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GEOMETRIJA PROSTORA

Od Zest Sibica bez njihovog lomljenja slozite Cetiri jednakostranicnatrokuta.

Zadatak za nekog zami8ljenog stanovnika ravnine uoce nije rjediv. Kako god
slagao, uvijek ¢e mu trebati devet Sibica. No za onoga tko Zivi u prostoru triju
dimenzija, nema problema.

RjeSenje zadatka
prikazano je na
slici desno.

A\

/\

Ovaj zadatak uvodi nas u geometriju prostora.

Do sada smo se u srednjoj Skoli bavili uglavnom planimetrijom, geometrijom
ravnine. Uputimo se sada izravnine u prostor. To ¢e za nas mozda biti i od vete
prakticne koristi, jer je prostor u kojem covjek Zivi prostor triju dimenzja. Ili ga
barem on tako doZvljava.

Na osnovi svojih opazanja i prakticnih iskustava Covjek je izgradio apstraktnu
dliku tog prostora - geometriju prostora. Ta geometrija opisuje naSu prirodnu
lokalnu okolinu i u potpunosti je uskladena s naSim iskustvima i prakticnim
potrebama.

Ajeli naSe prirodno okruzenje uistinu takvo? Postojeli i prostori s viSe dimen-
zija? Kako takvi prostori izgledaju, kako ih zamidliti? Kako ih zorno predociti?
Ta pitanja mogu samo zbuniti prosjetnog stanovnika ovog planeta, a za njegov
svakodnevni Zivot zapravo i nisu bitha.

6.1. ToCke, pravci i ravnine

B Aksiomi geometrije prostora T

ToCka, pravac i ravnina osnovni su pojmovi geometrije prostorai oni se ne de-
finirgju. Umjesto definicije njihova svojstva opisujemo aksiomima, tvrdnjama
koje senedokazuju, vet seprihvatajukao tocnebez dvojbe. Aksiomi geometrije
prostora uvazavaju i izricu osnovnei oCite Cinjenicei oni su temelj nakojem se
gradi geometrija prostora.

Teoremi su tvrdnje koje se moraju dokazati. Pri njihovom dokazu pozivamo se
na aksiomeili vet prethodno dokazane teoreme.

_
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Izdvojimo nekoliko aksiomakoji opisuju neka osnovnasvojstvatocaka, pravaca
i ravnina.

Aksiomi geometrije prostora
A1) Kroz dvijerazlicite tocke prolazi tocno jedan pravac.

A;) Kroz tri tocke koje ne leze na jednom pravcu prolazi totno
jednaravnina.

As) Pravac koji prolazi kroz dvije razliCite tocke ravnine [ezi u toj
ravnini.

A;) Ako dvije razlicite ravnine imaju zajednicku tocku, onda se
sijeku u pravcul.

As) Kroz svaku tocku moze se povuéi tocno jedna paraela sa za-
danim pravcem.

I Odredenost pravca i odredenost ravnine [N l

Pravac jejednoznatno odreden dvjemasvojim toCkama. O tome govori Aksiom

Zatocke koje pripadaju jednom pravcu kazemo da su kolinear ne.

Ravnina je zadanaili odredena trima tockama koje ne leze na jednom pravcu,
nisu kolinearne. Tvrdnjaje sadrzaj Aksioma 2.

ZatoCke koje leze u jednoj ravnini kazemo da su komplanarne. Tri nekoline-
arne tocke uvijek su komplanarne. A Cetiri po volji odabrane tocke prostora (ili
vi&e njih) optenito nisu komplanarne.

Ravninu, medutim, mozemo zadati navise naina.

Odredenost ravnine

Ravnina moze biti zadana:
1) trimatockamakoje ne leze najednom pravcy;
2) pravcemi tockom koja nelezi nanjemu;
3) dvama pravcimakoji se sijeku;

4) dvama paralelnim pravcimakoji se ne podudaraju.

—
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Opi&imo svaku od tih situacija.
1. Tvrdnjaje sadrzgj aksioma A;.

2. Ako su zadani pravac p i tocka A izvan tog pravca, tad postoji to€no jedna
ravninakojaih sadrzi. Do toga dolazimo ovako: uzmemo dvijetocke, Bi C s
pravca. Po aksiomu A, postoji samo jednaravninakoja prolazi tockama A, B
i C. Kako B i C leZzenapravcu, po aksiomu Ag i Citav pravac p le€Zi uravnini.

Nacini zadavanja ravnine.

3. Nekasu p i q pravci koji se sijeku. Uzmimo tocku A = pn g te tocke B
spravca p i C spravca q, razlicite od A. Postoji samo jednaravninakojaje
odredenatim toCkama. Onasadrzi i pravac p i pravac q jer sadrZi dvije njihove
tocke.

Ovaj duta mozemo iskazati i na djedeti nacin: ako se dva pravca u prostoru
sijeku, tada postoji ravninakojaih sadrzi.

4. Dva paralelna pravca po definiciji paralelnosti leze u ravnini. Jasno je da

jetaravninajednoznatno odredenajer je jednoznatno odredena trima tockama,
dvjemasprvog i treCom s drugog pravca.

B Pravci u ravnini - IR | i1

Dvapravca, p i g uravnini mogu biti u trimarazli¢itim polozajima:
1) pravci se podudaraju;
2) pravci sesijeku, ali nisu istovjetni;
3) pravci senesijeku.
Jedna od ovih situacija mora se dogoditi, a one se medusobno iskljucuju.

1. Prva Ce se situacija zhiti, na primjer, ako oba pravca prolaze kroz dvije
istovjetne tocke. Ako sepravci p i q podudaraju, ondapisemo: p=q.

2. PokaZzimo da je presek dvaju pravaca tocno jedna toCka. Time iskazujemo
novu tvrdnju koju treba dokazati:

_
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Teorem. Dvapravcakojanisuidenti¢na, asijeku se, imaju samo jednu presjeCnu
toCku.

Dokaz. OznaCimo pravces p i g, a pregecnu tocku s A. Ako bi postojala
joS jedna presieCna tocka B, tada bi tocke A i B pripadale pravcima p i q.
Medutim, po aksiomu A; postoji tocno jedan pravac koji sadrZi dvije zadane
tocke. Zato mora biti p = q, 3to je suprotno pretpostavci. Dakle, ne postoji
drugapresieCnatocka. Time je teorem dokazan.

Akosepravci p i q sijekuutocki A, ondapiSemo: png= A. Govorimo jos

dasupravci pi g ukrsteni.
%

r=q pNg=A4 rllq

3. Mnoga svojstva dvaju pravaca koji se ne sijeku sli€na su svojstvima po-
dudarnih pravaca. Zato ¢emo uvesti novi pojam, paralelnost pravaca, koji ¢e
obuhvatiti obje situacije.

Definicija. Zadvapravcakojaleze uistoj ravnini kazemo da su paralelna ako
se podudaragjuili se ne sijeku.

Pigemo: p|| g.

|_Polozaj pravacauravnini

Dvasu pravcau ravnini ili paralelnaili sesijeku u jednoj tocki. Pritom
paralelnost ukljucuje i slucq istovjetnih pravaca. Kad kazemo da se
dva pravca sijeku, tad iskljucujemo moguénost da se podudaraju.

—
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0 Pravci u prostoru [N

Pravci u prostoru mogu hiti u sljedeCim polozajima:
1) pravci leze uistoj ravnini;

2) pravci neleze uistoj ravnini.

Polozaj pravaca u prostoru.

1. Polozaj pravacakoji leze u istoj ravnini vet smo opisali: mogu se §e€i ili biti
paraelni. Zapamtimo sljedecu definiciju:

Paralelnost pravaca u prostoru

Dva su pravcaparalelnaako leze u istoj ravnini i ne sijeku se.

2. Ako pravci ne leze u istoj ravnini, tada za njihov polozaj imamo poseban
naziv:

Mimoilaznost pravaca

Dva su pravca mimoilazna ako ne leze u istoj ravnini.

Zapamtimo: dvapravcane mogu biti paralelnaako neleze uistoj ravnini, jer su
tad mimoilazna. Mimoilaznost i paralelnost medusobno se iskljucuju.

—_— —

O polozaju dvaju pravacakoji sesijekuili su paralelni imamo jasan geometrijski
zor jer setasituacijazbivau jednoj ravnini. S mimoilaznim pravcima nije takav
slu¢gj. Mimoilazne pravce mozemo lako uociti u naSem trodimenzionalnom
prostoru; medutim kad trodimenzionalne slike predoCavamo crtezom u ravnini,
potrebno je puno vjezbe da bi se tocno uocio njihov poloza.

Korisno je poznavati jednostavan kriterij za mimoilaznost. On dlijedi iz same
definicije, ali pomaze kako bi se lakSe uoCila mimoilaznost pravaca.

_
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Kriterij mimoilaznosti pravaca |

q

Ako jedan pravac lezi u ravnini,

a drugi pravac sijece tu ravninu u p
jednoj tocki koja ne pripada prvom
pravcu, onda su oni mimoilazni.

U koliko setoCakasijeku ova
Cetiri pravca? Naravno, od-
govor je: ni ujednoj. Ti su
pravci mimosmjerni ili mi-
moilazni.

Mimoilaznost se Cesto ostva-
ruje u prometu raznim nad-
voznjacima ili podvoznjaci-
ma.

Mozes li i sam navesti neki
slican primjer?

Nacrtajmo kocku i oznaCimo njezine
vrhove. Mozemo zakljuCiti:

pravci AC; i BD; sesijeku,
pravci AC i A;C; su paraelni,

pravci BB; i AC su mimoilazni.

Zadatak 1. Promotri crtez kocke. Koje su od sljedetih tvrdnji totne:
1) Pravci BD; i CC; su paraelni.
2) Pravci AA; ii CD; sesijeku.
3) Pravci AD; i BC; sumimosmjerni.
4) Pravci BD i A;C; su paralelni.
5) Pravci BD; i A;C sesijeku.

—
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0 Pravac i ravnina u prostoru [N

| zdvojimo tri moguce situacije; one se ponovno medusobno isklju€uju, ajedna
od njih mora se dogoditi:

1) pravaclezi uravnini;

2) pravaci ravninase sijeku, pri ¢emu pravac nelezi u ravnini;

3) pravaci ravninanemaju presjecnih tocaka.
1. Dapravac l€Zi u ravnini, zapisujemo na sljedeti nagin: pC .
2. Pokazimo da pravac p i ravnina 7, ako se sijeku, mogu imati samo jednu
presieCnu tocku. Neka pravac sijeCe ravninu u tocki A. Ako bi osim u tocki

A pravac siekao ravninu i u tocki B, tada bi po aksiomu Az on cijeli lezao u
ravnini. Dakle, u ovom je slucagu pN 7 = A. Tocka A naziva se geciste ili

probodiste pravcai ravnine.
p /p

A

T

pcr / pnn=A4 plin

Medusobni polozaj pravca i ravnine.

3. Ako pak pravac i ravnina nemaju presjecnih tocaka, tada kazemo da su oni
paralelni i pisemo: p|| #. Kaoi uodnosimaizmedu pravaca, drzat cemo daje
pravac koji |eZi u ravnini paralelan s njom.

Pravac i ravnina u prostoru

Pravac i ravnina su ili paralelni ili se sijeku u jednoj tocki. Pritom
paralelnost ukljucujei slucaj kad pravac I€Zi u ravnini.

Zadatak 2. Nekaje danakockakao u zadatku 1. Provjeri tocnost sljedecih tvrdnji.
1) Pravac CD paralelan je sravninom A;BB; .
2) Pravac BD; pripadaravnini A;BC.

3) Pravac AC; sijeCeravninu BB;D; .

_
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B Dvije ravnine NN

| zdvojimo ponovno sve moguce polozaje:
1) dvije seravnine podudaraju;
2) dvijeseravninesijeku;

3) dvijeravnine nemaju presjek.

1. Prvi e se dlucqj dogoditi, naprimjer, kad ravnine 7 i p imajutri zajednicke
nekolinearne tocke, jer €e se onda podudarati, po aksiomu A, .

T

=P nNp=p mllp

U

Medusobni polozaj dviju ravnina.

2. Po aksiomu A, dvijeravnine kojeimaju zajednickih toCaka, anisu podudarne
sijeku se po pravcu.

Pregek dviju ravnina. Po aksiomu A4 pre- (A
_sje?? dviju Jravni_na mora biti pravac. _(%vo

je svojstvo ravnina povezano s dimenzijom

prostora. Kada bi_naS prostor bio Cetiri-

dimenzionalan umjesto trodimenzonalan,

tada bi se d\(IHe ravnine mogle sieti samo

u jednoj tocki!

3. Akosudvijeravnineistovjetneili senesijeku, zanjih kazemo dasu paralelne
(usporedne) i piSemo: 7 || p.

Dvije ravnine

Dvijeravninemogu hiti ili paralelneili jenjihov presjek pravac. Pritom
paralelnost ukljucuje slucaj kad su ravnine istovjetne, a u protivnom
Se ravnine sijeku po pravcu.
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B Tri ravnine

Opi&imo u kakvu medusobnom pol ozaju mogu hiti tri razliCite ravnine u prostoru.

Opti polozaj triju ravnina. Svake dvije
ravnine sijeku se duz jednog pravca, a sve
tri ravnine imaju jednu zajednicku tocku.

Tri se ravnine sijeku duz jednog pravca.

Svake se dvije ravnine sijeku duz jednog

pravca. Pregecni pravci su paralelni pa ne

postoji pregecna tocka svih triju ravnina.

< Dvije su ravnine paralelne. Treta ih sijeCe
duz dvaju pravaca. Ta dva pravca moraju
biti paralelna jer se ne smiju geci (prve se
dvije ravnine ne sijeku, pa se ne sijeku niti

~—_ pravci koji leze u njlma;).

Sve su tri ravnine paralelne. %
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Tri ravnine u prostoru

Tri razlicite ravnine u prostoru mogu biti u jednom od pet polozaja:
1) postoji samo jednatocka zajedniCkaza svetri ravnine,
2) sijeku se duz jednog pravca,
3) po dvijeravnine sijeku se u trima paralelnim pravcima,

4) dvijesuravnineparalelne, atrecaih sijece duz dvaju paralelnih
pravaca,

5) svesu tri ravnine paralelne.

Tri dijagonal na presjeka kocke leze u ravninamakoje se sijeku u jednoj
tocki:
D1y e} Dy (&}

A /] N\ Al
7 v B,

A B A B
Nadlici lijevo: ravnine ABC, i BCD; sijeku seu pravcu BD; .

Na dlici desno: trecu dijagonalnu ravninu ACC; pravac BD; probada
utocki S.

ook . N \ o
i B

RAVNO KAO STAKLO

KadaZzelimo istaknuti kako jenesto ravno, ¢esto to uspore-
dimo sravnim, prozorskim staklom. Koliko je ono uistinu
ravno, mozemo Vidjeti saslike nakojoj je povrSinaravnog
stakla uvetana 300 puta.
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0 Tetraedar |

Od svih prostornih oblika mozda nam je najblizakocka. Kockaje Cestaigracka,
od one za CovjeCe neljuti se pasve do cuvene Rubikove kocke. Kockom €emo se
Cesto koristiti kako bismo zorno ilustrirali odnose pravacai ravninau prostoru.

No uistu svrhurabit €emo joSjedan skladani jednostavan prostorni lik, trostranu
piramidu ili tetraedar.

Trokut je najmanji konveksni skup rav-
nine koji sadrzi tri nekolinearne tocke,
tri toCke koje nisu na jednom pravcu.
U geometriji ravnine vrlo se potanko
izuCavaju svojstvatrokuta.

Najmanji konveksan skup prostorakoji
sadrZi Cetiri nekomplanarne tocke, Ce-
tiri tocke koje nisu u jednoj ravnini jest
tetraedar ili trostranapiramida. Naziv
je slozenica grckog podrijetla: tetra =
Cetiri, edros = ploha.

D

Posebice je zanas prikladan pravilni tetraedar, te-
traedar Cije su sve Cetiri strane jednakostranicni
C trokuti.

Usporedbe trokutai tetraedra, koje namete vet sama njihovadefinicija, vrlo su
logiCne i Ceste. Mnoga svojstva tetraedra pooptena su svojstva trokuta. Ova-
kve vrste sicnosti zovemo analogijama, a sam postupak zakljucivanja, metoda
analogije jedan je od osnovnih postupaka u matematici.
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Primjerice:

TeZisnicetrokutasu duzine koje spajaju vrh trokutai poloviste suprotne stranice.
TeZiSnice trokuta sijeku se u jednoj tocki koja se zove teziste trokuta. Teziste
dijeli svaku teziSnicu u omjeru 2 : 1 raCungjuci od vrha.

Ovom Poucku o teziStu trokuta odgovara analogan poucak za tetraedar.
TeZiSnice tetraedra su duzine koje spajgju vrh tetraedra i teziste suprotne stra-
ne. TezZiSnice tetraedra sijeku se u jednoj tocki koja se zove teziste tetraedra.
TeziSte dijeli svaku teziSnicu u omjeru 3 : 1 raCungjuci od vrhatetraedra.

I mnogi drugi poucci o trokutu imaju svoje poopéenje zatetraedar. A uvijek po-
mi8ljamo na onaj najpopularniji, Pitagorin poucak. Postoji li Pitagorin poucak
za tetraedar?

Pitagorin poucak vrijedi za svaki pravokutni trokut. A Sto bi to bilo pravokutni
tetraedar? Pogledajmo malo djedete dvije dicice.

] ~_

PresijeCemo li pravcem pravokutnik tako dapravac sijece dvije njegove susjedne
stranice, tako ¢emo od pravokutnika odsjeti pravokutni trokut.

Pravokutniku analogan lik u prostoru jest kvadar. PresijeCemo li ravninom kva
dar tako da ravnina zahvata tri brida koji imaju zajednicki vrh, od kvadra e
“otpasti” pravokutni tetraedar.

Pitagorin poucak za pravokutni trokut govori o duljinama njegovih stranica.
Pitagorin poucak za pravokutni tetraedar govori o povrSini njegovih strana te
vrijedi:

P? =P+ P;+ P
Pritom su P,, Py i P. povrSine pravokutnih strana kojimasu bridovi a, b i ¢
hipotenuze, a P je povrSinanajveteg trokuta ABCD.

Polozimo tetraedar najednu od njegovih pravokutnih strana. Tadaje
= }azvz = }az S(X*+ )
+ Z)x?

1aqu(
4 4
2,2

1au+ X+1ZX
2 X tg

() + () () :

Pi+ Pj+ PZ. B

—
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0 Prikazivanje trodimenzionalnih skupova tocaka [N
u ravnini

Tocke M i N polovitasubridova CD i AB pravilnogtetraedra ABCD .
Odredimo presjek ravnina ABM i CDN.

Nacrtajmo tetraedar ABCD i istakni-
mo ravnine ABM i CDN.

Sto je njihov presjek?

Povrdnim promatranjem slike stjece
se dojam da je to pravac EF jer je
tocka E toboze presjek pravaca AM
i DN, atocka F pravaca BM i CN.
To je, medutim, netocno. Naime,
pravci BM i NC su mimoilazni, bas
kaoi pravci AM i DN.

D Kakotocka M lezi uravnini CDN,
i pravac MN moralezati utoj ravni-
ni. Isto tako, tocka N |e€Zi u ravnini

M ABM pai pravac MN leZi utoj rav-
nini.

Dakle, pravac MN lezi u objema
C promatranim ravninama i stoga je
A on njihov presjek.

Ova druga dlicica svakako ce osta-
viti jasniji dojam 0 ovom rjeSenjul.

Trodimenzional ne skupove tocaka prikazujemo crtezima u ravnini i to ponekad
stvarateSkoce, a esto mozei prevariti nas zor. Evo josjednog tipicnog primjera
koji toilustrira.

Neka se pravci a, b i c sijeku po dva b ¢
utockama M, N i P inekasu A, B i
C njihovaprabodistasravninom 7. P

Nadlici ne vidimo nista dvojbeno.

N
Promotrimo, medutim, medusobne od- T
nose triju pravaca. Trimatockama, M, \

N i P jednoznatno je odredenaravnina 4 B 9
o (aksiom A;). Toj ravnini pripadaju i
pravci a, b i c jer onasadrzi po dvije
toCke svakog od njih (aksiom A, ).

S0 ne valja na ovoj dlici?




Zadatak 3.
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Ravnine 7 i o nisu paralelne, njihov je presjek pravac (aksiom Ay).

To onda znaCi datocke A, B i C leze najednom pravcu.

Nekasepravci a i b sijekuutocki P. Ako pravac ¢ sijeCei pravac a i pravac
b, anije komplanaran s njima, onda on prolazi tockom P. Dokazi.

RjeSenje. U suprotnom bi tri presjeCnetocke M, N i P odredivalejednuravninu
kojasadrzi svatri pravca

Nabridovima AD, BD, CD tetraedra ABCD uzete su redom tocke M,
N, P. Nekaje T toCka unutar trokuta ABC. U kojoj tocki S pravac
DT sijeCeravninu MNP ?

Ova put ‘vidimo' da pravac sijeCe ravninu. Medutim, u kojoj tocki?
Do nje moramo do¢i konstrukcijom pomocnih ravninai pravaca.

Nekaje A’ presecnatocka pravca AT i pravca BC, a M’ presectna
tocka pravca DA’ i NP. Zbog konstrukcije sve tocke A, T, A", M,
M’ i D leZzeuistoj ravnini.

Ravnine AA'D i MNP sijeku se duz pravca MM’ . Znali da trazena
tocka S lezi na preseku pravaca MM’ i DT .
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NEMOGUCE KONSTRUKCIJE

Nesavrsenosti zora i prikazivanje trodimenzionalnih objekata u
ravnini omogucuju nam da uzivamo u nemogucim konstrukcija-
ma, koje se u trodimenzionalnom svijetu ne mogu ostvariti. To
prekrasno ilustrirgju poznate grafike nizozemskog umjetnika Ma-
uritsa Cornelisa Eschera (1898. —1972.).

Nagornjoj slici Covjek skockom (1958.) ob-
ratite pozornost na kocku. Takva kocka uis-
tinu moZe postojati samo na slici.

Lijevo je litografija Vodopad iz 1961. god.
Prekrasan je to primjer matematickog perpe-
tuum mobilea. |z vodopada se voda slijeva
u Zlijeb koji je naistoj razini kao i ngjvisa
tocka vodopada.



Zadaci 6.1.

Koliko razlicitih ravninamozemo postaviti kroz:
1) jednu tocku u prostoru;

2) dvije tocke u prostoru;

3) tri tocke u prostoru?

Koliko je razlicitih ravnina zadano Cetirima ne-
komplanarnim tockama?

Koliko je razlicitih ravnina zadano s pet toaka
od kojih nikoje Cetiri nisu komplanarne?

Zadanajeravnina z i paralelogram ABCD . Mo-
Zeli ovoj ravnini pripadati:

1) toc¢no jedan vrh; 2) tocno dvavrha;

3) tocno tri vrha paralel ograma?

Nacrtgj kvadar ABCDA;B;C1D; paistakni rav-
ninu koja je zadana trima toCkama:
HA,C,C; 2B,C,D;; 3) A C,D;.

Nacrta] kvadar teistakni ravninu kojajeodredena
1) tockom D; i pravcem BD;
2) tockom C i pravcem A;B;
3) tockom A i pravcem CC; .

Nacrtaj kvadar te istakni ravninu $to je odredena
pravcima:

1) BD, i AC; 2) ACi AD;q ; 3) BD; i BC; .

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Nacrta] kvadar te istakni ravninu &to je odredena
pravcima:

1) ACi ACq; 2) AB i CiDy; 3) AD i B.C.

Kakav moZe biti medusobni poloZaj dvaju prava-
caod kojih svaki lezi u jednoj od dviju paralelnih
ravnina?

Dvije ravnine koje se sijeku presiecene su tre-
com ravninom. Mogu li dobivenadva pravcabiti
paraelna?

Akosupravci a i b, te b i ¢ mimoilazni, jesu
li nuznoi pravci a i ¢ mimoilazni?

Nacrtagj kvadar ABCDA;1B;C1D; te istakni rav-
ninu BCD; . Koji od pravaca AD;, A.C, AB i
A1C; pripadatoj ravnini?

Nacrtaj kvadar i istakni ravninu ABC; . U kojem
su odnosu prema toj ravnini pravci CD, BDg,
AC, A1B;?

Nacrta] kvadar i istakni ravninu ACD; . U kojem
su odnosu prematoj ravnini pravci AiBy, A1C,
BC;,?

Nacrta] kvadar ABCDA;B1C1D1. Nekasu P,
Q i R polovi$tabridova A;B;, B;C; i BB;. U
kojem su odnosu ravnine

1) PORi ACC;; 2) PQRIi AiBC;?
ToCno-netocno pitalice
1. Ravninaje odredenabilo kojim trimarazlicitim tockama.
2. Dvapravcakaji leze u paralelnim ravninamai sami su paralelni.
3. ProbodiStatriju pravacakoji sijeku ravninui ne leze u njoj sijeku ravninu
u trima tockama koje su vrhovi trokuta.
4. Cetiri togke u ravnini odreduju najvige Sest pravaca. Pet totaka u ravnini
odreduju najvise 10 pravaca.
5. Cetiri nekomplanarne togke prostoraodreduju &etiri ravnine.
6. Akosu E i F polovidtabridova AB i C,;D;, atocke M i N polovita
bridova BC i A;Dy, pravci EF i MN su mimoilazni.
7. Akosudanipravci a,bi ciakojeal bib| c,ondajei aj c.
8. Akosupravci ai b mimoilaznii akoje pravac ¢ mimoilazan sa a, tada
sumimoilazni i pravci b i c.






