3 Geometrie ve skole

»Geometrie by méla byt od samého zacatku orientovana na poznavani pro-
storu, v némz zak zije, a na rozvijeni predstavivosti. Zakladem zde mohou
byt zkusSenosti s délenim prostoru, s vypliovanim prostoru, s pohybem
v prostoru a s dimenzi prostoru.” (Frantisek Kufina, 7], str. 40)

Uvedené ¢tyti zptisoby nakladani s prostorem tvori zakladni ramec naseho
poznavani geometrie v predmétu Zaklady geometrie.

- Prostor Ize délit na casti
bod, pfimka, tsecka, kruznice, trojihelnik, rovina, bod déli primku,
primka rovinu, rovina prostor, kruznice déli rovinu atd.
Jordanova veta: Rovinnd krivka, ktera sama sebe neprotindg a je
uzavrend, déli rovinu na dvé oblasti. [T

- Césti prostoru lze vyplilovat
obsah utvaru, délka tsecky, déleni roviny c¢tvercovou siti, Jordanova
teorie miry, dlazba, Escher, problém c¢tyr barev, objem télesa,
Keplerova domnénka;

- V prostoru se lze pohybovat
vektory, shodné transformace, rysovani, modelovani

- V prostoru existuji atvary trojdimenzionalni, dvojdimenzionalni, jed-
nodimenzionalni
krychle a jeji obrazek, koule a jeji stin, priméty trojrozmérného ttvaru
do roviny
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4 (Geometrické utvary v roviné

Plan of Alexandria c. 30 BCE

according to Otto Puchstein (c. 1890)
Scale 1':100,000

I

Jolns;

Posidiuti " pUNOSTUS %,
(OLD PORT) .
(}ateofthen,oo'] B

1. Palace harbor

2. Antirrhodus 1.

3. Timonium

4. Harbor of Cibotus

5. Ancient \mouth of the

6. Present J Nile canal

7. Serapeum and Pompey’s
Pillar

8. Temple of Neptune
9. Nile canal
e Present shore

Obrazek 12: Plan staroveké Alexandrie, https://commons.wikimedia.org
Jestlize rovinu chdpeme jako mnozinu bodt, potom uvazované geometrické

utvary jsou jejimi podmnozinami. Jedna se o abstraktni objekty, jejichz
predobrazem jsou jevy a vlastnosti realného prostoru.

4.1 Body, primky, poloprimky, poloroviny

p
C
B
Obréazek 13: Body, pfimka, tisecka
Viz Obr. I3

Primka p je ur¢ena body B, C p =<+ BC
Bod B lezi na pfimce p Bep
Bod A nelezi na primce p Adp
Usetka s krajnimi body A, B AB
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Obrazek 14: Pfimky rovnobézné a rtiznobézné, polopiimky

Poloprimka je c¢ast primky urcéend pocdtkem a aspon jednim wnitrnim

bodem.

Viz Obr. 14t

Piimky p, g jsou rovnobézné (rovnobézky) pllq
Primky <> BC', ¢ jsou rovnobé&zné <~ BC || ¢

Piimky p, r nejsou rovnobézné (v roviné jsou tedy

pHT

k

riznobézné)

Piimky m, n jsou splyvajici (totozné) (téz pokladame m=mn

za rovnobézné) (Pozn.: Nejsou na Obr. [14)

Poloprimka s poc¢atkem D jdouci bodem C — DC
Bod Z je bodem poloprimky — DC' Z e— DC
Opacné poloprimky se spoleénym pocatkem D — DC, — DB
Bod D je prisecikem primek (rtznobézek) p a r Depnr
Piimky k, r jsou navzajem kolmé (kolmice), tj. k je kLr
kolméa (kolmice) k r a naopak, r je kolméa (kolmice) ke r Lk

Bod P je patou kolmice kolmice k

PeknrANk Lr
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Obrazek 15: Polorovina, opacné poloroviny

Polorovina je ¢ast roviny urcéend hranicni primkou a aspon jednim vnitr-
nim bodem.
Viz Obr. I3

Polorovina s hrani¢ni pfimkou <+ BC' a vnitinim bodem | — BCK
K

Polorovina s hrani¢ni piimkou p a vnitinim bodem K — pIK
Hrani¢ni ptimka p néalezi poloroviné — pK (tj. je jeji pod- | p C+— pK
mnozinou)

Body A, K lezi v poloroving — pK (piitom A je bodem | A4 € = pK
jeji hraniéni primky, K je jeji vnitini bod) K e—pK
Opacné poloroviny se spole¢nou hrani¢ni prfimkou p, jedna | +— pK

s vnitinim bodem K, druha s vnitinim bodem L — pL
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4.2 Usecky

Usecka je ¢ast piimky ohranic¢end dvéma body (krajni body). TéZ miiZzeme
Iici, ze je to prima spojnice téchto dvou bodi.

A
v, K
N
Obrazek 16: Usecka AB
Viz Obr. [I6
Usecka s krajnimi body A, B AB nebo BA
Usecka a s krajnimi body A, B a=AB
Bod X je vnitinim bodem tsecky a X €anebo X € AB
Délka tsecky AB |AB|
Usecky AB a M N maji stejné délky |AB| = |MN|
Usecky AB a KL nemaji stejné délky |AB| # |K L]
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4.3 Uhly

Uhel je Cést roviny ohrani¢end dvéma polopiimkami (ramena tihlu) se
spolecnym pocatkem (vrchol dhlu).

el

Obrazek 17: Uhly «, f; o je konvexni, § je nekonvexni

A

Dvé ramena spolu s vrcholem tvoii dva thly, viz Obr. [ Potfebujeme-li
je rozlisit, pouzijeme privlastky konvexni, nekonvernt, pokud nejsou oba
thly primé (misto pojmu nekonvexni whel se nékdy pouziva téz oznaceni
duty uhel nebo konkdvni uhel).

Dalsi moznosti je uvazovat dané tihly jako orientované (tj. rozlisSovat u nich
mezi pronim a druhym ramenem) a zadat je v témze smyslu (kladném,
proti sméru pohybu hodinovych rucicek, nebo zaporném, po sméru pohybu
hodinovych rucicek). Zadani thlt z Obr. I7 v kladném smyslu by potom
vypadala takto: a = <AV B, f = <BV A.

Obrazek 18: Konvexni utvar (vlevo) a nekonvexni, téZ konkavni, ttvar (vpravo)

Poznamka (Konverni a nekonverni (konkdvni) Gtvar). Utvar (mnoZina
bodil) je konvexni, jestlize pro kazdé dva jeho body je tisecka, kterd je
spojuje, jeho podmnozinou, viz Obr. [I8], vlevo. Nekonvexni, téz konkdavni,
je potom uUtvar, v némz se nachézeji takové body, Ze jejich spojnice neni
jeho podmnozinou, tj. nenalezi mu celé, viz Obr. [I8, vpravo.
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a a

b b

\ \

<i

Obrézek 19: Uhel a: nulovy (o = 0°), ostry (0° < a < 90°), pravy (a = 90°)

™

\

a
3 @ o
\Y
Obrézek 20: Uhel a: tupy (90° < a < 180°), pfimy (a = 180°), plny (o = 360°)

Na obrézcich 19 a R0 jsou postupné zobrazeny tyto thly: nulovy, ostry,
pravy, tupy, primy a pravy.

PRIKLAD 4.1. Rozhodnéte, které z uhli na obrdazcich a jsou
konvexni a které jsou nekonvexrnt.

Dva thly, které maji stejnou velikost, nazyvame shodne uhly.

Uhly <AV B a <MU N maji stejnou velikost | |[<AV B| = |[<MUN|
Uhly o a 8 maji stejnou velikost a=[

Uhly <AV B a <MUN jsou shodné JAVB = <MUN
Uhly a a B jsou shodné a™f

18



Dvojice thlia
Dvojice shodnych hli se spolecnym vrcholem, jejichz ramena jsou opacné

polopfimky, nazyvame vrcholové whly. Na Obr. 211 jsou dvé dvojice vrcho-
lovych uhlt: a, B a v, 6.

Obrazek 21: Vrcholové uhly «, 3, resp. v, o
Dvojice konvexnich hli, které maji jedno rameno spolecné a jejichz zbyva-
jici ramena jsou opacné poloprimky, nazyvame vedlejsi whly. Na Obr. 77?7

je dvojice vedlejsich thla «, §. Je ziejmé, Ze souctem vedlejsich thla je
primy thel, tj. a + 8 = 180°.

B

Q

—+

Vv

Obrazek 22: Vedlejsi ahly o, §; a+ 5 = 180°
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Pokud dvé ptimky (p, q, viz Obr. 23] 24], 25) protneme tieti piimkou (7, viz
Obr. 23] 4] 25)), vznikaji t¥i dvojice thl: 4hly souhlasné, uhly stridavé a
uhly prilehlé. Pokud jsou ony dvé ptimky p, ¢ rovnobézné (viz Obr. 23, 24
| vZdy vpravo), jsou uhly souhlasné stejné jako stiidavé shodné, zatimco
soucet thli prilehlych je 180° (viz téz Obr. [I0 na str. [I0)

Wty

Obrazek 23: Souhlasné uhly; o # 3, ale v = o

=7
q/B q/e5

Obrazek 24: Stridavé uhly; o # 3, ale v = §

B 5
/ v/

Obrazek 25: Prilehlé thly; o + 8 # 180°, ale v + § = 180°

Q
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4.4 Kruznice

Obrazek 26: Kruhy v krajiné

Kruznice k se stfedem S a polomérem r je mnozina vsech bodi v roviné,
jejichz vzdalenost od S je rovna r, znacime k(S,r).

Kruh K se stfedem S a polomérem r je mnozina vsSech bodii v rovine,
jejichz vzdalenost od S je mensi nebo rovna r, znacime K (S, ).
Rozlisujeme tTi pripady vzajemné polohy primky a kruznice: vnéjsi primka
kruznice (viz Obr. 217 vlevo), tecna kruznice (viz Obr. 21, uprostied; tecna
t s bodem dotyku T'), secna kruznice

P Tt T

k k

Obrazek 27: Vzajemna poloha pfimky a kruznice

Usetku spojujici dva riizné body kruznice nazfvame tétiva kruznice. Na
Obr. 21, vpravo, je tétiva K L, ktera je ¢asti secny m, tj. KL C m.
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4.5 Mnohotuhelniky

Obrazek 28: Tangram

Mnohouhelnik mtzeme charakterizovat jako ¢ast roviny ohrani¢enou uza-
vienou lomenou Carou (tj. ¢arou, kterd se sklada z na sebe navazujicich
tseCek). Jiz vime, Ze rozliSujeme konverni a nekonverni mnohothelniky,

viz str. [I7.

Obrazek 29: Mnohotuhelnik, konkrétné konvexni 7-tthelnik

Mnohotihelnik s n vrcholy nazyvame n—uhelnik. Rozlisujeme u néj vrcholy
(viz Obr.R9, body A, B,C, D, E, F,G), strany (a,b,c,d, e, f, g), vnitrni
a vnéjsi body (viz napt body H, I, v daném potadi), @hlopricky (viz napt.
h,i,j) a vnitrni dhly (viz napt. a, ).
PRIKLAD 4.2. Kolik uhlopricek ma n—uhelnik? Vyreste nejprve pro
n = 5, potom hledejte obecny vztah.
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