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Metrické vlastnosti v prostoru — 72

Metrické vlastnosti v prostoru

Odchylka primek p, q v prostoru
V planimetrii jsme si definovali pojem odchylky dvou piimek p, g pro riznobézky a pro

v v s

rovnobézky. Ve stereometrii rozsitime pojem odchylky i pro mimob¢zky.
Odchylkou mimobé&Zznych pfimek p, ¢ nazyvame odchylku riiznob&znych pifmek p’, ¢’
— |<p/, q/

2

vedenych libovolnym bodem prostoru tak, ze p’|| p, ¢’|| g . PiSeme a = |<):p,q

pfiemZ e (0%> , Tesp. e (00,90°>.

Cviceni 1.
Je dana krychle ABCDEFGH. Urc¢i odchylku piimek:
a)AB,AE b)AB,AD <c)AE,AF d)AB,BD e)CD,GH f)AD,FG g)AB, SieF

a) piimky AB, AE
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Ptimky AB a AE jsou vedlejsi hrany. Krychli tvoii samé ¢tverce a bo¢ni strany ¢tverce jsou na
sebe kolmé. Proto i piimky AB a AE jsou na sebe kolmé (AB L AE).

b) piimky AB, AD
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Piimky AB a AD jsou vedlejsi hrany. Krychli tvofi samé Ctverce a bo¢ni strany ¢tverce jsou na
sebe kolmé. Proto i pifimky AB a AD jsou na sebe kolmé (AB L AD).
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c) piimky AE, AF
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AF je sténova tihloptitka predni stény. Uhlopiicka ve ¢tverci pili thel pii vrcholu, proto
|«<FAE|=45°

d) ptimky AB, BD
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BD je sténovi thlopiicka dolni podstavy. Uhlopiicka ve étverci pili thel pii vrcholu, proto
|«<ABD| = 45°

e) piimky CD, GH
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AB a GH jsou protéjsi hrany. Ve Ctverci jsou protéjsi strany rovnobé&Zné, protoZe Ctverec je
rovnob¢Znik. Proto také AB||GH .
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f) ptimky AD, FG
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V krychli jsou bo¢ni stény na sebe kolmé. Protéjsi strany jsou rovnobézné, a proto také
AD| FG.

g) ptimky AB, SaglF
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Nejdiive spoCteme <XEFS,, :
Protoze trojuhelnik EF'Ssg je pravouhly s pravym thlem pii vrcholu E, pouzijeme napiiklad

goniometrickou funkci tangens, protoze |EF | =a, |ES, E| :% .
| | >
ES 7 1
EFS, | =""2 = 2 = — |XEFS,,|=26°33'54"
tg|«EFS,,| B a2 |XEFS,,|=26°33'5

Piimky AB a EF jsou rovnob&zky a piimka FSg je spolecnd rliznob&zka. <EFS,, a «S,, KA
jsou tuhly sttidavé, které maji stejnou velikost. Proto piimky AB, SaeF sviraji thel 26°33'54"
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Priklad 1.

Je dana krychle ABCDEFGH. Ur¢i odchylku ptimek:
a) AB, HF
b) DE, BG
c)AH, BE
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Priklad 2.
Je dana krychle ABCDEFGH. Urci odchylku ptimek BSag, SprG.

Priklad 3.
Je déan pravidelny trojboky hranol ABCA'B'C";
odchylku pifimek BC a AB'.

AB|=a=5 cm, |AA'|=v=3 cm. Urdete
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Priklad 4.
Je déna krychle ABCDEFGH. Ur¢i odchylku ptimek ASGy, SasE.
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Kolmost primek
Ptimky p, ¢ nazyvame k sob€ kolmymi (navzajem kolmymi) pfimkami, pravé kdyz pro jejich
odchylku plati |<p,q =90°. PiSeme pak p L g, popt. gL p.

Kolmost primKky a roviny
O pfimce p a roviné p fikame, Ze jsou navzajem kolmé (k sobé€ kolmé), jestlize pifimka p je
kolma ke kazdé ptimce roviny p. Také fikame, Ze ptfimka p je kolma (je kolmici) k roviné p nebo
Ze rovina p je kolmé k pfimce p; piSeme p L p nebo p L p. Prisecik P ptimky p L p
s rovinou p se nazyva pata kolmice p.
O kolmosti piimek a rovin plati:

e Je-li pfimka p kolm4 ke dvéma riiznobéZnym piimkam a, b roviny p, pak je kolmd k této

roving.

¢ Danym bodem lze vést k dané roviné€ prave jednu kolmici.

e Vsechny kolmice k téZe rovin€ jsou navzdjem rovnob¢&zné.

¢ Danym bodem lze k dané pfimce vést pravé jednu kolmou rovinu.

® Vsechny roviny kolmé k téze pfimce jsou navzajem rovnobezZné.
Rovina p, kterd prochdzi sttedem dané disecky AB a je kolmd k pifimce AB, se nazyva rovina
soumeérnosti tsecky AB. p

Vzdalenosti bodt, pirimek a rovin
Tyto pojmy definujeme pomoci kolmosti piimek a rovin. Lv=IMPI 2]
Vzdélenost bodu M od ptimky p v prostoru 1ze definovat jako M |
vzdalenost bodu M od bodu P, ktery je prasecikem piimky p a k ni
kolmé roviny 7vedené bodem M (viz obrazek). Znaci se
vresp.v(M,p); v =|MP| )

Vzdalenost dvou rovnobézek p, g v prostoru je rovna jejich vzdalenosti

v roviné p jimi uréené (viz obrédzek). Znadi se v resp.v(p,q); v=|PQ|. M
Vzdélenosti dvou mimobézek p, g se rozumi délka usecky PQ, kde P, v=|MP|
Q jsou po tadé€ prisec¢iky mimobézek p, g s takovou ptickou P

mimobézek (tj. pfimkou, jeZ ob& mimobézky protind), ktera je k obéma AP
. . g ) P%
z nich kolm4. Zna&{ se opét v resp.v(p,q); v=|PQ).

Vzdélenosti bodu M od roviny p nazyvame vzdélenost bodu M od paty M »
P kolmice vedené bodem M k roviné p (viz obrdzek). Znaci se

vresp.v(M,p); v=|MP|. v—|MP|
Vzdalenosti pifimky p od roviny p s ni rovnobézné rozumime " j
vzdalenost libovolného bodu M piimky p od roviny p (viz obrizek). P

Znadi se v resp.v(p,p); v= |MP

bodem M k roviné p. o
Vzdélenosti dvou rovnobéznych rovin p, o rozumime vzdalenost M
libovolného bodu jedné roviny od druhé roviny, napt. bodu M roviny p

od roviny o (viz obrazek). v=|MP|

, kde P je pata kolmice vedené
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Cviceni 2.

Je déan pravidelny ¢tyfboky jehlan ABCDYV,
a) vzdalenost bodu V od roviny ABC
b) vzdalenost bodu B od roviny SapScpV
c) vzdalenost bodu Spc od roviny ADV

a) vzdélenost bodu V od roviny ABC

Z obrazku je vidét, Zze kolmym priimétem bodu V do roviny ABC je stied podstavy S. Vzdalenost
bodu V od roviny ABC je tedy rovna v =5 cm.

AB|=4cm,

SV| =5 cm . Urcete:

A S.p B

Piimka AB je kolma k rovin€ SypScpV, kolmym primétem bodu B do roviny SssScpV je tedy bod

|45

Sap. Vzdalenost bodu B od roviny SapScpV je rovna T =2cm.
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¢) vzdalenost bodu Spc od roviny ADV

Kolmym primét bodu Sgc (oznac¢ime si ho P) do roviny ADV bude urcité leZet v rovin€ SapSzcV
(je kolma na rovinu ADV a prochdzi bodem Sgc). Vypoctu délku strany SgcV z pravouhlého
trojihelniku SpcVS.

2 2 » (aY , At +4
S, V[ =[8S,e| +[SV[ == | +v* =
2 4
2+4 2
|SBCV|: a . 1%
s V|:_Va2+4V2
BC 2

“ » . av, bv, cv,
Usecku PSpc uréime ze vzorce pro obsah trojihelnika: S = 2“ = 7" = 7‘ .

Jednu dvojici stran tvoii usecky SapSpc a SV, druhou tsecky SapV a PSpc:
DV, _ |SADSBC|'|SV| _ |SBCV|'|PSBC|

5= 2 >
|SADSBC|'|SV| :|SBCV|‘|PSBc|
|SaSac| SV av 2av 2.4.5
PSye|= = = = =3,71cm
| BC| |SBCV| M \/612+4V2 \/42+4.52
2

Vzdélenost bodu Szc od roviny ADV je 3,71 cm.

Priklad 5.
Je dana krychle ABCDEFGH; a = 4 cm. Urcete vzdalenost bodu E od roviny AFH.
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Priklad 6.

Je déna krychle ABCDEFGH, a = 4 cm. Urcete vzdalenost bodu rovin:
a)ABC a EFG

b) ABC a EF, SCG

C) ADSBF a SAEFG

d) AFH a BDG

10
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Priklad 7.

Je déna krychle ABCDEFGH, a = 4 cm. Urcete vzdalenost:
a) pitimky EG od rovin ABC

b) ptimky SgypF od roviny ADSgr

11
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Priklad 8.

Je dana krychle ABCDEFGH, a = 4 cm. Urcete vzdalenost pfimek:
a) AB, EF

b) BC, EH

c) BF, EH

d) EG, SapSsc

e) AH, BF

12
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Odchylka dvou rovin

Tento pojem Ize definovat pomoci odchylky dvou pfimek takto:
Odchylka ardvou rovin p, oje rovna odchylce priisecnic p, g téchto
rovin s libovolnou rovinou 7kolmou k obéma rovindm p, o (viz.
obrazek). ZnaCime ji @ = |<):p, G| . Podle definice je

a'=|<):p, 0'| =|<):p,q Q€ (O,%> , Tesp. e (0°,90°>.

Rovnobé&Zné roviny p, o maji odchylku o= 0°.

Priklad 9.

Je déna krychle ABDCEFGH. Urci odchylku rovin:
a) ADF, ABC
b) DFG, ABE
¢) BDG, ABC

13
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Priklad 10.
Je dén pravidelny Ctyistén ABCD. Ur¢i odchylku stén ABC a ABD.

Kolmost dvou rovin
Roviny p, ose nazyvaji roviny k sobé (navzdjem) kolmé, prave kdyz jejich odchylka je

a =|«p, 0] =90°. Také fikdme, Ze rovina p je kolmd k rovin& o nebo Ze rovina o'je kolmd

k rovin€ p, a piSeme p L o nebo o L p.

Odchylka primKky a roviny
Odchylkou pfimky p a roviny p nazyvdme odchylku piimky p a
pifmky g, kterd je prisecnici roviny p s rovinou 7, kterd prochézi

/

piimkou p a je kolmé k rovin€ p (viz. obrdzek). Znaci se |

a=|<p.p|=|<p.q

JestliZe ptimka p neni kolma k roviné p, potom piimka ¢ z definice odchylky pfimky a roviny je

uréena jednoznacné; je to pravodhly primét piimky p do roviny p. Pfitom « = |<p, p| =0,
kdyz p|| p.Jestlize je p L p, pak piimka g neni sice urCena jednoznacné, avsak vzdy
=90°.

dostavame o = |<p, p| = |<IP, q

pravé

14
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