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Podstawowymi pegciami geometrii euklidesowej as punkt, prosta,

ptaszczyzna, odlegio.

Definicja. Funkcg d, ktora kadej parze punktow przypadkowuje
liczbe rzeczywisi i dla kadych punktowA, B, C spetnia nagpujace warunki:
1. d(AB)=0,
2. d(AB)=0- A=B,
3. d(AB)=d(B,A),
4. d(AC)<d(AB)+d(B,C),
nazywamy odlegixia.
Odlegtas¢ w przestrzeni euklidesowej ma jeszcze widéno
5. punktyA B,C sy wspodtliniowe -~ d(AB)=d(AC)+d(C,B) lub
d(ACc)=d(AB)+d(B,C) Iub d(B,C)=d(B,A)+d(AC).
Bedziemy nazywéte odlegtac¢ euklidesowy.
Uméwmy sé, ze odlegtdé¢ euklidesow punktuA od punktuB bedziemy
oznacza symbolemAB .



Przyktad. Wybierzmy na ptaszcaye pewn prost | i okreslmy funkcije
d w nasg¢pujacy sposob:

a) jezeli A=B,to d(AB)=0,

b) jezeli A#B,to d(AB)#0 oraz

d(A, B):{

|AB, prAB|! Ilub prABOI
|AM| +|MBJ, w przeciwnymrazie

gdzie M jest punktem wspdlinym prostej przechaod przezA i
prostopadtej dboraz przechodzej przezB i rownolegtej dd.

Tak zdefiniowana funkcja jest odlegéi na ptaszczinie (spetnia warunki 1, 2,
3, 4). Odlegtéc ta nie jest odlegkeia euklidesow (nie spetnia warunku 5).



Odlegia¢ punktow nalegcych do dowolnej figury geometrycznej

mozemy mierzy po euklidesowemu, jednak ten sposdb mierzeniazanesze
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jest najlepszy.
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Do mierzenia odlegkei w otaczajcej nas przestrzeni fizycznej vemy
uzywac
np. nitki. Za pomog nitki moglibysmy mierzy¢ odlegi@é punktow na modelu
sfery. Gdybymy chcieli to zrohi ,po euklidesowemu”, to musielikgny ten
model niszczy. Zatem odlegt& euklidesowa nie jest z pewsts dobgy
odlegiacia na sferze. Dohrodlegiaé, mierzom na sferze, wyznaczajuki
okregdw wielkich przechodcych przez dwa e punkty sfery.

Przez kade dwa rane punkty ptaszczyzny (przestrzeni) przechodzi
doktadnie jedna prosta i odcinek tej prostej jemkibtsz krzywa taczaca te
punkty. Na sferze kale dwa rane punkty, ktore nie gs antypodyczne,
wyznaczag doktadnie jeden okg wielki tej sfery. Punkty dzielokrag wielki
na dwa tuki i mniejszy jest najkrotskrzywy taczaca te punkty. Jéi punkty s
antypodyczne, to przez te punkty przechodzi nigskenie wiele okigdw

wielkich. W tym przypadku mamy zenieskaczenie wiele ,najkrotszych

krzywych Bczacych te punkty.

Najkrotsz linie, lezaca na powierzchni i dczaca dwa r@&ne punkty

nalezace do niej nazywamgrtodromg lub lini 3 geodezyjm tej powierzchni.

Wiemy, ze najkrotsz krzywg taczaca dwa r&ne punkty na ptaszczyie
jest odcinek linii prostej wyznaczonej przez te ktyn Najkrotsa krzywa
taczaca dwa r&ne punkty na sferze jest odpowiedni tuk ggua wielkiego
wyznaczonego przez te punkty. Zatem na ptagzeeyortodromami g odcinki

linii prostych, na sferze - tuki okgow wielkich.



Rozwamy teraz dowolny wielécian wypukly. Kade dwa réane punkty
powierzchni wieldcianu mana posczy¢ tamary zwyczajn . Jeeli punktyA, B
nalezg do jednejsciany, to najkrotszym petzeniem jest odcineldB. Gdy
punkty nalea do gsiednichscian, to najkrotszym pgézeniem zawartym w
powierzchni wieldcianu nie mae by odcinek. Najkrotszym petzeniem
bedzie pewna tamana o dwoch segmentachic&ohA, B. Jeeli punkty nalea
do r&nych scian ( niekoniecznie gsiednich), to najkrétszym padzeniem
bedzie jakd tamana o co najmniej dwoch segmentach. Sprébujeropaczy
jakie krzywe g najkrotszymi pajczeniami dwoch rinych punktow
(ortodromami) na powierzchni czwaémanu foremnego i sZelanu. Przy
rozwigzywaniu tych problemowdaziemy wykorzystywa siatki wielgciandw.

Czworaician foremny ma dwie ume siatki,




a szécian — jedengie.




Zadanie 1. WyznacZynajkrotsa drog: na powierzchni czwokgianu
foremnego
o krawedzi dlugaci a, ktéra 4czy wierzchotek czworzianu z srodkiem

ciezkosci przeciwlegtegciany.

Zadanie 2. PunkM jestsrodkiem krawdzi BC czworgcianu ABCD, a
punktP nalezy do odcinkaviD. Zbada liczbe najkrotszych peiczer punktéwA
I P, gdy punkt poruszaespo odcinkuMD.

Zadanie 3. Wyznacz#ynajkrotsze drogiakczace wierzchotek szeianu ze

srodkiem przeciwlegtej krawdzi tego szécianu.




Zadanie 4. Wyznaczy najkrétsze drogi géczace dowolne dwa tie

wierzchoiki szécianu.

Sprobujemy odpowiedziena pytanie;Jak mierzyé¢ odlegiaé punktdw

na powierzchni wielécianu?”

Niech A, B beda dowolnymi punktami powierzchni wieloianu
(czwordicianu foremnego lub sgdanu). Oznaczmy symbolemm, zbior
wszystkich  famanych zwyczajnych, o rdaach A, B, zawartych

w powierzchni wielécianu. Przyjmijmyze

0, A=B
d(AB)=1inf|i, AzB -

KOk g
(| oznacza diugi tamane).

Tak okrelona funkcja jesbdlegtaécia na powierzchni wielgcianu (spetnia
warunki 1, 2, 3, 4). Latwo zauwg, ze
1. Jezeli punktyA, B naleza do jednegciany wieldicianu, tod(A B)=|AB.

2. Jezeli punktyA, B naleza do ré&nychscian wielgcianu, tod(A,B) >|AB .



Zadanie 5. Krawdz czworgcianu foremnego ma diugo a. Jaka jest
odlegta¢ na powierzchni czwokgianu srodkow cezkosci dwbch jegoscian?

Jaka jest odlegkd euklidesowa tyckrodkow?
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