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1 Uvod

Predmét Geometrie 111 je zaméren prevazné do oblasti deskriptivni geometrie. Deskrip-
tivni geometrie se vénuje metodam dvojrozmérného znazornéni trojrozmérnych ob-
jektu a zkoumani jejich geometrickych vztahu prostfednictvim tohoto znédzornéni.
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Figure 1: Audi R8 (www.ak8d.de/portfolio/tutorials/FreeSample.pdyf)

Vyznamnou roli pii formovani zakladu deskriptivni geometrie hral francouzsky ge-
ometr Gaspard Monge. Casto je nazyvan otcem deskriptivni geometrie. Nézev této
geometrické discipliny vzesel z jeho urcujici publikace Géométrie Descriptive vydané
v roce 1799.

Gaspard Monge zacal pro zobrazeni trojrozmérnych objektl systematicky vyuzivat
sdruzenti jejich dvou kolmych prumétu, metodu, kterd zacala byt nazyvana Mongeova
projekce. Jedna se jenom o jednu, i kdyz notné vyznamnou, metodu pro zobrazeni

trojrozmérnych utvari do roviny. Zde jsou nékteré z téch, které se pouzivaji v tech-
nické praxi:

— kdtované promitdni, rovnobézné promitéani kolmo na jednu prumeétnu (pudorysnu),

viz Obr. 2]

— Mongeovo promitant; utvar je promitnut dvéma rovnobéznymi promitanimi na
dvé vzajemné kolmé prumétny (ndrysnu a pudorysnu), viz Obr. ,

— kosothlé promitdnt; rovnobézné promitani ve sméru kosém na jednu prumétnu,


https://en.wikipedia.org/wiki/Gaspard_Monge

kterd je totozna s jednou ze souradnicovych rovin, speciadlnim pripadem kosotihlého
promitani je volné rovnobéziné promitini, viz Obr. [,

— axonometrie; rovnobézné promitani na rovinu obecné umisténou vzhledem k sou-
rfadnicovym osam, pokud je smér promitani kolmy, hovotime o pravouhlé az-
onometrii, viz Obr. [4]

— perspektiva; sttedové promitani, odpovidda nasemu zrakovému vjemu, existuje

vice druhu perspektivy, viz Obr. [
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Figure 2: Koétované promitani — zobrazeni bodu

Figure 3: Mongeovo promitani — zobrazeni pfimky

Figure 4: Kosoihlé promiténi (vlevo), pravoihld axonometrie (uprostied), perspektiva (vpravo)



2 Eukleidovsky trojrozmérny prostor. Souradnice bodu.

Pojem eukleidovskyj (téz euklidovsky) bodovy prostor byl zaveden a nalezité pojednan
v predmétu Geometrie I (KMA/7G1). Zde si pouze pripomeneme piislusnou definici
a uvedeme jeji alternativni formulaci.

Fukleidovsky prostor predstavuje idealni geometricky model prostoru, ktery nas
obklopuje. Je to prostor skolni geometrie, dvojrozmérny (planimetrie) a trojrozmérny
(stereometrie), postupem Casu zobecnény na n rozmérny.

Pojmenovan po Fukleidovt z Alexandrie, starovékém tfeckém matematikovi, ktery
geometrii trojrozmérného prostoru a télesum, kterd jsou v ném usazena, vénoval
posledni tti knihy ze svého trinactidilného dila Zdklady. Kompletni ¢esky pireklad
tohoto dila provedeny Frantiskem Servitem v roce 1907 je volné dostupny na adrese
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eukleides_Servit.pdf.

Vychozim pojmem zavedeni Fukleidovského prostoru pro néas byl afinni bodovy pros-
tor, viz. (Hasek: LAG 2020), str. 126. Pouzitd definice afinnitho bodového prostoru
nam dovolila zavést afinni soustavu souradnic (téz nazyvanou repér).

Figure 5: |Afinn{ soustava soutfadnic ¢ = {P, eq, ez, €3}
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Abychom soustavu soutadnic v trojrozmérném prostoru, jejiz priklad je na Obr. [3]
mohli nazvat afinni, staci, aby splnovala jediny pozadavek, aby vektory e, és, €3
nelezely v jedné roviné. Ekvivalentni podminkou je pozadavek, aby v jedné roviné
nelezel bod P spolu s koncovymi body vektoru €y, €, €5 (tyto body ovsem nejsou
v obrazku popsany). Zavedeni pojmu afinni do geometrie je pripisovéno svycarskému
matematikovi Leonardu Fulerovi. Afinni zobrazeni muzeme stru¢né charakterizovat
jako zobrazeni, které primku zobrazuje opét na piimku nebo na bod, a které stred
dvojice bodu—vzoru zobrazi zase na stted odpovidajici dvojice bodi—obrazu (presnéji
feceno, zachovava délici pomér, viz (Hasek: PLA 2020), str. 15). Afinni geometrii
potom rozumime geometrii, ktera zkouma takové vlastnosti geometrickych utvaru,
které se neméni pii jejich afinnich zobrazenich.

Afinni soustavu souradnic nazyvame:

— kosothlou, pokud alespon dvé jeji souradnicové osy (tj. jejich smérové vektory)
nejsou navzajem kolmé, viz Obr. [5]

— pravouhlou (ortogondlni), pokud kazdé dvé jeji osy (tj. jejich smérové vektory)
jsou navzajem kolmé,

— kartézskou (ortonormdlni), pokud kazdé dvé jeji osy jsou navzdjem kolmé (tj.
jsou ortogonélni) a zaroven jsou jednotky na vsech téchto oséch stejné.

Ve skolni matematice pracujeme s kartézskou soustavou souradnic. Je pojmenovana
po francouzském matematikovi a filosofovi René Descartovi, ktery se systematickym
zavedenim metody préce se souradnicemi bodu v prostoru zaslouzil o vznik analyt-
ické geometrie (tj. analytické metody v geometrii).

Jiz tedy umime priradit kazdému bodu prostoru jeho soutradnice, tj. v ptripadé tro-
jrozmérného prostoru uspoiradanou trojici redlnych ¢isel. To ndm dovoluje zkoumat
vzajemné polohy geometrickych utvaru v prostoru. Nestaci to ale k urcovani je-
jich vzdalenosti a odchylek. To nam dovoluje az zavedeni skaldrniho soucinu na
zameéreni bodového prostoru (zjednodusené muzeme zaméteni charakterizovat jako
vektorovy prostor vSech sméra moznych v daném bodovém prostoru).

Jak je uvedeno v (Hasek:LAG 2020) na str. 166:

FEukleidovskym bodovym prostorem rozumime afinni bodovy prostor, na jehoZ zamérent
je definovdn skaldrni soucin. Vime, Ze pomoci skaldrniho soucinu jsou definovdny
pojmy norma vektoru a odchylka vektoru. Ty ... vyuZijeme k zavedeni poyma vzddlenost
bodi, vzddlenost podprostori, odchylka podprostoru. Vektorovy a vnéjsi soucin potom

. vyuziyeme k vypoctu obsahi a objemii ...
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Detailni pojednani pojmu skaldrni soucin, viz (Hasek: LAG 2020), str. 58.

Pojem eukleidovsky prostor muzeme vsak zavést i axiomaticky, bez pouziti vek-
torového prostoru, jak ilustruje definice uvedena ve Slovniku skolské matematiky
(zprac. Ceska terminologicka komise pro matematiku JCMF, Praha: SPN, 1981):

Fuklidovsky prostor (n-rozmérny) — mnozina vSech usporddanych n-tic redlngch
¢isel, pricemz pro kazdou dvojici u = (uy,ug,...,uy), v = (v1,09,...,v,) je defi-
novana vzdalenost d predpisem

d(u,v) = \/(ul —01)2 4 (ug — v2)2 + ... + (uy — vy)2.

Napr.  zavedeme-li v roviné (resp. v trojrozmérném prostoru) kartézskou sous-
tavu soutadnic, dostaneme dvojrozmérny (resp. trojrozmérny) euklidovsky prostor,
v némz se vzdalenost d shoduje s obvyklou vzddlenosti bodui.

Poznamka: Obvyklou vzdélenosti bodi muzeme rozumét vzdalenost spocitanou
pouzitim Pythagorovy véty.

Existuji i jiné soustavy soutradnic, nez jsou kartézské nebo kosotuhlé. Jaké znate?
Sférické souradnice, viz Wikipedia: Spherical Coordinate System.

Cylindrické soutadnice, viz Wikipedia: Cylindrical Coordinate System.
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