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1. kapitola

UVOoD

Vam, mladi pfatelé, je ze stfedni $koly dobfe znim
pojem geometrického mista bodii neboli pojem mnoZiny vsech
bodii, které maji uréitou vlastnost, pokud se jednd o utvary
v roviné.}) V planimetrii jste uZ fesili Cetné konstruktivni
dlohy, pfi jejichZ feSeni se g. m. b. Casto pouZiva. Vidyt
ma4 konstruktivni geometrickd loha mnohdy feSeni, které
dostaneme jako prunik dvou nebo vice mnoZin bodd, tj.
g. m. b,, kterd jsme pfed tim nalezli (srovn. napf. tlohu 8
feSenou v nafem textu na str. 30). Potom je odvozeni pfi-
sluinych g. m. b. vlasmé feSenim jistych ,,obecnéjsich™
uloh konstruktivnich, s kterymi jsou g. m. b. v uzké sou-
vislosti.

Ve skole jste se vSak dosud mélokdy setkali s pojmem
g- m. b., ktery se vztahuje na ttvary prostorové. V této
kni%ce chtél bych vis, zvla§té pak Gfastniky Matematické
olympiady, seznamit s nékterymi g. m. b. v prostoru.
Prostorem zde rozumime rrojrozmérny prostor Euklidiv,
v némZ se vyskytuji vSecky geometrické uitvary, které jste
probirali ve $kole. Také g. m. b. v prostoru dochazeji
hojného pouZiti v konstruktivnich tlohach, a to prostoro-
vych. V naSich uvahach, zvlast¢ na politku knizky, zdd-
raznime obdobu a souvislosti g. m. b. prostorovych s g. m.

1) Niazev mnoZiny vlech bodi uréité vlastnosti je novéji termin pro
pojem, ktery je dosud bézné oznafovin star§im a stile vZitym nizvem
geometrické misto bodu. Toho budeme pouZivat i v této kniZce a slova
geometrické misto bodd zapisovat zkricené ,,g. m. b.“.



b. v rovin&. Uvidime, jak se vySetfovéni g. m. b. v prostoru
¢asto a vyhodné pfevadi na vySetfovani g. m. b. v rovin&
a jak se z téchto g. m. b. rovinnych pfejde do prostoru
zobrazenim, napf. otienim, rovnobéZnym posunutim
nebo stejnolehlosti apod., ¢imZ se studium g. m. b. v pro-
storu zna¢né& usnadni.

Pfi vySetfovani g. m. b. v prostoru se nim vyskytnou
plochy b&2né v prostorové geometrii, s kterymi jste se
viak na stfedni Skole nesetkali, jako napt. dalSi roracni
plochy druhého stupné (tzv. kvadriky). Z nich jste poznali
rotaénd plochu vélcovou, kuZelovou a kulovou i jejich vznik.
Pokud jde o kulovou plochu, pfipomefime k jeji zndmé
definici pomoci stfedu a poloméru a k jejimu vytvofeni
pomoci rotace kruZnice kolem jejiho pruméru je§té Tha-
letovo a Apolloniovo vytvofeni kulové plochy. Tato vy-
tvofeni jsou jenom prostorovym zobecnénim Thaletova
a Apolloniova vytvofeni kruZnice, kterd znite z plani-
metrie. (Viz piiklad 4 kapitoly 2 na str. 12.)

Dalsi rotacni kvadriky vznikaji rotacf kuZeloselek kolem
né&které z jejich os:

Rotaci elipsy, kterd mé ohniska v bodech F, G, kolem
jeji hlavni osy vznikne rozaénf elipsoid protdhly s ohnisky
v bodech F, G, definovany jako g. m. b. v prostoru, které
maji od danych bodil F, G dany soucet vzdilenosti rovny
2a > FG, kde a je velikost hlavni poloosy vychozi elipsy
a také hlavni poloosy vzniklého elipsoidu. Rotaci téZe
elipsy kolem jeji vedlejsi osy vznikne dal§i kvadrika, ro-
tacni elipsoid zplostély.

Otd¢enim hyperboly s ohnisky F, G kolem jeji hlavni
osy vznikne rotaéni hyperboloid dvoudilny s ohnisky v bo-
dech F, G, definovany jako g. m. b. v prostoru, které maji
od danych bodd F, G dany rozdil vzdailenosti rovny
2a < FG. Pfi této rotaci vytvifeji asymptoty rotujicl
hyperboly asymptotickou kuZelovou plochu vzniklého
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hyperboloidu. Rotuje-li td% hyperbola kolem své vedlejsi
osy, vznikne rotacni hyperboloid jednodilny, ktery md mno-
ho zajimavych vlastnosti (napf. obsahuje pFimky a lze jej
také vytvofit rotaci kaZdé takové p¥imky).

Rotuje-1i parabola (s ohniskem v bodé F a fidici p¥im-
kou d) kolem své osy, vznikd rotacni paraboloid s ohniskem
v bodé F a fidici rovinou g, kterd prochdzi pfimkou d
a ktera je kolmé na osu vychozi paraboly. Rotacni parabo-
loid je definovan jako g. m. b. v prostoru, které maji od
daného bodu F a od dané roviny ¢ vzdilenosti sob& rovné.

Pfi nasich uvahdch o g. m. b. v prostoru se ndm vyskyt-
nou kuZelosecky, jejichz ohniskové definice znite, které tu
viak vzniknou 1ako rovinné priiseky na kvadrikdch. Uvedme
zde aspoil né&které véty, a to bez dikazd (pfislu$nd odf-
vodnéni najde ¢tenif v [3]).

Rotaénf vélcovd plocha V (o ose v pfimce o) a rovina
o davd v priseku vznik:

a) dvéma pFimkdm plochy V, je-li o /[ 0, pokud rovina
o neni teCnou rovinou plochy V anebo pokud rovina o ne-
ma4 takovou polohu, %e by neméla s plochou V Zidny spo-
le¢ny bod;

b) krusnici, je-li rovina o kolmé k pfimce o;

c) elipse, je-li rovina o kosi k pfimce o.

Na rotani kuZelové plose K (o ose v pfimce o) miZe
v roviné ¢ vzniknout prusek:

a) sloZeny ze dvou piimek plochy K, prochdzi-li rovina
o vrcholem plochy K (rovina ¢ je v tomto pfipadé tzv. vr-
cholovou rovinou kuZelové plochy K), pokud viak rovina
¢ neni tecnou rovinou plochy K anebo pokud rovina o ne-
ma takovou polohu, Ze by s plochou K neméla krom¢ vr-
cholu zadny jiny spoleSny bod;

neni-li rovina ¢ vrcholovou rovinou plochy K, potom
vznikne;



b) elipsa (ve zvld$tnim piipad€ kruZnice), je-li rovina
¢ ruznobéZzna se vSemi pfimkami plochy K,

) hyperbola, je-li rovina o rovnob&Zna pravé se dvéma
pfimkami plochy K,

d) parabola, je-li rovina o rovnobéZna priavé s jednou
p¥imkou plochy K.

V nasi kni%ce pijde v podstaté o feSeni pfikladd g. m. b.
v prostoru vybranych tak, aby vas mohly zaujmout i po-
ucit. Geometrické mySleni péstované studiem plani-
metrickych ttvard si tim rozSifite a hlavné prohloubite.
Pro nizornost budeme Casto pouZivat vedle pravouhlych
pruméta také nacrta prostorovych titvard sestrojovanych
v znamém wvolném rovnobéiném zobrazeni. Tyto nalrty
vim usnadni porozuméni vztahim mezi prostorovymi
tGtvary a pomohou vim i v dal$im rozvoji prostorové pied-
stavivosti. Nékteré prlklady g m. b. jsou ponechany jako
ulohy doprovazene asponi CasteCnymi vysledky k feleni
vim samotnym. Na konci kniZz:y uvedeme Iliteraturu,
kterd jednak obsahuje hojné dalich tloh na vySetfovini
g.- m. b. v prostoru, jednak doplfiuje teoretické poznatky
v textu pouzité a nedokazované. Tuto literaturu vam do-
porucujeme k dal$imu studiu.
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