1. ZAKLADNI POJMY

1.1. Bod, pfimka a rovina. Bod, primka a rovina jsou zakladni pojmy (elementy) pro-
jektivni geometrie. Projektivni geometrie (projekce=promitani) se zabyva témi geometric-
kymi vlastnostmi, které se stfedovym promitinim neméms. Rikdme, Ze uvedend vlastnost
je invariantem (v naSem piipadé stfedového promitani). Mezi takovéto vlastnosti patii na
pr. incidence nebo dvojpomeér. Naopak velikost vzdalenosti dvou bodt nebo velikost thlu
mezi dvéma riznobézkami se (obecné) nezachovava promitanim

Pozndmka 1.1. incidence = vlastnost byt incidentni (leZet na V protinat se)

1.2. Zavedeni nevlastnich elementti. Geometrii rozsitenou o tzv. nevlastni elementy
nazyvame rozsireny euklidovsky prostor

(1) Kazd4 vlastni pfimka je incidentni s jednim vevlastnim bodem.
(2) Kafda vlastni rovina je incidentni s jednou nevlastni pfimkou (ktera je tvotrena
vSemi nevlastnimi body této roviny).

)

)

) VSechny navzajem rovnobézné roviny jsou incidentni s touZ nevlastni pfimkou.

) Piimka rovnobézna s danou rovinou protind ji v nevlastnim bodé.

) Piimka incidentni se dvéma rtiznymi nevlastnimi body je nevlastni.

) Rovina incidentni se tfemi navzdjem riznymi nevlastnimi body (které nelezi na
téze ptimce) je nevlastni.

(
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Projektivni prostor bude takovy rozsiteny euklidovsky prostor, ve kterém nerozlisujeme
body a primky vlastni od nevlastnich.

Afinni prostor je takovy rozsifeny euklidovsky prostor, kde nevlastni rovinu zvlast vy-
znacime, tj. jeji nevlastni body a primky budeme sledovat a odliSovat od vlastnich atvari.

2. ZAKLADNI LINEARNI UTVARY I. RADU

Prima rada bodova je souhrn vSech bodu A, B,C,--- piimky p, kterou nazyvame
nositelkou fady a fadu oznacujeme p(A, B,C,---).

Primkovy svazek (nebo-li svazek piimek) v roviné je souhrn vSech pfimek a,b,c, - - -
roviny, které prochazeji jedinym bodem, stfedem S svazku. Oznaceni S(a,b,c,-- ).

Zakladni linearni utvary I. fadu v prostoru jsou:
Rovinovy svazek (nebo-li svazek rovin) o ose o jako souhrn vSech rovin prostoru, které
prochéazeji touto osou o, Oznaceni o(«, 3,7, - - - ). Jestlize protneme tento svazek dalsi ro-
vinou p (p neni incidentni s osou o), obdrzime ptimkovy svazek S(a,b,c,- - ). Protneme-li
rovinovy svazek prickou p (mimobéZznou s osou o), obdrzime na pi. A = a N p, atd., na
pticce p bodovou fadu p(A, B,C,---).
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3. ZAKLADNI LINEARNI UTVARY II. RADU

Zakladnimi linedrnimi atvary II. f4du rozumime oo? prvkid, na pi. bod® incidentnich
s jedinym prvkem, rovinou p. Podobné hovoifime o pfimkach, incidentnich s rovinou p
nebo o primkach incidentnich s bodem. Dale sem patii souhrn rovin incidentnich s bodem.
Mnozstvi téchto prvki je zavislé jiz na dvou parametrech.
e rovinné pole - souhrn vSech bodi a primek, lezicich v roviné p
e bodové pole
e primkové pole
e trs o vrcholu S - souhrn vSech primek a rovin, prochazejicich vrcholem §S.
— trs primkovy
— trs rovinovy

4. ZAKLADNI LINEARNT UTVARY III. RADU

Prostor - souhrn vSech bodu a rovin prostoru (Zavadime zde pojem nevlastni pole
jakozto souhrn nevlastnich bodt vsech pfimek prostoru a nevlastnich piimek vsech rovin
prostoru).

5. DELICI POMER
5.1. Délici pomér na bodové radé.

Definice 5.1. Délici pomér A@ bodu C' vzhledem k zakladnim bodim A, B je podil délek
—
orientovanych tsecek AC' : BC'. Zna¢ime \¢ = (ABC)

g gl

_ ‘. _ AA
e Pro C' = A plati: \¢ = =

-

e Pro C' = B plati: )\(;:B—_B:a
e Pro nevlastni bod U plati:
—

=0 (tj. citatel je tsecka nulové délky)

neni definovan (roste nade vSechny meze)

A AB + BC AB

C—oo BC C—oo BC C—oo BC
tj. vzdaluje-li se bod C' od bodi A, B neomezené (napravo ¢i nalevo), potom A¢ se
blizi neomezené k hodnoté Ao = 1.

Véta 5.1. Zakladni vlastnosti rovnobézného promitani je neménnost déliciho poméru. Rikame,
Ze delict pomér je invariantem rovnobézného promitani. Naopak stredovym promitinim se
se delici pomér obecné nezachovava.

5.2. Délici pomér ve svazku pfimek. Délici pomér piimky ¢ vzhledem k piimkam a,
b definujeme takto: A. = 2222 = (abc).

5.3. Délici pomér ve svazku rovin «, 3,7. Délici pomér roviny v vzhledem k rovinam

a, ( definujeme takto: \, = % = (afy).



6. DVOJPOMER

6.1. Dvojpomér na bodové radé.

Definice 6.1. Podil délicich poméra A¢ : A\p = % : g;g; = up nazyvame dvojpomeér pip
bodu D vzhledem k bodu C' pro zékladni body A, B. Zapisujeme strucné pup = (ABCD),

mezi body nedavame carky

Potradi zapisu ¢tyf bodu A, B,C, D je zdvazné. Zménou bodi C' a D (vyménou pismen
C a D v zéapisu) vyméni se v podilu délicich poméri délky usedek AR a AQ), takze hodnota
dvojpoméru pup prejde v hodnotu prevracenou M% Vymeény, které nemaji na hodnotu up
vliv se Tidi vétou:

Véta 6.1. Vymenime-li vzdjemné dva body z uvedené ctverice A, B, C' a D a soucasné
dva body zbyvajici, pak hodnota dvojpomeéru ctverice se neméni.

6.2. Harmonicka ¢tverice bodova.

Definice 6.2. Ctvefice bodt A, B, C, D s hodnotou (ABC D) = —1 se nazyvéa harmonickd
a o dvojicich A, B a C, D (které se vyhledem k zdpornému znaménku dvojpomeéru vzajemné
oddéluji) fikdme, Ze se oddéluji harmonicky.

6.3. Dvojpomér v primkovém svazku.

Definice 6.3. Dvojpomér ¢tyt ptimek ve svazku S(a, b, ¢, d) je podil délicich poméra pii-
mek ¢, d vzhledem k zékladni dvojici pfimek a, b. Zapisujeme:

Ad - (abd)  sin b,c sinb,d

6.4. Dvojpomér v rovinovém svazku.

Definice 6.4. Dvojpomér ¢tyf rovin svazku o(a, 3,7, 0) je podil délicich pomért rovin 7, §
vzhledem k zakladni dvojici rovin «, 3, tj.

A _(aBy) _sin@y sina,’
o = —— 1 ——= = (afv0) = ps.
As (o) sin 3,y sinf,6 (@f10) = s
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6.5. Véta Pappova.

Véta 6.2. Dvojpomér je invariant stredoveho promitani.

Dikaz.
ac 1 ACw 1.A45.CSsinae sinae
(ABC) BO 1BC. 1 BS.CS-sinb.e —= (abc)
(ABCD) = — BC _ 2 v _ 3 sin b,c _ sin b,c _ _ (abcd)
AD 1D 1 AS.DS-sin a.d sina.d a
ABD AD 34D L
BD  }BDv  LBS.DSsinbd  sinbd

Pappovu vétu lze také upravit takto:

Véta 6.3. Dvojpomeér usporadané ctverice utvard 1. vadu a sice bodové rady, resp. prim-
kového svazku se neméni pri promitdni, resp. Tezu.

7. UPLNY STYRROH A GTYRSTRAN
7.1. Uplny &tyiroh.

Definice 7.1. Skupina ¢tyf bodu A, B,C, D v roviné, z nichz zadné tfi nelezi v jedné
primce, s jejich Sesti spojnicemi AB, BC,CD,DA, BD a AC se nazyva uplny ctyrroh
ABCD.

Body A, B, C, D se nazyvaji vrcholy a uvedené spojnice se nazyvaji strany ctyrrohu. Tyto
strany se protinaji jesté v dalsich tfech prusecicich, tj. ACNCD = PADNBC =R a
AC N BD = Q. Body P,Q, R jsou vrcholy trojihelnika, nazyvaného diagondlni, primky
PQ,QR a RP se nazyvaji strany diagonalniho trojuhelnika.

7.2. Princip duality v projektivni roviné. Z kazdé véty (tykajici se inciden¢nich tloh)
v rovinné projektivni geometrii obdrzime novou, pravdivou vétu, kdyz v ptvodni vété
slovo bod nahradime slovem primka a opacné slovo primka nahradime slovem bod, ptricemz
incidenci zachovame. Takové véty jsou potom vzajemné dudins.

7.3. Uplny &ty¥stran. Duélni tvar k dplnému ctyirohu.



