azi

A33

Pozn.:

Def.:

Kazdymi dvéma riznymi body prochazi pravé jedna piimka.
UA,BUE,,A#B:0p0OP:A0pU0OBUp

Kazda rovina je jednozna¢né¢ urcena:
a) 3 nekolinearnimi body

b) pfimkou a bodem, ktery na ni neleZi
¢) 2 riznymi rovnobéZnymi piimkami
d) 2 riznobéZnymi piimkami

Jestlize 2 razné body dané piimky leZi v dané rovin¢, pak i cela tato piimka lezi v této rovin¢.
UpUP,UpUE,[A,BOp,A#B: AUpU0OBUp= pUp

§2. Dvé primky v prostoru

Je d4na krychle ABCDEFGH, zobrazte ji ve volném rovnobéZném promitani a urcete pruniky
pﬁmek: - ACa - BD, - FHa o BC, - EFa - BG.

G 4
Reseni:
F o ACn o BD={S} - jednd se o riiznob&zky

|
| - EHn o BC=g¢ -jedna se o rizné rovnobézky
| - EFn o BG=g¢ -jednase o mimobézky
KZ.L—J_ T _/C
A s

Pokud maji pfimky dva spole¢né rizné body, pak podle As; maji vSechny body spole¢né — splyvaji.

E

Necht' p,q O P jsou dvé ptimky. Jestlize plati:
a) png=¢L p,q jsoukomplandrni= razné rovnobézky

b) png=¢L p,qg jsounekomplanirni = mimobézky

¢) pngq={P} = riznob&zky a P je prisecik
d) p n g = p= splyvajici (totozné) rovnobézky




Ay Axiom rovnobéznosti
KaZdym bodem v E, lze vést ke kazdé pfimce praveé jednu rovnobézku.
DADE,;OpO0P;pOE,:0¢0OP,q0E,:A0q0p | q.

2 OADE,;;OpO0P;p0OE,:0q0P,q0E,:A0q0p |4

: Tranzitivnost rovnob€znosti pfimek
Ua,b,c U E,,a,b,cUP:a || bLbh || c=c || a

Dusledek V.2.1.: VSechny pfimky rovnobézné s danou piimkou jsou navzajem rovnobézné a vytvareji tzv.
smEr.

83. Dvé roviny

Axiom pruniku 2 rovin:
As:  Necht’ a, jsou takové dvé rizné roviny, Ze a n [ # ¢, pak jejich prunikem je ptimka.

Pozn.: Klasifikaci vzdjemné polohy 2 rovin provedeme podle jejich pruniku:
a)a=p
b)azf,paki)anf=¢
iyanpfze=>DpU0E :anf=p

Def.:  Necht' a,Bjsou dv¢ roviny. JestliZe plati:
a) a = S, pak se jednd o rovnobézné splyvajici roviny
b)yaz L an f=¢,pakse jedni o rovnobézné rizné roviny
c)a# B Lan = p,paksejedna o riznobéZné roviny a piimka p je jejich prisecénici.

Kritérium rovnobéznosti dvou rovin
Necht’ a, f jsou 2 roviny. JestliZze rovina @ obsahuje 2 riznobéZky a, b takové, Ze

anB=¢Chbn B=¢,pak a| B.

[Dk.:]
T
o b

Kazdym bodem Ize ke kazdé rovin€ vést pravé jednu rovnobéznou rovinu.
OADE,OaDE,:O0B0E,:A0BOa || B.



84. Primka a rovina

Pozn.: Klasifikaci vzajemné polohy pfimky a roviny provedeme podle jejich spolecného pruniku:
a) prazdna mnoZina
b) jednoprvkova mnoZina
¢) asponl dva prvky, pak je prunikem cela piimka.

Def.: Necht a U E;, a U E,. JestliZe plati:
a) a n a = ¢ = Piimka aje s rovinou@ rovnobézZna.
b)ana= {P} = Pfimka a je s rovinou @ riznobézna, bod P je jejich priusecik.
¢c) an a=a=Piimka a lezi vrovinéa ,(a U Q).

Pozn.: Je-li a U a, pokladame piimku a téZ za rovnobé&Znou s rovinou a .
Kritérium rovnobé€Znosti pfimky a roviny:

Pro UpUOP alpUE, plati:p"p = [gUp:p ||q
[Dk.: ]

Necht UpOP,Up 0 E; : p || p=>Uc0E,:pl UDUH,O : Pak rovina O protne rovinu p
v prusecnici g, g = pn gaplati: Ze p ||q

Pozn.: Obecny postup pfi stanoveni priuniku pfimky p a roviny 0:
1) Pfimkou p proloZime libovolnou rovinu g, o i p.
2) Sestrojime prusecnici g rovin p a O .
3) Prisec¢ikem p n p je prisecik p ag (pokud existuje).
Pokud onp=¢Cpng=¢=plp.(pnp=9.

85. T¥i rizné roviny

Tranzitivnost rovnobézZnosti rovin:
Oa,B,yUE, :a || LLB || y=>a || y.
[Dk.: Analogicky jako ve V.2.2.]

Vzéjemna poloha 3 riznych rovin:
Necht Ua,B,y O E, jsou navzijem tfi rizné roviny, pak jejich vzajemnd poloha v prostoru je

jednim z nasledujicich 5 typt:

Da || B || y - vSechny tfi roviny jsou navzijem rovnobézné

2) Nekteré dvé roviny ( napt. a,f) jsou rGznobéZzné, oznatme a n [ =piimka a, pak nastane
n¢ktery z téchto 3 piipadi:



Aany=¢=>1.:a || y- dv€ rovnobéZné roviny protinaji tfeti (pfitom ob¢ priisecnice jsou
rovnobézZné).
=Il..a A y— vSechny tii prasecnice dvojic téchto rovin jsou navzijem
rovnobézné.
byany={P}=an Bny={P} - viechny tii roviny tvoii tzv. trs.
c)any=a= an Bny=a -vsechny tfi roviny se protinaji v ptimce a.

1) 2)a)l 2) a) Il.

8§6. Kolmost primek v roviné a v prostoru

Pozn.: Dvé¢ piimky v roviné nazveme kolmymi praveé tehdy, kdyZ vSechny 4 thly, které sviraji, jsou shodné,
a tedy pravé.

Def.: Piimky p,q 0 E; se nazyvaji navzajem kolmé (p [ q), pravé kdyz: [p",q'U E; :
Vpllp Callq
2) p'q lezi v jedné roviné
3) p Oq’ (ve smyslu pifedchozi poznamky)

Pozn.: Uvedena definice je i kritériem kolmosti pfimek v prostoru, ale neni vhodn4 k dokazovani toho, Ze
piimky p,qg na sebe kolmé nejsou.

Necht p,q U E;, pQgq.
Pak Op'.q 0 E;: p' | p.g” | = p" Oq”

Pozn.: Mame-li dokazat, Ze ptimky p, g kolmé nejsou, pouzZijeme negaci V.6.1.
Staci nalézt 1dvojici piimek p~, ¢ -
B.qOE:)pllp Callg
2) p'q lezi v jedné roviné

3ply



8§7. Kolmost primky a roviny

Def.: Necht p O E, je pfimkaa a O E, je rovina. Rekneme, Ze
piimka p je kolmd kroviné a = Ug U a:q U p.

Pozn.: Pfedchozi definice je pro dokazovani kolmosti neefektivni, pouzijeme V.7.1.

Kritérium kolmosti pfimky a roviny:
Necht' p U E; je ptimka a a U E; je rovina. Pak plati:

pla - Eq,rDa:q'Hr:qu[r Op
Pozn.: K dikazu toho, Ze ptfimka neni kolma k roviné, pouzivime obménu definice.

Op,q DE,Oa,BOE,,pOa:ayq||p=qUa
balsg-p0Op

Kazdym bodem lze vést prave 1 pifimku, ktera je kolma k dané roviné.
Danym bodem prochézi prave jedna rovina kolma k dané ptimce.

§8. Kolmost rovin

Def.: Rekneme, Ze rovina @ je kolma k roving £ (a O ), jestlize Ca Oa:a O B.

Pozn.: a) Definice je soucasn¢ kritériem kolmosti dvou rovin.
b) Kolmost rovin je symetrickou relaci, proto mluvime o vzajemné kolmosti dvou rovin.

Op O E,,Ua, B,y 0 E; plati:
aplalCp||B=a0p
bplaCalp=p|s
alBCA|y=a0y

Ke kazdé piimce p, ktera neni kolma k roviné @, existuje pravé 1 rovina [ takova, Ze:
BUOa,pOp.

Pozn.: Prisecnice rovin z pfedchozi véty se nazyva kolmym primétem piimky p do roviny @ .




