5.2.3 Kolmost p fimek a rovin |

Predpoklady: 5202

Dvé piimky jsou k sobké kolmé pravé tehdy, kdyz jejich odchylka je 90°.
=

* Navzajem kolmé mohou byt i mim&kky.

* Dve¢ Use&ky jsou kolmé, pra¥ kdyz lezi na kolmychifmkach.
PiSeme:

e primky: pqg, « ABO~ CD,

* Useky: ABLCD.

Pr. 1: Doplh vztahy mezi gimkamip, g, r v prostoru.
a)Je-llipdqgaq]r, pak ... b) Je-lipllgaqlr, pak ...

‘a)JelipOdqgaq]r,pakpOr.
§b)Je-Iip||qanr,pakar.

PFr. 2: Rozhodni, zda proipmky p, g, r v prostoru plati &ty:

a)Je-lip|lraqdr, pak pq. b)Je-ipdqaqOr, pakp]|r.
Pokud ¥ta neplati, najdi protifiklad na pimkach uéenych vrcholy standardni
krychle.

ra)Je-lip|lraqlr,pak pldq.
- Véta plati, jde o stejné tvrzeni jako v Bdia), pouze s prohozenym vyznameifimekr aa.

éb)Je-Iiquanr,pakar.
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V¢éta obecs neplati, nagiklad ve standardni ! g
krychli pro giimky: E ! -
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Odchylka mezi imkoup ar miZe byt |
libovolna. Napiklad pokud bychom misto o ____]C
primky FG zvolili za gimkur piimku EF, //
byly by primky p ar rovnol&zné. e
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Pr. 3: Rozhodni, které z dvojicipmek ugenych vrcholy standardni krychle jsou navzajem
kolmé. RikladteS nejdive bez obrazku, jen ,v hlaW.
a) AB, BC b) CD, EH c) AB, EG d)AD,CH

c) Fimky AB, EG nejsou kolméAB neni

kolméa s pimkouAC, ktera je rovnokZna

s pimkouEG).

d) Ffimky AD,CH jsou kolmé [C je kolma
na @imku BC, ¢tyiuhelnikBCHE je

a) Fimky AB, BC jsou kolmé (lezi na nich
stranyctverce).

b) Fimky CD, EH jsou kolmé (pimkaAB je
kolmé na pimky AD, ktera je rovno&Zzna

s pimkou EH)-/ obdélnik).
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Kdy je piimka kolma k rovig?
Primka je kolma k roviné, pravé kdyz je kolma ke vSem @imkam roviny.

PiSeme:
e pUOp =pimkap, je kolma k rovig p = primkap je kolmice k rovig o.
- pnp={P} =pata kolmice

Jak se peswdcime, Ze je rovina kolma kifince (zkouSet vSechnyimky nemizeme, je jich
nekoné&né mnoho)?

= kritérium kolmosti p ¥imky a rovny:

Je-li pfimka kolma ke dwma riznobézkam roviny, pak je k roviné kolma.



Pr. 4: U standardni krychlABCDEFGHnajdi giiklad toho, Ze fimka nemusi byt kolméa
k roving, kdyz je kolma ke dsma rovnoléznym gimkam v rovir.
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Moznosti je hod# nagiklad primkaEB je
kolma k gimkdmAD i BC, ale k rovire ABC

kolma neni. | z/
1

Proat nest&i kolmost na d¥ rovnolezky?

Pfimka ,obsahuje” jeden sin rovina dva sfry = dwé rovnolEZky uriuji pouze jeden sén
a nezaruuji tedy, Zze pimka, ktera je k nadkolma, je kolma ne celou rovinu. Bv
raznokeZky ukuji dva fizné sndry a tedy vSechny séry roviny.

Pr. 5: Je dana standardni kryctACDEFGH Dokaz, Ze fimkaBD je kolma k rovir
ACE

' Pokud ma byt PmkaBD kolma k rovirg ACE, musi byt kolma ke dvriznokszkam, které
v ni lezZi= hledame d¥ takové pimky:

-+ BDje kolméa k pimceAC (Ghlogricky v podsta¥)
-+ BD je kolmé k gimceBF (strany obdéInikBFHD), BF je rovnoltZzna sAE = BD je
kolma kAE

- = BD je kolmé ke d¥ma mtiznokzkam v rovirg ACE = je kolmé k celé rovit ACE (a tim i
- ke kazdé fimce v ni).
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‘ Pr. 6: Je dan pravidelngtyisttn ABCD. Dokaz, Ze platiAB [0 CD.

- Nejde nalézt fimy dikaz kolmosti= zkusime najit rovinu, ktera obsahujénpku CD a je

' kolma naAB.

- Adept: rovinaCDS,;, . Dokazujeme, Z€DS,, [ AE:
» ptimkaAB je kolma na us&u CS,;(CS,; je vyska v rovnostranném trojuhelniku
. ABQ,
+ primkaAB je kolma na usiu DS,, (DS, je vy3ka v rovnostranném trojuhelniku
. ABD),

' = pifimkaAB je kolma na rovinlCDS,; (je kolma na d¥ riznokEzné gimky v této rovir

. CS,; aDS,;) = je tedy kolma na v3echnyimky v této rovis i na gimku DC.

Se zajemci se vratime ke kritériu kolmogiinpky a roviny.

Pr. 7. (BONUS) V klasické gebnici je kritérium kolmostifimky a roviny dokazovano
zpasobem uvedenym niZze. Zobecfikdz pro pimku p kolmou k gimkama, b
v roviné p. Primky a, b nejsou navzajem kolmé a neprochazi patou kolmiceky

Je dan pravidelngtyiboky jehlan
ABCDV. Predpokladame, Zeffmky VSje
kolma k gimkamAC aBD roviny ABC
(vybarvena Sef). Na gimceVS
sestrojime bod’ tak, aby platilo

V] =| VY (vznikne tak jehlarABCDV'

shodny s jehlanerABCDV).
TrojuhelnikASV (modry) je shodny
s trojuhelnikemASV (vétasss.
TrojuhelnikBSV(zeleny) je shodny
s trojuhelnikemBSV (vétassy.




Nakreslime si libovolnouffimku g lezZici

v roviné ABC. Jeji pfisgik s gimkouAB
ozna&ime Q. Dokazujeme, Ze trojuhelniky
QSVa QSV jsou shodné. Vime:

V] =|VY = potiebujemelQV|=|QV]|.
TrojuhelnikyQAVa QAV' jsou shodné
(vétasu9 = plati |QV|=|QV| = QSV

a QSV jsou shodné @assd = uhly
QSVa QSV jsou shodné, dohromady se

rovnaji gimému uhlu= jsou kolmé=
piimkaVSje kolma na imkug.

Krok 1:

Ptimkap je kolma k gimkama, b v roviné

p . Ffimky a, b nejsou navzajem kolmé a
neprochazi patou kolmiceimky p.
Vyznaime pfiseik P ptimky p s rovinou
p.

Na pimcep zvolime bodv.

Na pimcep zvolime bodV' tak, aby platilo

VA =|VP].

Krok 2:

BodemP vedeme rovnoi¥ku a' s giimkou
a, na které zvolime libovolny bo# rizny
odP.

TrojuhelnikyAPVa APV' shodné podle
véty sus(spole&na strana\P, uhly APV a
APV', stranyPVa PV').

Krok 3:

BodemP vedeme rovnoi¥ku b’ s giimkou
b, na které zvolime libovolny bd8 rizny
odP.

TrojuhelnikyAPVa APV' shodné podle
véty sus(spole&na stranaP, uhly APV a
APV', stranyPVa PV').



Krok 4:

V piedchozich krocich jsme dokazali, Zze
trojuhelnikyABVa ABV' jsou shodné
podle &ty sss(spole&na stranaB, shodna
dvojice stranAV, AV’ a shodna dvojice
stranBV, BV').

Krok 5:

V libovolnou gimkouq roviny ABC (u

které chceme dokazat jeji kolmostikrpce
p) sestrojime rovnatiku bodenP. Jeji
prasetik s Usékou AB ozn&imeQ.
Potebujeme dokazat shodnost trojuhetnik
QPVa QPV'. Vime, Ze se shoduji dv
dvojice stran: spolma stran@P a strany

PVa PV' = dokazujeme shodnost stran
QV aqQVv'.

Krok 6:

TrojuhelnikyAQVa AQV' jsou shodné
podle ¥ty sus spol&na stranaQ, shodné
uhly QAVa QAV' (ve shodnych
trojuhelnicich viz. krok 4), shodné strany
AV, AV' = stranaQV je shodna se stranou

QV'.

Krok 7:
TrojuhelnikyQPVa QPV' jsou shodné

podle ¥ty sss = uhly QPVa QPV' jsou
shodné, jejich saiet je Uhel pravy= oba
jsou kolmé= ptimka g je kolma

k piimcep = primkaq je kolm& k pimce
p.

- Pokud by byla fimka ' rovnokEZna s pimkouAB sta&fi zvolit jeden z bodl A, B jinak.
' Postup dkazu se nemi.

Shrnuti:






