René Descartes {1595-1355'1}] se pﬂ-dﬂl:l
na vytvofeni &iselné reprezentace

geometrickych objekti zndmé jako
kartézska mmva swhdmc?

hrt&slmu spustavu soufadnic tvofi trojice
navzdjem kolmyjch &iselnych os, pfimek x, y, z,
se spoleénym politkem, bodem 07

trojice navzajem kolmych rovin, pddorysna,
ndrysna a bokorysna, je uZiteénd pro
matematiku, deskriptivni geometrii,

a zejména pro technickou praxi?

svahomér patfi mezi nivelatni pristroje
a sloudi k méfeni sklnnu wahu"

svitelny rok je jednothka délky, a ne Easu'-'

rozhodovat o kolmosti pfimek a rovin.

urtovat odchylky pfimek a rovin,

uréovat vzdalenosti bodd, primek a rovin.
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Metrické viastnosti

Metrické viastnostl pfimek a rovin se opiraji o shodnost isedek a Ghld. Metrickym! viastnostmi rozumime odchylky
pfimek a rovin a vzdalenosti pfimek a rovin. Mezi metrické viastnosti fadime i kolmost pfimek a rovin.

Odchylka piimek

Dvé rovnobéZné nebo riznobézné primky v2dy leZi v roving, a proto odchylku perpendicutarity kolmost

dvou pfimek v téchto pfipadech definujeme stejné jako v planimetrii. distance  vzddlenost

Odchylku dvou mimobéznych primek v prostoru definujeme pomoci r:pb:n

vhodnych riznobézngch primek. plane rovina
zapamatujeme si

= Jsou-li @, b dvé rovnobéiné pfimky, je jejich odchylka 0° (0 rad).

= Jsou-li a, b dvé riznobdiné pfimky, je jejich odchylka velikost kaZdého z ostrych nebo pravych dhli, které
primky sviraji.

= Jsou-ll a, b dvé mimobéZiné pfimky, je jejich odchylkou odchylka riznobéZnych pfimek, kieré prochazeji
libovoln¥m bodem prostoru a jsou s danymi mimobéZkami rovnobéZné.

Definlce odchylky dvou mimobéinych pfimek se opird o samozfejmou véro:
Zapamatujeme si
Dva ostré hly jsou shodné, jestliZe jejich ramena jsou po fadé spoln rovoobéZna.
V disledku této véty nezivisi odchylka mimobéZek na volbé bodu, kterym s danymi mimob&Zkami vedeme
rovnobézky, Casto se tento bod voli na jedné z mimobézek.
Je-Ii p odchylka ptimek a, b, piSeme y — |« abf; pfitom y < (0%90°), m.@e<m§:},

Pfi uréovini odchylky konstrukéné i pofetné obvykle hleddme trojihelnik, v ném? je dhel danych pfimek, pfipadné
thel k nému vedlejsl jednim ynitfnim ihiem.

Kolmaost piimek

zapamatujeme sl
Dwvé pfimky jsou k sobé kolmé pravé tehdy, je-li jejich odchylka 90°.

Jsou-l pfimky a, b k sobé kolmé, piseme a 1 b, pfip. b | a. Dvé dsedky jsou navzajem kolmé, jsou-ll pHimky, na
kteryeh le2i, navzajem kolmé,

Kolmaost primky a roviny

zapamatujeme si
Ptimka a rovina jsou k sobé kolmé pravé tehdy, kdyZ je dana pfimka kolma ke kaZdé pfimoe roviny.

Tvrzeni, Ze primka a rovina jsou k sob@ kolmé (navzajem kolmé), znamena, Ze primka je kolma k roving (je kolmici)
a také naopak, Ze rovina je kolma k pfimce. Je-li pfimka a kolma k roviné «, piSeme a | o nebo « | a. Prisedik kolmice
& rovinou se nazyva pata kolmice. Usedka je kolma k roving, je-li k roviné kolma pfimka, na kieré usecka lei.
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Metrické viastnostl

Pokud cheeme dokazat, Ze pfimka neni kolma na rovinu, stadi v roviné najit jednu pfimku, k niZ dana pfimka neni
kolma. Cheeme-H ovéfit, zda pfimka je kolma k roviné, pouZivaime kritérium kolmosti pfimky a roviny:

zapamatujeme si
Piimka a rovina jsou k sobé kolmé, jestliZe je pfimka kolma ke dvéma riiznobéZkam roviny (ob- 1),

/ 7‘< / h‘};\\f/,,”}"x

obr. 1 obr. 2

Z definice kolmosti pfimky a roviny vyplyva dilezita véta, kterou vyuZ2ivime pii dikazu kolmosti dvou mimobéZ2nych
primek:

JestliZe pfimka leli v roving kolmé Kk jiné pfimce, jsou tyto pfimky navzdjem kolmé.
Pomuoci této véty se miZeme napfiklad pfesvédéit, 2e pfimky obsahujici protéjsi hrany pravidelného étyfsténu jsou
navzajem kolmé, V pravidelném éryfsténu ABCD jsou 1o pHimky AB a CD, BCa AD a také ACa BD (o6 ).
Piimka AB je kolma K roving CDO, kde bod O je stfedem hrany AB, nebot je kolma k pfimkam CO a DO (asecka CO je
v¥ikou v trojihelniku ABC a Gsedka DO vyikou v trojlihelniku ABD). Je proto kolma ke viem pfimkam roviny CDO, a tedy
i k pfimce CD. Podobné bychom postupovall v pfipadé dalgich dvojic.
Pro kolmost pfimek a rovin plati celd fada vZite€nych vér:

| o Danym bodem lze vést k dané roviné jedinou kolmici.
® Danym bodem Lze vést K dané pfimce jedinou kolmou rovinu.
o Viechny pfimky kolmé k téZe roving jsou navzajem rovnob@iné (oir J).
& Viechny roviny kolmé k téZe pfimee jsou navzdjem rovnobéZng (oo 4.
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Metrické viastnosti

Pomoci pfimky kolmé k roviné sestrojime pravoihly priimét bodu do roviny. Je-Ti o libovolna rovina a A libovolny bod
(A ¢ ), je pravothly primét bodu A do roviny « pata A' kolmice k vedené bodem A k roviné o (o4« 5). Pravoihly primét
iitvaru do roviny je mnoZina pravothljch praméta véech jeho bodd. Pravoihlym primétem pHimky a do roviny o, Kterd
k ni neni kolma, je pfimka a' (ob+ 6c), pravoihlym primé&tem pfimky b do roviny « k ni kolmé, je bod B (o6« 65,
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obr. 5 obr. 6a obr. 6b

Odchytka pimky a roviny

Odchylku primky a roviny definujeme pomoci odchylky dvou pfimek.

= Odchylka pfimky a roviny, ktera k ni neni kolma, je odchylka pfimky a jejiho pravoihlého pramétu do této

roviny (vbr 7).
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obr. 7

Je-lt y odchylka pfimky a a roviny a, piseme ¢ = | aaf; pfitom ¢ ¢ (0% 90°), resp. we(ﬂ:—) Odchylka ¢ = 0,
resp. ¢ = 0 (rad) Je v pfipadé, kdy je pfimka rovnobéna s rovinou.

Véty, kter¢ miZeme vyuZit pii urcovani odchylky pfimky a roviny:

® Dvé primky navzijem rovnob&Zné maji od dané roviny stejnou odchylku; symbolicky all b= [«aa| = |«bal.

& Primka ma od dvou danych rovin, Které jsou navzajem rovnobé2né, stejnou odchylku; symbolicky
|| f= |~mn'| = |~m.fi|.

# Dvi navzdjem rovnobéiné piimky a dvé navzdjem rovnobéZné roviny maji stejné odchylky; symbolicky
allbrallf=|xao| =|xas| = |«bo| = |«b|.
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Metrické viastnasti

Odchylka dvou rovin
Odchylku dvou rovin definujeme pomoci odchylky dvou piimek.

Zapamatujeme si
Odchylka dvou rovin je odchylka jejich priseénic s libovolnou rovinou, ktera je k obéma rovinam kolma (o5 5).

Je-I;Igaodchjrtlcaruﬂnaaﬂ.pisemep:[{rxﬁhpﬂmmrpE{G"‘,EI}"}.msp.l.oe<mg>.ﬂddmh:p=u°.rﬂp.w=ﬂ{md]
je v pfipadé, kdy jsou roviny navzajem rovnobéZné.

Jiny zpasob urfeni odchylky, uZivany zejména v analytické geometrii, vyuiva pfimek k rovinam kolmych:

Odchylka dvou rovin je odchylka dvou pfimek, z nich? jedna je kolma k jedné roviné a druha je kolma k druhé
rovind ok« 9),

Kolmaost dvou rovin

Roviny jsou k sobe m,mmmkmmmwlg}

Jsou-l roviny « a 7 k sobé kolmé, pideme « L 4, pHip. 7 | a. Cheeme-ll ovdfit, zda jsou roviny k sobé kolmé,
pouZivime kritérium kolmosti dvou rovin:

Dwvé roviny jsou k sobé kolmé, jestliZe jedna z nich obsahuje pfimku kolmou k druhé roving.
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