STEREOMETRIA
EUKLIDOVSKY PRIESTOR E=(B3,V, +)

B body AB,C
V vektory a,b,c
+ <itovanie B+V

o OAOB, OaldVv: A+alp

o OAOB,OablV:(A+a)+b =A+ (a+b)
o OAOB,0OalV: A+a=A = a=0

o OABIB,Oalv: A+a=B

DavidHILBERT (1862-1943) nemecky matematik

AXIOMATICKA VYSTAVBA EUKLIDOVSKEHO PRIESTORU
Zakladné geometrické objekty:
3: bod AB,C...12,...
[J:priamka a,b,c, ...p,q...
[Jrovina  a,B,Y,...T; P...
Zakladné relacie:
Oincidencia Ousporiadanie dzhodnog’ Ospojitost’ Orovnobeznos’

HILBERTOVA AXIOMATICKA SUSTAVA
l. AXIOMY INCIDENCIE (I 1—1g)
incidovat’ = leza’ na = prechadza® = obsahova’
Def. 1Kolinearne body: mnoZina bodov incidentna s nejakou
amkou

Komplanarne body. mnozina bodov incidentna s nejakou
noou

1 Ku kazdym dvom r6znym bodom existuje prave jedmanpka
S nimi incidentna

I, Na kazdej priamke existuju aspdva rézne body.
I3 Existuju body, ktoré nelezia vSetky na tej isteaprke.

|4 Ku kazdym trom nekolinearnym bodom existuje prig@dma rovina
S nimi incidentna.

Is V kazdej rovine lezia asfidri nekolinearne body.

l¢ Ak dva rézne body priamky leZia v rovine, tak#g bod priamky
leZi v tejto rovine.

I Ak maju dve roviny spokny bod, tak maju spoéma priamku.

lg Existuju body, ktoré vSetky neleZia v tej igi@yine.



PLANIMETRICKY AXIOMATICKY SYSTEM
1. AXIOMY USPORIADANIA (U 1- Uy
1. AXIOMY ZHODNOSTI (Z1-Zg)
\V2 AXIOMY SPOJITOSTI (Si-S)
V. AXIOMA ROVNOBEZNOSTI (R 1)

R: Bodom neleziacim na danej priamke prechadza pedmes
priamka rovnobezné s danou priamkou.

Def.2

Rovnobezné priamky[=rovnobeZzky] - priamky jednej roviny, ktoré nemaju spéhy bod
Réznobezné priamky [=r6znobeZzky] -dve priamky, ktoré maju prave jeden sgolp bod
Mimobezné priamky [=mimobeZzky] — dve priamky, ktoré nelezia v jednej rovine

Def.3

Priamka je r6znobezna s rovinou- ak priamka ma s rovinou prave jeden sgojdbod
R&znobezné roviny- dve roviny, ktoré maju spaiou prave jednu priamku
Prieseinik — spol@ny bod priamky a roviny

Pries&nica — spol@na priamka rovin

Def.4
Trs priamok — mnozina vSetkych priamok prechadzajucich jedb@aom
Zvazok rovin- mnozina vSetkych rovin prechadzajucich jednoamkiou

Tvr.1l

Rovina je uéena :
a) priamkou a bodom, ktory na nej nelezi
b) dvomi (réznymi) rovnobezkami
c) dvomi r6znobezkami

Def.5

Dve priamky su rovnobeznéprave vtedy, ké& su alebo totozné alebo lezia v jednej rovine a
nemaju spolény bod

Priamka je rovnobezna s rovinouprave vtedy, k& alebo v rovine lezi alebo nemaju
spolany bod

Dve roviny su rovnobeznéorave vtedy, ké su alebo totozné alebo nemaju spoipbod

Tvr.2

Uplna klasifikacia vzajomnej polohy zéakladnych getrickych Gtvarov

o Dve priamky su aleboovnobeznéalebor6znobeznéalebomimobezné
o Priamka je s rovinou alebovnobeznaalebor6znobezna

o Dve roviny st aleboovnobeZnéalebor6znobezné



Zakladné vety o rovnobeznych geometrickych utvaroch

Veta 1 K1. Kritérium rovnobeznosti priamky a roviny .
Priamka je rovnobezna s rovinou prave vtedy; jeerovnobezna s priamkou roviny

Al. Algoritmus konStrukciepriamka prechadzajuca danym
bad@ rovnobezna s danou rovinou.
Dané:M- bod a- roving MOa

Al: 1.m0O a, m —Tubovd’na priamka
2.a:MOa, allm

Veta 2 Ak su dve roviny navzajom rovnobezné, tak kazdarpkia jednej z nich je
rovnobezna s druhou rovinou.

Veta 3Ak priamkya, bsu rovnobezky a priamKaje rovnobezna s rovinaw, tak je aj
priamkaa rovnobezna s rovinoa.

Veta 4Ak priamkya, bsu rovnobezky gjriamkyb, csa rovnobezky, tak su aj priamhyc
rovnobezky.

Veta 5Ak priamkaa je rovnobezna s rovinaw, ktora je rovnobezna s rovin@tak je
priamkaa rovnobezna s rovino.

Veta 6 K2. Kritérium rovnobeznosti dvoch rovin
Dve roviny su rovnobezné prave vtedydkedna z rovin obsahuje dve r6znobezky, ktore su
rovnobezné s druhou rovinou.

Veta 7 Ak roviny a, B su rovnobeZné aj rovirfy, y st rovnobezné, tak je aj rovina
rovnobezna s rovinoy

Veta 8 Existuje prave jedna rovina prechadzajica danynotmoa rovnobezné s danou
rovinou.

A2. Algoritmus konstrukcie rovina prechadzajuca danym bodom
@mnobezna s danou rovinou
Dané:M- bod a- roving MOa
A2:1. a,b:allbla,a n b={R}
2. a: M, alla
b: Mbb'l b

Def.6

Osnova priamok- mnozina vsetkych navzajom rovnobeznych priamok
Osnova rovin- mnoZzina vSetkych navzajom rovnobeznych rovin
Priestorova vrstva— mnozina bodov medzi dvomi rovinami osnovy




Ulohy o vzajomnej polohe zakladnych geometrickydharov

VOLNE ROVNOBEZNE PREMIETANIE 5
0 Z&kladna invariantna vlastnbs ROVNOBEZNOS
o Zakladny invariant — DELIACI POMER

Uloha : Uréte vzajomnu polohu priamky a roviny
Dané:a- priamka, a- rovina

A3. Algoritmus konstrukcie priesetnik priamky s rovinou
Dané:a- priamka, a- rovina
A3: 1.3 :alB, vhodnéa rovina

2m=anf

3.{Rk=anm=ana

Prie¢ka priamky — kazda priamka, ktora danu priamku pretina (fjewlsréznobezna )

Uloha : Zostrojt priecku mimobeznych priamglktora prechadza danym bodom
Danéa , b- mimobezky, M- bod( MUa, Mb)

A4. Algoritmus konstrukcie prie¢ka mimobeziek incidujaca danym bodom
Danéa , b- mimobezky, M- bod( Ma, Mb)
A4:1.a =aM, B =bM
2. anPB=p
3. pXalpXb= p-prigka

Uloha : Zostroji’ priecku mimobeznych priamok rovnobezn( s danou prianskou
Dané:a , b- mimobezky, s- priamka ( nie je rovnobezna am ani sb)

A5. Algoritmus konsStrukcie prie¢ka mimobeziek rovnobezna
danou priamkou
Dané , b- mimobeZzky, s- priamka ( nie je rovhobezna arm ani sb)
A5:1.a=as,s'|ls B=bs", s"|s
2anB=p
3.p existuje= p — prigcka




Uhly zakladnych geometrickych Utvarov. KolmbsMetrické vz’ahy.

Veta 9
Necha, bsu dve nie rovnobezné priamky;, V" dva r6zne body a’, b’; a”, b” dvojice
priamok, pre ktor&’0a’'n b’, V’0a" n b,
a'llalla”, b [Ibllb".
Potom plati : Oa b 0O0a”b”

Def. 7

Uhol priamok a, b- uholfubovd’nych nedisjunktnych priamok

a, b, prektoré plati  a'lla, b’llb.

Kolmé priamky -  dve priamky, ktorych uhol je pravy

Priamka kolma na rovinu [ = kolmica na rovinu] - priamka kolmé& na v3etky priamky
roviny

Veta 10K3. Kritérium kolmosti priamky a roviny .
Priamka je kolmé& na rovinu prave vtedy, kaP je kolma na dve r6znobeZky tejto roviny

Veta 11
Existuje jedina priamka prechadzajuca danym bodéwiraa na dand rovinu.

Veta 12
Existuje jedin& rovina prechadzajlica danym boddolmé na danu priamku

Def. 8

Pata kolmice z bodu na rovinu- priesénik kolmice a roviny

Vzdialenog’ bodu od roviny - dizka uséky MP, kde bodP je pata kolmice z bodM na
rovinu

Vzdialenog’ rovnobeznych rovin- vzdialenos 'ubovd’ného bodu jednej z rovin od druhej
roviny

Veta 13
Priamkou, ktora nie je kolma na danu rovinu, prézdprave jedna rovina kolméa na danu
rovinu.

Def. 10

Kolmo premietacia rovina priamky - rovina incidujica priamkou a kolma na danu movi
Kolmy priemet priamky do roviny - priesénica kolmo premietacej roviny priamky a danej
roviny

Def. 11
Uhol priamky s rovinou je pravy , ak je priamka kolma na rovinu
Uhol priamky s rovinou - uhol priamky a jej kolmého priemetu do roviny

Def. 12

Uhol dvoch rovnobeznych rovin- nulovy uhol

Uhol réznobeznych rovina, 3 - uhol priamoka, b(a O a, b O B,
ala n B,b0a n B)

Roviny su kolmé ak je ich uhol pravy




Désledok

Uhol priamky s rovinou je zhodny s doplinkovym uhl&rahlu priamky s kolmicou na rovinu
Désledok

Uhol dvoch rovin je zhodny s uhlom kolmic na tiegginy

Veta 14 K4. Kritérium kolmosti dvoch rovin
Dve roviny su kolmé préave vtedy, ak jedna z nich adahuje priamku kolmu na druhu
rovinu.

Veta .15( Veta o priemete pravého uhla)
Kolmym priemetom dvoch kolmych priamok do rovinylkaalmé priamky, ak asgigedna
z priamok je rovnobezna s rovinou a druha nie jeonau kolma.

Def. 13
Os mimobeZiek - prietka kolma na obe mimobeZzky

A6. Algoritmus konsStrukcie :0s mimobeziek
Dané a, b- mimobeZky

A6:1l.p0a, cb
2pno=k
3.kexistuje &k X allk X b=k —-o0s



ZAKLADNE GEOMETRICKE TELESA
Hranolova plocha Hranolovy priestor Hranol

NechP, je Tubovd’ny n-uholnik v rovinea al je priamka r6znobezné s rovinau
Hranolovéa plocha- mnozZina bodov vSetkych priamok, ktoré pretimgjiholnik P, a patria
do osnovy priamky

Hranolovy priestor - mnozZina bodov vSetkych priamok, ktoré pretimajiholnik P, a jeho
vnutro a patria do osnovy priamky

Suvisiace pojmy

uréujuci_n-uholnik plochy - n-uholnik P,

osnovova priamka— priamka a kazda rovnobezZzka s priamkou

0Snovova rovina— rovina rovnobezna s priamkbu

tvoriace priamky plochy — osnovové priamky patriace ploche

hrana plochy — tvoriaca priamka prechadzajuca vrcholokugpircehon-uholnika
stena plochy— mnoZzina bodov tvoriacich priamok, ktoré pretingjdnu stranu
urcujucehon-uholnika

styéna rovina plochy — osnovova rovina obsahujlca prave jednu hrarhoaltenu
plochy

0000 DD

O

Hranol — prienik hranolového priestotl a priestorovej vrstvy denej dvojicou
rovnobeznych rovi, a’# a, ktoré nie st osnovovymi rovinami plochy

Suvisiace pojmy

podstavy hranola- n-uholnikyH n a ,H n o’ ( zhodné )

vrcholy hranola — vrcholy podstav

boéné hrany —¢asti hran prislusnej hranolovej plochy patriacenbha

podstavové hrany— strany podstav

boéné steny—casti stien prislusnej hranolovej plochy patriacaniotu (rovnobezniky)
steny hranola podstavy a biné steny

O000D0 DO

Kolmy hranol- bacné steny su kolmé na rovinu podstavy

Sikmy hranol — hranol, ktory nie je kolmy

Pravidelny n- boky hranol — kolmy hranol, uujici n-uholnik je pravidelny-uholnik
Nepravidelny n- boky hranol— urujdci n-uholnik je nepravidelngi-uholnik
Rovnobeznosten- hranol, ktorého podstava je rovnobeznik

Kvéader — kolmy hranol, ktorého podstava je Ghulk

Kocka - pravidelny hranol, ktorého kazda stena je &wor

Suvisiace pojmy:
o vySka hranola— vzdialenos rovin podstav
o os hranola v pravidelnom hranole spojnica stredov podstav




Ihlanovéa plocha Ihlanovy priestor Ihlan

NechP, je Tubovd’ny n-uholnik v rovinea aV je bod neleziaci v rovine.

Uplna ihlanova plocha- mnozina bodov v3etkych priamok, ktoré pretimajiholnik P, a
prechadzaju bodom

Uplny ihlanovy priestor - mnozina bodov vietkych priamok, ktoré pretimajiholnik P, a
jeho vnatro a prechadzaju boddm

Jednoducha ihlanova plocha mnozina bodov vSetkych polpriamok s@iatgkom v bodeV
ktoré pretinajin-uholnik P,

Jednoduchy ihlanovy priestor- mnozina bodov vSetkych polpriamok s@iatgkom v bode
V, ktoré pretinajin-uholnik P, a jeho vnutro

Suvisiace pojmy

ur éujuci_n-uholnik plochy - n-uholnik P,

vrchol — bodV

vrcholova priamka — priamka incidujuca bodow

vrcholova rovina — rovina incidujuca bodo

tvoriace priamky plochy — vrcholové priamky patriace ploche

hrana plochy — tvoriaca priamka prechadzajuca vrchologugpicehon-uholnika
stena plochy— mnoZzina bodov tvoriacich priamok, ktoré pretingjdnu stranu
urcujucehon-uholnika

styéna rovina plochy — vrcholova rovina obsahujica prave jednu hrashaktenu
plochy
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Ilhlan — prienik jednoduchého ihlanového priestbraupolpriestorwV s hranknou rovinoua
pretinajucou vSetky tvoriace polpriamky prisluShénovej plochy a neprechadzajlcou
vrcholomV plochy

Suvisiace pojmy

o podstava ihlana- n-uholnikl n a

o vrcholy ihlana — vrcholV a vrcholy podstavy

o boéné hrany ihlana- ¢asti hran prislusnej ihlanovej plochy patriacerinla
0 podstavové hrany— strany podstavy
a
0
a

boéné steny—¢asti stien prislusnej ihlanovej plochy patriaceul
steny ihlana podstava a himé steny
vySka ihlana vzdialenos vrcholaV od roviny podstavy

Kolmy ihlan - spojnica stredu podstavy a vrchdlge kolma na rovinu podstavy
Sikmy ihlan — ihlan, ktory nie je kolmy

Pravidelny n- boky ihlan — kolmy ihlan, utujuci n-uholnik je pravidelnyn-uholnik
Nepravidelny n- boky ihlan— ugujaci n-uholnik je nepravidelngi-uholnik
Stvorsten— v3etky steny su trojuholniky

Pravidelny Stvorsten— vSetky steny su rovnostranné trojuholniky




Kruznicova valcova plocha Kruhovy valcovy priest Kruhovy valec
Nechk je r'ubovd’na kruznica [kruh] v rovine al je priamka r6znobezna s rovinau

Kruznicova valcova plocha- mnozina bodov vSetkych priamok, ktoré pretifajiznicuk a
patria do osnovy priamky

Kruhovy valcovy priestor - mnozina bodov vSetkych priamok, ktoré pretidajih k a patria
do osnovy priamky

Suvisiace pojmy

uréujuca kruznica [kruh] — kruznica [ kruh k

osnovova priamka— priamka a kazda rovnobezka s priamkou

0Snovova rovina— rovina rovnobezna s priamkou

tvoriace priamky plochy — osnovové priamky patriace ploche

dotykova rovina — osnovova rovina, ktord ma s plochou spoibprave jednu tvoriacu
priamku

O
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Kruhovy valec - Valec— prienik kruhového valcového priestdria priestorovej vrstvy
uréenej nie osnovymi rovinanoi, a’# o, ktorych prienik s kruhovym valcovym priestorom su
kruhy

Suvisiace pojmy

o podstavy valca- kruhyV n a,V n o’ (zhodné)

o vySka valca— vzdialenos rovin podstav

o strana valca— Uséka hranice, ktorej krajné body su na roznych padstia
o stred podstavy— stred kruhu

Kolmy [rota &ny] valec - spojnica stredov podstav je kolma na rovinu pmds
Sikmy valec— valec, ktory nie je kolmy
Rovnostranny valec - vySka kolmého valca je zhodna s priemerom pagista




Kruznicova kuz&ova plocha Kruhovy kuZtovy priestor Kruhovy kudé
Nechk je T'ubovd’na kruznica [kruh] v rovine aV je bod neleZiaci v rovine.

Uplna kruznicova kuzd’ova plocha- mnozina bodov v3etkych priamok, ktoré pretinaju
kruZnicuk a prechadzaju bodom

Uplny kruhovy kuzePovy priestor - mnozina bodov vietkych priamok, ktoré pretirajih
k a prechadzaju bodom

Jednoduchd kruznicova kuZ&ova plocha- mnoZzina bodov vSetkych polpriamok so
z&iatkom v bodeV, ktoré pretinaju kruznick

Jednoduchy kruhovy kuZzd’ovy priestor - mnoZina bodov vSetkych polpriamok so
z&iatkom v bodeV, ktoré pretinaju kruk

Suvisiace pojmy

uréujuca kruznica [kruh] — kruznica [ kruh k

vrchol — bodV

vrcholova priamka — priamka incidujuca bodow

vrcholova rovina — rovina incidujuca bodo

tvoriace priamky plochy — vrcholové priamky patriace ploche

dotykova rovina plochy— vrcholové rovina obsahujica prave jednu tvoriadamku
plochy
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Kruhovy kuzel’ - KuzeP — prienik jednoduchého kutimvého priestoriK a polpriestoruaV
s hranénou rovinoua, ktora pretina prislusny priestor v kruhu

Suvisiace pojmy

0 podstava kuz&a— kruhK n a

vySka kuzd’a- vzdialenos vrcholuV od roviny podstavy
stred podstavy— stred kruhu

hrana kuzePa — hranica podstavy kufa

strana kuzd’a — useéka VM, M— bod hrany kuZ&a
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Kolmy [ rota ény ] kuzel’ — spojnica stredu podstavy a vrchdlje kolma na rovinu podstavy
Sikmy kuzel - kuze’, ktory nie je rotany
Rovnostranny kuzd’ — kolmy kuz&, ktorého dka strany je zhodna s priemerom podstavy




Gulova plocha Glia

NechSje bod priestoru aje kladnécislo
GuPova plocha— mnozina bodov priestoru, ktorych vzdialehe®d boduS je zhodna

scislomr

Gula— mnoZina bodov priestoru, ktorych vzdialefte®d boduS sdiia nerovnog
O<=v<=r

Suvisiace pojmy

Q

Q
a
Q

00O

stred — bodS

polomer- &islor, dizka Gséky SA, Abod giovej plochy

priemer —¢islod = 2r

hlavnd kruzZnica- kruznica na gtovej ploche, s polomerom zhodnym s polomerom
gulovej plochy

vedlajSie kruznice— ostatné kruznice na favej ploche

dotykova rovina — rovina, ktora ma s giavou plochou spokny prave jeden bod
dotykovy bod — spol@ny bod gliovej plochy a dotykovej roviny




