Geometrické zajimavosti

Matematicky ustav UK
Matematicko-fyzikalni fakulta



Matematika na pomezi stfedni a vysoké Skoly
ma schopnost ucinit (talentovaného) ¢lovéka stastnym.
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Wallace-Bolyai-Gerwienova véta
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Eukleidiv dukaz - deduktivni hiearchie




Upraveny citat

Ddkazu Pythagorovy véty je dvakrat vic nez matematika,
protoze kazdy Ctvrty jich vymysli osm.

podle D. Preisse
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ProcC je Pythagorova véta tak krasna

@ Ekvivalence

(7 — g) & (obsah O+ obsah [ = obsah [)

je fajn, ale ne uchvatna.

@ Navic ale existence celoCiselnych pythagorejskych
trojuhelniku, (naptiklad 3,4, 5).

@ Diky tomu Pythagorova véta znama v mnoha kulturach,
Babylénska tabulka cca 1800 pf. Kr.

@ Navic vyznam pravého thlu pro (fecké) geometrické
poznani.
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Definice a postulaty o uhlech

@ Rovinny uhel je vzajemny sklon dvou Car, které se
navzajem stykaji v roviné a které nelezi v pfimce.

@ Kdyz jsou Cary svirajici uhel pfimé, nazyva se tento uhel
pfimocary.

@ Kdyz pfima Cara, ktera je postavena na pfimou caru,
vytvari navzajem stejné velké sousedni Uhly, je kazdy
z téchto stejné velkych Uhli pravy a postavena pfima ¢ara
se nazyva kolma na tu, na kterou byla postavena.

@ Tupy uhel je ten, ktery je vétSi nez pravy.

@ Ostry uhel je ten, ktery je mensi nez pravy.

@ Necht se pozaduje, aby si vSechny pravé uhly byly
navzajem rovny.
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ProcC je Pythagorova véta tak krana

@ Pro celociselné trojuhelniky
pravy thel < & + b =c?
@ Hluboce propojuje zakladni pojmy dvou zcela odliSnych
sveéta.
@ Podobny pfipad v fecké védé
kvinta < 3:2.
@ Moderni vysledky spojujici topologii s geometrii, analyzou,

algebrou. Napfiklad pro plochu S, ktera vypada jako sféra
plati Gauss-Bonnetova véta

/ KdS = 27nx = 4.
S
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Pythagorejskeé trojice

@ VSechny nesoudélné pythagorejské trojice Ize ziskat z
libovolnych pfirozenych Cisel g > p jako

a = @—p?
= 2qp
c = ¢+ p°

@ Prekvapivé souvisi s komplexni mocninou

(g + pi)? = (¢° — p?) + (2qp)i,

tedy vSechny pythagorejské trojuhelniky dostaneme jako
druhé mocniny Gaussovych celych Cisel.



Komplexni kvadratické rovnice

x2-3x+2 = 0 (1)

- 4x+5 — 0 @)
X2+(2+\@i)x—l+\£§i =0 (3)
X2+ (4+VBi)x+1+(2V5-6)i = 0 (4)



Parametrizace kruznice

Kruznici x2 + y? = 1 obvykle parametrizujeme [cos «, sin o]

: 1—¢2 2t
[cosa,sina) = [1“2,W]

[0, ¢]

[_170]

Souvislost t = tan g.



Racionalni body na kruznici

o 1—t2 ot . v o . . , ’
@ c(f) = [th, 1“2} , jestlize t = qle racionalni.

@ Dostavame

o(P) = [qz -p*  2pq
9 P+ P+’
tedy vlastné pythagorejské trojice.

@ Dobra zprava, uhli s hezkym sinem a cosinem je hodnée,
bohuzel tyto Uhly nejsou hezké.

@ Mame inverzni formuli

muzeme tedy najit p, q.
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Lomené linearni funkce

@ Pro A € (0, 0) jsou funkce tvaru

AX

)= 51X 57

krasné na intervalu x € (0, 1).
@ f(0)=0,f(1)="1.
@ Jsou rostouci a hladké.
@ Krasneé se skladaji.
@ Nepokazi nam parametrizaci kruznice.



Rotace v roviné

Jestlize stfed otaceni je pocatek [0, 0], pak mame

x' = (cos@)x — (sind)y
y' = (sin®)x + (cos®)y.



Rotace v prostoru - Rodriguesova formule

Jak spoéitame rotaci vektoru r € R3 kolem jednotkového
vektoru n o Uhel 4 proti sméru hodinovych rucicek.

@r=r+ro
@ ry projekce don,ry = (r-n)n
e rpkolmykn,rp=r—rq

@ vkolmykn,rop,v=nxro=nxtr
@ (I')2 =racosf +Vsind

@ (r)y=r

@ r=(1—cosf)(r-n)n+rcosf+(nxr)sinf
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Zavérecné motto

Studenti (zvlasté talentovani) ndm neodpusti,
kdyz nas matematika nebude bavit.



