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DODATEK

V teorii konvexnich Utvari se pracuje ustaviéné s né-
kterymi pojmy, které se tykaji tzv. uspofdddni bodi na
pfimce, v roviné 1 v prostoru. Zikladnim vztahem uspofi-
dani je vztah ,,mezi‘; fikame, Ze bod C lesi mezi body A, B
(nebo B, A), kdyZz naleZi vnitfku usecky s krajnimi body
A, B. Taz skutetnost se nékdy také vyjadfuje réenim, Ze
bod C oddélyje body A, B.

Dani pfimka m je rozdélena libovolnym svym bodem P
ve dvé& ¢asti (mnoZiny bodu), které nazyvame polopFimkami,
a to polopfimkami navzdjem opaénymi. Bod P nazyvime
pocdtkem polop¥imky a pocitime ho k obéma opacnym
polopfimkdm. LeZi-li tedy napf, bod C mezi body 4, B
jsou polopiimky CA, CB opacné.

Rovina je rozdélena hbovolnou svou pfimkou p ve dvé
¢asti, které nazyvame poloroz:mamz, a to polorovinami
navza]em opacnymi. Piimku p nazgvame jejich hranici
a potitdme ji k ob&ma opalnym polorovindm. Jak pozni-
me, zda dva body X, Y roviny, lezici mimo pfimku j 2
nileZeji téze polorovmé s hranici p nebo polorovinim opac-
nym? NeleZzi-li mezi body X, Y Zidny bod piimky p,
jsou X, Y body téze poloroviny; leZi-li mezi nimi bod
ptimky p, jsou to body polorovin navzijem opacnych.
LeZi-li mezi body X, Y néjaky bod pfimky p (na niZ body
X, Y nelezi), fikime strutné, Ze primka p oddéluje body
X, Y. To je jen jiné vyjddfeni situace, Ze body X, Y nile-
Zeji opatnym polorovindm s hranici p.
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Je-li dén trojtihelnik ABC a ptimka p jeho roviny, ktera
neprochdzi Zziddnym jeho vrcholem, ale oddéluje napf.
body A4, B, pak pfimka p oddé€luje bud body 4, C nebo
body B, C. Tato,z nazoru zcela zfejma véta mid v geo-
metrii veliky vyznam a nazyva se vétou PASCHOVOU.

Situace v prostoru je obdobna jako v roviné. Rovinou ¢
je prostor rozdélen ve dvé Casti, které nazyvame poloprosto-
7y, a to poloprostory navzajem opaénymi. Rovinu g nazy-
vame jejich kranicni rovinou a pocitame ji k ob&ma polo-
prostoram. Ctendf si dovede jisté sim vysvétlit réeni, e
rovina ¢ oddéluje body X, Y a dovede také vyslovit podmin-
ku pro to, aby dva body X, Y leZici mimo rovinu ¢ nile-
Zely témuZ poloprostoru s hranicni rovinou ¢ nebo opac-
nym poloprostortim s touZ hrani¢ni rovinou.

V né&kolika dlohidch nasi brozury se hovoti o étyfikelntku.
Cryhihelnik — jako viecky mnohotthelniky — skldddme
obvykle z nepfekryvajicich se trojuhelnikia. Trojuhelnik
XYZ je mnoZina viech bodi, které jsou spoletné polo-
rovinam XYZ, YZX, ZXY: neboli je to prianik téchto
polorovin (viz pfiklad 1). Podle tohoto vytvofemi patfi
k trojuhelniku i viecky jeho strany, tj. jeho obvod. Rikime,
Ze dva trojihelniky se nepfekryvaji, kdyZ bud nemaji Zadny
spolecny bod nebo kdyZ jejich spolené body ndleZeji jen
jejich obvodlim,.

Ctyfihelnik ABCD je mnoZina viech bodi dvou troj-
uhelnika ACB, ACD, které leZi v opatnych polorovinich
s hranici AC, pfitom Zadné tfi z boda A4, B, C, D nesméji
leZet v ptimce. Oba vytvofujici trojuhelniky ACB, ACD
se podle pfedchoziho nepiekryvaji; obvykle fikime, Ze
¢tytthe'nik ABCD (zaleZi na pofadku vrchold!) je sjed-
nocenim nepfekryvajicich se trojuhelnikd ACB, ACD.
ProtoZe piimka AC oddéluje body B, D, lezi mezi nimi
bod Q pfimky AC. A nyni mohou nastat dvé situace:
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a) bud bod Q leZi mezi body A4, C; b) nebo bod Q leZi
mimo useCku AC. Nacrtnéte si pfisluSné obrazky a uvé-
domte si, pro¢ nemuze byt Q = A nebo Q = C.

V prvnim pfipadé fikime, Ze se #hlopricky AC, BD pro-
tinaji v bodé Q; da se dokdzat, Ze v tomto pfipadé je Ctyf-
thelnik ABCD konvexni utvar. V druhém piipadé dosta-
neme ¢tyfuhelnik, jaky je napf. na obr. 1; je to dtvar ne-
konvexni.

Véta II na str. 21 byla oznadena nizvem DEDEKINDUV
axiom spojitosti s upozornénim, Ze jde o jednu z nejdtle-
ZitéjSich vét matematiky. Jeji vyznam je v tom, Ze mnoho
geometrickych poznatki, zdanlivé velmi riznorodych, lze
Z DEDEKINDOVA axiomu odvodit deduktivné. To ¢inime,
i kdyZ mnohé z téchto poznatki se zdaji zfejmé z nazoru,
nebot jejich odvozeni ndm ukazuje jejich vzajemnou sou-
vislost a souvislost s jinymi matematickymi disciplinami.
Z DEDEKINDOVA axiomu spojitosti lze odvodit napf.
vétu, Ze dvé kruZnice, jejichz vzdilenost stfedt je mensi
neZ soucet obou poloméru a vétsi nez rozdil obou polomérd,
se protinaji ve dvou bodech. Z axiomu spojitosti Ize odvodit
vétu, Ze kazdé kladné ¢islo je pfi pevné zvolené jednotce
délky velikosti nékteré useCky. Z axiomu spojitosti lze
odvodit vétu, ze kazdé dva mnohouhelniky téhoZ obsahu
se daji rozlozit v komeCny pocet trojihelnikii po dvou
shodnych, a mnohé jiné véty. Z axiomu DEDEKINDOVA
lze viak také odvodit vétu VIII i v&tu, Ze kazdy omezeny
dvojrozmérny konvexni titvar lze rozdélit dvéma navzajem
kolmymi piimkami ve Ctyfi sti téhoZz obsahu a dalsi.

Pro zvidavého Ctendfe uvedeme na ukizku aspon jedno
odvozeni geometrické véty z DEDEKINDOVA axiomu Spo-
jitosti. Nazna¢ime dlikaz véty: Md-Ii pFimka p od stiedu S
krutnice k = (S; r) vzddlenost d < r, md s krugnici dva
navzdjem rizné spoleiné body.
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Diikaz. Prochézi-li pfimka p sttedem S, neni co doka-
zovat, Neprochazi-li pfimka p stfedem S, oznalime Q
patu kolmice spusténé z bodu S na p,; pak je SQ =d <.
Na obou poloptimkach vymezenych na piimce p bodem Q
sestrojime body A, B tak, aby platilo Q4 = QOB =r

Obr. 52

(viz obr. 52). Pak je SA = SB > AQ = BQ = r. Utvo-
fime mnoZinu M vSech bodi X pfimky p, pro néZ plati
SX = r. Do mnoziny M patfi bod Q, ale nepatfi body
A, B. Snadno dokiZeme, Ze mnoZina M je konvexni utvar
(pokuste se o to!); mnoZina M naleZi uiseCce AB (proc?);
je proto omezend. Mnozina M viak obsahuje jeSt€ dalSi
body mimo bod @, tak napf. sestrojime-li na polopfimce
QA bod U, pro ktery plati QU = r — d, je podle troj-
thelnikové nerovnosti

SU<SQ +QU=d+(@r—d)y=r;
bod U # Q nilezi tedy také do mnoZiny M.
Podle DEDEKINDOVA axiomu spojitosti je mnoZina M
jistd usecka CD. Da se dokiazat nepfimym dukazem, Ze
napf. pro bod C neplati ani nerovnost SC > r ani ne-
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rovaost SC < r; je tedy SC = r, tj. bod C nileZi kruZnici
k*). Stejny zavér dostaneme pro bod D. ProtoZe pfimka p
nemutiZe mit s kruZnici vice neZ dva spole¢né body, je tim
naSe véta dokazina.

Ditikazy v&t pomoci axiomu spojitosti nejsou nijak jedno-
duché, i kdyZ jde o zdanlivé prazracné situace. Proto je
pochopitelné, Ze se o axiomu spojitosti a o jeho disledcich
na stfedni $kole nemluvi.

*) Kdyby platilo napt. SC < r, sestrojili bychom na polopfimce QC
bod C’ tak, aby bylo QC’ = QC + (r — SC). Podle trojihelnikové
nerovnosti bychom dostali z trojihelntka SCC’

SC<SC+CC'=8SC+(QC'—QC)=r.
To znamend, Ze bod C’ by nilezel mnoZing M; to je viak nemoZné,
nebot bod C’ lezi mimo useCku CD.
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