2. Planimetrie

2. Planimetrie

Cast geometrie, ktera se zabyva geometrickymi Gtvary v roving, se oznacuje jako planimetrie.
Systematickému budovani rovinné geometrie na logickém podkladé byla vénovana minuld
kapitola. Pro zopakovdni uvedeme, Ze jsme zavedli pojem eukleidovska geometrie pro
geometrii popsanou axiomy incidence, usporadani, shodnosti, spojitosti a rovnobéznosti.
Rovinu, ve které se v euklidovské geometrii pohybujeme, ozna¢ujeme eukleidovska rovina a
znac¢ime ji E>.

2.1 Zakladni geometrické pojmy

V predchozi kapitole jsme se také setkali s nékterymi elementarnimi geometrickymi
objekty. Uvedli jsme také, Zze zdkladnimi Utvary rovinné geometrie jsou bod a pfimka. Bod, ani
pfimku nedefinujeme. Povazujeme je za tzv. zakladni (primitivni) pojmy. Zakladnim pojmem
je rovnéz pojem incidence (fikdme, zZe ,,Bod inciduje s pfimkou, popt. pfimka inciduje s bodem.“
ve smyslu ,Bod leZi na primce, popf. pfimka prochdzi bodem.” a znacime A € p). DalSim
zakladnim pojmem je pojem usporadani bodl na primce (fikame, Ze ,Bod B leZi mezi body A,
C, popft. bod B oddéluje body A, C.”“ a znac¢ime (A B C).

MnoZinu bodl na prfimce nebo v roviné nazyvame (rovinny) geometricky utvar.
Uzavienou oblast v roviné nazyvame (rovinny) obrazec.

2.1.1 Body

Dva body A, B jsou navzajem ruzné (A # B) nebo totozné (A = B).
Tti rdzné body bud' nelezi v pfimce (nekolinearni), anebo lezi v pfimce (kolinearni).

2.1.2 Primky

Dvé primky a, b v roviné jsou navzajem:
a) ruznobézné, maji-li jediny spolecny bod — prisecik;
b) rovnobéziné razné (a // b), nemaji-li Zadny spolec¢ny bod;
c) rovnobéiné splyvajici (totozné) (a = b), maji-li vSechny
body spolecné.

Svazek ptimek, zna¢ime S (g, b, ¢, ...), je mnozina vSech primek v
roving, které maji spole¢ny pravé jeden bod- bod S, tzv. stied
svazku.
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2. Planimetrie — zédkladni a odvozené pojmy

Smér s je mnozina viech navzajem rovnobéznych pfimek.

2.2 0Odvozené geometrické pojmy

2.2.1 Polopfimka

Bod O déli pfimku p na dvé navzdjem opacné poloprimky se spole¢nym pocatkem O. Je-li bod
A vnitini bod polopfimky (tj. A # 0), potom tuto polopfimku znac¢ime — OA.

2.2.2 Usecka

Useckou AB nazyvame priinik dvou polopfimek — AB, — BA. Body A, B nazyvame krajni
body usecky, ostatni body se nazyvaji vnitini body Usecky.

AB
BA

|
A B

Stfedem usecky AB nazyvame jeji vnitini bod S, pro ktery plati |AS| = | BS|.
Osou usecky AB nazyvame pfimku o, kterd prochazi sttedem S Usecky AB a je k usecce AB
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i
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2.2.3 Polorovina

Pfimka p = AB déli rovinu na dvé navzajem opacné poloroviny se spolecnou hrani¢ni primkou
p =AB. Je-li bod X vnitini bod poloroviny, potom tuto polorovinu znac¢ime — ABX, nebo — pX.
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2. Planimetrie

2.2.4 Pas

Pasem uréenym pfimkami p, g rozumime prinik polorovin pB a gA, jejichz hrani¢ni pfimky jsou
rovnobéziné alezi-liAep, Beq.

2.2.5 Konvexni a nekonvexni mnoZiny bodu

MnoZinu bod( nazveme konvexni, jestlize pro kazdé dva jeji body X, Y plati, Ze usecka XY je
jeji podmnozinou.

Pozndmka: Prazdnou mnoZinu a jednobodové mnoziny fadime mezi konvexni.

MnoZina bod(, kterad neni konvexni, se nazyva nekonvexni.

2.2.6 Uhel
2.2.6.1 Duty uhel
Konvexnim uhlem £ AVB rozumime

1. prunik polorovin — AVB a — BVA v pfipadé, Ze body A, V, B jsou tfi nekolinearni body
(tento Uhel se také oznacuje jako duty)

2. kazdou z polorovin s hrani¢ni prfimkou AB v pfipadé, ze body A, V, B jsou tfi rizné
kolinearni body a bod V lezi mezi body A, B (tento Uhel se oznacuje jako pFimy)
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2. Planimetrie — zédkladni a odvozené pojmy

3. v pfipadé, Zze body A, V, B jsou tfi rGzné kolinedrni body a bod V neleZi mezi body A, B
a) kazdou rovinu obsahuijici pfimku AB (tento Uhel se oznacuje plny thel)

b) polopfimku VA (resp. VB) (tento Uhel se oznacuje nulovy thel)

Jestlize jsou A, V, B tfi nekolinearni body, potom se sjednoceni polorovin opacnych
k polorovindm — AVB a — BVA nazyva nekonvexni uhel.

Ve viech vysSe uvedenych pfipadech se polopfimky — VA a — VB nazyvaji ramena uhlu,
bod V vrchol thlu, body Uhlu nelezici na ramenech oznacujeme vnitinimi body thlu a body
roviny, které nejsou vnitfnimi body uhlu AVB, jako body vnéjsku thlu.

Osou uhlu AVB nazyvame poloptimku VC s pocatecnim bodem ve vrcholu V, ktera uhel
AVB plli tak, ze plati | £ AVC| = | £ CVB|, resp. téz mozno zapsat, ze L AVC= / CVB.

2.2.6.2 Dvojice uhla

Dva uhly se nazyvaji
a) stycné, jestlize maji jedno rameno spolec¢né a zbyvajici dvé ramena lezi v opacnych
polorovindch vymezenych hraniéni pfimkou, na niz lezi spole¢né rameno;
b) vedlejsi, jestlize maji jedno rameno spolecné a zbyvajici dvé ramena jsou poloptimky
navzdjem opacné;
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2. Planimetrie

c) vrcholové, jestlize maji spolecny vrchol a jsou-li ramena jednoho uUhlu opacnymi
polopfimkami k ramentim druhého uhlu. Vrcholové uhly jsou shodné.

a) b) c)

7

Uhel shodny se svym Ghlem vedlej$im se nazyva pravy. Dvé r(iznobéiné pfimky a, b,

tvorici shodné vedlejsi (tj. pravé) uhly, jsou k sobé kolmé. Znacime a L b. Prisecik P kolmych
pfimek a, b nazyvdme pata kolmice.

Jsou dany dvé rizné navzdjem rovnobézné primky a, b protaté s nimi rllznobéznou pfimkou p
(zvanou pricka), ktera je protina v bodech A, B. Pfimky vytvéreji Ctyfi dhly (o1, o2, a1, o'2)
s vrcholem A a ¢tyfi uhly (B1, B2, B’1, B’2) s vrcholem B. Potom

a) souhlasné thly (o1 — B1, oo — B2, a’1—=p’1, a'2— B’2) jsou dva uhly, jejichZ jedno rameno
lezi na jedné primce — pri¢ce p a druha ramena lezi na navzdjem rovnobéznych pfimkach a, b,
pfitom orientace pfrislusnych ramen je stejna (souhlasna)

b) stfidavé uhly (a1 — B’2, o'1— B2, o2 — 1, o’2— PB1) jsou dva uhly, jejichz jedno rameno
lezi na jedné primce — pricce p a druhd ramena lezi na navzajem rovnobéznych pfimkach a, b,
pfitom orientace pfislusSnych ramen je opacna (stfidava), tj. lezi na navzdjem opacnych
polopfimkach

c) prilehlé uhly (o1 — B2, o'1— B’2, a2 — B1, o2 — P’1) leZi na téZe strané pficky p a na
opacnych ,stranach” vzhledem k pfimkam g, b.

Kazdé dva souhlasné uhly i kazdé dva stfidavé uhly jsou shodné.
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2. Planimetrie — zédkladni a odvozené pojmy

Klasifikace uhl( podle velikosti:
- nulovy uhel (o = 0°)
- ostry uhel (0° < a < 90°)
- pravy uhel (o =90°)
- tupy uhel (90° < o < 180°)
- pfimy udhel (a = 180°)
- nekonvexni thel (180° < a < 360°)
- plny thel (a = 360°)

2.2.6.3 Orientovany uhel

Orientovanym uhlem v roviné nazyvame uspordadanou dvojici polopfimek VA, VB se
spole¢nym pocatkem V. Polopfimka VA, resp. VB se nazyva pocatecni, resp. koncové rameno
a bod V se nazyva vrchol orientovaného uhlu.

Pozndamka: Orientovany Uhel neni ¢asti roviny, ale sklada se jen ze dvou polopfimek.

Velikosti orientovaného uhlu rozumime velikost neorientovaného uhlu, jehoz vSiemi body
probéhne pocatecni rameno VA pfi otoceni do polohy koncového ramena VB. Déje-li se
otaceni v kladném smyslu (tj. proti sméru hodinovych rucicek), je velikost uhlu kladnd,
v opacném pripadé je zaporn3, tedy uskutecnuje-li se otaceni v zdporném smyslu (tj. po sméru
hodinovych rucicek), je velikost thlu zdporna.

2.2.7 Vzdalenost
Vzdalenosti dvou bodt A, B rozumime velikost Usecky AB (budeme oznacovat |AB]|).

Vzdalenosti bodu A od pfimky p nazyvame vzdalenost bodu A od paty kolmice vedené z bodu
A k pfimce p (budeme oznacovat |A, p| =V (A, p).

Vzdalenosti dvou rovnobéznych primek a, b nazyvame vzdalenost libovolného bodu jedné
pfimky od druhé primky (budeme znacit |a, b|=v (a, b)).
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2. Planimetrie

Vzdalenost dvou splyvajicich rovnobéinych a dvou rtiznobéinych primek je nulovd.

2.2.8 Odchylka

Odchylkou dvou pfimek a, b nazyvame velikost nulového, ostrého nebo pravého uhlu, ktery
ma libovolné zvoleny vrchol V a ramena na primkach prochdzejicich bodem V rovnobéziné
s pfimkami a, b (budeme oznacovat | £ a, b|).

Pozndmka: Z uvedené definice je patrné, Ze odchylka dvou rovnobézek ¢, dje | Z ¢, d| =0°.

2.2.9 Priklady k procvicovani

Priklad 2.1:
Nacrtnéte alespon jeden konvexni a alespon jeden nekonvexni Gtvar.

Priklad 2.2:

Ke kazdému typu Uhlu (podle velikosti) zobrazte do obrazku alespon jeden pfiklad a vedle pfislusného nazvu
Uhlu napiste zobrazenou velikost Uhlu:

a) pravy uhel
b) plny Ghel
c) ostry uhel
d) nulovy dhel

e) tupy uhel
f) pfimy Ghel
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2. Planimetrie — zédkladni a odvozené pojmy

Priklad 2.3:

Pomoci feckych pismen napiste, které Uhly jsou na obrazku
a) primé:
b) ostré:
c) tupé:

Priklad 2.4:
Zapiste vSechny uhly (mensi neZz pfimé), které jsou na obrdzku uréeny vrcholy A, B, C, D, E
daného pravidelného pétiuhelniku ABCDE. Uhly zapiste do skupin podle jejich velikosti a
skupiny uhlt podle jejich velikosti pojmenuijte.

D

Priklad 2.5:

Narysujte libovolny Uhel AVB. Bez pomoci kruZitka sestrojte jeho osu. RozliSte pripady pro
a) primy uhel AVB,
b) pravy uhel AVB,
c) ostry uhel AVB,
d) tupy uhel AVB.
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2. Planimetrie

Priklad 2.6:

V roviné lezi pét pfimek. Pfimky a, b jsou navzajem rovnobézné riizné. Pfimky c, d, e jsou
s pfimkami a, b riznobézné, pfitom pfimky b, c, e se protinaji v bodé A a pfimky a, ¢, d se protinaji
v bodé C.

Urcete velikosti uhld «, B, y, 6. Dale vypiSte dvojice souhlasnych, stfidavych, vrcholovych a
vedlejsich Uhld, pokud jsou na obrazku oznaceny.

a ————
e
d
p=___ c
- ¢ =128°
y=-____ 5 5 e
a w

souhlasné uhly:

stfidavé uhly:

b p=30"7 B\ B
vrcholové uhly:

vedlejsi uhly:
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2. Planimetrie — zédkladni a odvozené pojmy

Priklad 2.7:

Zkuste dokazat, ze soucet uhld v trojuhelniku je v euklidovské geometrii roven 180°.

2.2.10 CLIL v geometrii — typy uhlt podle jejich velikosti
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TYPES OF ANGLES ACCORDING TO THEIR SIZES

a protractor — an instrument for measuring angles, typically in the form
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of a flat semicircle or circle marked with angle degrees along the
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acute angle right angle obtuse angle straight angle reflex angle full angle
B.
B
B A A /Y
| V / v AN 8 A
v A v A v A B
an angle that an angle that an angle that an angle that an angle that an angle that
measures more measures exactly measures more measures exactly measures more measures exactly
than 0° and less 90° than 90° and less 180° than 180° and less 360°
than 90° than 180° than 360°
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