4 STEREOMETRIA

Zakladné sposoby zobrazovania priestoru do roviny

Vysvetlite obsah pojmov priestor, priemet bodu a priestorového utvaru do roviny, pravidla volného
rovnobezného premietania. Pouzit vlastnosti volného rovnobezného premietania pri zobrazeni kocky,
pravidelného 4-bokého hranola a pravidelného 4-bokého ihlana.

Priestor je geometricky Utvar, ktorého rozmer sa rovna priestoru, v ktorom sa nachadza. V pripade
trojrozmerného priestoru ma teda rozmer rovny 3. Priestor mdZe obsahovat linedrne, rovinné alebo
priestorové Utvary, teda geometrické Utvary s rozmerom nizsim alebo rovnym ako je rozmer daného
priestoru.

Priemet bodu a priestorového utvaru do roviny: Priemet = Specialne zobrazenie priestoru na
zvolenu rovinu — ndkresiu.

Stredové premietanie

e Zvoleny je pevny bod S € E3 (stred premietania),
ktory neleZi v nakresni - zvolenej rovine it
(priemetna).

e Obrazom kazdého bodu A € E3, A#Sjebod As € T,
ktory je prieseénikom premietacej priamky AS A i
prechadzajucej bodom A a stredom premietaniaSs
priemetiou, As=SA N Tt.

e Vzdialenost stredu premietania od priemetne
nazyvame distancia, | St | = d.

e Stred premietania nema priradeny obraz - priemet.

e Stredové premietanie nezachovéva rovnobeznost, ani deliaci pomer bodov na priamke.

Rovnobezné premietanie
e Dany je smer premietania s, osnova rovnobeznych
. . ’ . . v , B
priamok priestoru E3, ktory nie je rovnobeiny s A
nakresnou - zvolenou rovinou it (priemetna).
’ E-p

e Obrazom lubovolného bodu A € E2 je bod As € T, ktory je e

prieseénikom premietacej priamky s*, A € s* zo smeru s i
prechadzajlicej bodom A s priemetfiou, Ap = s* N 1. s /

— Stredové ani rovnobeZné premietanie nie je jednoznaénym zobrazenim priestoru E* na
rovinu.

— Vsetky body kazdej premietacej priamky sa zobrazia do toho istého bodu, priesecnika s
priemetriou.

— VSetky body priemetne su pri oboch premietaniach samodruzné.



Priemetom geometrického ttvaru je Utvar, ktory ziskame ako mnoZinu priemetov vsetkych

jeho bodov.

— Priemetom priamky, ktora nie je premietacou priamkou, je priamka.

— Priemetom premietacej priamky je bod.

— Mnoizina vsetkych premietacich priamok bodov jednej priamky vytvdra premietaciu rovinu
priamky.

— Priemet priamky je priesecnica premietacej roviny priamky s priemetriou.

— Priemetom roviny, ktora nie je premietacou rovinou, je cela priemetna.

— Priemetom premietacej roviny je priamka.

Vlastnosti rovnobezného premietania:

1. Priemetom utvaru U, ktory leZi v rovine rovnobeZnej s priemetriou, je Utvar zhodny s
Utvarom U.

2. Rovnobeznost je invariantom rovnobezného premietania. Rovnobezné priamky nepatriace
smeru premietania maju rovnobezné priemety.

3. Zachovava sa deliaci pomer bodov na priamke, A (ABS) = A (A1 B1 S1). Stred Utvaru sa
premieta do stredu priemetu Utvaru.

Kolmé premietanie je také rovnobeZné premietanie, pri ktorom su vsetky premietacie priamky smeru
s kolmé na priemetriu. Okrem vlastnosti rovnobezného premietania 1. - 3. platia este niektoré dalsie.

4. Nech AB je Usecka na priamke a, ktora zviera s priemetfiou it uhol a . Pre kolmy priemet
A1B1 plati | A1B1|=]|AB | cosa

Dizka kolmého priemetu tsecky je mensia (pre a € (0°,90° ), pre o = 90° je Al = B1), alebo sa
rovna (pre a = 0°) dizke danej Usecky AB.

5. Pravy uhol sa premieta ako pravy, ak je aspon jedno jeho rameno rovnobezné s priemetriou
a ani jedno nie je kolmé na priemetniu.

Pravidla volného rovnobezného premietania su:

1. Hrany prednej strany rysujeme podla skutocnych rozmerov a uhlov (takZe aj zadnu)
2. Bo¢né hrany rysujeme pod uhlom 45 stupriov a ich dizku skratime o polovicu
3. Hrany ktoré nevidime (z nasho uhlu pohladu) rysujeme prerusovanou ciarou



Sustava suradnic v priestore

Vysvetlite obsah pojmov suUstava suradnic v priestore, bod a jeho suradnice. Zvolte si dva body v
priestore, vypocitajte ich vzdialenost a suradnice stredu Usecky. Umiestnite do vhodnej SS v priestore
kvader s rozmermi a=4, b=3, c=6 a napiste suradnice vsetkych jeho vrcholov.

Sustava stradnic v priestore pozostdva z troch navzajom si kolmych priamok, ktoré nazyvame osi, s
rovnakou mierkou (dlZka, vyska, hlbka). Sustava suradnic sa nazyva aj kartezianska, podla zakladatela
analytickej geometrie Reného Descartesa.

Bod a jeho suradnice: Bod zakresleny v sustave suradnic v priestore ma tri siradnice ako usporiadanu
trojicu cisel, napriklad Alas; az; as].

Zvolte si dva body v priestore, vypoéitajte ich vzdialenost a suradnice stredu tGsecky:

Vzdialenost: [AB| = /(by — ay)? + (b, — a3)? + (b3 — a3)?

a1+b1 ) a2+b2 ) a3+b3]
2 72 2

Stredovy bod: S|

Umiestnite do vhodnej SS v priestore kvader s rozmermi a=4, b=3, c=6 a napiste suradnice vsetkych
jeho vrcholov:

A[0,0,0]

B[4,0,0]

C[0,6,0]

D[4,0,3]

E[4,6,0]
1[0,0,3]
H[0,6,3]

G[4,6,3]




Linearne uUtvary v priestore - polohové ulohy

Vysvetlite obsah pojmov bod, priamka a rovina v priestore, rovnobezné, r6znobezné a mimobezné
priamky, rovnobezné a ro6znobezné priamky a roviny, rovnobeziné a r6znobezné roviny, priesecnica 2
rovin. Zvolte si tri lubovolné body v priestore a vysvetlite pojmy na konkrétnom priklade.
(rovnobezZnost rovin sa ale bude musiet znazornit asi cez min 4 Body...)

Bod je bezrozmerny zakladny geometricky Utvar. Graficky sa bod zndzoriuje kriZzikom, oznacuje sa
velkym tlaéenym pismenom.

Priamka je nekonecne tenka, nekonecne dlha, dokonale rovna Ciara (rovna krivka). Vieme ju zapisat
cez dva body alebo cez jeden bod a vektor. Oznacujeme ju malym pisanym pismenom.

Rovina je nekonecne tenkd, je nekonecne Sirokd a dlha plocha uréena troma bodmi alebo priamkou a
jednym bodom leZiacim mimo priamky alebo dvoma priamkami, dvoma vektormi atd’.. Oznacuje sa
gréckymi pismenami.
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jednej rovine a nemaju ani jeden bod spolocny.
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Rovnobezné priamky a roviny su rovnobezné ak
nemaju ani jeden bod spolocny. (ak priamka patri
rovine tak vstky jej body patria rovine ale naopak to ™
neplati)

R6znobezné priamky a roviny su roznobezné ak maju jeden bod spolocny.
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Rovnobezné roviny su roviny, ktoré nemaju ani jeden bod spoloc¢ny. (totoZzné roviny maju vsetky body
rovnaké).

R6znobezné roviny su roviny, ktoré maju spoloc¢ni mnoZinu bodov, ktoré patria priamke p, ktora patri
obom rovindm, ta sa nazyva priesecnica dvoch rovin.
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Linearne uUtvary v priestore — metrické tlohy

Vysvetlite obsah pojmov uhol dvoch priamok, uhol priamky a roviny, uhol dvoch rovin, vzdialenost
bodu od priamky, vzdialenost dvoch priamok, vzdialenost dvoch rovnobeznych rovin. Pojmy vysvetlite
na konkrétnom priklade na zvolenom telese.

Uhol (odchylka) dvoch priamok je velkost nulového, ostrého alebo pravého uhla, ktoré priamky
zvieraju.

e Rovnobeiné priamky zvieraju uhol 0 stuprfiov

e Kolmé priamky zvieraju uhol 90 stupriov

e Roznobeiné priamky zvieraju uhol na intervale (0,90) stupriov

e Mimobeiné priamky taktieZ zvieraju uhol na intervale (0,90) stupriov. Ale na to aby sme nasli
uhol musime z dvoch mimobeznych priamok vytvorit dalie 2 (alebo jednu), ktoré su s prvymi
rovnobeiné. p||p” q||q” Uhol mimobeznych priamok p a q je totozny s uhlom naim
rovnobeZnych priamkdch p” a q ’, ktoré leza na jednej rovine.

Uhol priamky p a roviny B sa rovna uhlu priamky p a priamky q, ktora je kolmym priemetom na
rovinu f.

Uhol dvoch rovin a a 3 sa rovnda uhlu dvoch priamok p a q, pricom priamka p patri rovine a, priamka
g patri rovine B a obe su kolmé na priesecnik rovin a a B.

Vzdialenost bodu a priamky: hladdme vzdialenost bodu A a bodu X, ktory je uréeny kolmicou na
priamku p cez bod A (inak povedané: bod X je najblizsi mozny bod ku bodu A, ktory stale patri
priamke p)

|pa-Ax + pb-Ay + pcl

VDa? + pp?

Ip, Al =

(priamka vo vSeobecnom tvare)

Vzdialenost dvoch priamok p a g, je uréena vzdialenostou dvoch bodov A a B, ktoré su prieseénikmi
priamok p a g a priamky r ktora je kolma na priamky p a q. (¢iZze vzdialenost ich dvoch najblizsich
bodov pri mimobeZnosti. Ak su rovnobeZné tak tych dvojic je nekonecno)

Vzdialenost dvoch rovnobeZnych rovin a a B je vlastne vzdialenost roviny B a bodu A, ktory patri
rovine a. Vzdialenost je uréend vzdialenostou dvoch bodov A a B, ktoré su prieseénikmi rovinaa P a
priamky r ktora je kolmad na roviny a a B. (nekonecne vela dvojic)

|ﬁa-Ax+ﬁb-Ay+ﬁc-Az+Bd|

1B, A| = (toto netreba vediet ale iba pre kontext)
LB +By7 482

Pojmy vysvetlite na konkrétnom priklade na zvolenom telese: pre vysvetlenie to vysvetlis na kocke
napriklad so stranou 1cm. CiZe vzdialenost jej stran a hran s bodmy atd... Presne ako bolo znazornené
na obrazkoch vysie ohladom rovnobeznosti...




Rotacné telesa

Definujte rotacné telesa: valec, kuzel, gula. Nacrtnite ich a popiste ich zakladné parametre a
vlastnosti. Uvedte vzorce pre vypocet objemov a povrchov tychto telies. Vysvetlite vyznam
parametrov nachadzajucich sa v danych vzorcoch.

Rotacné teleso je teleso vytvorené rotaciou rovinnej plochy okolo pevnej priamky (osi).

Valec vznikol rotaciou obdlZnika s rozmermi r, h okolo jednej z jeho stran.

/\ V = m.12%. h = (povrch podstavy h-krat postaveny na seba)

\_i_/ (S=2(m.1%) + 2m.1.h)

i S = 2.m.r.(r + h) = (suéet povrchov oboch podstav a plastu ¢o je vlastne obvod
h i kruhu 2m.r (dizka obdlZnika) krat vyska valca h (vyska obdlZnika)).

h = vyska valca; r = polomer podstavy

KuZel vznikol rotaciou pravouhleho trojuholnika s rozmermi v, s, r okolo jednej z jeho odvesien.

1 . . . .
V= 3T 2. v = (povrch podstavy v-krat postaveny na seba s tym rozdielom

Ze sa podstava zmensuje. M6zeme vidiet podobnost s valcom. Zvysné 2/3 je
obsah, ktory by nam doplnil obsah do valca)

(S=mr?+m.r.s)

S = m.r.(r + s) = (siéet povrchu podstavy a povrchu pldsta, ¢o je vlastne
s (dizka obdlznika) krat .r ($irka obdlznika)).

v = vyska kuZela; r = polomer podstavy; s = dlzka strany kuzela

Gula je teleso, ktoré vznikne otacanim polkruhu okolo jeho priemeru.

V= g .1.73 = (objem gule je vlastne obsah kruhu, 2r — krat postaveny

na seba, a zaoblena do kruhu). Obsah kruhu sa rovna 4/3 obsahu vlacu
pre ktory platih =r.

S = 4.m.1?% = (netrufam si tot vysvetlit ak chcete ale zavolajte na toto
Cislo: 0918021867)

r = polomer gule




Hranaté telesa

Popiste hranaté telesa: kvader, kocka, ihlan, Stvorsten. Nacrtnite ich, popiste ich vlastnosti (z hladiska
poctu stien, hran a vrcholov). Napiste vzorce pre vypocet objemov a povrchov tychto telies. Vysvetlite
vyznam parametrov nachadzajucich sa v danych vzorcoch.

Hranaté telesa su ohrani¢ené mnohouholnikovymi stenami, nazyvame ich mnohosteny.
Eulerova veta udava vztah medzi po¢tom vrcholov v, hran h a stien s konvexného mnohostena, plati

v-h+s=2.

Kvader je telesso, ktorého plast tvori 6 pravouhlych stvoruholnikov.
Pocet vrcholov 8
Pocet hran 12

Pocet stien 6

V = a.b.c = (povrch jednej strany a.b kvéadra, c- krat postaveny na seba

S = 2(ab+bc+ac) = (sucet Siestich stran)
u =+ a? + b?
u, =+a? + b2 + c2

a = dlzka; b = Sirka; c = vyska (zamenitelné)

Kocka je telesso, ktorého plast tvori 6 pravouhlych $tvorcov

Pocet vrcholov 8
! Pocet hran 12

Pocet stien 6
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V = a3 = (povrch strany a? kocky, a-krat postavena na seba)
S = 6a? = (sudet Siestich stran)
u=av2 u, = av3

a = hrana kocky



lhlan je teleso, v ktorom su rohy podstavy priamociaro spojené s nejakym bodom (nazyvanym vrchol
ihlana) a nachadzajicim sa mimo roviny tohto mnohouholnika.

1 . , , . v
WChOI V= ESp. = (povrch podstavy, v-krat postaveny na seba s tym rozdielom Ze

sa podstava zmensuje. Mb6zeme vidiet podobnost s hranolom. Zvy$né 2/3 je
obsah, ktory by nam doplnil obsah do hranolu)

S=Sp+Q

zakladria

a = strana podstavy; v = vyska ihlanu (vzdialenost vrcholu od podstavy), Sp = obsah podstavy (Stvorec,
trojuholnik, mnohouholnik), Q = obsah plasta

Stvorsten alebo tetraéder je mnohosten, ktory ma prave Styri steny tvorené rovnostrannymi
trojuholnikmi. (je to platdnske teleso, CiZe je tvorené len tymi istymi pravidelnymi stenami)

Pocet vrcholov 4
Pocet hran 6

Pocet stien 4

a3Vz
12

S=a%V3

a = strana podstavy; v = vyska ihlanu (vzdialenost vrcholu od podstavy)

V=




