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Geometrie, méFictvi, jest nauka o veli¢inach a Gtvarech
prostorovych. Pojmu téchto Gtvarli nabyvame abstrakci z pfedméti
hmotnych. Nehledime-li ku hmoté a mame-li z vlastnosti télesa na
zfeteli pouze jeho tvar, velikost a polohu, myslime si téleso
mathematické, kteréz tedy neni nic jiného, nez urcité a dokonale
omezena Cast prostoru. Meze télesa takového jsou plochy, meze
ploch jsou linie, tyto pak omezeny jsou body. Body, linie, plochy a
télesa mathematicka, jakoz i riizna jejich spojeni a skupeni, jmenuji
se (tvary geometrické. Jsou to pojmy, které bytuji toliko v nasi
mysli, kterych v3ak nelze smysly postihnouti. . ..
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Geometrie je studium invariantd vici grupé transformaci.
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Narozen kolem roku 300 pF.
n. L.

Obrazek: Athény
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Obrazek: Maseion
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Fragment Zakladi psanych
na papyru z let 75 - 125
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Preklad Zaklada do
arabstiny




Zaklady - X7ovyeta

Depncipifs e notis:s fmooc oifini/

1ogitudo fine lanmdinecui? quidé
itates ff o

piens. @@upfiacst §logimding slati
uduné i b:cnitermt quidé fitlince.

T e e T —

feteriton0gs:

gulns ¥o qui recto maio? & obtlis AHngul>yo minoz re
o acut“appellaf. @ Z ermin’é do yninlcuinlqs nisé. € $igura
cf QLircul“t figura plana yna dden 1i/

qualcs.
meter awrauli linca recta que
licans
€figura plang oia
o, bcatocira

1
netro circuli 2 medierate circuferentic el
a7

o quidé aumaio2ay

Stmcnt quard queds
quadrilatere gmozectis lincis. 4di q
3 quaos recti lujess continent, € Sigurari r
o

0.1

Aliatriangalus tru inequa
bogonti:yn.f.rcctun an Al
i Jcitor

Osigonig

e
lum baber
i

funcacut @Sigurar ai

eitcquilare uli. 2lia ci
% qeftfigura rectangula  fed cquiateranon ff.
waym: que cit 2 fod anon gft

Preklad Zakladd do latiny



Zaklady - X7ovyeta

T
o Nt o
5o 10 e ono Ww.m,m.‘ sy
i bl maciamators By £
Vo se. smidule o "ora, I, 152

Sehd o Tads, il st codex. Vaticanus &, 190

st 74 ke i) Qa4 Bt 155
£ posdiiieh nofiupht v el 1520
bomyan i sl . Peyt "

it 910 & e "Heivergov
ira omiia — u Teubners ve. soiree . scrpt. Graee
VPl 1853 nn, Tec, & at

Obsah Zdlad.
K. 1 O phkie, ojdhaniseh, rovaabitiich
10 g it o i
n Hmmlyh viastn *

p—

Vit

{toh rostsen & mocnden i sdkadh k.
X5 soumtticnont s nesoumfilnos & n sdkldé o' ve-
i FmATAYSh ZMAIYEh (MR & peményeh i

XU Z4kiadn vity o protindai a syku rovi
X1, Uvary prosiorovs hlan,

hranol, kbl vile, koul)
XIIL O pél pravideingeh (Ponsiseh) wiesich,

Eukleidovy Zaklady.

Kniha pryni
Vimery.

& m it s
i

iart sy by thne s rovn
s a ik

ocha (rovina), kerd pHmkami i i jsoucimi pro-
8 Rovinny pak bl jo

vedjomng sklon dvou. s
et s noich &

4 Jedno oho boda ‘vaitf Gtvara vedent v>hy ¥

8 roviy s
6, Stodam ok o sovs

17 Primeres ki s ke kG vedend siedem a Kondic
2 oo rnich Covodem Krn, e ks ol Aok

Folokruh pak jest dreae ety rniren o S ovass

b u-n,un\w Syl

Preklad Zakladt do Eestiny




Geometrie podle Euklida, Stoicheia




Geometrie podle Euklida, Stoicheia

1. Nejprve uvedl viechny zakladni pojmy, na nichz chtél
geometrii vybudovat.




Geometrie podle Euklida, Stoicheia

1. Nejprve uvedl viechny zakladni pojmy, na nichz chtél
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1907)
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» Rovinna jest plocha (rovina), ktera pfimkami na ni jsoucimi
prostira se rovné.
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1. Nejprve uvedl viechny zakladni pojmy, na nichz chtél
geometrii vybudovat. (Preklad Zakladt od Frantiska Servita,
1907)
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Bod jest, co nema dilu.

Cara pak délka bez sitky.

Pfima jest ¢ara (primka), ktera svymi body tahne se rovné.
Plocha jest, co jen délku a sitku ma.

Rovinna jest plocha (rovina), ktera pfimkami na ni jsoucimi
prostira se rovné.

2. Zformuloval tvrzeni ktera jsou tak zfejma, ze neni treba
dokazovat jejich pravdivost (axiomy a postulaty).

3. Vsechna dalsi tvrzeni, matematické vety, jsou odvozeny z
axiomi a dfive dokazanych vét.
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Postulaty

1. Kazdé dva body spojuje jedina primka.
2. Kazdou usecku lze libovolné prodlouzit.

3. Lze sestrojit kruznici s libovolnym polomérem a se stfedem v
libovolném bodé.

4. Vsechny pravé ahly jsou stejné.
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5. Jestlize pfimka p protina dalsi dvé pfimky g a r a vytvari s
nimi na své jedné strané vnitfni ahly, jejichz soucet je mensi,
nez dva thly pravé, pak se na této strané pfimky p pfimky g a
r protinaji.




Postulaty

5. Jestlize pfimka p protina dalsi dvé pfimky g a r a vytvari s
nimi na své jedné strané vnitfni ahly, jejichz soucet je mensi,
nez dva thly pravé, pak se na této strané pfimky p pfimky g a
r protinaji.

5. Kazdym bodem A, ktery nelezi na pfimce p je mozné vést
jedinou primku lezici ve stejné roviné jako p, kterd nema s p
spoleény bod.
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1. Vybereme zakladni pojmy - nedefinujeme je - a relace mezi
nimi.

© ,Musi byt mozné nahradit ve vsech geometrickych vétach slova
bod, pfimka, rovina slovy stiil, zidle, hrnek.” (David Hilbert)

2. Vlastnosti téchto relaci popiseme v soustavé axiomii.

3. Vsechny pojmy, které nejsou zakladni, musi byt definovany
pomoci pojmii a relaci zakladnich, nebo dfive definovanych.

4. Vsechna dalsi tvrzeni, matematické vety, musi byti odvozeny
z axiomil a dfive dokazanych vét jen pomoci danych logickych
zakona.
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Teorie Euklidovské geometrie podle Hilberta (1899 -
Grundlagen der Geometrie)

23. ledna 1862 — 14. Gnora
1943

Obrazek: David Hilbert
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Teorie Euklidovské geometrie podle Hilberta (1899 -
Grundlagen der Geometrie)

1. Vychazi ze t¥i nedefinovanych pojmi:

» Bod - mnozinu viech bodii budeme znacit B.

» Primka - mnozinu viech pfimek budeme znacit P.

» Rovina - mnozinu vsech rovin budeme znacit R

2. a relaci:

*» Incidence bodu a primky a incidence bodu a roviny -
budeme znacit stejné €. Pozor! Stejné znacime i relaci: "prvek
nalezi do mnoziny".

» Usporadani tfi bodd - znaéime (A, B, C), éteme B lezi mezi
Aa C.

» Shodnost asecek a shodnost ahli - budeme znadit stejné: =
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Axiomy incidence

h

b
)
la

VA BeB,A+B3lpeP: AepAn Bep
Primku p pak znacime AB.

VpePIA,BeB, A+B: AepAanBep
JA,B,CeB,AxB+C+A: A¢BC

VA B,CeB,A+B+C+A A¢BC3lpeR:AB,Cep
Rovinu p pak zna¢ime ABC.

VpeRIAeB : Aep
(A+BAABepnrnABep)=(Cep=Cep)
(AepnAco,pro)=31BeB, B+ A: (BeprBeo)
JA,B,C,DeB : D¢ ABC
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1. axiom incidence

VA BeB,A+B 3lpecP: Aecp A Bep
Primku p pak znacime AB.
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2. axiom incidence
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2. axiom incidence
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2. axiom incidence

VpelP JA,BeB, AxB: AepnAnBep
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3. axiom incidence

JA,B,CeB, A+B+C=A
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3. axiom incidence

JA,B,CecB,A+B+C+A C¢AB
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3. axiom incidence

JA,B,CecB,A+B+C+A C¢AB
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4. axiom incidence
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4. axiom incidence

VA,B,CcB,A+B+C+A A¢BC

A
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4. axiom incidence

VA,B,CcB,A+B+C+A A¢BC JpeR:A B, Cep

A' .
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4. axiom incidence

VA B,CeB,A+B+C+A A¢BC JpeR:A B,Cep
Rovinu p pak znacime ABC.

A' .
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5. axiom incidence

VpeR JAeB: Acp
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6. axiom incidence

(A:BAABep

s
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6. axiom incidence

(A+BAABep AA Bep)

EREB Ll
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6. axiom incidence

(AtBAABep AA/Bep) = (Cep=Cep)
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7. axiom incidence
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7. axiom incidence

(Aep
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7. axiom incidence

(Aep Aeco,pto)
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7. axiom incidence

(Aep Aco,p+o) IBeB, BxA: (BeprBeo)
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7. axiom incidence

(Aep Aco,p+o) IBeB, BxA: (BeprBeo)
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8. axiom incidence

JA,B,C,DeB : D¢ ABC

A B
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8. axiom incidence

JA,B,C,DeB : D¢ ABC

A B




Hilbertova geometrie
000000000000000000000000 800000

-

Axiomy usporadan

Ui (A+B+C+AANAeBC)= (u(A B, C)= u(C,B,A)).

U YA,BeB, A+ B3C e AB : u(ABC).

Us VA,B,CeB,AxB+C+A Ae BC : u(ABC) =
(notu(B, A, C) Anotu(A,C,B)).

Us YA,B,CeB, A+B+C+A, VpeP, A B,Cé¢p:
(IXep:u(AX,B)) =
(Y ep:pu(AY,C))v(IZep: u(B,Z,C))).

Us VA, BeB, A+ B3C e AB : u(ABC).
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Nové pojmy

Pomoci zakladnich pojmi a axiomi incidence a usporadani je
mozné definovat pojmy:

usecka (znacime (AB)), poloprimka (zna¢ime OX™"), polorovina,
hranicni primka poloroviny, thel (znac¢ime <AOB), konvexni
Ghel, trojahelnik. ..
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Axiomy shodnosti

S1 Pro kazdou tsecku (AB) a polopfimku OX™ existuje bod
C € OX™* takovy, ze (AB) = (OC) .

52 ((AB) =2 (XY) A (CD) 2 (XY)) = (AB) = (CD) .

53 (/L(Al, Bl, Cl) A ,LL(AQ, Bz, C2)/\
<A181> = <A282) A <31C1> = <BQC2)) = <A1C1> = <A2C2) .

5S4 Pro kazdy thel <A;0:1B; a pro kazdou polopfimku O,A%
existuje v dané poloroviné s hrani¢ni pfimkou O,A; jediny bod
B, takovy, Ze <A101B1 = <A05Bs.

55 Necht (A1B1C1) a (A2B2(G,) jsou trojahelniky. Potom plati:
(<A181> I~ (AQBQ) A <A1C1> I~ <A2C2) N < BlA1C1 =z« 82A2C2) =
<(A131C1 = <(A252C2
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Nové pojmy

Pomoci zakladnich pojma a predchazejicich axiomd je mozné
definovat relace:
vetsi (znaCime >) jak pro asecky, tak pro ahly.
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Axiomy spojitosti

|. (Archimediv) V(AB) V(CD)3IneN:
1) Ay, Ay, ..., A € AB
2) (A1A2) = (A2A3) ... (An—lAn) = (CD)
3) /L(A,Al,Ag), /L(Al,Az,Ag,), ey M(An,g,An,l,An),

4) M(A7 BuAn)
[I. (Cantorav) Necht je dana pfimka p a na ni nekonecna
posloupnost asecek (A1B1), (A2Bz), ..., které splauji

nasledujici podminky:
1) Kazda nasledujici tsecka je ¢asti predchazejici tsecky.
2) Pro kazdou usecku (CD) existuje n € N takové, ze
(CD) > (A,B).
Pak existuje bod X € p takovy, ze Vie N : M € (A;B;).



Hilbertova geometrie
00000000000000000000000000000e

Axiom rovnobéznosti

R; (Euklidav V. postulat) Necht jsou dany pfimka p a bod A ¢ p.
Potom v roviné Ap existuje nejvyse jedna pfimka r takova, ze
Aerapnr=ga.
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Axiom rovnobéznosti

R; (Euklidav V. postulat) Necht jsou dany pfimka p a bod A ¢ p.
Potom v roviné Ap existuje nejvyse jedna pfimka r takova, ze
Aerapnr=ga.

Geometrii ve které neplati Euklidiiv paty postulat nazveme
NEEUKLIDOVSKOU GEOMETRII
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Axiomatika Euklidovské geometrie podle Weyla
Necht V" = (V" +,-) je n-dimenzionalni vektorovy prostor nad
télesem realnych &isel (R, +,-) (prvky mnoziny V" nazyvame
vektory, B neprazdna mnozina(jeji prvky budeme nazyvat body) a
- : B xB+~ V" spliujici axiomy:
W1 VX eBVueV"3Y eB : Y- X=u(misto —(Y,X) piseme
Y - X)
W2 YX,Y,ZeB: (Z-Y)+(Y-X)=Z-X
W3 Existuje symetricka pozitivné definitni bilinearni forma
g: V"x V" R. Cislo g(x,y) nazyvame skalarnim soucinem
vektordl x a 'y
Potom usporadanou trojici E” = (B, V", —) nazveme
n-dimenzionalnim Euklidovskym prostorem . Primkou
nazveme mnozinu {X € B | X — A = ku, k € R}. Rovinou nazveme
mnozinu {X e B| X — A= ku+sv, k,s e R}.
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Soucet vnitinich Ghla trojuhelniku v Euklidovské roviné




Weylova geometrie
000000000800000000

Soucet vnitinich Ghla trojuhelniku v Euklidovské roviné
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Soucet vnitinich Ghla trojuhelniku v Euklidovské roviné

p

.
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Soucet vnitinich Ghla trojuhelniku v Euklidovské roviné
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Soucet vnitinich Ghla trojuhelniku v Euklidovské roviné
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Soucet vnitinich Ghla trojuhelniku v Euklidovské roviné

p
a+P+y=n




Weylova geometrie
00000000000000e000

Od soustavy axiomii vyzadujeme bezespornost.
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Od soustavy axiomi vyzadujeme bezespornost. Nesmi z ni byt
mozno odvodit vyrok V a zaroven V.
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Od soustavy axiomi vyzadujeme bezespornost. Nesmi z ni byt
mozno odvodit vyrok V a zaroven V. Bezespornost ovéfime
konstrukci modelu. Najdeme matematické "objekty,"které vyhovuji
soustavé axiomd.
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Model Euklidovské geometrie - Realny aritmeticky model

» Mnozina bodii modelu B = {[x,y,z] | x,y,z ¢ R}

» Rovina modelu p = {[x,y,z] € B | ax + by + cz = 0}, kde
(37 b7 C) € R3 - {(07070)}' (31, b17C1) # k(327 b27c2)' keR
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Model Euklidovské geometrie - Realny aritmeticky model

» Mnozina bodd modelu B = {[x,y,z]| x,y,ze R}
» Rovina modelu p = {[x,y,z] € B | ax + by + cz = 0}, kde
(a, b, C) € R3 — {(0,0,0)}, (31, bl,Cl) * k(az, b2,C2), keR
» Primka modelu
p=A{[x,y,z] €eB|aix+ by +c1z=0, axx + bpy + cpz = 0},
kde (a1, b1, c1), (a2, ba, o) € R® - {(0,0,0)},
(31, bl,Cl) * k(az, b2,C2), keR
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Model Euklidovské roviny - Realny aritmeticky model

» Mnozina bodi roviny B = {[x,y] | x,y € R}
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Model Euklidovské roviny - Realny aritmeticky model

» Mnozina bodi roviny B = {[x,y] | x,y € R}

» Primka roviny p = {[x,y] e B | ax + by =0}, kde
(a,b) € R?{(0,0)}
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Model Euklidovské roviny - Realny aritmeticky model

et SIS

Obrazek: Euklidovska rovina
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1. prosince 1792 — 24,
Gnora 1856
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Je mozné Euklidiiv paty postulat odvodit z ostatnich
axiomi?

Lobacevského axiom: L: Existuji pfimka p a bod A, ktery na ni
nelezi, takové, ze alespon dvé riizné pfimky jdouci bodem A
neprotinaji pfimku p.
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Je mozné Euklidiiv paty postulat odvodit z ostatnich

axiom(?
Axiomy Euklidovské geometrie Axiomy hyperbolicke geometrie
A A1
A Az
A, An

R L
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Je mozné Euklidiiv paty postulat odvodit z ostatnich

axiomi?
Axiomy Euklidovské geometrie Axiomy hyperbolické geometrie
A Ay
A Az
A, An
R L

Existuje model = je to
bezesporna soustava.
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Je mozné Euklidiiv paty postulat odvodit z ostatnich

axiomi?
Axiomy Euklidovské geometrie Axiomy hyperbolicke geometrie
A Ay
Ao A
A, An
R L
o _ Predpokladejme, Ze je mozné z
Existuje model = je to A, ..., A, odvodit R.

bezesporna soustava.
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Je mozné Euklidiiv paty postulat odvodit z ostatnich

axiomi?
Axiomy Euklidovské geometrie Axiomy hyperbolicke geometrie
A Ay
Az 42 = R
A, An
R L

Predpokladejme, Ze je mozné z
Ai, ..., A, odvodit R.
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Je mozné Euklidiiv paty postulat odvodit z ostatnich

axiomi?
Axiomy Euklidovské geometrie Axiomy hyperbolicke geometrie
A Ay
Az 42 = R
A, An
R L

Dostavame tak spor R A L.
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Je mozné Euklidiiv paty postulat odvodit z ostatnich
axiomi?

Axiomy Euklidovské geometrie Axiomy hyperbolicke geometrie
A Ay

Az 42 = R

A, An

R L

Dostavame tak spor R A L.
Pokud je mozné Euklidiiv paty postulat odvodit z ostatnich axiomi,

musi byt hyperbolickad geometrie spornal
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Je mozné Euklidiiv paty postulat odvodit z ostatnich

axiomi?
Axiomy Euklidovské geometrie Axiomy hyperbolicke geometrie
A Ay
Az 42 = R
A, An
R L

Pokud je mozné Euklidiiv paty postulat odvodit z ostatnich axiomi,
musi byt hyperbolickd geometrie sporna! Nemiize existovat model
hyperbolické geometrie!
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Je mozné Euklidiiv paty postulat odvodit z ostatnich
axiomi?

Axiomy Euklidovské geometrie Axiomy hyperbolicke geometrie
A Ay

Az 42 = R

A, An

R L

Pokud je mozné Euklidiiv paty postulat odvodit z ostatnich axiomi,
musi byt hyperbolickd geometrie sporna! Nemiize existovat model
hyperbolické geometrie! My jej ale zkonstruujeme!
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Beltrami-Kleintiv model

Rovinami modelu jsou kruhy
vzniklé jako fezy koule
Euklidovskymi rovinami.
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Euklidovskymi rovinami.
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Beltrami-Kleintiv model

Rovinami modelu jsou
kruhy vzniklé jako fezy
koule Euklidovskymi
rovinami. Pfimkami modelu
jsou tétivy téchto kruhd.
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Beltrami-Kleintiv model

Rovinami modelu jsou
kruhy vzniklé jako fezy
koule Euklidovskymi
rovinami. Pfimkami modelu
jsou tétivy téchto kruhd.
Vlastnimi body modelu jsou
Euklidovské body lezici
uvnitf koule, body na jejim
povrchu nazyvame
nevlastnimi body modelu.




Lobacevského geometrie
0000000000008000000000000000000000000000

Beltrami-Kleindv model roviny




Lobacevského geometrie
0000000000008000000000000000000000000000

Beltrami-Kleindv model roviny

Body hyperbolické roviny
jsou body lezici uvnitf
kruznice. Tzv. vlastni body.
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Beltrami-Kleindv model roviny

Body hyperbolické roviny
jsou body lezici uvnitf
kruznice. Tzv. vlastni body.

A Body lezici na kruznici
/ nazveme nevlastnimi body
hyperbolické roviny.
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Beltrami-Kleindv model roviny

Pfimkami modelu roviny
nazveme tétivy této
kruznice.
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Beltrami-Kleintiv model, 1. axiom incidence = 1. Euklidtv
postulat
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Beltrami-Kleintiv model, 1. axiom incidence = 1. Euklidtv

postulat
VA BeB,A+B
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Beltrami-Kleintiv model, 1. axiom incidence = 1. Euklidtv

postulat
VA BeB,A+B JlpeP: AcparBep
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Beltrami-Kleintiv model, 1. axiom incidence = 1. Euklidtv

postulat
VA BeB,A+B JlpeP: AcparBep
Pfimku p pak znacime AB.
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Beltrami-Kleintiv model, 2. axiom incidence
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Beltrami-Kleintiv model, 2. axiom incidence

VpelP
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Beltrami-Kleintiv model, 2. axiom incidence

VpelP JA,BeB, AxB: AepnAnBep




Lobacevského geometrie
0000000000000000008000000000000000000000

Beltrami-Kleintiv model, 3. axiom incidence
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Beltrami-Kleintiv model, 3. axiom incidence

JA,B,CeB, A+B+C=A
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Beltrami-Kleintiv model, 3. axiom incidence

JA,B,CecB,A+B+C+A C¢AB
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Beltrami-Kleintiv model, 3. axiom incidence

JA,B,CecB,A+B+C+A C¢AB
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Beltrami-Kleintiv model, 4. axiom incidence
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Beltrami-Kleintiv model, 4. axiom incidence

VA,B,CcB,A+B+C+A A¢BC
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Beltrami-Kleintiv model, 4. axiom incidence

VA,B,CcB,A+B+C+A A¢BC JpeR:A B, Cep
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Beltrami-Kleintiv model, 4. axiom incidence

VA B,CeB,A+B+C+A A¢BC JpeR:A B,Cep
Rovinu p pak znacime ABC.
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Beltrami-Kleintiv model, 5. axiom incidence
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Beltrami-Kleintiv model, 5. axiom incidence

VpeR
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Beltrami-Kleintiv model, 5. axiom incidence

VpeR JAeB: Acp
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Beltrami-Kleintiv model, 6. axiom incidence
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Beltrami-Kleintiv model, 6. axiom incidence

(A:BAABep
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Beltrami-Kleintiv model, 6. axiom incidence

(A+BAABep AA Bep)
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Beltrami-Kleintiv model, 6. axiom incidence

(A+BAABep ANA/Bep) = (Cep=Cep)
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Beltrami-Kleintiv model, 7. axiom incidence
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Beltrami-Kleintiv model, 7. axiom incidence

(Aep
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Beltrami-Kleintiv model, 7. axiom incidence

(Aep Aeao,p+0)
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Beltrami-Kleintiv model, 7. axiom incidence

(Aep Aco,p+o) IBeB, B+ A: (BepaBeo)
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Beltrami-Kleintiv model, 7. axiom incidence

(Aep Aco,p+o) IBeB, B+ A: (BepaBeo)
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Beltrami-Kleintiv model, 8. axiom incidence

JA,B,C,DeB : D¢ ABC
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Beltrami-Kleintiv model, 8. axiom incidence

JA,B,C,DeB : D¢ ABC
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Beltrami-Kleintiv model, 8. axiom incidence

JA,B,C,DeB : D¢ ABC
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Beltrami-Kleintiv model, Lobacevského axiom
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Beltrami-Kleintiv model, Lobacevského axiom

Existuji pfimka p a bod A, ktery na ni nelezi,
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Beltrami-Kleintiv model, Lobacevského axiom

Existuji pfimka p a bod A, ktery na ni nelezi, takové, Ze alespon
dvé riizné primky jdouci bodem A neprotinaji pfimku p.
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Beltrami-Kleintiv model, Lobacevského axiom

Existuji pfimka p a bod A, ktery na ni nelezi, takové, Ze alespon
dvé riizné primky jdouci bodem A neprotinaji pfimku p.
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Beltrami-Kleintiv model, Lobacevského axiom

Euklidtiv paty postulat neni mozné odvodit z axiomd incidence
Euklidovské geometrie!




Lobacevského geometrie
000000000000000000000000000000000000000

Beltrami-Kleintiv model, Lobacevského axiom

Euklidtiv paty postulat neni mozné odvodit z axiomd incidence
Euklidovské geometrie! A ani z jinych!
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Beltrami-Kleintiv model - vzdalenosti




Lobacevského geometrie
0000000000000000000000000000000000000000

Beltrami-Kleintiv model - vzdalenosti
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Beltrami-Kleintiv model - vzdalenosti

Délku usecky AB
definujme:

|AN1HX/V2|)‘

AX [= In Kkl
o [AX ‘ (IANzHXNll

NS
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Beltrami-Kleintiv model - vzdalenosti

Délku usecky AB
definujme:

| AX |= ‘|n (l ANy || XN, |)‘

"N | XNy | -0
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Beltrami-Kleintiv model - vzdalenosti

Délku usecky AB
definujme:

| AX |= ‘|n (l ANy || XN, |)‘

N:"’v;"'”'
| XN | =0 =| AX |~ o0
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Beltrami-Kleintiv model - kolmice
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Beltrami-Kleintiv model - kolmice
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Lobacevského geometrie
0000000000000000000000000000000000000000

Beltrami-Kleintiv model - kolmice
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Beltrami-Kleintiv model - kolmice




Lobacevského geometrie
0000000000000000000000000000000000000000

Beltrami-Kleintiv model - kolmice
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Beltrami-Kleintiv model - méreni ahl¢
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Beltrami-Kleintiv model - méreni ahl¢
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Beltrami-Kleintiv model - méreni ahl¢
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Beltrami-Kleintiv model - méreni ahl¢
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Beltrami-Kleintiv model - méreni ahl¢
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Beltrami-Kleintiv model - méreni ahl¢
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Beltrami-Kleintiv model - méreni ahl¢
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Beltrami-Kleintiv model - méreni ahl¢
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Poincarého model hyperbolické roviny
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Poincarého model hyperbolické roviny
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Poincarého model - soucet Ghld v trojahelniku




Lobacevského geometrie
0000000000000000000000000000000000000000

Poincarého model - soucet Ghld v trojahelniku
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Poincarého model - soucet Ghld v trojahelniku
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Poincarého model - soucet Ghld v trojahelniku
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Poincarého model - soucet Ghld v trojahelniku

a+B+y<m




Elipticka geometrie

Axiom rovnobéznosti: R: Necht jsou dany pfimka p a bod A ¢ p.
Potom v roviné Ap existuje nejvyse jedna pfimka r takova, ze Aer
apnr=4d.
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A lze dokazat, ze pak takova pfimka existuje pravé jedna.
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Axiom rovnobéznosti: R: Necht jsou dany pfimka p a bod A ¢ p.
Potom v roviné Ap existuje nejvyse jedna pfimka r takova, ze Aer
apnr=4d.

A lze dokazat, ze pak takova pfimka existuje pravé jedna.

Lobacevského axiom: L: Existuji pfimka p a bod A, ktery na ni

nelezi, takoveé, ze alespon dvé riizné pfimky jdouci bodem A
neprotinaji pfimku p.



Elipticka geometrie

Axiom rovnobéznosti: R: Necht jsou dany pfimka p a bod A ¢ p.
Potom v roviné Ap existuje nejvyse jedna pfimka r takova, ze Aer
apnr=4d.

A lze dokazat, ze pak takova pfimka existuje pravé jedna.

Lobacevského axiom: L: Existuji pfimka p a bod A, ktery na ni
nelezi, takoveé, ze alespon dvé riizné pfimky jdouci bodem A

neprotinaji pfimku p.

E: Existuji pfimka p a bod A, ktery na ni nelezi, takové, ze viechny
pfimky jdouci bodem A pfimku p protinaji.
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