Planimetrie
Kolineace

Michal Zamboj
Pedagogicka fakulta

2023

www.karlin.mff.cuni.cz/~zamboij/

Michal Zamboj Planimetrie


www.karlin.mff.cuni.cz/~zamboj/

Incidence

Incidence je zakladni vztah - nedefinujeme ji.

Bod lezi na pfimce = Pfimka prochazi bodem = Bod je
incidentni s pfimkou.

Body, které jsou incidentni s jednou pfimkou nazyvame
kolinearni.
Primky, které jsou incidentni s jednim bodem nazyvame
konkurentni.
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Inciden¢ni (polohové) vlastnosti bodu a primek

Kazdymi dvéma riznymi body Ize prolozit pfimku.

Definice (Klasifikace pfimek podle incidence)

Dvé pfimky jsou vzajemné
totozné, kdyz maji spole¢né vsechny body
ruznobézné, kdyz maiji spolecny prave jeden bod
rovnobézné, kdyz nejsou riznobézné ani totozné (resp.
nemaji spole¢ny zadny bod)
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Usporadani, usecka

Mezi je zakladni vztah - nedefinujeme ho.

Usporadani bodu na pfimce: Bod B lezi na pfimce mezi body A
a C a zaroven mezi body C a A.

Definice (Use¢ka, orientovana Gsecka)

Mnozina v§ech bodu, které lezi na pfimce mezi body Aa B
vCetné A, B nazyvame tUsecka AB. Body A a B nazyvame
krajni.

Volbou pocéateéniho bodu A a koncového bodu B tsecky AB
dostaneme orientovanou tsecku /@
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Scitani a odecitani Usecek

Usetky na pfimce mizeme synteticky s&itat, odegitat, nasobit
a délit danym cislem.

Konstrukce (Sc¢itani usecek)
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Nasobeni Usecky Cislem

Usetky na pfimce mizeme synteticky s&itat, odegitat, nasobit
a délit danym cislem.

Konstrukce (Nasobeni Usecky Cislem)
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Délici pomér

Definice (Délici pomeér)
Necht' A, B, C jsou tfi rizné kolinearni body. Délici pomér bodu
C vzhledem k bodum A, B, je realné Cislo \ takové, Ze

ABC = AG

Zn. (AB; C) (v ucebnici (ABC))

Véta (Vlastnosti déliciho poméru)

X € (0; 1) pro bod C lezici vné tisecky AB za bodem A
A=0proC=A

X < 0 pro bod C lezZici uvnitf usecky AB

A neexistuje pro bod C = B

X > 1 pro bod C leZici vné usecky AB za bodem B

A#1
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Délici pomér
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Kolineace

Definice (Kolineace)

Zobrazeni k : p — p nazyvame kolineace, kdyz obrazy v§ech
kolinearnich bodu (kromé bodu, které se zobrazi do
nekonecna) jsou kolinearni.

"P¥imky se zobrazi na pfimky."

¢

Definice (Stfedova kolineace)

Stredova kolineace je kolineace, ktera ma pfimku
samodruznych bodl o, nazyvame ji osou kolineace a
samodruzny bod S ¢ o, ktery nazyvame stred kolineace.
Body a jejich obrazy lezi na pfimkach prochazejicich
sttredem S.

A\
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Piiklad (Zadani stredové kolineace: S,0,A — A))

[ Jsamodruzné body

[V]osa kolineace

[ Jobraz trojuhelniku
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[V/)samodruzné body

Osa kolineace

Obraz trojdhelniku
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Vlastnosti kolineace

Véta (Vlastnosti kolineace)

Kolineace
@ zachovava incidenci.
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[ Jsamodruzné body

Osa kolineace

[/]obraz trojuhelniku
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Vlastnosti kolineace

Véta (Vlastnosti kolineace)

Kolineace
@ zachovava incidenci.

2]

® NEzachovava stredy usecek (a délici pomer).
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[ Jsamodruzné body

Osa kolineace

[/]obraz trojuhelniku
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Vlastnosti kolineace

Véta (Vlastnosti kolineace)
Kolineace
© zachovava incidenci.
(2]
® NEzachovava stredy usecek (a délici pomeér).
@ NEzachovava velikosti uhld.
©® NEzachovava délky usecek (a obsahy).

Pozor! Zatim "nevime"co je to uhel a délka.
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Dvojpomeér Ctyf kolinearnich bodu

Definice (Dvojpomér)

Necht A, B, C, D jsou &tyfi riizné kolinearni body. Cislo

_ _ (AB; C)
(AB: CD) = 2B D)
(v tomto poradi)

se nazyva dvojpomér bodu A, B, C, D

Véta (,Vlastnosti“ dvojpoméru)

(AB; CD) < 0 pokud body C a D lezi jeden uvniti a jeden
vné usecky AB
(AB; CD) > 0 pokud body C a D lezZi oba uvnitf nebo oba
vneé usecky AB

A lD IB I 1 1 IC

(AB. CD) — —g
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Dvojpomeér Ctyf kolinearnich bodu

Definice (Harmonicka Ctvefrice)

Uspofadanou ¢tvetici bodu, pro které plati (AB; CD) = —1
nazyvame harmonicka ctvefice (Ctverina) bodu.

Konstrukce (Dvojpomér (AB; CD) = —1 (s pouzitim

rovnobéznosti))

+
+
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Dvojpomeér Ctyf kolinearnich bodu

Pfi kolineaci sa zachovava dvojpomeér.

(AB,C) AC-BD AC.BD (AB;C)
(AB; D) - @/ﬁ - BC .AD - (A'B'; D)

(AB; CD) = = (AB;C'D)
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Vlastnosti kolineace

Véta (Vlastnosti kolineace)
Kolineace
© zachovava incidenci.
® zachovava dvojpomeér.
® NEzachovava stredy usecek (a délici pomeér).
@ NEzachovava velikosti uhld.
@® NEzachovava délky usecek (a obsahy).

Dvojpomeér je invariant pfi kolineaci.
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Trojuhelnik A

Definice (A)

Trojuhelnik je pranik tfi polorovin uréenych tfremi nekolinearnimi
body A, B, C tak, Zze ke kazdym dvoum bodim vybirame
polorovinu, do které nalezi treti bod.

Body A, B, C nazyvame vrcholy A.

Usecky AB, BC, CA nazyvame strany A.
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[ Jsamodruzné body

Osa kolineace

Obraz trojdhelniku
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Pappova véta

Véta (Pappova)

Necht A, B, C jsou tfi body na pfimce p a A', B, C' jsou tfi body
na pfimce p’, potom jestli existuji pruseciky

AB n BA',AC' N CA', BC' n CB, tak jsou taky kolinearni.
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Desarguesova véta

Girard Desargues (1591-1661)
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Desarguesova véta

Véta (Desarguesova)

>
Necht AA’, BB', CC’ jsou tfi konkurentni nebo rovnobézné
primky, pak jestli existuji pruseciky

ABNAB ,ACNAC',BCn B'C, tak jsou kolinearni.

?»Xxn

X
B %
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