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2. UBEZNE BODY A UBEZNE PRIMKY

Pravidla vyvozend v minulém odstavei se zjednodusi,
zavedeme.li si pro rovnobéznost pfimek a rovin nové vhodné
pojmy.

O rowvnobé&znych piimkdich se obvykle ¥ikd, Ze maji tyZ
smér. Podle véty 7 je kazdému sméru, ktery neni rovno-
béZny s prumétnou, pfifazen v primétné jediny bod U’,
zvany ibéZnik tohoto sméru. A naopak kazdému tib&zniku U’
je pfifazen v prostoru jediny smér, urdeny pfimkou OU’
(kde O je stfed promiténi). Pfitom vime, ze ibéZaik U’ neni
primétem Ziddného bodu zddné piimky, kterd je rovnobézna
s pfimkou OU’ a nesplyvé s ni. Mohli bychom tedy fikat,
%e bod U’ je primétem sméru spoledného viem pi{fmkam
rovnobéinym s piimkou OU’. Je vSak vyhodnéjsi fikat
i sméru ,,bod*; abychom ho v3ak odliili od ostatnich sku-
teénych bodid, nazyvime jej nevlastni anebo také ubéZny
bod. Skutetné body potom nazyvame body vlastnimi. Pfesné
zavadime pojem nevlastniho bodu touto definiei:

Definice 1. O pfimkdch, které maji tyZ smér (jsou spolu
rovnobéiné ), Fikdme, Ze majt spolebny 4béing (mevlasini) bod,
kterym prochdzeji.

K této definici nds vede i ndzor (obr. 4). Bézi-li totiz
bod P, leZici za priimétnou, po piimee p (kterd protind pra-
métnu) tak, Ze se stdle vzdaluje od primétny, blizi se jeho
priimét P’ po primétu p’ pfimky p k dbéiniku U’ této
piimky. Cim vice se bod P vzddli od primétny, tim vice
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se jeho primét P’ piiblizi k dbéiniku U’; jinak ¥kame:
Vzdaluje-lise (ubihd-li) bod P po pfimce p do nekonedna,
pfibliZuje se jeho priimét P’ po pfimce p’ neomezend k ubéz-
niku U’. Stejné je tomu tak, pohybuje-li se bod P po pfimce
p opatnym smérem tak, Ze se stdle vzdaluje od distanéni
roviny. Totéz plati pro body kaZdé pfimky ¢, kters je rovno-
béind s piimkou p a neprochdzi stfedem promitini. Vzda-
luje-li se bod do nekonedna po piimce 7 || p prochdzejic
stfedem promitdni, je stile jeho primét zase v 1b&Zniku
U’. Z uvedenych ditvodi je vhodné pokladat 4béinik U’ rovno-
b&nyjch pFimek za primét jejich 3poleé’ného ubéZného bodu,
ktery oznadujeme oo U; pfimka p ]e promitacim paprskem
tohoto tibéZného bodu.

O rovnobdinych rovinich nefikéme, 7e maji tyZ smér,
nybrz Ze maji totéZi zaméfeni. Podle véty 10 je kaZzdému
zaméfeni (s vyjimkou toho, jeZ je urdeno primdtnou) pfi-
fazena v primétné jedind pfimka u', totiZ ibéZnice viech
rovin tohoto zaméfeni. A také naopak kazdé piimce ' v pri-
métné, poklddané za ibéZnici, je v prostoru pfifazeno zamé-
Fenf urdené rovinou ¢ proloZenou piimkou u’ a stfedem
promiténi. P¥itom vime, Ze ibéZnice «’ neni primétem Z4dné
pkimky, kterd by lezela v n8které z rovin tohoto zamé&feni
(kromé roviny o). Mohli bychom ub&Znici %’ nazvat ,,pri-
métem‘‘ zaméfeni. Ndzornéjsi je viak poklidat i zaméfeni
za piimku, kterou oviem od jinych skuteinych (vlastnich)
pfimek odliSujeme tim, %e ji nazyvdme wubéinou (nebo ne-
viastni) pfimkou. Pfesné zavidime pojem nevlastni p¥{mky
touto definici:

Definice 2. O rovindch, které jsou spolu rovnobéiné (maji
totéZ zaméfeni ), Fikdme, Ze maji spolednou #béinou (nevlastni)
pFtmku, kterow prochdzeji.

K této definici nas vede také ndzor. Posouvi-li se -totiZ
v roviné g (kterd neprochédzi stfedem promitdni) pfimka r
tak, Ze kaZdy jeji bod lezici za priimétnou se vzdaluje od
prumétny, pfibliZuje se promitaci rovina této piimky stdle
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vic a vice k roviné o || ¢ prochdzejici stfedem promitdni.
(V obr. 7 je smér posouvdni pfimky r vyznaden Sipkou.)
Tudiz primét r' pfimky r se stdle pfiblizuje k ub&#nici u,’.
Primét kazdé piimky roviny o splyva stile s ibéZnici ,. Proto
Fikdme, Ze ubéZnice 4, roviny o a viech rovin s ni rovnobéinych
je pramétem spoleéné ubéiné p*imkytéchio rovin, kterou oznadu-
jeme cou; rovinac je promitaci rovinou této ibéiné piimky.

Zbyvé jesté Fici, kdy lezi nevlastni bod na nevlastni pimce:

Definice 3. Nevlastnt bod kadé pFimky rovnobéiné s rovinou
daného zaméfent le£t na neviastnt primee danétimio zaméfenim.

Yrv

Zavedenim tGbéZnych bodl a pfimek jsme rozsitili prostor;
tim docilime jednodu3siho a ndzornéjsiho vykladu sttedového
promitini. V takto rozéifeném prostoru zistane jedingm vyji-
meénym (singuldrnim) bodem stfed promitini, ktery nemd
vibec Zddny primét. Kady jiny bod md primét. Pro body
leZici mimo distanéni rovinu to vime z véty 2; lehce dokdzeme,
Ze kasdy bod distanéni roviny kromé stfedu promitdnt md pri-
mét v uréitém ubéZném bodé primétny. Promitaci paprsek ta-
kového bodu D distanéni roviny v ni lezi a tedy podle defi-
nice 3 leZi jeho Gbéiny bod coD’ na b&iné ptimce této
roviny; protoZe je to podle definice 2 také ubéZind piimka
pramétny, lezi bod coD’ v primétné. Je to tedy priseéik
promitaciho paprsku bodu D s prumétnou &ili primét bodu
D. Dissledek toho je, Ze priamétem pfimky, kterd leZi v distanéni
roviné a prochdzi stfedem promitini, je 4béiny bod priméiny,
primétem kasdé jiné primky distanéni roviny je %béind pFimka
priméiny, kterd je také primétem celé distaniéni roviny (s je-
dinow vyjjimkou stfedu promitdni)}. Dokazte podrobné.

Ubé&inikem piimky p rovnob&iné s priimétnou je pri-
sebik primétny s piimkou P ||p proloZenou stfedem pro-
miténi. Podle definice 3 je to ibéiny bod piimky P, ktery
je souéasné podle definice 1 ibéZnym bodem piimky p. Je
tedy ubéZnikem pFimky p rovnobéiné s pramétnou jeji #béiny
bod. Stejné dokdieme, Ze 4b&inici roviny rovnobéiné s prii-
métnou je jejt ubéind primka.
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Disledkem definice 3 je také, Ze kazdy bod ubéznice u,’
roviny o je primétem jednoho ibéZného bodu této roviny.
Z definice 3 a z véty 13 také plyne, Ze i naopak kazdy
ibézny bod roviny ¢ se promitd do bodu ubéZnice u,” této
roviny.

Zavedeme-li tedy ib&zné body a piimky a pokldddme-li
ubézniky za priméty ubéznych bodu a tibéznice za praméty
ubéinych pfimek, miZeme véty 1 az 13 vysloviti takto:

I. Stfed promitini nemd primét.

II. Kaidy bod nesplyvajici se stfedem promitdni ma
pramét (vlastni nebo vibéiny).

III. Pramét kazdé piimky prochézejici stfedem promi-
téni je bod (vlastni nebo 1béZny); naopak, je-li primétem
piimky bod, prochdzi tato pfimka stfedem promiténi.

IV. (misto vét 4 a 5). Primétem kazdé pfimky p, kterd
neprochdzi stfedem promitini, je piimka p’. Kazdy bod
piimky p md primét na piimce p’ a kazdy bod piimky p’
je primétem jednoho bodu piimky p.

V. (misto vét 6 a 7). Priméty pfimek, které majispoleény
ubéiny bod a z nichZ Zddnd neprochdzi stfedem promitani,
jsou piimky, které majispoledny béznik (vlastni nebo ubéz-
ny).

VI. (misto véty 8). Pramétem kaidé roviny, kterd pro-
chézi sttedem promiténi, je pfimka (vlastni nebo Gibézna);
a naopak, je-li priimétem roviny pfimka (vlastni nebo Gbéz-
nd), prochdzi rovina stfedem promitani.

VII. (misto vét 9 a 10). Primétem ka%dé roviny o, ktera
neprochézi stfedem promiténi, je celd priimétna, t. j. kazdy
bod roviny ¢ md priimét a naopak kazdy bod primétny je
primétem jednoho bodu roviny .

VIIL. (misto véty 11). VSechny roviny, které maji spo-
leénou wbéinou pfimku, maji spoleénou ubéinici (vlastni
nebo tibézZnou).

IX. (misto vét 12 a 13). LeZi-li ub&zny bod piimky p na
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ubéiné piimee roviny g, lezi ub&%nik této pfimky na dbéZnici
roviny p. Plati i véta obrdcena.

Zavedenim ibéznych prvki se viak také ndzornéji vyloii
mnohd paradoxa stfedovych priméti dtvari. Promitne-
me-li na pf. usedku M N, kterd leZi na piimce p za primétnou
(obr. 8), dostaneme jako primét opét usedku M'N’ na pri-

Obr. 8.

métu p’ pfimky p. Probiha-li bod dse¢ku MN od bodu M
k bodu N, probih4 jeho primét wsetku M'N’ od bodu M’
k bodu N’. Jestlize vSak je na pfimce p dina tsetka EF,
kterd protind distandéni rovinu v bodé D, potom primét
usetky ED je polopfimka s poditkem v bodé E’ a primétem
dseéky DF je polopiimka s poédtkem v bodé F’. (V obr. 8
jsou tyto dvé poloptimky silné vytaZeny.) Rozpadd se tedy
prumét usedky EF ve dvé od sebe oddélené polopiimky.
Velmi ndzorné se tento zjev vysvétli, pfipustime-li za primét
bodu D 1ibé&zny bod D’ piimek p’, OD. Probiha-li bod tsedku
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EF od bodu E ptes bod D do bodu F, b&z{ jeho primét od
bodu E’ pfes bod D’ do bodu F’, tak?e uvedené dvé silné
vytaZzené polopfimky tvoii vlastné ,dsetku’ E'F’ obsahu-
jlcf ubézny bod D’ pfimky p’. V tomto smyslu je tedy
i v tomto piipadé primétem tsedky zase usetka.

10.
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Obr. 9.
Cvident

. Roziffime-li prostor o nevlastni body a pfimky, pak ve cviéenich

1—6 muZeme pfipustit i pfimky a, b, leZici v distandnf roviné.
Utiiite tak a provedte feeni tdchto cvitenisuZitim nevlastnich
bodi a pFimek.

. V rovind g, které protiné distandni rovinu, je dén &tverec ABCD,

ktery mé stranu AB v distanéni rovind. Co je stfedovym pri-
métem tohoto Etverce?

V roviné p, kter4 protind distanni rovinu je dén trojihelnik
ABC tak, %o jeho dv® strany protinaji distanéni rovinu. Dokazte,
%e jeho stiedovy prumét vypadé tak, jak je naznadeno Srafo-
vénim v obr. 9. (Uvddomte si, %e strany trojihelnika protinajfci
distan¢ni rovinu maji priméty takové jako uselka EF v obr. 8.)
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