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1. kapitola

V0D

Vém, mladi pidtelé, je uz ze zakladni Skoly dobfe
znam pojem mnoziny bodé a pojem mnoZiny vdech bodi,
které maji wurbitou vlastnost, pokud se oviem jednd
o utvary v roviné. Slova mnozina bodd budeme zkra-
covat m. b. a misto mnoZina vSech bodd budeme struéné
psat m.v.b. V planimetrii jste uz fesili mnoho kon-
strukénich tloh, pii jejichz feSeni se m. b. dasto pouzi-
va. Vidyt konstrukéni geometrickd itloha m4a dasto
fefeni, jez dostaneme jako prunik dvou nebo vice mno-
Zin bodd, které jsme predtim nalezli (srovnej napt.
tlohu 8 feSenou v naSem textu na str. 30). Potom je
odvozenf{ pfisluS3nych m. b. vlastné feSenim jistych obec-
néjsich konstrukénich dloh, s kterymi jsou m. b. v tizké
souvislosti.

Ve 8kole jste se vS8ak dosud malo setkali s pojmem
m. b., ktery se vztahuje na utvary prostorové. V této
kniZce bych vas chtél, zvlisté pak udastniky matema-
tické olympiddy, sezndmit s nékterymi m. b. v prostoru.
Prostorem zde rozumime trojrozmérny euklidovsksyj pro-
stor, v némz se vyskytuji viechny geometrické tvary,
které jste probfrali ve 8kole. Také m. b. v prostoru se
dasto pouzivaji v konstrukénich dlohdch, a to prosto-
rovych. V na8ich dvahdch, zvla&té na zadatku knizky,
zdiéraznime obdobu a souvislosti m. b. prostorovych
s m. b. v roviné. Uvidime, jak se vySetfovani m.v.b.
v prostoru &dasto a vyhodné pfevddi na vySetfovani



m. v. b. vroviné a jak se z téchto m. b. rovinnych pfejde
do prostoru zobrazenfm, napf. otddenim, rovncbéznym
posunutim nebo stejnolehlosti apod., ¢imz se studium
m. b. v prostoru zna¢né usnadni.

Pii vySetfovani m. b. v prostoru se nam vyskytnou
plochy béiné v prostorové geometrii, s kterymi jste se
viak na zdkladni 8kole nesetkali, jako napt. dalf rotaéni
plochy druhého stupné, tzv. kvadriky. Z nich jste poznali
rotaéni plochu valcovou, kuZelovou a kulovou i jejich
vznik. Pokud jde o kulovou plochu, pfipomenme k jeji
znamé definici pomocf stfedu a poloméru a k jejimu
vytvoieni pomoci rotace kruznice kolem jejitho priméru
jesté Thaletovo a Apolloniovo vytvoieni kulové plochy.
Tato vytvofeni jsou jenom prostorovym zobecnénim
Thaletova a Apolloniova vytvoren{ kruznice, ktera znate
z planimetrie, viz pfiklad 4 kapitoly 2 na str. 11.

Dalsi rotadni kvadriky vznikaji rotact kuZeloselek
kolem nékteré z jejich os:

Rotaci elipsy, kterd ma ohniska v bodech F, G, kolem
jeji hlavnf osy vznikne rotaéni elipsoid protdhly s ohnisky
v bodech F, G, definovany jako m. v.b. v prostoru,
které majf od danych bodi F, @ dany soudet vzddlenost{
rovny 2a > |F@Q|, kde je a velikost hlavni poloosy vy-
chozi elipsy a také hlavnf poloosy vzniklého elipsoidu.
Rotaci téze elipsy kolem jeji vedlejsi osy vznikne dalsi
kvadrika, rotaéni elipsoid zplostély.

Otédlenim hyperboly s ohnisky F, G kolem jeji hlavni
osy vznikne rotaéni hyperboloid dvoudilny s ohnisky
v bodech F, @, definovany:jako m.v.b. v prostoru,
které maji od danych bodu F, G danou absolutni hodno-
tu rozdilu vzdélenosti rovnou 2a < |FG|. Pii této rotaci
vytvafeji asymptoty rotujici hyperboly asymptotickou
kuzelovou plochu vzniklého hyperboloidu. Rotuje-li ta-
tdZz hyperbola kolem své vedlej§i osy, vznikne rotaéni
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hyperboloid jednodilnyg, ktery mé mnoho zajimavych
vlastnosti (napf. obsahuje piimky a lze jej také vytvotit
rotaci kazdé takové piimky kolem jeho osy).

Rotuje-li parabola s ohniskem v bodé F a ¥idiei
pfimkou d kolem své osy, vznikd rotaéni paraboloid
s ohniskem v bodé F a fidici rovinou g, kterd prochézi
piimkou d a kterd je kolma na osu vychozi paraboly.
Rotadéni paraboloid je definovdn jako m. v. b. v prostoru,
které maji od daného bodu F a od dané roviny ¢ vzda-
lenosti sobd rovné.

P#i nadich divahdach o m.b. v prostoru se ndm vy-
skytnou kuZelosedky, jejichZz ohniskové definice znite,
které viak zde dostaneme jako praniky kvadriky a roviny,
tedy jako rovinné fezy kvadriky. Uvedme zde alespoil
nékteré véty, a to bez diikaz.

Prinikem rotaéni vadlcové plochy V s osou o
a roviny o je:

a) dvojice rovnobéZngjch pfimek plochy V nebo jedna
prtmka plochy V, nebo mnoZina prdzdnd, je-li o | o;

b) elipsa, je-li rovina ¢ ruznobéinid s osou o. Je-li
rovina o kolm4 k ose o, je tato elipsa krufnici.

Prinikem rota&ni kuZelové plochy K s osou o
a roviny o je:

a) dvojice primek plochy K nebo jedna pFimka plo-
chy K, nebo pouze vrchol plochy K, jestlize rovina o pro-
chazi vrcholem kuzelové plochy;

b) elipsa (ve zvlastnim ptipadé krufnice), je-li rovina o
riznob&znd se viemi pfimkami plochy K a neprochazi
jejim vrcholem;

¢) hyperbola, neprochédzi-li rovina o vrcholem plo-
chy K a je-li rovnobéind privé se dvéma piimkami
plochy K;

d) parabola, neprochézi-li rovina ¢ vrcholem plo-
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chy K a je-li rovnobéZind privé s jednou pfimkou
plochy K. '

V na8f kniZce pijde v podstaté o fefeni prikladd
m.v.b. v prostoru vybranych tak, aby vas mohly
zaujmout i poudit. Geometrické mySleni péstované stu-
diem planimetrickych iitvara si tim roziifite, a hlavné
prohloubite. Pro nazornost budeme éasto pouzivat vedle
pravoihlych priméta také nddrtd prostorovych dtvari
sestrojenych v zndmém volném rovnobézném promitdni.
Tyto néérty vim usnadni porozuméni vztahim mezi
prostorovymi dtvary a pomohou vim i v dal§fm rozvoji
prostorové predstavivosti. Nékteré piiklady m. b. jsou
ponechany jako tilohy doprovézené ¢astednymivysledky
k feSenf vam samotnym.
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