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Erdviniai santykiai

raktiné geometrija — tai geometrijos Saka, kuri nagrin¢ja geometrines figiiras, jy
konstrukcijas ir santykius realiame pasaulyje, daznai remiantis matavimais ir statybos
principais. Erviniai santykiai (arba erdviniai santykiai) yra geometrijos dalis, kuri tiria

dydzius, formas, jy tarpusavio padétj ir santykius erdvéje.
Pagrindiniai erdviniy santykiy aspektai gali apimti:

1. **Erdviniy figliry matmenis**: Tai nurodo figliry dydzius, pavyzdziui, kubo krastine, rutulio

spindulj ar prizmés aukstj.

Erdviniai santykiai ir erdviniy figliry matmenys apima erdviniy objekty savybes, jy tarpusavio rysius
ir erdvéje uzimancias pozicijas. Pagrindiniai erdviniy figliry matmenys yra ilgis, plotis, aukstis ir

taris, kurie padeda apibiidinti ir iSmatuoti erdvinius objektus.

1. **Matmenys**:
- **|lgis**: tai tiesios linijos ilgis, paprastai matuojamas vienetais (pvz., centimetrais, metrais).
- #*Plotis**: kai kuriy figiiry atveju tai yra atstumas tarp dviejy Sony.
- **Aukstis**: atstumas nuo pagrindo iki virSaus.

- #*Taris**: erdvés, kurig uzima erdviné figiira, matas, dazniausiai iSreiSkiamas kubiniais vienetais

(pvz., kubiniais centimetrais, kubiniais metrais).
2. ¥*Erdvineés figliros**:
- **Kubas**: tai reguliarus trimatis kiinas, turintis $e$is vienodus kvadratinius pavirsius.
- Pavyzdys: kubo ilgis yra 5 cm, jo tiiris V=2a*=5cm x 5cm X 5 cm = 125 cm®.
- **Kampinis prizmé (rectangular prism)**: tai figiira, kurios visos sienos yra sta¢iakampiai.

- Pavyzdys: staciakampio prizmeés matmenys gali biiti 3 cm (plotis) x 4 cm (ilgis) x 5 cm (aukstis).

Tiris bty V =1ilgio x plo¢io % auk§¢io =3 cm x 4 cm x 5 cm = 60 cm’.
- #*Sfera**: tai erdvine figtira be kampy, kurios visos taSkai yra vienodai nutol¢ nuo centro.

- Pavyzdys: jei sferos spindulys r = 3 cm, tai sferos tiris V = (4/3) x t x r* = (4/3) X 1 x (3 cm)* =
113.1 cm’.
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- **Kilgis**: tai figiira, kuri turi apvalig bazg ir susiauréja iki tasko (virSings).

- Pavyzdys: jei kiigio spindulys r =2 c¢m, o aukstis h =4 cm, tai tiris buty V=(1/3) x t x > x h =
(1/3) xt x (2cm)*> x4 cm = 16.76 cm?®.

3. **Erdviniai santykiai**:

- Erdviniai santykiai yra rySiai tarp skirtingy figiiry (pavyzdziui, kaip kiigj padéjus ant sferos ar
kaip ktinas gali biiti supakuotas j déze).

- Pavyzdys: jei turime kuba, kurio Soniné krastiné yra 10 cm, ir jj lyginame su cilindru, kurio aukstis

10 cm, o spindulys 5 cm, galima analizuoti, kaip $ios figtiros uzima erdve ir koks yra jy tiirio santykis.

Apibendrinant, erdviniy figliry matmenys ir erdviniai santykiai yra svarbiis geometrinés analizés

aspektai, leidziantys suprasti, kaip figiiros bendrauja erdvéje ir kaip jas galima matuoti bei apibiidinti.

2. **Santykiai tarp figliry™*: Tai gali apimti lygiagrecias ar statmenas linijas, kampy, kurie susidaro

tarp skirtingy figiiry, matavima, taip pat atstumy tarp taSky erdve¢je.

Erdviniai santykiai apima jvairius geometrinius rySius ir santykius tarp objekty erdveje, jskaitant
lygiagreéias ir statmenas linijas, kampus, sudarytus tarp skirtingy figiiry, bei atstumus tarp tasky. Stai

keli pagrindiniai aspektai ir pavyzdZiai, susij¢ su erdviniais santykiais:

### 1. Lygiagretis santykiai

Lygiagretis santykiai reiskia, kad dvi linijos niekada nesusikirs, net ir prailginus jas iki begalybés.
**Pavyzdys:**

Klasikinis pavyzdys yra dvi lygiagrecios linijos, einancios per plokStuma, pavyzdziui, dvi

gelezinkelio bégiai, kurie i§lieka vienodo atstumo kol juda ir niekada nesusikerta.
### 2. Statmenieji santykiali

Statmenés linijos yra tos, kurios susikerta sudarydamos 90 laipsniy kampa.

**Pavyzdys:**
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Kambario kampai, kai dvi sienos susikerta, sudaro statmenas linijas. Arba, jei nubréztume vertikalig

ir horizontalig linija, tai taip pat sukurty statmenas linijas.
### 3. Kampai tarp figary

Kampai, kurie susidaro tarp dviejy linijy, kurios iSsiskiria arba susikerta, gali biiti matuojami

laipsniais.
**Pavyzdys:**

Jei dvi linjjos susikerta, sukurdamos kampa, ir vienas i§ kampy yra 45 laipsniai, tai reiSkia, kad dvi
linijos nesutampa, taciau néra statmenos. Taip pat galime kalbéti apie kampus, kuriuos sudaro dvi

linijos, susikertancios su tinklinio aikstelés linijomis.
### 4. Atstumai tarp tasky

Atstumas tarp tasSky erdvéje gali buiti matuojamas naudojant Pythagoro teorema arba kitus

matematinius metodus.
**Pavyzdys:**

Tarkime, turime taSkus A (2, 3) ir B (5, 7) dviejy dimensijy erdvéje. Atstumas tarp Siy dviejy tasky
gali biiti apskaiciuotas pagal Pythagoro teorija:

\[ text{Atstumas} = \sqrt{(x 2 -x_1)"2+(y 2 -y 1)"2}\]
\[ =\sqrt{(5 - 2)"2 + (7 - 3)"2} = \sqrt{3"2 + 472} = \sqrt{9 + 16} = \sqrt{25} = 5]
### ISvados

Erdviniai santykiai yra esminiai geometriniy figliry analizéje ir supratime. Lygiagretis ir statmenieji
santykiai, kampy matavimas bei atstumai tarp tasky leidZzia mums geriau suvokti jvairias geometrines
konfigiiracijas ir jy savybes. Tokia analizé yra naudinga tiek matematikoje, tiek architekttroje,

geometrijoje ir kitose mokslo srityse.

3. **Transformacijos**: Tai, kaip figliros gali biiti keiiasi, pavyzdziui, pasukimas, perkelimas,

veidrodinis atvaizdavimas ir kt.

Transformacijos yra geometriniai procesai, kuriy metu keic¢iamos figiry savybés, pozicija arba forma.

Pagrindinés transformacijos yra:
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1. **Pasukimas** (rotacija) — tai figiiros keitimas, pasukant ja apie tam tikra taskg tam tikru kampu.
Pasukimas gali biiti atlickamas aplink centra, kuris gali buti figliros viduryje arba bet kurioje kitoje

vietoje.

**Pavyzdys**: Imkime kvadratg su virSinémis A(1, 1), B(1, 3), C(3, 3), D(3, 1). Jei ji pasukame
90 laipsniy kampu aplink taskg O(1, 1), gausime naujg figiirg su virSinémis A'(1, 1), B'(3, 1), C'(3,
3),D'(1, 3).

2. **Perkélimas™** (translacija) — tai figtiros perkelimas j kitg vieta, nekeiciant jos formos ir dydzio.

Tai daroma pridedant tam tikrg vektoriy prie kiekvienos tasko koordinatés.

**Pavyzdys**: Tarkime, figira, kurios vir§iinés yra A(1, 2) ir B(3, 4), perkeliama 2 vienetais

desinén ir 1 vienetu auksStyn. Naujy virstiniy koordinatés bus A'(3, 3) ir B'(5, 5).

3. **Veidrodinis atvaizdavimas** (refleksija) — tai figtiros atvaizdavimo rezultatas per tam tikrg asj.
Veidrodinis atvaizdavimas lemia, kad figiiros taskai atsiduria simetriSkai atitinkamoje vietoje,

palyginti su asimi.

**Pavyzdys**: Jei turime trikampi su vir§tinémis A(2, 3), B(4, 5) ir C(2, 5) ir atvaizduojame ji per

x a$], gausime taskus A'(2, -3), B'(4, -5) ir C'(2, -5).
4. **Pavirsiaus iSsidéstymas™* (dilatacija) — tai figliros dydzio keitimas, i§laikant jos forma. Paprastai
tai daroma didinant arba mazinant visy taSky atstumg nuo centro.

**Pavyzdys**: Imkime kvadratg su vir§inémis A(1, 1), B(1, 3), C(3, 3), D(3, 1). Jei §j kvadratg
padidinsime du kartus, naujos virsiinés bus A'(2, 2), B'(2, 6), C'(6, 6), D'(6, 2).

Sios transformacijos leidZia analizuoti geometrines figiras ir suprasti, kaip jos gali keistis erdvéje.

Jos yra naudingos tiek matematikos, tiek inZinerijos, dizaino ir meno srityse.

4. **Geometriniai teiginiai**: Tai teiginiai apie santykius tarp figliry, pavyzdziui, Pitono teorema,

kuri apraSo ry§j tarp kvadrato krastiniy ir hipoteniizos.

Geometriniai teiginiai yra teiginiai, apibidinantys rysius tarp jvairiy geometriniy figiiry, savybiy ar
matavimy. DaZnai S$ie teiginiai remiasi taisyklémis, kurios nustato, kaip figlros sgveikauja
tarpusavyje. Tokie teiginiai, kaip Pitono teorema, yra pagrindiniai geometrinés analizés ir

konstrukeijy jrankiai.

### Pavyzdziai geometriniy teiginiy:
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1. **Pitono teorema (arba Pythagoro teorema)**:

- Tai teiginys apie staciakampius trikampius, teigiantis, kad, jei trikampis yra stac¢iakampis, tai

kvadrato, apibrézto hipotentizai (ilgasis krastas), plotas yra lygus dviejy kity krastiniy kvadraty sumai.

Formul¢ yra:
\[
ch2=ar2 +b"2
\

kur \( ¢ \) — hipotentiza, \(a\) ir \( b \) — kity dviejy krastiniy ilgiai.
- #*Pavyzdys**: Jei staciakampio trikampio kraStinés yra 3 cm ir 4 cm, tai hipotentiza bus:
\[
cN2=3"2+4"2=9+ 16 =25 \implies c =5\, \text{cm}
\
2. **Teorema apie lygius trikampius**:

- Du trikampiai yra lygiaverciai, jei jie turi bent du vienodus kraStinius ilgius ir sutampa su

atitinkamais kampais. Tai leidZia daryti iSvadas apie figliry santykius ir panaSuma.

- **Pavyzdys**: Jei trikampis ABC turi krastines \( AB =5\, cm\), \(AC =7\, cm)), ir trikampis
DEF turi \(DE =5\, cm\), \( DF =7\, cm \), tuomet $ie trikampiai yra lygiaveréiai, jei kampas \(
£A)) atitinka kampa \( 2D \).

3. **Paralelogramy teorema**:

- Jei dvi tiesés yra lygiagrecios, tai jy kertinés, sudarytos su trecia tiese, yra lygios. T.y. jei AB //

CD, ir line R kerta tas dvi lygiagrecias tieses, tai \( 21 = 22 \) ir \( 23 = 24)).

- **Pavyzdys**: Tarkime, kad turime paralelograma, kurio Sonai AB ir CD yra lygiagretis. Jei tiesé¢

kerta juos, tai visi kampai, gauti su ta taske, bus kampiniai ir jy suma visada bus 180 laipsniy.
4. **Teorema apie kampy suma trikampyje**:

- Trikampio kampy suma yra 180 laipsniy. Si teorema padeda analizuoti kampy santykius

trikampiuose.
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- **pavyzdys**: Jei trikampio kampai yra \( £A = 60"\circ \), \( £B = 50"\circ \), tuomet kampas
\( £C)\) bus:

\[
£C =180M\circ - (A + £B) = 180"\circ - (60™\circ + 50Mcirc) = 70Mcirc

\

### 1Svados

Geometriniai teiginiai yra esminiai mokslininko, ingenieriaus ar architekto darbe, nes jie daZnai
taikomi praktiskai formuojant konstrukcijas, sprendziant problemas ir analizuojant erdvinius rysius.
Sie teiginiai padeda suprasti, kaip figiiros bendrauja ir kaip atskiri matavimai gali turéti jtakos bendrai

strukturai.

Erdviniai santykiai yra naudingi ne tik matematikos srityje, bet ir inzinerijoje, architektiiroje, dizaino
procesuose, kur reikia aiSkiai suprasti, kaip objektai yra iSsidést¢ erdveje ir kaip jie sgveikauja

tarpusavyje.



