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PREDMLUVA

Studijni text Vybrané kapitoly z geometrie slouZi primarné jako pomucka pro zopakovani a shrnuti vybranych
kapitol sttedoskolské geometrie a deskriptivni geometrie, které jsou potfebné pro dalsi studium technickych obor(
na univerzit&. Text je uréen pro Glastniky Opakovaciho kurzu SS matematiky a geometrie pofadaného katedrou
matematiky a didaktiky matematiky Technické univerzity v Liberci. Cely text je rozdélen do dvou pracovnich sesitl
(kapitoly 1-2 a kapitoly 3-5). V textu jsou rozliSeny feSené priklady a zaddani uloh k procviceni.

Pracovni sesit | obsahuje dvé kapitoly. Prvni kapitola je vénovédna zakladnim rovinnym obrazclim a kfivkam
(kruZnici a elipse). Tyto kfivky jsou zde zmifiovany kvili zobrazovani kruznice v Mongeové promitani, které je dale
potifebné pro zobrazovani Sroubovice a ploch. Kapitola druha je zamérena na pfipomenuti poznatkd o zakladnich
télesech. Jsou do ni zafazeny priklady uréené k sestrojeni zakladnich téles na zakladé zadanych prvkd. Na webovém
linku https://www.geogebra.org/m/cmnffkdq jsou umisténa slovni a také grafickd zadani uloh k procviceni
v prostiedi 3D okna programu GeoGebra. S uzitim jeho nastrojl existuje moznost reseni uloh ptfimo v online
prostfedi tohoto programu. Na webovém linku https://www.geogebra.org/m/kaggkbfq se nachazi vzorova feseni
vsech uloh k procviceni. Zopakovanych poznatkl je s vyhodou uZito pfi reSeni rovinnych rezl hranoll a jehlan(.
Zde upozorfiujeme na dva webové linky, a to https;//www.geogebra.org/m/qwyzkk92  a
https://www.geogebra.org/m/pht5gqzn. Na prvnim znich je uloZena GeoGebra kniha se zadanim uloh
k procviceni sestrojeni rovinnych fezd zakladnich téles, na druhém z nich jsou pak umisténa pro moznost kontroly
i vzorova reSeni uloh k procviceni. Kapitola je zakoncena propedeutickymi Glohami vénovanymi pravouhlym
pohlediim na télesa. Tyto Ulohy vhodné uvadéji kapitolu, ktera je jiz obsazena v Pracovnim sesitu Il.

Uvodni kapitola Pracovniho sesitu Il je vénovana opakovéni Mongeova promitani. Jsou zde zminény viechny
zakladni dlohy, kazda z téchto uloh je doplnéna pracovnim listem k procviceni. VSechny ulohy jsou oznaceny Cislem
(napf. PL 22), toto oznaceni uvadi Cislo zadaného pfikladu v pracovnich listech dostupnych v GeoGebra knize na
strance https.//www.geogebra.org/m/dhhwyrwh, kde jsou vloZeny nejen obsahlejsi pracovni listy, ale také
krokovana reseni vSech uloh véetné postupu reseni.

V dalsi kapitole je zopakovana analyticka geometrie vroving, kterd je potifebnd k pochopeni analytické
geometrie v prostoru a diferencialni geometrie. Tato kapitola obsahuje velké mnozstvi nefesenych uloh a také
nékolik fesenych prikladd. VSechny neresené ulohy maji v hranatych zavorkach uvedeno feseni. Je mozné také
nahlédnout do GeoGebra knihy https://www.geogebra.org/m/z2kfhky3, v niz jsou vloZzeny zédkladni ulohy
k procvicovani analytické geometrie v roviné. Pro usnadnéni ¢teni postupl geometrickych konstrukci je cely text
v zdvéru doplnén prehledovou tabulku se seznamem geometrickych symbold. Pro kazdy uvedeny symbol je zde
zminén ptrehled mozZnosti oznaceni a také je napsan popis, jak symbol ¢teme.

Vérime, Ze studijni material pfispéje ke spravné orientaci nejen v rovinné, ale i v prostorové geometrii a
napomdUze k naslednému Uspésnému zvladnuti studia geometrie na nasi univerzité.

Autorky
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1. ROVINNE UTVARY A JEJICH VLASTNOSTI

1.1 ZAKLADNIi ROVINNE KRIVKY

V této podkapitole pojedndme o dvou znamych rovinnych kfivkach (mj. kuzeloseckdch) — o kruznici a o elipse.
Zminime jejich definice, u kruznice uvedeme jeji Casti a jeji vzajemné polohy s pfimkou. U elipsy uvedeme dva
zpuUsoby jeji konstrukce a také popiseme vykresleni oskulacnich kruznic ve vrcholech elipsy. Déle pfipomeneme
princip sestrojeni tecen elipsy v jejim obecném bodé, ale i ve vrcholech.

1.1.1 Kruznice

Definice 1.1:

KruZnici nazyvdame mnozinu vSech bodl jedné roviny, které maji konstantni

vzdalenost r > 0 od pevného bodu S. Bod S se nazyva stred kruznice, kladné a
realné &islo r nazyvame polomér kruznice. Zapisujeme k (S, r). Cislo 2r (p¥ipadné

Usecka o délce 2r prochazejici sttedem kruznice) se nazyva priimér kruznice a

oznacuje se d.

Kruznici mdZzeme definovat jesté napf. i nasledovné:

Definice 1.2:

V roviné je dan bod S a kladné realné Cislo r. MnoZzina vSech bod( X roviny,
pro které plati |SX| = r, se nazyva kruZnice k se sttedem S a s polomérem r.

Soumeérnost kruznice:
e KruZnice je soumérna podle svého stfedu S.
e KruZnice je soumérnd podle kazdé primky p, ktera prochazi jejim
stfredem S.

Tétiva kruZnice:
e Usecka, jejiz oba krajni body lezi na kruZnici, se nazyva tétiva kruznice (prameér je nejdelsi tétiva kruznice).
e (Osa oas tétivy AB kruznice k (S, r) prochazi sttedem S kruznice k. Obracené plati, Ze kolmice oas vedena
stfedem S kruZnice k k jeji tétivé AB je osou této tétivy, tzn. Ze tuto tétivu pali.

Oblouk kruznice, stfredovy a obvodovy thel:

Obloukem kruznice (kruhovym obloukem) nazyvame souvislou ¢ast kruznice ohranicenou jejimi dvéma rdznymi
body, napf. body A, B.

e Body A, B se nazyvaji krajni body oblouku.
e Kazdé dva rlzné body kruznice déli kruznici na dva oblouky.
o Je-li isecka AB primeér kruZnice, fikdme oblouku polokruZnice.
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e Neni-li isecka AB pramér kruznice, pak oblouk leZici v poloroviné ABS s hrani¢ni pfimkou AB se nazyva vétsi
oblouk kruznice a zbyvajici ¢ast kruznice je mensi oblouk kruznice.

mensi oblouk kruznice

polokruznice

vetsi oblouk kruznice

e Mensi oblouk lezi v konvexnim Uhlu £ ASB, ktery se nazyva stfedovy uhel pfislusny k mensimu oblouku
AB. K vétSimu oblouku AB prislusi nekonvexni stfedovy uhel £ ASB. K polokruZnici sestrojené nad priimé-

rem AB pfislusi pfimy uhel £ ASB.
e K tétivé AB kruZnice pfislusi jediny stfedovy uhel:
- jestlize AB neni primér, potom je to Uhel £ ASB;
- je-li AB primeér, pak je to jeden ze zvolenych pfimych uhli £ ASB.

mensi kruhovy oblouk polokruznice

vEtsi kruhovy oblouk

e Ke shodnym tétivam AB = A'B’ kruinice k (S, r) pfislusi shodné pfislusné stredové uahly
| £ ASB| = | £ A’SB’|. Obracené, ke shodnym konvexnim nebo pfimym stfedovym Ghlim kruZnice pfislusi
shodné tétivy.

e Shodné tétivy AB, A'B’ kruznice k (S, r) maji od jejiho stfedu S vzdalenosti sobé rovné. Obracené téz plati,
Ze pokud dvé tétivy AB, A'B” kruznice k (S, r) maji od jejiho stfedu S rovnajici se vzdalenosti, pak jsou tétivy
AB, A'B” shodné.




nici vétsi tétiva.
Cim vétsi tétiva, tim ma od stfedu S kruznice k (S, r) mensi vzdalenost. Obracené plati, 7e ta ze dvou tétiv
kruznice, ktera je vétsi, ma od stfedu S kruznice mensi vzdalenost.

D
D

Bud' dana kruznice k (S, r) a na ni po rfadé tti rGzné body A, V, B. Konvexni Uhel £ AVB se nazyva obvodovy
uhel pfislusny k tomu oblouku AB kruZnice k, ktery leZi v poloroviné opacné k poloroviné ABV s hrani¢ni
pfimkou AB. Stfedovy Uhel £ ASB, ktery pfislusi k témuz oblouku AB, je pfislusny stfedovy uhel k danému
obvodovému uhlu £ AVB.

VSechny obvodové uhly pfislusné k témuz oblouku jsou navzajem shodné, velikost kazdého z nich je rovna
poloviné pfisluSného stfedového uhlu.

Obvodové uhly nad mensim obloukem jsou ostré, nad polokruznici jsou pravé a nad vétSim obloukem jsou
tupé. (Odtud plyne znama Thaletova véta).
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Thaletova véta: Vsechny obvodové Uhly sestrojené v kruznici nad jejim primérem jsou pravé.

Vzajemna poloha kruznice a pfimky

Primka p mGze vzhledem ke kruZnici k zaujimat 3 polohy:

e je vnéjsi pfimkou (nesecnou) kruznice k, nema-li s kruznici k Zadny spolecny bod;
e jetecnou kruznice k, ma-li s kruznici k spoleény pravé jeden bod (bod dotyku);
e je secnou kruznice k, ma-li s kruznici k spole¢né dva body (praseciky).

Ma-li pfimka p s kruZnici k dva rtizné spolecné body, fikame, Ze kruznici v téchto dvou bodech protina.

Ma-li pfimka p s kruZnici k spolecny pravé jeden bod, fikdme, Ze se kruznice v tomto bodé dotyka.

Tecna ke kruZnici:

e tecnatkruZnice k (S, r) je kolma k poloméru dotykového bodu T, tj. t 1 ST;
e vkazdém bodé kruznice existuje pravé jedna tecna;

e zvnéjsiho bodu lze ke kruZnici sestrojit pravé dvé tecny.

e Thaletovu vétu pouzivame pfi konstrukci tecen kruznice z vnéjsiho bodu.




Uloha 1.1:

Na obrazku je zobrazen hodinovy cifernik a v ném je sestrojeny ¢tyfuhelnik 158(11). Urcete velikosti vnitfnich ahl{
znazornéného CEtyruhelniku.

Uloha 1.2:
Na primce p sestrojte bod, z néjz je vidét usecku AB pod Uhlem «.

p

>

a=35°

Uloha 1.3:
Z daného bodu M sestrojte tecny ke kruznici k (S, r).
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1.1.2 Elipsa

Definice 1.3:

MnoZinu vSech bodl X v roviné (E2), které maji od dvou rlznych pevné zvolenych bodl Fi1, F2 konstantni soucet
vzdalenosti rovny 2a, nazyvame elipsa. Tj. plati

ke={X € E2: |XF1| + |XF2| =2a, 0 < | F1F2| < 2a}.

Zakladni pojmy spojené s elipsou:

dané pevné body Fi, F2 se nazyvaji ohniska;

spojnicim XF1, XF2 fikame pravodice;

stfed S Usecky FiF: je stied elipsy;

vzdalenost ohnisek od stfedu elipsy se nazyva excentricita (linearni vystfednost) a oznacuje se
e =|SFi| = |SF2|;

body A, B, v nichZ pfimka F1F2 protina elipsu, jsou tzv. hlavni vrcholy;

pfimku o1 = AB nazyvame hlavni osa (nemuZze-li dojit k zaméné, oznacujeme tymz ndzvem i velikost Usecky
AB, tj. |AB| = 2a). Délku |SA| = |SB| = a nazveme hlavni poloosa;

body C, D, ve kterych osa Usecky FiF2 protina elipsu, jsou tzv. vedlejsi vrcholy;

pfimku 02 = CD nazyvdme vedlejsSi osa (nemuZe-li dojit k zaméné — oznacujeme tymZ nazvem i velikost
usecky CD, tj. |CD| = 2b). Délku |SC| = |SD| = b nazveme vedlejsi poloosa;

pro vedlejsi vrcholy C, D plati, Ze |F1C| = |F2C| = |F1iD| = |F2D| = a;

pravouhly trojuhelnik FiSC, resp. FiSD (i = 1, 2) je tzv. charakteristicky trojuhelnik elipsy s odvésnami b, e a
s pfeponou a, a proto a? = b? + e2.

Poznamka:

Kdybychom v definici elipsy pfipustili i moZnost, Ze ohniska F1, F2 splynou, potom by se mezi elipsy zafadila i kruz-
nice jakoZto specialni pfipad elipsy s nulovou excentricitou.
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Z definice elipsy bezprostfedné vyplyva jeji bodova konstrukce:

Zadéni: Elipsa je ddna ohnisky F1, > a Usetkou o velikosti hlavni poloosy a, pro ni? plati, ze a > F1F2l,

Elipsu zkonstruujeme pomoci bodové konstrukce nasledovné, tj. sestrojime:

1

a uh WN
—_—— T = —= —

10)

hlavni osu 01 = F1F>;

stfed S Usecky FiF2, ktery je stfedem elipsy;

hlavni vrcholy A, B elipsy, které leZi na hlavni ose o1 ve vzdalenosti a od stfedu S elipsy;
osu 02 Usecky FiF2, kterd je vedlejsi osou elipsy;

kruZnici k (F, |AS|); ‘o,

body C, D (vedlejsi vrcholy) jako préseciky : 5

kruZznice k a vedlejsi osy 02;

na uUseéce FiF2 zvolime libovolny bod Y
(jeji vnitini bod);

kruznice ki1 (Fi,]AY]), k't (F1,|YB]), k2
(F2,1YB|)a k2 (F2,|AY]);

body {X1, X2} =kin ka2, {X3, Xal=k'1n k",
ve kterych se kruznice protinaji, jsou body
elipsy;

rdznou volbou bodu Y a opakovénim
krok(i 8 a 9 pro nové zvolené body Y zis-
kame rdzné poloméry kruznic a tim i dalsi
body elipsy.

Soumérnosti elipsy:
e na zakladé bodové konstrukce je patrné, Ze elipsa je osové soumérna podle primky FiF2 i podle osy Usecky
F1F> a stfedové soumérna podle stfedu Usecky FiF2

Rozdilova prouzkova konstrukce elipsy:

Princip konstrukce: Na prouZek papiru s pfimym okrajem vyznacime kolinearni body V, H a X tak, aby platilo | VX]|
=a, |HX| =b (tj. |VH| = |a - b|= konst.). Nyni pohybujeme prouzkem papiru tak, aby bod V leZel stale na vedlejsi
ose a bod H soucasné na hlavni ose; potom bod X je bodem elipsy.

02

Rozdilové prouzkové konstrukce uzivame v pfipadé, kdy je elipsa uréena hlavni osou AB, kde |AB| = 2a, bodem

elipsy X,

a kdy chceme sestrojit velikost vedlejsi poloosy b = | CS|. Postupujeme pfi ni ndsledovné, tj. sestrojime:

stfed S usecky AB, ktery je stfredem elipsy;

osu 02 Usecky AB, ktera je vedlejsi osou elipsy;

kruznici k (X, a = |AS|)

bod V jako prisecik kruZnice k a osy o2 leZici v poloroviné opacné k poloroviné — ABX s hrani¢ni pfimkou
01=AB;

bod H jako prusecik polopfimky XV s Useckou AB;

velikost usecky XH je rovna velikosti b vedlejsi poloosy elipsy.
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Oskulacni kruznice ve vrcholech elipsy

Pfi praktickém sestrojovani elipsy nahrazujeme elipsu v okoli jejich hlavnich, resp. vedlejsich vrchol( tzv. oskulac-
nimi kruznicemi, tj. kruznicemi, které se ve vrcholech elipse co nejvice pfiblizuji. Kazda kruznice, ktera se dotyka
elipsy napf. v bodé B, ji priblizné v blizkém okoli tohoto vrcholu nahrazuje. Analogicky pro zbyvajici vrcholy (ale i
vsechny ostatni body) elipsy.

Zadani: Elipsa je dana hlavnim vrcholem A, vedlejsim vrcholem C a svym stfedem S.

Nasleduje popis konstrukce oskulacnich kruznic ks, ks v hlavnich vrcholech elipsy a oskulaénich kruznic k¢, ko ve
vedlejsich vrcholech elipsy. Tj. postupné sestrojime:

[Eny

hlavni vrchol B jako obraz hlavniho vrcholu A ve stfedové soumérnosti se stfedem S;

N

vedlejsi vrchol D jako obraz vedlejsiho vrcholu C ve stfedové soumérnosti se sttedem S;

w

tecna tc sestrojena k elipse v jejim vedlejsim vrcholu G, tj. C € tc A tc // AB;

H

tecna ts sestrojend k elipse v jejim hlavnim vrcholu B, tj. B € ts A ts// CD;

o U

kolmice k vedenda bodem E k ptimce BC;

~

)

)

)

)

) bod E= tg tcjako prusecik tecen ts, tc;

)

) stfed Ss oskulacni kruZnice v hlavnim vrcholu B jako prasecik kolmice k a Usecky AB;
)  stfed Scoskulacni kruznice ve vedlejsim vrcholu C jako prisecik kolmice k a osy CD;
) oskulaéni kruznice v hlavnim vrcholu B je kruZnice ks (Ss, rs= | SsB|);

10) oskulaéni kruznice ve vedlejsim vrcholu C je kruznice kc(Sc, re= | ScC|);

11) oskulaéni kruZznice ka (Sa, ra= |SsB|) je stfedové soumérnd s oskulacni kruZnici ks podle stfedu

elipsy S;
12) oskulaéni kruznice ko (Sp, ro= |ScC|) je stfedové soumérna s oskulaéni kruZnici kc podle stfedu
elipsy S.
o,
450
lC tC E
s
K |
A | kB
"B s
.................................. L_._._+ .BO
A F1 SA S SB F2 1
‘D
T Sc
Poznamka:

Pti praktické konstrukci elipsy narysujeme nejprve v okoli hlavnich a vedlejsich vrchol( elipsy oblouky oskulacnich
kruznic. Dale napf. pomoci bodové konstrukce najdeme nékolik dalSich bod( elipsy a pak dokreslime (nap¥. s vyu-
Zitim ktivitka) oblouky elipsy prochazejici sestrojenymi body a dotykajici se oblouk( oskulacnich kruznic.
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Tecny k elipse v jejim libovolném bodé

Ze Ctyr GhlQ, které tvori privodice bodu X elipsy, vidy jeden obsahuje stfed elipsy — tento Ghel a Uhel s nim vrcho-
lovy se nazyvaji vnitini Ghly privodi¢a. Uhly vedlej$i k vnitfnim Ghldm nazyvame vnéjsi Ghly pravodica.

Tecna tx elipsy sestrojena v jejim libovolném bodé X pali vnéjsi uhel privodi¢l FiX a F2X.

Tecna ve vrcholu elipsy €ili vrcholova tecna je kolma k ose, na niz pfislusny vrchol leZi.

Uloha 1.4:

Sestrojte elipsu danou vrcholy A, C a délkou hlavni poloosy a.
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Uloha 1.5:
Sestrojte elipsu danou ohniskem F1, vedlejsim vrcholem C a délkou vedlejsi poloosy b.

Uloha 1.6:

Sestrojte elipsu danou ohniskem Fi, stfedem S a obecnym bodem M elipsy.
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Uloha 1.7:
Sestrojte elipsu danou ohnisky F1, F2 a obecnym bodem M elipsy.

1.2 ROVINNE OBRAZCE

Tato podkapitola je vénovana zakladnim rovinnym obrazcim. Jsou uvedeny jejich definice, shrnuty jejich zakladni
vlastnosti, u nékterych z nich jsou uvedeny jejich specialni pripady. V zavéru podkapitoly jsou popsany konstrukce
vybranych pravidelnych mnohouhelnikd.

1.2.1 Kruh

Definice 1.4:

Kruhem nazyvame mnozinu vSech bod( v roving, jejichZ vzdalenost od stfedu S je mensi nez polomér r>0, r € R,
nebo je rovna poloméru r kruznice k (S, r). KruZznici k nazyvame hranicni kruznici kruhu K (S, r).

Kruh miZe byt definovan jesté i jinym zpUsobem, napf. nasledovné:
Definice 1.5:

V roviné je dan bod S a kladné realné cislo r. MnoZina vSech bod( X roviny, pro které plati, | SX| < r, se nazyva kruh
K se sttedem S a s polomérem r.




1.2.2 Mnohouhelnik

Pojem mnohouhelnik je mozné zavést nékolika rlznymi zpUsoby, dale uvedeme nékteré z nich.

Definice 1.6:
Mnohouhelnik (téZ n-uhelnik) je ¢ast roviny vymezend Useckami, které spojuji urcity pocet bodid (nejméné tri),
z nichZ zadné tfi nelezi na jedné primce.

Poznamka:
Necht jsou v roviné dany body Ao, As,..., An, kde n € N, a necht sousedni Usecky
AiAir1, Air1Air2, kde i € N, maji spolecny pouze jeden krajni bod Ai+1, pak sjednoceni

Usecek AoA1, A1Ay, ..., An-1Annazveme lomena ¢ara AoA1...An.

Body Ao, Ay, Az, ..., An 0znacujeme jako vrcholy lomené &ary. Usecky AoA1, AAs,
A2A3, ..., An1An nazyvame stranami lomené cary.

Jestlize Ao=An, pak sjednoceni UseCek AoA1, A1Ay, ..., An-1An, kde n € N, na-
zveme uzaviena lomena ¢ara A1Az...An.

Jestlize zadné dveé nesousedni Usecky nemaji spolecny bod, pak sjednoceni
téchto Usecek nazveme jednoducha uzaviena lomena ¢ara A1A... An.

Jednoducha uzaviena lomena ¢ara rozdéli body roviny na dvé podmnoziny
— vnitfni a vnéjsi oblast.

Definice 1.7:

Sjednoceni jednoduché uzaviené lomené Cary AoAi...An (Ao=Ann € N, n 2 3)
s jeji vnitfni oblasti se nazyva mnohouhelnik (n-uhelnik) A1A...An.

Definice 1.8:

Mnohouhelnik (n-uhelnik) je omezena ¢ast roviny ohranicend jednoduchou
uzavienou lomenou ¢arou.

1.2.2.1 Zakladni pojmy spojené s mnohouhelnikem

S mnohouhelnikem jsou spojeny nasledujici pojmy:
= vrcholy mnohouhelniku — body, které urcuji mnohouhelnik (body A1, A, ..)
= strany mnohouhelniku — Gsecky spojujici sousedni vrcholy (Usecky A1Az, A2As, ..., A, ..., AnA1)
= Uhlopficky mnohouhelniku — Usecky spojujici nesousedni vrcholy (Usecky A1As, ..., AiAj, kde j#i+1, i, j € N)
= vnitfni dhly mnohouhelniku — Uhly, které sviraji sousedni strany (Uhly £ A1A2As, ..., £ AiAir1Ais2, i € N)

Soucet velikosti vnitinich uhld «, B, y, ... mnohouhelniku (n- dhelniku), kde n € N, uré¢ime na zakladé platnosti
vztahu
a+f+y+.=n(n-2)rad.

Pokud bychom chtéli vyjadfit soucet velikosti vnitfnich Ghl( ve stupfiové mire, pak pouZijeme prevodniho vztahu,
v némz plati, Ze
lrad =57°17°45".

Vzorovy ptiklad: V pripadé devitithelniku je soucet velikosti jeho vnitf-
nich Ghld roven

a+f+y+0+e+@+p+ o+ r=7nrad = 1260°.
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Pocet uhlopficek obecného mnohouhelniku (n-dhelniku), kde n € N, uréime ze
vztahu

u= Zln(n—3).

Vzorovy priklad: V pripadé devitiuhelniku je pocet Uhlopticek roven
u= 27.

Obvodem mnohouhelniku rozumime délku jednoduché uzaviené lomené ¢ary, kterd mnohouhelnik v roviné ohra-
nicuje.
Obvod o mnohouhelniku se tedy vypocte jako soucet délek vSech jeho stran, tj.

0= |A1Az] + |A2As| + ... + |AAi| + ... + |AvAL| =a+b+Cc+.. +2

kde a = |A1Az], b = |A243], ..., = |AsA1]| jsou délky jednotlivych stran mnohouhelniku (n- dhelniku), n € N.

Obsahem mnohouhelniku rozumime velikost ohrani¢ené plochy, kterou
tento mnohouhelnik v roviné zabira.

Obsah S mnohouhelniku se vypocte pomoci rozloZzeni mnohouhelniku na
vhodné, vzajemné se neprekryvajici trojuhelniky, obdélniky nebo Ctverce,
jejichZ obsahy S1, Sz, Ss, ... se vypocitaji podle znamych vzorc( a tyto obsahy
se nasledné sectou, tj.

S=851+5+S3+....

Poznamka:

Pocet vrcholQ, stran a vnitfnich UhlG je v jednom mnohouhelniku stejny. Tento pocet uréuje nazev mnoho-
Uhelniku, napf. trojuhelnik (3 vrcholy, 3 strany a 3 vnitfni thly), ¢tyfuhelnik (4 vrcholy, 4 strany a 4 vnitini dhly),
pétidhelnik (5 vrchold, 5 stran a 5 vnitfnich uhld), ... .

1.2.2.2 Znazornéni a zapis mnohouhelniku

Mnohouhelnik se znazorriuje pomoci jeho vrcholl a stran, oznacuje se vyctem vrcholl v jejich pfesném poradi.
U specidlnich mnohouhelnikl (trojuhelnik, ¢tverec, pétithelnik, Sestithelnik, ...) se v zapise pfed vycet vrcholl
umistuje pfislusny symbol (A, [0, @, @, ...). Vrcholy, strany a vnitfni Uhly mnohodhelniku se zapisuji stejnym
zpUsobem jako body, Usecky a uhly.

Priklad zapisu Sestithelniku a jeho jednotlivych prvka:
= Sestithelnik ... @ ABCDEF
= vrcholy..A B CD,E F
= strany... AB, BC, CD, DE, EF, FA
= Uhlopfticky ... AC, AD, AE, BD, BE, BF, CE, CF, DF
= vnitfni uhly ... £ FAB, £ ABC, £ BCD, £ CDE, / DEF, Z/ EFA
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1.2.2.3 Druhy mnohothelniku

Kromé mnohouhelnik, lisicich se po¢tem vrchold, resp. poctem stran ¢i vnitfnich thld, se mnohouhelniky mohou
délit podle nasledujicich kritérii:
a) délka stran a velikost vnitfnich GhlG mnohouhelniku
al) pravidelné (vSechny strany i vnitfni Uhly jsou shodné)
a2) nepravidelné (alespon jedna strana je rizné dlouha nez ostatni strany nebo alespon jeden vnitfni Ghel
je jinak velky nez ostatni vnitfni Uhly)

b) konvexnost/nekonvexnost vniténich ihli mnohouhelniku
bl) konvexni (vSechny vnitfni Ghly jsou mensi nez 180°)
b2) nekonvexni (alespon jeden vnitfni Uhel je vétsi nez 180°)

Bs

c) vniténi adhly mnohouhelniku jsou pravé/riizné od pravych Ghli ¢i uhli o velikosti 270°

c1) pravouhelniky (viechny vnitini Ghly jsou pravé, pfipadné rovny 270°)
c2) nepravouhelniky (alespor jeden vnitini thel se nerovna pravému thlu)

Ay A B, B,
[+/ \e] I
By
&
; e[ Aq
=z 296 57°
[ id A
Ay Ag Bs Bs

d) mnohotihelniky, jimZ je mozné kruZnici opsat/vepsat
dl) tétivové mnohouhelniky (takové mnohouhelniky, jimZ Ize opsat kruZnici; tj. existuje takova kruznice,
na niz le#i véechny vrcholy daného mnohouhelniku. Rikdme, Ze je tato kruinice mnohouhelniku
opsana. Strany tétivového mnohouhelniku jsou tétivami kruznice mnohouhelniku opsané.)
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d2) tecnové mnohouhelniky (takové mnohouhelniky, jimz Ize vepsat kruZnici; tj. existuje kruznice takova,
kterou Ize mnohouhelniku vepsat. VSechny strany mnohouhelniku se kruznice dotykaji a jsou zaroven
tec¢nami kruznice mnohouhelniku vepsané.)

d3) dvojstfredové mnohouhelniky (takové mnohouhelniky, jimZ Ize opsat i vepsat kruznici, pfitom stredy
obou kruznic mohou, ale nemusi splyvat. Pfikladem dvojstfedového mnohouhelniku jsou napt. obecny
trojuhelnik, ostrouhly trojuhelnik, rovnoramenny trojuhelnik, rovnostranny trojuhelnik, Ctverec a
kazdy pravidelny n-ahelnik.)

1.2.3 Trojuhelnik

Definice 1.9:
Jsou-li v roviné dany t¥i nekolineérni body A, B, C, potom prlnik polorovin ABC, BCA a CAB se nazyva trojuhelnik
ABC.

Znazornéni a zapis trojuhelniku:

Trojuhelnik se znazornuje pomoci jeho vrchold a stran. Vr-
choly se oznacuji velkym tiskacim pismenem, strany se ozna-
Cuji malym pismenem odpovidajicim protéjSimu vrcholu, Uhly
se oznacuji malym pismenem recké abecedy. Trojuhelnik se
zapisuje symbolem A nasledovanym vyctem vsech tii jeho vr-
chol(, tj. napf. A ABC.

Zakladni pojmy souvisejici s trojuhelnikem:

e body A, B, C se nazyvaji vrcholy trojuhelniku,

e Usecky spojujici sousedni vrcholy, tj. Usecky a = BC, b = AC a ¢ = AB, se nazyvaji strany trojuhelniku,

e Uhly, které sviraji strany trojuhelniku, se nazyvaji vnitfni Ghly trojihelniku ABC; jsou to uhly
a=/CAB B =/ ABC, y=.BCA,

e Uhly vedlejsi k vnitfnim Ghldm trojahelniku se nazyvaji vnéjsi ahly trojuhelniku,

e kaZdy trojuhelnik ma 3 vrcholy, 3 strany, 3 vnitfni Uhly a 6 vnéjsich Ghld (u kazdého vrcholu dva shodné
vnéjsi thly),

e trojuhelnik nema uhlopficky,
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e sjednoceni stran trojuhelniku tvofi jeho obvod. Obvod o trojuhelniku vypocteme souctem délek jeho stran,
tj. o=a+b+cg,

e body trojuhelniku nenalezZici jeho obvodu jsou body vnitiku trojuhelniku, body nenalezici trojuhelniku jsou
body vnéjsku trojuhelniku,

e obsah S trojuhelniku se vypocte jako polovina soucinu délky libovolné strany a k ni prislusné vysky, tj.

1 1 1
S = Z—ava=2—bv,,= 7€V

Konstrukce trojuhelniku:

Pro Uspésné sestrojeni trojuhelniku je nutné, aby vidy platila tzv. trojuhelnikova nerovnost: ,Soucet délek dvou
mensich stran trojuhelniku je vétsi neZ délka treti strany téhoZ trojuhelniku.”

Je-lidan A ABC se stranami g, b, ¢, pak trojuhelnikovou nerovnost miZzeme symbolicky zapsat nasledovné:
a+b>c,a+c>b nebo b+c>a.

Dasledkem trojuhelnikové nerovnosti je tvrzeni: , Rozdil délek dvou stran trojuhelniku je mensi neZ délka treti
strany téhoZ trojuhelniku.”

Je-lidan A ABC se stranami g, b, c, pak dlsledek trojuhelnikové nerovnosti mizeme symbolicky zapsat ve tvaru:

la—b| <c, |a—c| <bnebo |b—c]|<a.

>+
wH

Trojuhelnik maze byt uréen:

e délkou vsech tii jeho stran (véta sss),

e délkou dvou jeho stran a velikosti Uhlu, ktery tyto dvé jeho strany sviraji (véta sus),

e délkou jedné jeho strany a velikostmi uhl(, které k této jeho jedné strané pfiléhaji (véta usu),
e délkou dvou jeho stran a velikosti Uhlu proti vétsi z nich (véta Ssu).

c c c C
b a b a
a a B
A c B A c B A c B A ¢ B
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Ke konstrukci trojuhelniku se mohou pouzit ale i vysky, téZnice, polomér kruznice trojuhelniku opsané ¢i vepsané
atd.

Vlastnosti trojuhelniku:
e soucet velikosti vech vnitrnich uhld je v kazdém trojihelniku 180°,
e soucet vnitfniho a pfislusného vnéjsiho uhlu trojuhelniku je 180°,
e soucet dvou vnitfnich Uhld se rovna vnéjsimu Ghlu u zbyvajiciho vrcholu tého? trojuhelniku,
e proti vétSimu Uhlu lezi delsi strana trojuhelniku.

Druhy trojuhelnika

- podle velikosti stran:
e ruznostranné/obecné (Zadné dvé strany trojuhelniku nejsou shodné, tj. napf. a # b # c)
e rovnoramenné (dvé strany trojuhelniku jsou navzajem shodné, ale nejsou shodné s jeho treti stranou, tj.
napf.a=b #c)
e rovnostranné (vSechny tfi strany trojihelniku jsou navzdjem shodné, tj. napf. a =b =c)

Cc

- podle velikosti vnitfnich ahli:

e ostrouhlé (vSechny vnitini Uhly trojdhelniku jsou ostré, tj. napf. a, 5, ¥ < 90°)

e pravouhlé (jeden vnitini Uhel trojuhelniku je pravy, zbyvajici dva vnitfni Uhly trojihelniku jsou ostré, tj.
napf. a, # <90°, ¥ =90°)

e tupouhlé (jeden vnitini Ghel trojuhelniku je tupy, zbyvajici dva vnitini Ghly trojuhelniku jsou ostré, tj. napf.
a, y <90°, f >90°)
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Dulezité usecky, pfimky a body v trojuhelniku:

stfedni pFicka

téZnice a tézisté

stfedni pFicka je spojnice stfedl dvou stran trojahelniku,
kazdy trojuhelnik ma tii stfedni pricky,

stfedni pficka je rovnobéznd se stranou, jejimz stfredem ne-
prochazi, a ma délku rovnou poloviné délky této strany,
stfedni pficky rozdéluji trojuhelnik na Ctyfi shodné trojuhel-
niky — tzv. pfickovy trojuhelnik a tfi trojuhelniky pfi jednotli-
vych vrcholech,

tézisté trojuhelniku je zaroven tézistém jeho prickového troj-
Uhelniku,

stfedni pricky se zpravidla oznacuji malym pismenem s.

téZnice trojuhelniku je usecka spojujici vrchol trojuhelniku se
stredem protéjsi strany;

kazdy trojuhelnik ma pravé tfi téznice, znacime napf. tg, ts, tc;
téZnice se protinaji v jednom bodé, ktery se nazyva tézisté;

vv.y

tézisté se oznacuje pismenem T;

vv.y

tézisté vidy nalezi vnitrku trojahelniku;
téZisté rozdéluje kazdou téznici na dva dily v poméru 2 : 1, pfi-

bek vzddlenosti téziSté od stfedu protéjsi strany, tj. napf.
|TA|= 2|SscT|, |TB|= 2|SacT| nebo |TC|= 2|SasT|. Jinymi
slovy feceno, vzdalenost tézisté od vrcholu je rovna dvéma tretinam délky prislusné téznice;

kazda téZnice rozdéluje trojuhelnik na dvé casti se stejnym obsahem;

tézisté a dva vrcholy trojuhelniku tvori postupné tfi trojuhelniky (A ABT, A ACT, A CBT), vSechny tfi trojahel-
niky maji stejny obsah.

vyska, pata vysky a ortocentrum

vyska trojuhelniku je Usecka, jejimiz krajnimi body jsou vrchol trojuhelniku a pata kolmice vedené timto
vrcholem k pfimce, na niZ leZi protéjsi strana trojuhelniku;
prasecik vysky s prislusnou pfimkou, na niz lezi strana trojuhelniku, se nazyva pata vysky;
kazdy trojuhelnik ma pravé tfi vysky, znacime je napt. vq, vs, v
pfimky, na nichz lezi vysky trojuhelniku, se protinaji v jednom bodé, ktery se nazyva ortocentrum;
ortocentrum

a) leZi uvnitf trojuhelniku, pokud je trojuhelnik ostrouhly,

b) splyva s vrcholem, pfi némz je pravy uhel, pokud je trojuhelnik pravouhly,

c) lezi vné trojuhelniku, pokud je trojuhelnik tupouhly;
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e osy stran a stfed kruznice trojuhelniku opsané

- osa strany trojuhelniku je kolmice vedena stfedem pfislusné strany trojuhelniku;
- kazdy trojuhelnik ma praveé tfi osy stran, znacime je napf. 0q, 0s, Oc;
- osy stran se protinaji vjednom bodé, tj. tento bod ma stejnou vzdalenost od vsech tfi vrcholl trojuhelniku,
je tedy stfedem kruznice trojuhelniku opsané;
- stfed kruznice trojuhelniku opsané
a) lezi uvnitf trojuhelniku, pokud je trojuhelnik ostrouhly,
b) splyva se stredem prepony, pokud je trojuhelnik pravouhly (Thaletova kruznice),
c) lezi vné trojuhelniku, pokud je trojuhelnik tupouhly;
- kruznice trojuhelniku opsana prochazi vsemi vrcholy trojuhelniku (polomér kruznice trojuhelniku opsané
se tedy rovnd vzdalenosti jejiho stfedu od libovolného vrcholu trojuhelniku, znac¢ime jej obvykle r).

e osy vnitinich Ghll a stfed kruZnice trojuhelniku vepsané

. v s vy

- osa vnitfniho thlu trojahelniku déli prislusny vnitfni Ghel na polovinu a soucasné déli proté;jsi stranu v po-
méru délek prilehlych stran;

- kazdy trojuhelnik ma pravé tfi osy vnitfnich Uhld, znacime je napf. o, 04 0 jsou-li vniténi Ghly trojuhelniku
oznacenya, 3, %

- osy vnitfnich ahl{ trojuhelniku se protinaji v jednom bodé, ktery je stredem kruZznice trojuhelniku vepsané;

- stred kruznice trojuhelniku vepsané lezi vidy uvnitf trojuhelniku;

- stfed kruZnice trojuhelniku vepsané ma stejnou vzdalenost od v3ech tfi stran trojuhelniku, tj. kruznice troj-
uhelniku vepsana se dotyka vsech stran trojuhelniku (polomér kruznice trojuhelniku vepsané se tedy rovna
vzdalenosti jejiho stfedu od libovolné strany trojihelniku, znacime jej obvykle p).
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Specialni typy trojuhelnikd:

a) rovnostranny trojuhelnik

Kromé vlastnosti, které jsou spolecné pro kazdy trojuhelnik, ma rovnostranny trojuhelnik jesté navic tyto vlast-

nosti:

e je osové soumérny podle 3 os soumérnosti, ty jsou osami stran trojuhelniku a prochazeji vidy vrcholem

rovnostranného trojuhelniku a stfedem proté&;jsi strany;

e vsechny jeho vnitfni Uhly jsou shodné a velikost kazdého z nich je 60°;

e vsechny jeho vysky a téZnice jsou shodné;
e téZnice a vyska pfislusné k téZe strané jsou totozné (splyvajici);

e stied kruZnice rovnostrannému trojuhelniku vepsané, stfed kruznice rovnostrannému trojuhelniku opsané,

kde a je délka strany rovnostranného trojuhel-
niku;

e polomér r kruznice rovnostrannému trojuhel-
niku opsané je dvakrat vétsi nez polomér p
kruznice témuz rovnostrannému trojuhelniku
vepsané, tj.

r=2p=3317=33t=

I'c

e vzdalenost tézisté od libovolné strany rovno-
stranného trojuhelniku je taktéz ?a, vzdale-

nost tézisté od jakéhokoli vrcholu je ? a.

b) pravouhly trojuhelnik

V pravouhlém trojuhelniku ABC s pravym uhlem u vrcholu C
nazyvame strany a, b odvésny a stranu c pfepona.

Pata Co vysky vc rozdéluje stranu ¢ na dvé Usecky ACo, resp. CoB,
které nazyvame usek pfilehly k odvésné b, resp. k odvésné a a

znacime ¢, resp. Ca. Q

V pravouhlém trojuhelniku plati:
e Pythagorova véta

Obsah ctverce sestrojeného nad preponou pravouhlého trojuhelniku je
roven souctu obsahu ¢tvercl sestrojenych nad jeho odvésnami.

Pro A ABC s pravym uhlem pfti vrcholu C miZeme Pythagorovu vétu za-
psat symbolicky ve tvaru:
c2=a’+b2
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e Eukleidova véta o vysce

Obsah ctverce sestrojeného nad vysSkou pravouhlého
trojuhelniku se rovna obsahu obdélniku sestrojeného b
z Usek( prepony.

Pro A ABC s pravym Uhlem pfi vrcholu C mGzZeme Euklei- £
" Ly . Y A
dovu vétu o vySce zapsat symbolicky napF. ve tvaru: | b

v = Cq - Cb.

e Eukleidova véta o odvésné

Obsah ctverce sestrojeného nad odvésnou pravouhlého
trojuhelniku se rovna obsahu obdélniku, jehozZ jednou stra-
nou je prepona a druha strana je shodna s isekem prepony

pfilehlym k této odvésné. e
Pro A ABC s pravym Uhlem pfi vrcholu € mdZzeme Euklei- » A
dovu vétu o odvésné zapsat symbolicky napf. ve tvaru: b/ :
F
a’=c-cq ° B\ ¢
b%=c-cp. Al % | “a B
c
Priklad 1.1:

Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano: ta=6 cm, tc=4,5cm, [ = 60°.

Ndcrtek: Graficky rozbor:

Slovni popis reseni:
K feSeni Ulohy postupné uzijeme zadané prvky. Nejprve sestrojime Usecku CSas o velikosti délky téznice tc = 4,5 cm.

0 2/3 délky téznice t..

K sestrojeni vrcholu B uZijeme zadaného uhlu S, tj. nejprve zkonstruujeme Usekovy tUhel S =|£ CSasY| = 60°. Dale
ziskame stfed S”kruhového oblouku, ktery je mnoZinou vrcholl obvodovych ahlG o velikosti § = 60°, jako prisecik
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pfimky p prochdzejici bodem Sas kolmo k pfimce SasY a osy ocs Usecky CSas. Uvedeny kruhovy oblouk je ¢asti kruz-
nice se sttedem S”a s polomérem o velikosti Usecky CS’. Bod B je prisecikem vétsiho kruhového oblouku pfislus-
ného tétivé CSas kruznice k” a déle kruznice ks se stredem v bodé T, ktery je obrazem tézisté T ve stfedové sou-
mérnosti podle stfedu Sas, a s polomérem rovnym 2/3 délky téznice ta.

2/3 délky téZnice tq, anebo také jako obraz bodu B ve stfedové soumérnosti se stfedem Sas. Na zavér zkonstruu-
jeme trojuhelnik ABC.

Diskuse reseni: Uloha ma pro dané zadani prvkd v roviné jedno Fedeni.

Symbolicky zdpis konstrukce:
1) tgtc=|CSasl=4,5cm

2) T;Te CSawA|CT|=2/3|CS|=2/3 te=3cm
3) L CSasY;|Z£ CSasY| = f =60°

4) p;SasepAp L SaY

5) ocs; ocsje osa Usecky CSas

6) S;S'=pnocs

7) T5SS (Sas, T— T)

8) k% k’(S,]CS)

9) ks k'a(T,2/3ts=4cm)

10) B;B=k'a N k*

11) ko, ka (T, 2/3 ta =4 cm)
12) A; A=ka M —> BSas
13) A ABC

Konstrukce:
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Uloha 1.8:
Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano:

a) ¢ aqt.
b) ¢ ats
¢ ¢ ot
d) bct
e) a b, v
f) afve
g GV

1.2.4 Ctyrahelniky

Pojem ctyfuhelnik je mozné zavést nékolika rdznymi zplsoby,
dale uvedeme dva z nich.

Definice 1.10:

Obecnym konvexnim ctyruhelnikem ABCD rozumime prunik
Ctyf polorovin — ACB, — BCD, — CDA, — DAB, jestlize zadné
tfi body A, B, C, D nejsou kolinearni.

Definice 1.11:
Ctyfihelnikem ABCD nazyvdme sjednoceni dvou trojuhelnikd ACB, ACD leZicich v navzéjem opaénych polorovi-
nach s hrani¢ni primkou AC, jestlize zadné tfi body A, B, C, D nejsou kolinearni.

D
+

to

konvexni étyfihelnik nekonvexni Gtyfuhelnik B

Uvedena definice 1.11 ¢tyrahelniku pfipousti, Ze dany Utvar maze byt i nekonvexni. Nekonvexnimi ¢tyfuhelniky se
ale zabyvat nebudeme, proto pod ndzvem ctyrihelnik budeme naddle rozumét vidy jen ¢tyruhelnik konvexni —
v opacném pripadé nekonvexnost ¢tyrahelniku zdraznime.

Zakladni pojmy souvisejici se ¢tyfuhelnikem: D
e body A, B, C, D se nazyvaji vrcholy ¢tyidhelniku ABCD; /5
e Usecky spojujici sousedni vrcholy ¢tyruhelniku, tj. Usecky a = AB, ~ c
b =BC, c = CD a d = DA, se nazyvaji strany ¢tyruhelniku ABCD; Q

e Uhly, které sviraji sousedni strany ctyrahelniku, se nazyvaji
vnitini uhly ctyrahelniku ABCD; jsou to Uhly a= ./ DAB, P
B=2ABC, y=/BCD, 5=/ CDA; A
e UsecCky spojujici protéjsi vrcholy ctyruhelniku, tj. usecky A‘
e = AC, f = BD, na nazyvaji uhlopricky ctyrahelniku ABCD; B
e kazdy Ctyruhelnik ma 4 vrcholy, 4 strany, 4 vnitfni thly a 2 Ghlopficky;
e sjednoceni stran ¢tyruhelniku tvofi jeho obvod. Obvod o c¢tyruhelniku vypoéteme souctem délek jeho
stran, tj. o=a+b+c+d,

e body ¢tyruhelniku nenaleZici jeho obvodu jsou body vnitfku ¢tyfahelniku, body nenalezici ¢tyrahelniku jsou
body vnéjsku ¢tyrahelniku;
o velikosti obsahi S jednotlivych ¢tyfuhelnikl pocitame dle specifickych vzorca.
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Konvexni ctyfuhelniky lze tfidit podle nékolika kritérii, tj. podle:
a) poctu rovnobéznych stran

e rovnobéiniky (dvé dvojice navzajem rovnobéznych stran)
o lichobéiniky (jedna dvojice navzadjem rovnobéznych stran)
e ruznobéiniky (7adna dvojice navzajem rovnobéznych stran)

P C H G L
K
J
A B E F I

b) velikosti vnitfnich Ghll

e pravouhlé (viechny vnitini Uhly jsou pravé)
e kosouhlé (vnitfni Uhly jsou ostré nebo tupé)

b o

H _S
7 L ]
i 7 117° B
_ p 117°
A /[~ .
F

63°
u
B E

c) délek stran

e rovnostranné (vSechny strany jsou shodné)
e ruznostranné (alespon dvé strany jsou rizné dlouhé)
e rovnoramenné (pouze v pfipadé lichobézniku)

D o H

A a=4 B El a=6
d) kruZnice, kterou jim je mozné opsat/vepsat

e tétivové (Ctyfuhelniky, jimzZ Ize kruZnici opsat)
e tecnové (Ctyruhelniky, jimz Ize kruznici vepsat)

e dvojstiedové (Ctyruhelniky, jimz Ize kruZnici vepsat i opsat)

kD
L 13 K
N
kv g
S.=S
. o Vi
T, qu
r
p
| T J
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Prehled znamych konvexnich ¢tyfuhelnikd

- roztfidénych podle poétu navzajem rovnobéznych stran a podle velikosti vnitfnich Ghld

A) rovnobéiniky (a //cA b//d)

A1) kosouhelniky (o, 5, 3, 0 #90°)

A2) pravouhelniky (o = =y =6 =90°)

Vlastnosti kosodélniku (rovnobézniku):

- kosodélnik (a=cA b=dA azb)

- kosoctverec (a =b=c=d)

-obdélnik (a=cA b=dA azb) °

5 B — . =

- &tverec (a=b=c=4d) I e y /,:/ \
S - e See ! ”\

' ' 0795 AD | -8 Sad  OBc

P~ " A pja

s/

I
@
ol
p
m
w
@
wl
T
m

Ctyruhelnik, ve kterém jedna dvojice pro- i
téjsich stran jsou shodné a navzajem rov- e
nobézné usecky, je kosodélnik;
protéjsi strany kosodélniku jsou shodné Usecky. Obracené, jestlize ve ¢tyfuhelniku jsou protéjsi strany
shodné, potom je to kosodélnik;
uhlopficky kosodélniku se navzajem puli, takZe kosodélnik je stredové soumérny Utvar. Obracené, jestlize
se Uhlopficky ctyfuhelniku navzajem puli, pak je to kosodélnik;
soucet uhla prilehlych ke kterékoli strané kosodélniku je 180°;
protéjsi uhly kosodélniku jsou shodné;
stfedni pricka kosodélniku prochazi jeho stfedem, je rovnobézna s témi stranami kosodélniku, jejichZ stredy
nespojuje, a je shodna s kazdou z nich;
obvod kosodélniku vypocteme ze vzorce

0=2-(a+Db),
kde a, b jsou délky stran kosodélniku;
obsah kosodélniku vypocteme ze vzorce

S=a vy,

kde a je délka strany kosodélniku a va je velikost vysky kosodélniku k této strané.

Vlastnosti kosoctverce:

Uhlopricky kosoctverce jsou na sebe kolmé. Obracené, kosodélnik, jehoz uhlopricky jsou na sebe kolmé, je
kosoctverec nebo Ctverec;
kosoctverec ma dvé osy soumérnosti; jsou to prfimky, ve kterych leZi jeho ahlopficky. Obracené, kosodélnik,
ktery ma za osu soumérnosti pfimku prochazejici jeho protéjsimi vrcholy, je kosoctverec nebo Ctverec;
Uhlopricka kosoctverce plli jeho Ghly pfi vrcholech, z nichZ vychazi. Obracené, kosodélnik, jehoz jedna uh-
lopticka puli jeho uUhel pfi vrcholu, z néhoz vychazi, je kosoctverec nebo Ctverec;
ze stfedu kosoctverce lze sestrojit kruznici, ktera se dotyka vsech jeho stran (kruznice kosocCtverci vepsana).
Obraceng, jestlize Ize kosodélniku vepsat kruznici, pak je to kosoétverec nebo Ctverec;
obvod kosoctverce vypocteme ze vzorce
o0=4-aq,

kde a je délka strany kosoctverce;
obsah kosoctverce vypocteme ze vzorcl

S=a-v= %e -f,

kde a je délka strany kosoctverce a v je velikost vysky kosoctverce, resp. e, f jsou délky Ghlopficek koso-
Ctverce.
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Vlastnosti obdélniku:

kosodélnik, jehoz jeden uhel je pravy a ktery ma shodné uhlopficky, je obdélnik;
e obdélnik ma dvé osy soumérnosti; jsou to pfimky, ve kterych lezi stfedni pricky obdélniku;
e obdélnik je stredové soumérny podle svého stiedu;
e jeho uhlopficky jsou shodné a navzajem se puli;
e ze stfedu obdélniku Ize opsat kruznici, kterd prochazi vSemi jeho vrcholy (kruznice obdélniku opsana);
e obvod obdélniku vypocteme ze vzorce
0=2-(a+Db)

kde a, b jsou délky stran obdélniku;

e obsah obdélniku vypocteme ze vzorce

kde a, b jsou délky stran obdélniku.

Vlastnosti Ctverce:

e jeho protéjsi strany jsou navzajem rovnobézné;
e ma shodné viechny cCtyfi strany;
e vSechny Ctyfi jeho vnitfni Uhly jsou pravé;
e je soumeérny podle svého stfedu a podle ¢tyr os (Uhlopficek a stfednich pricek);
e jeho uhlopficky se navzajem plli;
e jeho uhlopficky i jeho stfedni pricky jsou k sobé navzajem kolmé;
e Uhlopricky sviraji se stranami ¢tverce uhly o velikosti 45°;
e  (tverci lze opsat i vepsat kruznici (je prikladem dvojstiedového ¢tyruhelniku)
e obvod ctverce vypocteme ze vzorce
o0=4-aq,
kde a je délka strany Ctverce;

e obsah ¢tverce vypocteme ze vzorcl

S=a?= %u ,

kde a je délka strany Ctverce, resp. u je délka Ghlopficky Ctverce.

B) lichobéiniky (a // c A b /£ d)
—strany a, ¢ nazyvame zdkladny a strany b, d ramena lichobézniku

B1) obecny

B2) rovnoramenny (b = d)
B3) pravouhly (« =90°)

Vlastnosti lichobézniku (ABCD se zakladnami |AB| > |CD| plati):

e soucet UhlU prilehlych k témuZ rameni lichobézZniku je 180°;
e stiedni pricka lichobézniku je rovnobézna se zakladnami lichobézniku a jeji délka je rovna velikosti polovic-
niho souctu obou zakladen;
e obvod lichobézniku vypocteme ze vzorce
o=a+b+c+d,
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kde a, b, ¢, d jsou délky stran lichobézniku;
e obsah lichobézZniku vypocteme ze vzorcl
1
=s@@+ov=s-v,

kde a, b jsou délky zakladen lichobéZzniku a v je velikost vysky lichobézniku, resp. s je délka stfedni pricky
lichobézniku, pro jejiz délku plati, ze
= % (a+c).

vy s

Vlastnosti rovhoramenného lichobéiniku (ABCD se zdkladnami |AB| > |CD| plati):

e v rovnoramenném lichobézniku jsou uhly pfi téze zakladné shodné; pfi delsi zakladné jsou ostré, pfi kratsi
zakladné jsou tupé. Obracené, jestlize jsou v lichobéZniku oba uhly pfti téze zakladné shodné, je to rovnora-
menny lichobéznik;

e spolecnd osa obou zdkladen rovnoramenného lichobézniku je jeho osou soumérnosti.

Pravouhly lichobéznik:

Lichobéznik ABCD, v némz je AB // CD, |AB| > |CD| a ktery ma pfi jednom rameni dva pravé thly, se nazyva
pravouhly lichobéznik. Potom jsou nutné oba zbyvajici uhly kosé. Kdyby byly pravé, nejednalo by se o lichobéznik,
ale o obdélnik.

C) ruznobéiniky (a /£c A b d)

C1) pravidelné
-pt.deltoid (a=d A b=c A azb)

C2) nepravidelné

O

>
[

Vlastnosti deltoidu ABCD:
e strany deltoidu jsou po dvou shodné, tj. |AB| = |AD|, |BC| = |DC];
e Uhlopficka AC je osou soumérnosti deltoidu ABCD;
e Uhlopficka AC je osou Uhlopfi¢ky BD a puli thly deltoidu pfi vrcholech A, C;
e Uhly pfivrcholech B, D jsou shodné;
e stfed S kruZnice deltoidu vepsané leZi na ose AC a na osach Uuhli £ ABCa £ ADG;
e kurceni deltoidu je tfeba tfi ur€ovacich prvkd (stran, uhld, dhlopficek apod.);
e obvod deltoidu vypocteme ze vzorce
o=2-(a+Db),

kde g, b jsou délky stran deltoidu;

e obsah deltoidu vypocteme ze vzorce
S = %e -f,
kde e, fjsou délky Uhlopfricek deltoidu.
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Pfiklady konvexnich étyfuhelnikd, jimZ Ize opsat/vepsat kruZnici

Kazdému trojuhelniku Ize vepsat i opsat kruznici, u ¢tyfuhelniku tomu viak tak obecné byt nemusi.

Nékterym ctyrahelniklim Ize opsat kruznici (tzv. tétivové ctyfuhelniky — obdélnik, rovnoramenny lichobéznik, ¢tve-
rec), jinym ¢tyfuhelnikim lze kruZnici vepsat (tzv. te€nové ¢étyfahelniky — napf. kosoctverec, deltoid, étverec). Vét-
Sinou vSak nelze Ctyruhelniku kruznici ani opsat, ani vepsat.

Ctyrahelnik, jemuz maZeme opsat i vepsat kruznici (stfedy kruZnic mohou, ale nemuseji splyvat) se nazyva dvoj-
stfedovy ctyfuhelnik. Prikladem je Ctverec.

Priklad 1.2:

Sestrojte rovnobéznik ABCD, je-li dano: a = ‘AB ,v=Vv (U, a), kde U je prisecik thlopfi¢ek e a f, pfitom plati, Zze
elfaf= ‘ BD‘ . Provedte diskusi reseni. Sestrojte vSechna mozna reseni.

Ndcrtek: Graficky rozbor:

A a B
Slovni popis a diskuse reseni:
K feSeni ulohy nejprve uZijeme zadanych prvkd, tj. sestrojime stranu a rovnobézniku a pfimky ui, uz2 s ni rovno-
bézné a od ni vzdalené o délku v = v (u1, a) = v (uz, a). ProtoZe Uhlopficky e, f hledaného rovnobézniku ABCD maiji
byt na sebe navzdjem kolmé, sestrojime nad stranou a = AB Thaletovu kruZnici kr (S7, rr = |S7A|), kde St je stred
usecky a = AB. Prlsecik U uhlopric¢ek rovnobézniku lezZi jak na Thaletové kruznici k7, tak i na pfimkach us, u.
Pfitom pokud Thaletova kruznice kr
® protina kazdou z pfimek u1, u2 ve dvou bodech, md uloha v roviné 4 feSeni. Tato situace nastavd v pfipadé,
Ze rr=|StA| >v=v (uy, a) =v (uz, a).
se dotyka pfimek w1, u2, ma tloha v roviné 2 feseni. Tj. plati, Ze rr=|STA|=v=v (uy, a) = v (uy, ).
neprotina Zadnou z pfimek u1, u2, nema uloha v roviné zadné feseni.
Tj. rr=1|STA| <v =V (u1, a) = v (uy, a).

Rovnobéznik je geometricky Utvar, ktery je soumérny podle svého stfedu. Jeho chybéjici vrcholy C, D dorysujeme
tedy po fadé jako obrazy bod( A, B ve stfedové soumérnosti se stredem U.

Symbolicky zdpis konstrukce:

1) a;,a=|AB|

2) uyuyu,u2//anv=v(uy,a)=v(uy a)

3) Sr; Sre an|AS7=|BSq
)
)

Y

kr; kr (S, rr=]AST])

Ui, Uz; U, U= krn

Us, Us; Us, Us=krnu2

6) es, fi;e1=—> AU, fi=— BU:
ez, f2; e2=— AU>, f=— BU:
es3, f3; e3=— AUs, fa=— BUs
es, fa; ea=—> AUs, fa=—> BUa

7) Ci, D1; SS (U1, A—> (1), SS (U1, A—> D1)
C2, D2; SS (U2, A—> (2), SS (U2, A—> D2)
Cs, D3; SS (Us, A—> (3), SS (Us, A—> D3)
Ca, Da4; SS (Us, A—> Ca), SS (Us, A—> Da)

8) rovnobézniky ABCiD1, ABC2D2, ABC3D3, ABCsDs

(9}
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Konstrukce:

Uloha 1.9:

Sestrojte obdélnik ABCD, je-li dano:
a) a, b+e kdee=AC
b) e =AC, o (obvod obdélniku)
c) a+b, | ZASB|=150° S je stred obdélniku

Uloha 1.10:
Sestrojte rovnobéznik ABCD, je-li dano:
a) a4, Ve W
b) stranaa= |AB

, vyska vo na stranu a a Ghel ¢ = | 4 CAB|

Uloha 1.11:

Sestrojte kosoctverec ABCD, je-li dano:
a) v=v(AB,CD),e=|AC| =2v
b) a=|2BAD|,e+f kdee=|Ac|,f=|8D|

Uloha 1.12:
Sestrojte deltoid ABCD, je-lidano:a+b, e, a= |4 BAD | ,kdea = |AB | , b= |BC| ,a0%Zb,e= |AC| .

1.2.5 Pravidelné mnohothelniky a jejich konstrukce

V této kapitole je uveden prehled nékolika vybranych pravidelnych konvexnich mnohouhelnikd. Pfitom u kazdého
z téchto pravidelnych mnohouhelnikl je popsana jeho konstrukce.

Nékteré pravidelné mnohouhelniky Ize tzv. Euklidovskou konstrukci (tj. konstrukci s uZitim pouze pravitka a kru-
Zitka) vytvorit jednoduse, jiné ne. To vedlo k otazce, zda je moZné Euklidovskou konstrukci sestrojit vSechny pra-
videlné mnohouhelniky.
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Pomoci pravitka a kruzitka Ize sestrojit stranu pravideIného mnohouhelniku pro:

1)

2)

Johann Carl Friedrich Gauss (* 30. 4. 1777, Braunschweig — it 23. 2. 1855, Gottingen) byl slavny
némecky matematik a fyzik. Z matematiky se mj. zabyval pfedevSim geometrii, matematickou
analyzou a teorii isel. Silné ovlivnil vétSinu oborl védéni, kterym se vénoval. Gauss dokazal
existenci Eukleidovské konstrukce pro pravidelné n-uhelniky, kde n={3, 5, 17, 257, ...}.

3)

2%, k e N, k >2,

22" 41, keN, k >0,

20 (22 4+1), ieN, keN, i>1k>0.

Diky mozZnosti palit thly je mozné sestrojit 2n-tihelnik pravé tehdy, kdyz Ize sestrojit n-uhelnik, kde n € N. Je vSak
dokazano, Ze pro sedmi- a devitiuhelnik pfesnd Euklidovskda konstrukce neexistuje. Pro n > 5 lze n-uhelnik sestrojit
jen vyjimecné a to netrividlnimi zplQsoby. Pro ostatni n existuji pfiblizné konstrukce.

Definice 1.12:

Pravidelny mnohouhelnik (pravidelny n-thelnik, kde n € N) je mnohouhelnik, ktery ma vsechny vnitini Ghly
stejné velké a vSechny strany stejné dlouhé.

Obecné vlastnosti pravidelnych mnohouhelnik:

vSechny vrcholy pravidelného mnohouhelniku leZi na stejné kruznici (kruznice pravidelnému mnohouhel-
niku opsana);
existence stejné délky vSech stran u pravidelného mnohouhelniku znamend, Ze ma i kruZnici vepsanou,
ktera se dotykd kaZzdé strany pravidelného mnohouhelniku v jejim stfedu;
kazdému pravideInému mnohouhelniku Ize tedy opsat i vepsat kruznici. Tyto kruznice maji spolecny stred,
jsou tzv. soustfedné;
pravidelny n-thelnik (n € N) je konstruovatelny Eukleidovskou konstrukci tehdy a jen tehdy, kdyz jsou liché
délitele n rizna Fermatova prvocisla;
pravidelné n-uhelniky (n € N) jsou symetrické, tj.

- pravidelny n-uhelnik ma n os soumérnosti,

- je-li n sudé cislo, pak ma i stfred soumérnosti.
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Dihedr%C3%A1ln%C3%AD_grupa

Prehled vybranych pravidelnych konvexnich mnohouhelnikd:
I.  pravidelny pétiuhelnik (pentagon)

Pravidelny pétitihelnik je rovinny geometricky Utvar (pravidelny mnohouhelnik) s péti vrcholy a péti shodnymi
stranami. Jeho vrcholy jsou rovnomérné rozmisténé na kruZnici mu opsané a jeho strany jsou tecnami (tangen-
tami) kruZnice vepsané. Soucet velikosti vnitfnich GhlG pravidelného pétithelniku je roven presné 540°, v oblou-
kové mife 3m (tj. velikost vnitfniho Ghlu u vrcholu pravidelného pétidhelniku je 108°).

Pravidelny pétithelnik je v podstaté sloZen z péti shodnych rovnoramennych trojahelnik(, jejichZ Ghly pti zakladné
maji velikost = a pfi vrcholu 2 .

Konstrukce pravidelného pétithelniku (desetitihelniku):
Pro vyrysovani Usecky o délce strany pravidelného pétithelniku
(desetiuhelniku) sestrojme:

1
2
3
4
5
6
7
8

usecku AO se stfedem S;

kruznici k (S, r = |AS|);

stied P Usecky AS, tj. plati |AP| = |PS|;

kolmici p k Use¢ce AB vedenou bodem S;

body Q, R jako pruaseciky pfimky p a kruznice k;

kruznici / (P, r = |PQ));

bod T jako prisecik kruznice / a Usecky SO;

délka usecky QT je délka strany pravidelného pétiuhelniku;
(délka usecky ST je délka strany pravidelného desetiuhelniku)
9) kruznici k1 (A, r =|QT]);

10) vrcholy B a E jako pruseciky kruznic k a ki;

11) kruznici k2 (B, r = |QT]);

12) vrchol C jako pruasecik kruznic k a k»;

13) kruZnici ks (E, r =|QT]);
)
)

LT = -

14) vrchol D jako prasecik kruznic k a ks;
15) pravidelny pétithelnik ABCDE

Il.  pravidelny Sestitihelnik (hexagon)

Pravidelny Sestitihelnik je rovinny geometricky utvar (pravidelny mnohouhelnik) s Sesti vrcholy a Sesti shodnymi
stranami. Jeho vrcholy jsou rovhnomérné rozmisténé na kruZznici mu opsané a jeho strany jsou te¢nami (tangen-
tami) kruZznice vepsané. Soucet velikosti vnitfnich Uhll pravidelného Sestithelniku je roven presné 720°, v oblou-
kové mire 4 (tj. velikost vnitfniho ahlu u vrcholu pravidelného Sestiuhelniku je 120°).

Pravidelny Sestiuhelnik je v podstaté sloZen z Sesti shodnych rovnostrannych trojuhelnikd, jejichz Ghly pti zakladné

i pfi vrcholu maji velikost 60° = %.

Euklidovska konstrukce pravidelného Sestituhelniku:

Pravidelny Sestithelnik sestrojime Euklidovskou konstrukci nasledovné, tj. sestrojime:

1) kruznicik (S, r);
2) primku p, kterd prochazi bodem S a protina kruznici k;
3) pruseciky primky p a kruznice k ozna¢ime A a D;
4) kruznici k1 (A, r);
5) body B, Fjako prlseciky kruznic k a ki;
6) kruznici k2 (D, r);
7) body C, E jako prlseciky kruznic k a kz;
)

00

pravidelny Sestiuhelnik ABCDEF
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.  pravidelny sedmithelnik (heptagon)

Pravidelny sedmiuhelnik je rovinny geometricky utvar (pravidelny mnohouhelnik) se sedmi vrcholy a se sedmi
shodnymi stranami. Jeho vrcholy jsou rovhomérné rozmisténé na kruznici mu opsané a jeho strany jsou te¢nami
(tangentami) kruznice vepsané. Soucet velikosti vnitfnich Uhld pravidelného sedmiuhelniku je pfesné 900°, v ob-
loukové mife 5.

Pravidelny sedmiuthelnik je sloZen ze sedmi shodnych rovnoramennych trojahelnikd, jejichz Ghly pti zakladné maji
. 5 v 2

velikost - a pfi vrcholu Zm.

Konstrukce pravidelného sedmiuhelniku:

Konstrukce pravidelného sedmithelniku za poufZiti kruzitka a pravitka je pouze priblizna. Neexistuje zplsob, jak
tuto konstrukci provést pomoci téchto nastrojli Uplné presné.

Pravidelny sedmiuhelnik zkonstruujeme nasledovné, tj. sestrojime:

(&3}

bod Q jako jeden z prasecikd kruznic k a /;

velikost usecky a7 = |PQ| je délka strany pravidelného
sedmiuhelniku;

8) vrcholy B, G jako praseciky kruznic ka (A, a = |PQ)) a k;
9) vrchol C jako prisecik kruznic ks (B, a = |PQ]) a k, ...

10) pravidelny sedmithelnik ABCDEFG

7

1) kruZnicik (S, r);
2) primku p, kterd prochazi bodem S a protina kruznici k;
3) prlseciky pfimky p a kruznice k oznacime A a O;
4) bod P, ktery je stfedem Usecky AS;
5) kruZnicil (A, r =|SAJ);
)
)

IV. pravidelny osmithelnik (oktagon)

Pravidelny osmithelnik je rovinny geometricky Utvar (pravidelny mnohouhelnik) s osmi vrcholy a s osmi shodnymi
stranami. Jeho vrcholy jsou rovhomérné rozmisténé na kruZznici mu opsané a jeho strany jsou te¢nami (tangen-
tami) kruZnice vepsané. Soucet velikosti vnitfnich Uhl( pravidelného osmiuhelniku je presné 1080°, v obloukové
mife 6.

Pravidelny osmiuhelnik je sloZzen z osmi shodnych rovnoramennych trojihelnikd, jejichz Ghly pfi zakladné maji

velikost 2 a pfi vrcholu T = 45°,

Euklidovska konstrukce pravidelného osmithelniku:
Pravidelny osmiuhelnik sestrojime euklidovskou konstrukci nasledovné, tj. sestrojime:

1) ctverec ACEG se stfedem S;

2) kruZnice k (S, r = |AS|);

3) osy 0. asc, 0 cse UhlG £ ASC, £ CSE;

4) body B, F jako pruseciky osy o asc a kruznice k;
5) body D, H jako priseciky osy o cse a kruznice k;
6) pravidelny osmithelnik ABCDEFGH

Poznamka:

Body B, D, F, H jsou vrcholy Ctverce, ktery je oproti
Ctverci ACEG otoceny kolem bodu S o uhel 45° proti sméru
hodinovych rucicek. i
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V. pravidelny desetithelnik

Pravidelny desetitihelnik je rovinny geometricky Utvar (pravidelny mnohouhelnik) s deseti vrcholy, s deseti shod-
nymi stranami a s 35 Uhlopfickami. Jeho vrcholy jsou
rovnomeérné rozmisténé na kruznici mu opsané a jeho
strany jsou te¢nami (tangentami) kruZnice vepsané.
Soucet velikosti vnitfnich uhld pravidelného konvexniho
desetituhelniku je pfesné 1440°, v obloukové mite 8.

Pravidelny desetithelnik je sloZzen z deseti shodnych
rovnoramennych trojuhelnik(, jejichZ dhly pfi zakladné
maji velikost 2 a pfi vrcholu Z.

Konstrukce pravidelného desetithelniku

Vrcholy pravidelného desetithelniku vzniknou jako pra-
seCiky os stran pravidelného pétiuhelniku s kruznici pra-
videlInému pétiuhelniku opsanou. Ty pak spolu s vrcholy
pravidelného pétiuhelniku tvofi vrcholy pravidelného
desetiuhelniku.

VI. pravidelny dvanactithelnik

Pravidelny dvanactithelnik je rovinny geometricky Utvar (pravidelny mnohouhelnik) s dvanacti vrcholy a s dva-
nacti shodnymi stranami. Jeho vrcholy jsou rovnomérné rozmisténé na kruznici mu opsané a jeho strany jsou tec-
nami (tangentami) kruznice vepsané. Soucet velikosti vnitinich ahld pravidelného konvexniho dvanactiuhelniku je
presné 1800°, v obloukové mire 107.

Pravidelny dvandactiuhelnik je sloZzen z dvanacti shodnych rovnoramennych trojahelnika, jejichz ahly pfi zakladné
maji velikost = a pfi vrcholu £ = 30°. -

Konstrukce pravidelného dvanactiuhelniku

Vrcholy pravidelného dvanactiuhelniku vzniknou jako pra-
seCiky os stran pravidelného Sestithelniku s kruznici pravi-
delnému Sestithelniku opsanou. Ty pak spolu s vrcholy pra-
videlného sestiuhelniku tvofi vrcholy pravidelného dvanac-
tidhelniku.
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V dalsi kapitole se presuneme do prostorové geometrie...

dikobraz.cz §

JE MI LITO, PANOVE, DOVNITR VAS MUZU PUSTIT JEN V KVADRU.

Zdroj: https://dikobraz.cz/geometrie
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2. PROSTOROVA GEOMETRIE

Tato kapitola je uvedena prehledem zakladnich téles, na néjz navazuji vzorové pfiklady, ale i ulohy k procvi¢eni
zamérené na sestrojeni uvedenych zakladnich téles ze zadanych prvkd. Po té jsou zatazeny priklady vénované
uréeni rovinnych fez( hranatych téles, tj. hranol( a jehland. Kapitola je zakonéena nékolika pfiklady k procviéeni
pravouhlych podhled( na télesa.

2.1 ZAKLADNI TELESA

2.1.1 Hranol

Definice 2.1: {
Necht jsou dény n-Uhelnik A:...An, n € Nan >3, a Usecka s, kterd L Ep A - A'4' T
nenirovnobéznd s rovinou n-uhelniku A;...An, pak sjednoceni vsech ! , ' ! : ¢
usecek XX’ shodnych a souhlasné rovnobéznych s useckou s, kde ! : : ! :
X je bod n-thelniku As...An (a bod X’ je bod n-Uhelniku A%...A") se 1 LALL ;A‘ :
nazyva n-boky hranol A;...An A"y A", A\ N el ' T, x
n X
. ., At‘\'—'—m 1 A/
Pojmy spojené s hranolem L o 2

e Konvexni n-uhelnik A;...As, n € N an >3, z definice 2.1 se
nazyva Fidici n-ihelnik n-bokého hranolu A....An A7..A"n.

e Konvexni n-tuhelniky A:..An, A%...A, n € N a n > 3, se nazyvaji podstavy nebo podstavné stény
n-bokého hranolu A...An A'1...A'h.

e Strany fidicich konvexnich n-uhelnikl A;..An, A%...A, n € N a n > 3, jsou podstavnymi hranami
n-bokého hranolu a vrcholy fidicich konvexnich n-thelnikd A;...As, A1...A’s, n € N a n > 3, jsou vrcholy
n-bokého hranolu.

e Roviny, v nichZ leZi podstavy n-bokého hranolu, n € N a n > 3, nazyvdme podstavnymi rovinami nebo
rovinami podstav n-bokého hranolu.

e  Poboénymi/boénimi hranami n-bokého hranolu rozumime uUsecky AA%, A2A%, ..., AvA, n € N a
n > 3. Poboénymi/boénimi sténami n-bokého hranolu uvazujeme ¢tyruhelniky AA2A%A%, A2A3A A, ...,
An1AnA WA, n € Nan> 3.

e Télesova uhlopfticka je usecka omezend dvéma vrcholy g : - .‘ . <
n-bokého hranolu, n € Nla n > 3, které nelezi v téze & X, | ’ :“‘—zm-—,&;s [ 'y
sténé n-bokého hranolu. Uhlopfitka pobocné stény se 'ﬁ*-“ﬁ: — .
nazyva sténova thlopficka. : ! '._ : '

e Vyskou neboli télesovou vySkou n-bokého hranolu, n i :A. ' Stef ¥
€ N an=>3, rozumime vzdalenost jeho podstavnych ro- A4 = "‘." -4 - -'L X
vin nebo jinymi slovy feceno vzdalenost mezi jeho n- = N '-_ y
Uhelnikovymi podstavami A;..Ana A" A s A \2 Ay

A A
e Souhrn vsech pobocnych stén n-bokého hranolu,n € N .

a n > 3, tvofi plast n-bokého hranolu. Obé podstavy n-bokého hranolu spole¢né s plastém tvofi jeho po-
vrch.

e  Zobrazenim povrchu n-bokého hranolu, n € N a n > 3, do jedné roviny ziskdme sit n-bokého hranolu.

»

=
-
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1
]
]
]
1
]
]
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L}
- > Ll ]
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- - et g
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= I I
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Ruzné typy hranold
Hranoly rozdélujeme podle
a) uhlu, ktery sviraji hrany hranolu s podstavnymi rovinami:

e kolmé hranoly - je-li Usecka s z definice 2.1 kolma k roviné podstavného n-uhelniku A:...As, n € N a
n >3, jedna se o kolmy hranol;

e kosé hranoly - neni-li Usecka s z definice 2.1 kolma k roviné podstavného n-uhelniku A...As,n e Nan >3,
jedna se o kosy hranol

-I-T'__Alal T !

N : ;

1 1 I 1

. : :

N R H
An\"”" "'*----s.;)
A.Ik""-—-__ ’6\5

2 Aq Ay

b) typu fidiciho n-thelniku:

e pravidelny trojboky, pravidelny ctyrboky, pravidelny pétiboky, pravidelny Sestiboky, ..., pravidelny
n-boky hranol, tj. je-li fidicim n-ahelnikem, n € N a n > 3, kolmého hranolu rovnostranny trojuhelnik, ¢tve-
rec, pravidelny pétithelnik, pravidelny Sestithelnik, ..., pravidelny n-uhelnik, hovotime po rfadé o pravidel-
ném trojbokém, pravidelném ctyrbokém, pravidelném pétibokém, pravidelném Sestibokém, ..., pravidel-
ném n-bokém hranolu.

LA TS

Jecamamaadas
B

P

e trojboky, ctyrboky, pétiboky, Sestiboky, ..., n-boky hranol, tj. je-li fidicim mnohouhelnikem hranolu obecny
n-uhelnik, n € N a n > 3, tedy obecny trojuhelnik, obecny ¢tyfuhelnik, obecny pétidhelnik, obecny Sestiu-
helnik, ..., obecny n-thelnik, pak hovofime po radé o trojbokém, ctyfbokém, pétibokém, sestibokém, ...,
n-bokém hranolu.

- Soaa S B

e rovnobéznostén — tj. fidicim n-Uhelnikem rovnobéznosténu je rovno-
béznik.

Pozndamka:
V pfipadé rovnobéZnosténu jsou vidy dvé stény spolu navzajem rovnobéziné. Kazdé dvé takové stény mlzeme
povazZovat za jeho podstavy. Proto u rovnobéznosténu nerozliSujeme podstavy a bocni stény.
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Poznamka:

V pfipadé pravidelného kolmého n-bokého hranolu, n € Nan >3, jsou viechny jeho bo¢ni stény shodné obdélniky.

Specialni pfiklady hranolt

2.1.2 Jehlan

Definice 2.2:

Necht jsou dany n-Uhelnik A:...As, n € N a n >3, a bod V, ktery nelezi
v roviné n-uhelniku As...An, pak sjednoceni viech Usecek VX, kde X je libo-
volny bod n-uhelniku A...An, se nazyva n-boky jehlan A;...A,V.

Pozndmka:
Télesa je mozné definovat také na zakladé prliniku poloprostord, analo-

Pravidelny ¢tyrboky hranol, jehoZ vSechny stény jsou shodné Ctverce, se nazyva krychle (hexaedr; patfi
mezi tzv. Platénska télesa).

CtyFboky hranol, jeho? stény tvofi $est pravolhlych Etyiihelnikl (zpravidla obdélnik(, ale existuji i specialni
pripady, kdy dvojici protilehlych, navzdjem rovnobézinych stén jsou ¢tverce) se nazyva kvadr. Kvadr ma tfi
skupiny rovnobéznych hran shodné délky.

gicky jako se mnohouhelniky definuji jako priniky polorovin. Jako konkrétni p¥iklad uvedme definici trojbokého
jehlanu.

Definice 2.3:

Necht jsou dany nekomplanarni body (tj. body nelezici v jedné roviné)
A, B, C, V, pak prlinikem poloprostordl ABCV, BCVA, CVBA a VABC nazy-
vame trojboky jehlan ABCV (tyistén ABCV).

Pojmy spojené s jehlanem

Konvexni n-uhelnik A+...An, n € N a n> 3, z definice 2.2 se nazyva fidici n-uhelnik a bod V se nazyva hlavni
vrchol (strucné jen vrchol) n-bokého jehlanu.

Konvexni n-uhelnik A....An, n € N a n >3, tvoli podstavu nebo-li podstavnou sténu n-bokého jehlanu
A1 AnV.

Strany fidiciho konvexniho n-Ghelniku A:...An, n € N a n > 3, jsou podstavnymi hranami n-bokého jehlanu
A1...AnV a vrcholy fidiciho konvexniho n-thelniku As...As jsou podstavnymi vrcholy n-bokého jehlanu.
Rovinu, v niz lezi podstava n-bokého jehlanu, n € N a n > 3, nazyvame podstavnou rovinou nebo rovinou
podstavy n-bokého jehlanu.

Poboénymi/boénimi hranami n-bokého jehlanu rozumime Gsecky AV, A2V, ..., AoV, kde n € N, n > 3 a kde
V je hlavni vrchol n-bokého jehlanu. Poboénymi/boénimi sténami n-bokého jehlanu uvazujeme trojuhel-
niky A1A2V, A2A3V, ..., An1AnV, kde n € N, n > 3 a kde V je hlavni vrchol n-bokého jehlanu.

Bocni stény n-bokého jehlanu, n € N a n > 4, jsou tvofeny rovnoramennymi trojuhelniky.

n-boky jehlan, n € N a n > 3, nema télesové uhlopricky, nema ani sténové uhlopficky bocnich stén, ale
n-boky jehlan, n € Nan >4, mé uhlopficky podstavy.
Souhrn vsech pobocnych stén n-bokého jehlanu,
neN a n > 3, tvofi plast n-bokého jehlanu.
Podstava n-bokého jehlanu spolecné s plastém tvori
jeho povrch.

Zobrazenim povrchu n-bokého jehlanu,n e Nan > 3,
do jedné roviny ziskame sit n-bokého jehlanu.
VysSkou neboli télesovou vyskou n-bokého jehlanu,
n € N an >3, rozumime vzdalenost jeho hlavniho vrcholu V od podstavné roviny.

Sténovou vyskou n-bokého jehlanu, n € N a n > 3, rozumime vzdalenost hlavniho vrcholu V od podstavné
hrany méfenou v bo¢ni sténé n-bokého jehlanu.

- 1/41 -


https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cty%C5%99%C3%BAheln%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Obd%C3%A9ln%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kv%C3%A1dr#Speciální_případy
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kv%C3%A1dr#Speciální_případy

Je-li podstavou n-bokého jehlanu pravidelny konvexni n-uhelnik As... As, n € N a n > 3, a prochazi-li kolmice
k podstavé n-bokého jehlanu, vedena hlavnim vrcholem V, tézistém ridiciho pravidelného n-thelniku, pak
se tento jehlan nazyva pravidelny. Jinymi slovy feceno: pravidelny jehlan je jehlan, jehoZ podstavou je

pravidelny n-Uhelnik a jehoz pata télesové vysky je stredem pravidelného mnohouhelniku.

Rlizné typy jehlanti

Jehlany rozdélujeme podle
a) uhlu, ktery svira spojnice vrcholu V a stfedu S podstavy s podstavnou rovinou, na

kolmé jehlany — osa jehlanu, tj. pfimka VS, kde Vje hlavni vrchol jehlanu a Sje stfed fidiciho
n-uhelniku As...An, n € Nan >3, je kolma k roviné podstavy

kosé jehlany - osa jehlanu, tj. pfimka VS, kde Vje hlavni vrchol jehlanu a Sje stfed fidiciho
n-thelniku As...An, n € Nan 23, svird s rovinou podstavy libovolny ostry uhel

b) typu fidiciho n-thelniku na

pravidelny trojboky, pravidelny ctyrboky, pravidelny pétiboky, pravidelny Sestiboky, ..., pravidelny
n-boky jehlan, tj. je-li fidicim n-Uhelnikem, n € N a n > 3, jehlanu rovnostranny trojuhelnik, ¢tverec, pravi-
delny pétiuhelnik, pravidelny Sestithelnik, ..., pravidelny n-uhelnik a prochazi-li télesova vyska tézistém fi-
diciho pravidelného n-uhelniku, hovofime po fadé o pravidelném trojbokém, pravidelném ctyrbokém,
pravidelném pétibokém, pravidelném Sestibokém, ..., pravidelném n-bokém jehlanu

trojboky, ¢tyrboky, pétiboky, Sestiboky, ..., n-boky jehlan, tj. je-li fidicim mnohouhelnikem jehlanu obecny
n-uhelnik, n € N a n > 3, tedy obecny trojuhelnik, obecny ctyruhelnik, obecny pétidhelnik, obecny Sesti-
uhelnik, ..., obecny n-uhelnik, pak hovotime po rfadé o trojbokém, ¢tyfbokém, pétibokém, Sestibokém, ...,
n-bokém jehlanu.

Poznamka:

Nazev jehlanu je uréen poctem vrchold fidiciho n-thelniku,n e Nan > 3.
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Specialni pfiklady jehlant a z nich vytvofené mnohostény
a) cCtyfstén
e Trojboky jehlan nazyvdme obvykle étyFstén. Kterykoliv vrchol ¢tyfsténu ma-
Zzeme pokladat za hlavni vrchol a kteroukoliv jeho sténu za podstavu.
e Trojboky jehlan, jehozZ vSechny stény jsou shodné rovnostranné trojuhelniky,
se nazyva pravidelny trojboky jehlan, resp. pravidelny ctyfstén, neboli tet-
raedr (patfi mezi tzv. Platénska télesa).

b) osmistén

e Bud ABCDV pravidelny ¢tyfboky jehlan, jehoZ poboc¢né stény jsou rovno-
stranné trojuhelniky, a bud' vV’ bod soumérné sdruzeny s hlavnim vrcholem V jehlanu podle roviny ¢tver-
cové podstavy ABCD, potom téleso sloZzené ze dvou pravidelnych ¢tyfbokych jehlant ABCDV a ABCDV’ se
jmenuje pravidelny osmistén ABCDVV".

e Body A, B, C, D, Va V' se nazyvaji vrcholy osmisténu, pobocné trojuhelnikové stény jehland se nazyvaji
stény osmisténu, hrany jehland jsou hrany osmisténu, Uusecky AC, BD a VV’ se nazyvaji (télesové) uhlo-
pficky osmisténu. Prisecik S UhlopFi¢ek se nazyva stfed osmisténu.

e Pravidelny osmistén patfi mezi tzv. Platonska télesa.

¢) n-boky komoly jehlan

e Rezem n-bokého jehlanu, n € N a n > 3, rovinou rovnobéinou s podstavou jehlanu a odstranénim &asti
s hlavnim vrcholem jehlanu vznika n-boky komoly jehlan.

\

2.1.3 Rotacni valec :

%
Definice 2.4:
Necht jsou dany kruh K (S, r), kde r € R, r> 0, a Gsecka s, ktera neni rovno-
bé&Zna s rovinou, v niz leZi kruh K, pak sjednoceni viech useek XX"shod-
nych a souhlasné rovnobéznych s Useckou s, kde X je bod kruhu K, se na-
zyva vdlec s kruhovou podstavou nebo kruhovy valec.

X

Na nizsich stupnich skol se setkavame s nasledujici definici rotacniho valce.

Definice 2.5:

Cést prostoru vymezena rotaci obdéIniku kolem jedné jeho strany se nazyva rotaéni va-
lec. Tato jeho strana v, kde v € R, v > 0, kolem niZ obdélnik rotuje, je vySkou rotacniho
vélce, s ni sousedni strana r, kde r € R, r > 0, je polomérem Fidici kruZnice rotacniho
vélce a strana rovnobéina se stranou v daného obdélniku je povrSskou/stranou rotac-
niho valce.

Pozndmka:
Pojmy kruhovy vélec a rotacni valec jsou ekvivalentni pojmy.
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Pojmy spojené s rotacnim valcem

Kruh K z definice 2.4 a jeho obraz K’ v posunuti daném orientovanou
useckou XX’ z definice 2.4 nazyvame podstavami rotacniho valce.
Roviny, v nichz lezi kruhové podstavy K, K’ rotacniho valce, nazyvame
podstavnymi rovinami rotacniho valce.

VysSkou rotacniho valce rozumime vzdalenost podstavnych rovin
nebo jinymi slovy feCeno vzdalenost kruhovych podstav.

Spojnici stfedl kruhovych podstav nazyvame osa rotaéniho valce.
Usecky XXz definice 2.4, jejichz krajni body X jsou body fidici kruznice
podstavného kruhu K z definice 2.4 a body X’ jsou body ridici kruznice Xg
podstavného kruhu K’, ktery je obrazem kruhu K v posunuti daném Xg X,
orientovanou Useckou XX’, nazyvame povrskami rotac¢niho valce.

Sjednoceni povrsek XX~ tvofi plast rotacniho vélce.

Oba podstavné kruhy K (S, r), K'(S’, r), kde r € R, r >0, spolecné s plastém rotacniho valce tvofi jeho povrch.
Siti rotacniho valce je sjednoceni plasté a obou kruhovych podstav rozvinuté do roviny neboli povrch ro-
tacniho valce rozvinuty do roviny.

Siti kolmého rotacniho valce rozumime obdélnik (o jednom rozméru rovném délce obvodu Fidici kruznice
kruhovych podstav vélce a o druhém rozméru rovném vysce v, kde v € R, v > 0, valce) s pfipojenymi pod-
stavnymi kruhy ke strandm obdélniku s délkami rovnymi obvodu fidicich kruznic kruhovych podstav rotac-
niho valce.

Ruzné typy rotaéniho valce

Rotacni valce rozdélujeme podle

uhlu, ktery svird osa rotacniho vdlce s rovinou podstavy, na

o kolmy rotacni valec — osa rotacniho valce, tj. pfimka SS’, kde S je stfed jedné kruhové podstavy a S’ je
stfed druhé kruhové podstavy rotacniho valce, je kolmd k podstavnym rovindm rotacniho valce;

e kosy rotacni valec - osa rotacniho valce, tj. pfimka SS’, kde S je stfed jedné kruhové podstavy a S’ je
stfed druhé kruhové podstavy rotacniho valce, svira s podstavnymi rovinami rotacniho valce libovolny
ostry uhel.

.
N .
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2.1.4 Rotacni kuzel

Definice 2.6:

Necht je dan kruh K (S, r), kde r € R, r>0, a bod V, ktery neleZi v roviné kruhu K, pak
sjednoceni vsech usecek VX, kde X je bod kruhu K, se nazyvd kuzel
s kruhovou podstavou. Bod V se nazyva vrchol kuzele.

Na niz3ich stupnich Skol se setkavame s nasledujici definici rota¢niho kuzele.

Definice 2.7:

Cast prostoru vymezend rotaci pravouhlého trojihelniku kolem jedné jeho odvésny

se nazyva rotacni kuzel.

Tato jeho odvésna v, kde v € R, v > 0, je vySkou rotacniho kuZele, druha odvésna r,
kder € R, r >0, je polomérem fidici kruznice rotacniho kuzele a pfepona s, kde s €
R, s >0, pravouhlého trojahelniku je povrskou/stranou rotac¢niho kuzele.

Poznamka:
Pojmy kuZel s kruhovou podstavou a rotacni kuZel jsou ekvivalentni pojmy.

Pojmy spojené s rotacnim kuzelem

Kruh K z definice 2.6 nazyvame (kruhovou) podstavou rotacniho kuzele. .
Rovinu, v niz lezi kruhova podstava rotacniho kuzele, nazyvame podstavnou
rovinou rotacniho kuZele.

Vyskou rotacniho kuzele rozumime vzdalenost vrcholu V rotacniho kuzele
z definice 2.6 od podstavné roviny nebo jinymi slovy feceno od kruhové pod-
stavy.

Spojnici stfedu S kruhové podstavy a vrcholu V rotaéniho kuzele nazyvame
osa rotacniho kuzele.

Usecky VX z definice 2.6, jejich? krajni body X jsou body Fidici kruznice pod-
stavného kruhu K z definice 2.6, nazyvdme povrskami rotacniho kuzele.
Sjednoceni povriek VX tvofi plast rotaniho kuZele.

Podstavny kruh K (S, r), kde r € R, r> 0, spolecné s plastém rotacniho kuZele tvofi jeho povrch.

Siti rotacniho kuzele je sjednoceni plasté a kruhové podstavy rozvinuté do roviny neboli povrch rotaéniho
kuZzele rozvinuty do roviny.

Siti rota¢niho kuZele rozumime kruhovou vysec (o poloméru rovném délce povrsky XX’ tj. s = |XX'|, a
o délce kruhového oblouku rovné obvodu fidici kruznice kruhové podstavy rotacniho kuzele, tj. o = 2r, kde
r € R, r>0 je polomér podstavného kruhu) s pfipojenym podstavnym kruhem ke kruhovému oblouku kru-
hové vysece.

X4
x2 xs p )(4
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e Teénou rovinou 7 rotaéniho kuZele rozumime takovou rovinu, jejimz prinikem s rotaénim kuzelem je
praveé jedna povrska p = TV plasté rotacniho kuZele. Povrsku p nazyvame dotykovou povrskou tecné ro-
viny 7s plastém rotacniho kuzele.

e Kolmice k te¢né roviné 7 vedena libovolnym bodem P dotykové povrsky p se nazyva normala rota¢niho

kuZele v tomto bodé.
e Tecna rovina rotacniho kuzele vZdy prochazi vrcholem V daného rotacniho kuzele.

e Kazdym vnéjsim bodem rotacniho kuzele prochdzeji pravé dvé tecné roviny rotacniho kuzele.

Rlizné typy rotaéniho kuzele

Rotacni kuZele rozdélujeme podle
- Uhlu, ktery svira osa rotacniho kuZele s rovinou podstavy, na
o kolmy rotacni kuzel — osa rotacniho kuzele, tj. ptimka SV, kde S je stfed kruhové podstavy a V je vrchol
rotacniho kuzele, je kolma k podstavné roviné rotacniho kuzele;
e kosy rotacni kuZel - osa rotacniho kuzele, tj. ptimka SV, kde S je stfed kruhové podstavy a V je vrchol
rotacniho kuZzele, svird s podstavnou rovinou rota¢niho kuzele libovolny ostry thel.

’

1 ;
3 Vo




Specialni pfiklady rotacniho kuzele

a) rotacni komoly kuzel
Rezem rotaéniho kuzele rovinou rovnobéZnou s rovinou kruhové podstavy a odstranénim ¢asti s vrcholem

vznika rotacni komoly kuzel.

Rovina kruhové podstavy a rovina fezu jsou podstavnymi rovinami rotacniho komolého kuzele.
Kruhova podstava rotacniho kuzele a vznikly kruhovy fez tvofi podstavy rotacniho komolého kuzele.

Vzdalenost v, kde v € R, v>0, kruho-
vych podstav rotacniho komolého ku-
Zele se nazyva vyska rotacniho komo-
Iého kuzele.

Sit rotaéniho komolého kuzele je sjed-
noceni obou kruhovych podstav a plasté
rozvinuté do roviny, tj. v roviné zobra-
zena vyseC¢ mezikruzi ve spojeni
s obéma kruhovymi podstavami, pfitom
ke kruhovym obloukldim mezikruZi jsou
pfipojeny odpovidajici kruhové pod-
stavy.

2.1.5 Koule

Definice 2.8:

Necht je dan bod S a nenulova délka r, kde r € R, pak kouli x (S, r) rozumime
mnoZzinu vSech bod( v prostoru, které maji od daného bodu S vzdalenost nejvyse

rovnou dané nenulové délce r.

Na nizsich stupnich $kol se setkavame s nasledujici definici koule.

Definice 2.9:
Koule « (S, r), kde r € R, r>0, je rotacni téleso, které vznikne rotaci kruhu K (S, r) kolem jeho libovolného primeéru.

Definice 2.10:
Necht je dédn bod Sa nenulovd délka r, kde r € R, pak kulovou plochou
A (S, r) rozumime mnoZinu vsech bodd v prostoru, které maji od daného bodu S
tutéz vzddalenost r.

Pojmy spojené s kouli a kulovou plochou

Bod S zdefinic 2.8 a 2.9 se nazyva stired koule a nenulova redlna

vzdalenost r z tychz dvou definic se nazyva polomér koule.

Bod S z definice 2.10 se nazyva stied kulové plochy a nenulova redlna

vzdalenost r z téze definice se nazyva polomér kulové plochy.

Kulova plocha tvofi plast koule.

\"

Necht d, r jsou nenulové redlné vzdalenosti, pfitom r pfedstavuje polomér koule. Podle vzdalenosti d bodii

prostoru od stfedu S koule rozeznavame vnitini body koule (0 < d < r), vnéjsi body koule (d >r) a body

kulové plochy (koule) (d =r).

vnéjsi bod koule
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Soumérnosti koule a kulové plochy

Koule x (S, r) i kulova plocha A (S, r), r € R, r >0, maji nekonecné mnoho os soumérnosti a nekone¢né mnoho rovin
soumeérnosti. VSechny osy i roviny soumeérnosti prochazeji stredem S dané koule, resp. kulové plochy.

Prinik koule a roviny

Prlnik koule « (S, r), kde r € R, r > 0, s rovinou p je zavisly na vzdalenosti d, kde d € R, d > 0, roviny p od stfedu
S koule.

a) Je-lid =0, pak stfed S koule leZi v roviné p a prinikem roviny p a koule je tzv. hlavni kruh, tj. kruh K se
stredem S a s polomérem r. Rovinu p nazyvame se€nou rovinou.

b) lJe-lio<d <r, je prinikem roviny pa dané koule tzv. vedlejsi kruh C se stfedem Sy, kde Sy je pata kolmice
vedené bodem S k roviné p. Pro polomér rv kruhu C plati rv2 = r 2 —d 2. Rovinu p nazyvame opét seénou
rovinou.

c) Je-lid>r,je prinik roviny pa koule prazdny.

d) Je-lid =r, tj. je-li vzdalenost roviny p od stfedu S koule rovna poloméru r koule, je prinik roviny p a koule
jednobodovy. V takovém pfipadé je prdnikem roviny p a koule pata T kolmice vedené z bodu S k roviné
p. Rovina p se nazyva te€na rovina koule, bod T se nazyva dotykovy bod tecné roviny a pfimka n = ST se
nazyva normala koule v bodé T.

Pozndamka:

Vnéjsim bodem R koule x (S, r), kde r € R, r> 0, prochazi nekoneéné
mnoho tec¢nych rovin k dané kouli. Body dotykll tecnych rovin
s pfisluSnou kulovou plochou lezi na vedlejsi, resp. hlavni kruznici
kulové plochy. Vedlejsi, resp. hlavni kruznice se sestroji jako
prinikova krivka pfislusné kulové plochy a koule sestrojené nad
prdmérem SR. (Analogie k sestrojeni tecen zvnéjsiho bodu ke
kruZnici v roving)
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2.1.6  Mnohostén

Definice 2.11:
Téleso, jehoZ hranice je sjednocenim hrani¢nich mnohouhelnik(, které maji spoleéné pouze strany a zadné dva
mnohouhelniky neleZi v téZe roviné, se nazyvd mnohostén (n-stén), n € N.

2.1.7 Platonska télesa

Definice 2.12:
Konvexni mnohostén, jehoz vSechny stény jsou shodné pravidelné mnohouhelniky a v jehoz kazdém vrcholu se
styka stejny pocet hran, se nazyva pravidelny mnohostén (Platonské téleso).

Je znama existence praveé péti Platénskych téles:

e pravidelny ctyfstén (tetraedr)
e  krychle (hexaedr) < A\ "T‘?\
e pravidelny osmistén (oktaedr) A “! V/
e pravidelny dvanactistén (dodekaedr) " Q’
e pravidelny dvacetistén (ikosaedr)

2.2 SESTROJENi ZAKLADNICH TELES ZE ZADANYCH PRVKU

Obsahem této podkapitoly jsou vzorové ptiklady, ale i tlohy k procvi¢eni nacrtnuti, resp. sestrojeni zdkladnich té-
les ze zadanych prvk(. Na weblinku https://www.geogebra.org/m/cmnffkdg se v tzv. GeoGebra knize s ndzvem
»Zakladni plochy a télesa_student” nachazeji prostorova zadani uloh k procvi¢eni v podobé dynamickych online
appletl vytvorenych v programu GeoGebra. U téchto online appletd jsou téZ zobrazeny nastroje a pfikazy pro-
gramu, pomoci nichz je mozné ve 3D okné programu GeoGebra zkusit Ulohy prostorové vyresit. Vzorova reseni
uloh k procviceni jsou umisténa v GeoGebra knize s ndzvem ,Zakladni plochy a télesa_ucitel” nachdzejici se na
weblinku https://www.geogebra.org/m/kaggkbfq.

V nécrtcich uZivame principl a pravidel volného rovnobéZného promitdni (VRP) uvedenych napf. na weblinku
https://www.geogebra.org/m/viea8fyy, v obrazcich sestrojenych téles ve 3D okné programu GeoGebra vyuzivdime
principl rovnobézného promitdni (RP), které jsou uvedeny tamtéz.

2.2.1 Sestrojeni hranoll

Priklad 2.1:
Nacrtnéte a strucné slovné ¢i symbolicky zapiste postup sestrojeni kolmého pravidelného ctyrbokého hranolu

ABCDEFGH v RP Cive VRP, jsou-li dany vrchol A ¢tvercové podstavy ABCD hranolu, osa o hranolu prochazejici stiedy
¢tvercovych podstav ABCD, EFGH a je-li dana vyska v hranolu.

Vzorové feseni:

Pro sestrojeni kolmého pravidelného ¢tyrbokého hranolu ABCDEFGH v RP (VRP) nejprve
provedeme nacrtek, ve kterém barevné vyznacime zadané prvky. Déle je tfeba si uvédo-
mit, v jakém vztahu jsou zadané prvky vzhledem k zobrazovanému télesu a jaké objekty je
tfeba postupné sestrojit.

Je-li ddna osa o hranolu prochazejici stfedy ¢tvercovych podstav hranolu a vrchol A
Ctvercové podstavy ABCD, sestrojime nejprve rovinu o kolmou k ose o hranolu a procha-
zejici bodem A. Osa o hranolu protne rovinu pve stfedu S1 ¢tvercové podstavy ABCD. V ro-
viné p sestrojime Ctverec ABCD se stfedem v bodé S:.

Dale Ize fesit ulohu rlznymi zplsoby. Je-li znama vyska v hranolu, Ize horni ¢tvercovou
podstavu EFGH sestrojit bud posunutim c¢tverce ABCD ve sméru osy o o délku vysky v, nebo postupnym zkonstru-
ovanim stfedu Sz horni ¢tvercové postavy na ose o ve vzdalenosti vysky v hranolu od stfedu Si, pfimek rovnobéz-
nych s osou o hranolu a prochazejicich vrcholy ¢tverce ABCD, roviny wkolmé k ose o hranolu a prochazejici bodem
S2. Vrcholy ¢tverce EFGH jsou po fadé priseciky roviny @ s pfimkami rovnobéznymi s osou o hranolu a prochaze-
jicimi vrcholy étverce ABCD.
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https://www.geogebra.org/m/cmnffkdq
https://www.geogebra.org/m/kaggkbfq
https://www.geogebra.org/m/vjea8fyy

Na zavér sestrojime priimét pravidelného ¢tyfbokého hranolu ABCDEFGH v RP (ve VRP), stylem ¢ar rozlisSime
viditelnost jeho hran. V prostoru mé tloha 2 Feeni, ta jsou rovinové soumérna podle roviny p. Ctvercovou pod-
stavu EFGH lze totiz sestrojit v jednom ze dvou poloprostord, jeZ v prostoru urcuje rovina p.

Symbolicky zdpis konstrukce: Prostorovad konstrukce:

1.p;Aesprolp

2.81;S1zoﬂp

3.C; SS(S1,A->C)

4.0,0=(A0)

5.p;S1epApJ_o

6. k;k(S1,IAS1I)Akep

7.B,D;B.D=knpaBzD

8. S2; Szeox\ls182|=v

9.a,b,c,dAcanallo,
Bebabllo,..

10.w;Szew/\oJ.w

M. E,FGHE=anwF=bnuw,

G=cnwH=dnw
12. kvadr ABCDEFGH

Uloha 2.1:

V RP ¢i ve VRP nacrtnéte a struc¢né slovné ¢i symbolicky zapiSte postup sestrojeni kolmého pravidelného ¢tyrbo-
kého hranolu ABCDA'B'C’D’, jsou-li dany vrcholy A a B” hranolu a rovina g, v niz lezi ¢tverec ABCD.

Uloha 2.2:

V RP ¢i ve VRP nacrtnéte a strucné slovné ¢i symbolicky zapisSte postup sestrojeni kolmého hranolu ABCDEFGH
s kosoctvercovou podstavou ABCD leZici v roviné p, ktera je ddna vrcholem A hranolu a pfimkou u. Pfitom plati, Ze
bod A neleZi na pfimce u. Na pfimce u leZi uhlopficka BD kosoctverce o dané délce f. Dale je dana vyska v hranolu.

Uloha 2.3:

V RP ¢i ve VRP nacrtnéte a strucné slovné ¢i symbolicky zapiSte postup sestrojeni kolmého pravidelného Sestibo-
kého hranolu, jehoz Sestithelnikovd podstava ABCDEF leZi v roviné p. Pfitom rovina p je uréena stfedem S Sestiu-
helnikové podstavy ABCDEF a pfimkou m = MN, na niZ leZi podstavnd hrana AB hranolu. Bod S na pfimce m nelezi.
Ddle je dana vyska v hranolu.

2.2.2 Sestrojeni jehlant
Priklad 2.2:

V RP ¢i ve VRP nacrtnéte a strucné slovné ¢i symbolicky zapiste postup sestrojeni pravidelného ¢tyrbokého jehlanu
ABCDV se ¢tvercovou podstavou ABCD lezici v roviné p. Rovina p je uréena vrcholy B, D ¢tvercové podstavy a obec-
nym bodem R, ktery neleZi na pfimce BD. Déle je dana vyska v jehlanu.

Vzorové feseni:

Pro sestrojeni pravidelného ¢tyrbokého jehlanu ABCDV v RP nebo ve VRP
nejprve provedeme nacrtek, ve kterém barevné vyznacime zadané prvky.
Dale je treba si uvédomit, v jakém vztahu jsou zadané prvky vzhledem k se-
strojovanému télesu a jaké objekty je tfeba postupné sestrojit.

Jsou-li dany tfi nekolinearni body (tj. body, které nelezi v jedné pfimce)
B, D a R, mUZeme jimi proloZit rovinu p. V roviné p sestrojime ¢tverec ABCD
se sttedem S. Bodem S vedeme kolmici k roviné p . Na ni naneseme v jed-
nom poloprostoru s hrani¢ni rovinou p danou velikost vysky v jehlanu, ¢imz
ziskdme hlavni vrchol V jehlanu. V prostoru ma uloha 2 feSeni, ta jsou rovinové soumérna podle roviny p.
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Na zavér sestrojime primét pravidelného ¢tyrbokého jehlanu ABCDV v RP (ve VRP) a stylem ¢ar rozlisSime vidi-
telnost jeho hran.

Symbolicky zdpis konstrukce: Prostorovad konstrukce:

)

. p=BDR 5\'
. IBSI=ISDI A S € BD
:SEO0AOLP

4.k k(S,IBSI)AkeEp
50S€aAalLBD
6.A,CA,C=ank

7. ¢tverec ABCD
8.V,VEOAISVI=V

9. ¢tyfboky jehlan ABCDV

1.p
2.8
3.0

- - -

Uloha 2.4:

V RP ¢i ve VRP nacrtnéte a strucné slovné i symbolicky zapiste postup sestrojeni pravidelného Sestibokého jehlanu
ABCDEFV s Sestiuhelnikovou podstavou ABCDEF leZici v dané roviné a. Dale je dan vrchol C Sestithelnikové pod-
stavy lezici v roviné a a hlavni vrchol V jehlanu, ktery v roviné a nelezi.

Uloha 2.5:

V RP ¢i ve VRP nacrtnéte a strucné slovné ¢i symbolicky zapiste postup sestrojeni pravidelného ¢tyrbokého jehlanu
ABCDV, je-li dan stfed S ¢tvercové podstavy ABCD, vrchol A ¢tvercové podstavy ABCD, bod O na ose o jehlanu a
vyska v jehlanu.

Uloha 2.6:

V RP ¢ive VRP nacrtnéte a stru¢né slovné ¢i symbolicky zapiste postup sestrojeni pravidelného osmisténu ABCDVV’
s 0sou 0 = QR, ktera je dana body Q a R, a s vrcholem A, jenZ na ose o nelezi.

2.2.3 Sestrojeni rotacniho valce
Uloha 2.7:

V RP &i ve VRP nacrtnéte a stru¢né slovné ¢i symbolicky zapiste postup sestrojeni kolmého rotaéniho valce, jsou-li
dany stfedy S, S” obou kruhovych podstav a te¢na t = QR, dana body Q, R, kruhové podstavy se stfedem S.

2.2.4 Sestrojeni rotacnich kuzell
Priklad 2.3:

V RP ¢i ve VRP nacrtnéte a strucné slovné ¢i symbolicky zapiSte postup sestrojeni kolmého rotacniho kuzele, je-li
dana rovina q, v niz lezi kruhova podstava rotacniho kuzele. V roviné a je dany bod M, ktery lezi na fidici kruznici
kruhové podstavy rotac¢niho kuzele. Dale je dan vrchol V rotacniho kuzele.

Vzorové feseni: v

Pro sestrojeni kolmého rotacniho kuzele v RP (ve VRP) nejprve provedeme na-
Crtek, ve kterém barevné vyznacime zadané prvky. Déle je tfeba si uvédomit,
v jakém vztahu jsou zadané prvky vzhledem k sestrojovanému télesu a jaké ob-
jekty je tfeba postupné sestrojit.
Je-li dan vrchol V kuZele a rovina «, ve které ma lezet kruhova podstava ku-
Zele, Ize bodem V sestrojit osu o kuZele jako kolmici k roviné a. Prlsecik osy o a
roviny « je stfed S kruhové podstavy rotacniho kuZele. A protoze je dan bod M,
ktery lezi na Fidici kruznici kruhové podstavy rota¢niho kuzele, uréuje velikost
usecky SM polomér fidici kruznice kruhové podstavy rotacniho kuzele. Kruhovou podstavu v roviné « vyrysujeme
a nakonec sestrojime obrysové povrsky rotacniho kuzele. (Obrysové povrsky se sestrojuji pomoci konstrukce tecen
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z vnéjsiho bodu k elipse.) Dotykové body povrsek s primétem fidici kruZznice rozdéluji kruznici na dva kruhové ob-
louky, u nichzZ je tfeba stylem car rozlisit jejich viditelnost.

Uloha mé v prostoru pravé jedno fedeni diky jednoznaénému zaddni vrcholu V kuZele a podstavné roviny c.

Symbolicky zdpis konstrukce: Prostorovad konstrukce:

1.00VEOAOLQ
2.85;S=o0nNna

3.k k(S,ISMI) Ak€a
4. kolmy rotaéni kuzel

S et e

Uloha 2.8:

V RP ¢i ve VRP nacrtnéte a strucné slovné ¢i symbolicky zapiSte postup sestrojeni kolmého rotacniho kuzele, je-li
dana rovina ¢, v niz leZi kruhova podstava kuZele. V roviné « je dany bod M, ktery leZi na Fidici kruznici kruhové
podstavy kuZele. Dale je dan obecny bod O osy o kuzZele a vyska v kuzele.

Uloha 2.9:

V RP ¢i ve VRP nacrtnéte a strucné slovné ¢i symbolicky zapiSte postup sestrojeni kolmého rotacniho kuzele, je-li
dano: stfed S kruhové podstavy kuZele, vrchol V kuZele a bod Q na plasti kuzele.

2.2.5 Sestrojeni kouli a jejich te€nych rovin
Priklad 2.4:

V RP ¢&i ve VRP nacrtnéte a strucné slovné ¢i symbolicky zapiste postup sestrojeni koule, je-li dan bod A kulové
plochy koule a te€na rovina 7 koule s danym bodem dotyku T.
Vzorové feseni:

Pro sestrojeni koule v RP ¢i ve VRP nejprve provedeme nacrtek, ve kterém barevné vyznacime zadané prvky. Ddle
je tfeba si uvédomit, v jakém vztahu jsou zadané prvky vzhledem k sestrojovanému
télesu a jaké objekty je tfeba postupné sestrojit.

K

Je-li dana tec¢na rovina 7 koule s bodem dotyku T, pak stfed S koule leZi na pfimce
o, kterd prochazi bodem T kolmo k roviné 7. (normdla koule sestrojend v bodé T). Je-li
dan kromé bodu T jesté dalsi bod A kulové plochy koule, pak oba body T, A leZi na T
jedné z hlavnich kruznic sestrojované koule.

Pokud bychom uvazovali rovinnou tlohu, pak stfed hlavni kruznice, na niz lezi body
A, T, by lezel na ose Usecky AT. Ale protoZe ulohu fesime v prostoru, lezi stfed S koule
v roviné p soumérnosti Usecky AT. Rovinu p sestrojime stfedem Sar Usecky AT kolmo k Usecce AT. A protoze jsou
jiz sestrojené dva objekty (pfimka o a rovina p), na nichz lezi stfed S koule, je jejich prlsecikem.

Polomér sestrojované koule je urcen velikosti napt. Usecky ST. Na zavér vyrysujeme obrysy koule v zavislosti
na pravidlech promitani, ve kterém kouli zobrazujeme.

Uloha je danymi prvky uréena jednoznacné, tj. ma v prostoru pravé jedno fesen.
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Symbolicky zdpis konstrukce: Prostorovd konstrukce:

1.00TEOAODOLT

2. Sp1 Spylestfed AT
3.p:SpyrEPAPLAT
4S:S=onp

5 K k(S ISTI)

Uloha 2.10:

V RP &i ve VRP nacrtnéte a stru¢né slovné ¢i symbolicky zapiste postup sestrojeni koule, jsou-li ddny tfi body A, B,
C pfislusné kulové plochy dané koule a polomér r koule.

Uloha 2.11:

Danou pfimkou p vedte tecné roviny 71, 2 k dané kulové plose x (S, r). V RP ¢i ve VRP nacrtnéte a stru¢né slovné
¢i symbolicky zapiste postup sestrojeni te¢nych rovin 71, 2.

2.3 ROVINNE REZY HRANOLU A JEHLANU

Obsahem této podkapitoly jsou vzorové priklady, ale i tlohy k procvi¢eni sestrojeni rovinnych fezd hranoll a jeh-
lanG. Na weblinku https://www.geogebra.org/m/qwyzkk92 se v tzv. GeoGebra knize s nazvem ,Rovinné fezy za-
kladnich téles_student” nachazeji prostorova zadani tloh k procviceni v podobé dynamickych online appletl vy-
tvorenych v programu GeoGebra. U téchto online appletll jsou téZ zobrazeny nastroje a prikazy programu, pomoci
nichZ je mozné ve 3D okné programu GeoGebra zkusit Ulohy prostorové vyresit. Vzorova reseni tloh k procvi¢eni
jsou umisténa v GeoGebra knize s nazvem ,Rovinné tezy zakladnich téles _ucitel” nachazejici se na weblinku
https://www.geogebra.org/m/pht5gqzn.

Priinik hranatého télesa rovinou p, kterd neni vrcholova (tzn. neprochdzi Zadnym vrcholem hranatého télesa),
se nazyva Fez tohoto hranatého télesa rovinou p. Rezem je v obecném pfipadé rovinny n-thelnik, kde n € N a
n > 3 (tj. napf. trojuhelnik, ¢tyrahelnik, pétidhelnik, ...), jehoz vrcholy jsou priseciky hran hranatého télesa s rovi-
nou fezu p a jehoz stranami jsou priniky stén hranatého télesa s rovinou fezu p. Prlinikem roviny fezu p s povr-
chem télesa je potom tedy obvod pfislusného rovinného n-uhelniku.

Uloha 2.12:
Urcete roviny fezu tak, aby protaly krychli v:
a) trojuhelniku b) obdélniku c) pétithelniku d) Sestithelniku
H G H G H G H G
; ! l l
| | | |
| |
: E E ! E E i F E i F
l l ! !
l l ! !
! ! [ o [ o
//B 7777777 7777(: //B 7777777 7777c ,//D C ,’/D C
A B A B A B A B
Uloha 2.13:

Pro¢ nemuze byt prinikem krychle a roviny fezu sedmithelnik?
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Uloha 2.14:
Urcete roviny fezu tak, aby protaly pravidelny ¢tyfboky jehlan v:

a) trojuhelniku b) ¢tyrfuhelniku c) pétithelniku

2.3.1 Rovinné fezy hranoll

Pti sestrojovani fezu hranolu rovinou, ur¢enou napf. trojici nekolinedrnich bodd, urcujeme postupné dalsi vrcholy
n-Uhelnikového fezu jako priseciky (vhodnych) hran télesa s rovinou fezu.

Lze fici, Ze existuji tfi zpasoby, jakymi je mozné urcit rovinny fez hranolu. Pri konstrukcich ezl neni vsak treba
se omezit pouze na jeden zplisob feSeni, zplsoby Ize vzajemné rizné kombinovat. Ve vzorovych prikladech jsou
ukazany jednotlivé zplsoby reseni samostatné.

2.3.1.1 Sestrojeni ,stran” fezu

Strany fezu, tzn. prasecnice roviny fezu s rovinami jednotlivych stén
hranolu, ur¢ime snadno na zakladé dvou nasledujicich vét.

Véta 2.1: Lezi-li dva rGzné body v roving, pak pfimka jimi urcena lezi
také v této roviné.

Véta 2.2: Dvé navzajem rovnobézné roviny protinad treti rovina, ktera je
s nimi riznobézn4, ve dvou navzajem rovnobéznych pfimkach.

Vétu 2 vsak mGzeme aplikovat pouze pti sestrojovani stran fezu na pro-
tilehlych a zdroven rovnobézinych sténach hranolu.

Priklad 2.5: H G
Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou p = PQR pomoci sestrojeni
stran fezu.

Vzorové feseni:

spon 2 body tvofici danou rovinu leZi v jedné sténé krychle. V nasem
pfipadé lezi v levé bocni sténé krychle body P, Q a v zadni sténé krychle
leZzi body Q, R. Uvedenymi dvojicemi bodi Ize v pfislusnych rovinach .
vést pfimky, pfitom pfimka PQ protne hranu AD krychle v bodé S. g

I
|
I
Pti sestrojovani fezu krychle danou rovinou nejprve zjistime, zda ale- }
|
I

Bod S leZi na hrané AE, tj. na prlsecnici levé bocni stény a predni ‘A B
stény krychle. A protoze pfimka QR lezi v zadni sténé krychle, Ize dle
véty 2 vést bodem Sv predni sténé krychle pfimku srovnobéznou ;
s pfimkou QR.

Prisecik T pfimky s a hrany AB je dalsi vrchol hledaného fezu. Analogicky vedeme v pravé bocni sténé bodem
R pfimku r rovnobéznou s pfimkou PQ. Prisecik U pfimky r a hrany BC je posledni hledany vrchol fezu dané krychle
rovinou p= PQR.

Nakonec uréime viditelnost stran fezu. Strany fezu, které lezi ve viditelnych sténdch krychle, jsou viditelné a
rysujeme je plnou Carou. V opacném pripadé rysujeme neviditelné strany rfezu ¢arkovanou c¢arou.
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Symbolicky zdpis konstrukce: Prostorova konstrukce:

1. < PQ

2.8, S=AD N < PQ
3. < QR
4.5,85€sAsl/ < QR
5T, T=snAB
6.rRErArll & PQ
7.0, U=rnBC

8. pétithelnik QSTUR

Uloha 2.15:

Sestrojte fezy krychli ABCDEFGH rovinami p = PQR pomoci sestrojeni stran fezu.

H H G
I I
I G I
[ I
E ' F E [ F
i 'R I
Q 1
I - .
' I
[
D - L __Jc¢ D _____L__J¢
'I' ’I
,Il 'l' R(
af 2 A B
Q.
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2.3.1.2 Sestrojeni ,vrcholl” fezu
Pfi sestrojovani vrcholld fezu s vyhodou vyuzivdme pomocnych bodd, které jsou priaseciky priisecnic tfi riznobéz-
nych rovin, tj. roviny fezu a dvou sousednich stén hranolu. Tato konstrukce plyne z platnosti nasledujici véty.

Véta 3: Jsou-li kazdé dvé ze tfi rovin rliznobézné a maji-li tyto tfi roviny spole¢ny bod, prochazeji timto spole¢nym

bodem vsechny tfi jejich prisecnice.
Q
H

Priklad 2.6:
Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou p = PQR pomoci sestrojeni vrcholl
fezu.

Vzorové feseni:

PFi sestrojovani fezu krychle danou rovinou p = PQR opét nejprve zjistime,
zda alespon 2 body tvofici danou rovinu leZi v jedné sténé krychle. S
Tentokrate lezi v predni sténé krychle body P a R. Lze jimi tedy prolozit .
pfimku PR. A protoze tfeti dany bod roviny p leZi v horni sténé krychle, se- A
strojime prlsecik 1 pfimky PR s rovinou horni stény krychle jako prlsecik
ptimek PR a EF, nebot pfimka EF je prisecnici rovin pfedni a horni stény krychle, tzn. leZi v obou z nich.

Nyni v roviné horni stény krychle sestrojime pfimku 1Q, ktera protne hranu FG ve vrcholu S fezu krychle rovi-
nou p. Chceme-li sestrojit vrcholy fezu v levé boéni sténé krychle, vyuZijeme priseciku 2 pfimek PR, AE a priseciku
3 ptimek 1Q, EH. Pfimka 23 leZici v roviné levé boéni stény krychle protne po fadé hrany DH, AD ve vrcholech T, U
Sestithelnikového fezu PRSQTU, ktery vyrysujeme.

Nakonec urcime viditelnost stran fezu. Strany fezu, které lezi ve viditelnych sténdach krychle, jsou viditelné a
rysujeme je plnou carou. Neviditelné strany rezu rysujeme ¢arkovanou carou.

Symbolicky zdpis konstrukce: Prostorovad konstrukce:

« PR

« EF
1;1=« EFn < PQ
« AE

. 2.2=+e AEN < PR
- 1Q

.8, 8=FGn+« 1Q
« EH
9.3,3=«EHN < 1Q
10. « 23

11. T T=DHN < 23
12.U;U=AD N «< 23
13. Sestithelnik PRSQTU

@ NN~

Uloha 2.16:

Sestrojte fezy krychli ABCDEFGH rovinami p = PQR pomoci sestrojeni vrcholll fezu.

H

sl
T
o
@
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2.3.1.3 Sestrojeni fezu pomoci osové afinity v prostoru

PFi konstrukci fezu n-bokého hranolu, n € N a n > 3, rovinou p, kterd neni vrcholova, ani rovnobézna s rovinou «
fidiciho n-uhelniku n-bokého hranolu, lze vyuZit prostorové zobrazeni zvané osova afinita. V osové afinité uréené
smérem poboénych hran n-bokého hranolu a rovi-
nami p a a jsou fidici n-thelnik hranolu a fez afinné
sdruzenymi Utvary.

V ptipadé kolmého ctyrbokého hranolu ABCDE-
FGH se primky stran A'B°, B'C’, C'D" a D’A’ ¢tyruhelni-
kového fezu A'B'C'D" a jim po radé odpovidajici
pfimky stran AB, BC, CD a DA fidiciho ¢tyfuhelniku
ABCD dolni podstavy kolmého c¢tyrbokého hranolu
ABCDEFGH protinaji na pfimce o (na tzv. ose afinity),
kterd je prlsecnici roviny fezu p a roviny a dolni pod-
stavy hranolu. Parem odpovidajicich si bod( v osové
afinité se smérem kolmym k roviné o rozumime napf. bod A v roviné & a jemu odpovidajici bod A" v roviné p fezu.

Priklad 2.7: _
Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou p = PQR pomoci osové afinity. G

Vzorové feseni:

Pfi sestrojovani fezu krychle danou rovinou p = PQR opét nejprve zjistime,
zda alespon 2 body tvofici danou rovinu leZi v jedné sténé krychle.

Vtomto pfipadé viak leZi viechny 3 zadané body vrlznych sténach p
krychle a na navzdjem mimobéznych hrandach krychle. Sestrojime tedy nejprve oo L _ - JC
prusecik jedné z trojice danych ptfimek PQ, QR ¢i PR srovinou dolni stény /
krychle. Zde se nabizi sestrojit prisecik 1 primky PQ srovinou dolni stény . R
krychle pomoci pravouhlého priimétu P1Q: pfimky PQ, nebot tfeti zadany bod A B
R také lezi v roviné dolni stény krychle. Body 1, R jsou body osy o osové afinity
se smérem kolmym k roviné dolni stény krychle.

Dalsi vrcholy fezu sestrojime pomoci dané osové afinity. Zkonstruujeme body 2, 3 po radé jako praseciky pfi-
mek hran AD, CD s osou o afinity. Vrcholy fezu S, Tjsou pruseciky pfimek 23, 3Q po radé s hranami EH, CG. Zbyvajici
vrchol U fezu je prisecik osy o afinity s hranou AB. Vykreslime Sestiuhelnikovy fez PRSQTU.

Nakonec urcime viditelnost stran fezu. Strany fezu, které leZi ve viditelnych sténach krychle, jsou viditelné a
rysujeme je plnou ¢arou. Neviditelné strany fezu rysujeme ¢arkovanou carou.

Symbolicky zdpis konstrukce: Prostorovd konstrukce:

1.a = ABC

2 kQ€ekakLa
3.Q;Q,=knCD

4. PP =A
5.1,1= < PQn < P,Q,
6

7

8

.0,0=1R
.2.2=ADno
.5;8S=EHN < 2P
9.3:3=CDno

10.T; T=CG n « 3Q
11.U;U=ABno

12. Sestithelnik PURTQS
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Uloha 2.17:
Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou p = PQR pomoci osové afinity.

G H G

2.3.2 Rovinné fezy jehlanti

PFi konstrukci fezu n-bokého jehlanu, n € N a n > 3, rovinou p, ktera neni vrcholova, ani rovnobézna s rovinou «
fidiciho n-uhelniku n-bokého jehlanu, Ize vyuZzit prostorové zobrazeni zvané perspektivni kolineace. V perspektivni
kolineaci uré¢ené hlavnim vrcholem V n-bokého jehlanu a osou o kolineace, ktera je prisecnici roviny p fezu a ro-
viny a fidiciho n-Uhelniku jehlanu, jsou fidici n-Ghelnik jehlanu a fez kolinearné sdruzenymi utvary.

V pfipadé pravidelného c¢tyrbokého
jehlanu ABCDV se pfimky stran A'B’,
B'C’, C'D" a D'A’ ¢tyfuhelnikového fezu
A'B'C’'D” a jim po fadé odpovidajici
pfimky stran AB, BC, CD a DA fidiciho
Ctyruhelniku ABCD dolni podstavy pravi-
delného ctyrbokého jehlanu ABCDV pro-
tinaji na pfimce o (na tzv. ose kolineace),
kterd je prUsecnici roviny fezu pa ro-
viny azdolni podstavy jehlanu. Parem
odpovidajicich si bod0 v perspektivni ko-
lineaci se stfedem v hlavnim vrcholu
Vjehlanu jsou napf. bod A v roviné « a
jemu odpovidajici bod A"v roviné p fezu.

Priklad 2.8:
Sestrojte fez pravidelného ¢tyrbokého jehlanu ABCDV rovinou p = PQR pomoci perspektivni kolineace.

Vzorové reseni:

PFi sestrojovani fezu pravidelného ¢tyfbokého jehlanu danou rovinou p = PQR nej-
prve zjistime, zda alespon dva body tvofici danou rovinu leZi v jedné sténé jehlanu.
Pri daném zadani lezi body P, Q v levé bocni sténé jehlanu, Ize jimi tedy proloZit
pfimku. Dale sestrojime prisecik primky PQ s rovinou ¢tvercové podstavy jehlanu a
to nasledujicim zplsobem. Bod P promitneme z vrcholu V do bodu D = P14, analogicky
bod Q promitneme z vrcholu V do bodu A = Qi. Prlsecik 1 pfimek PQ a P1Q: je bod
osy o kolineace. V roviné Ctvercové podstavy jehlanu leZi téZ bod R roviny p fezu.
Body 1 a R proloZime tedy osu o kolineace.

Osa o kolineace protne hranu AB jehlanu ve vrcholu S fezu. Nasledné sestrojime
prasecik 2 primky DC s osou o kolineace. Pfimka 2P, ktera je kolinearné sdruzenou
s pfimkou DC protne hranu VC ve vrcholu T fezu. Pétidhelnikovy fez PQSRT narysu-
jeme, pfitom urcime viditelnost jednotlivych stran rfezu. Strany fezu, které lezi ve vi-
ditelnych sténach jehlanu, jsou viditeIné a rysujeme je plnou ¢arou. Neviditelné
strany fezu rysujeme ¢arkovanou carou.
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Symbolicky zdpis konstrukce: Prostorovd konstrukce:
1. P1; P1 =D
2. Q1; Q 1 = A
3.11=ePQNn e PQ
4. 0;0=1R
5.;,S=ABno
6.2.2=0n <« CD
7. T, T=VCnNne 2P
8. pétithelnik PQSRT

Uloha 2.18:
Sestrojte rezy pravidelnych ¢tyfbokych jehland ABCDV rovinami p = PQR pomoci perspektivni kolineace.

2.4 PRAVOUHLE POHLEDY NA TELESA

Tato Cast obsahuje nékolik vybranych propedeutickych uloh vedoucich k porozuméni zakladnich principt a vlast-
nosti Mongeova promitani. Zadani dalSich uloh podobného typu jsou vloZzena do GeoGebra knihy s nazvem ,Ste-
reometrické rozcvicky_student” na weblinku https://www.geogebra.org/m/k6cf8ssz, zadani spole¢né se vzoro-
vymi feSenimi tychzZ uloh jsou umisténa do GeoGebra knihy s ndzvem ,Stereometrické rozcvicky_ucitel” umisténé
na weblinku https://www.geogebra.org/m/k5vymdym. Re$eni zmiriovanych Gloh nevede pouze k pochopeni za-
kladnich principl a vlastnosti Mongeova promitani, ale i k trénovani a rozvijeni prostorové predstavivosti.

2.4.1 Pravouhlé pohledy na télesa shora

Jiz na nizsich stupnich skol jsou s vyhodou zarazovany ulohy, v nichZ maji zZaci za ukol pfiradit k modelim téles,
resp. k primétdm téles zakreslenych v rdznych promitanich odpovidajici pohledy na né shora. Tento odstavec ob-
sahuje tfi takovéto ilustrativni ulohy.
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Uloha 2.19:

Rozhodnéte, pod kterym pismenem se skryva spravny pohled shora na hrany modelu ¢tyrbokého jehlanu vyrobe-
ného z barevnych bréek.

Uloha 2.20:
V ptipravené mfiZce vybarvéte Ctverce tak, aby odpovidaly pohledu na barevné krychlové téleso v pohledu shora.

Uloha 2.21:

V parku se mezi vystavenymi vytvarnymi vytvory nachazi kovova konstrukce kuzelového
tvaru. Ke kovové konstrukci jsou vzidy v 1/6 jeji vysky pfipevnény barevné trojuhelnikové
latkové plachty, jak je zndazornéno na obrézku.

Jak uvidi tuto kovovou konstrukci s pripevnénymi barevnymi trojuhelnikovymi latkami pi-
lot letadla pfi kolmém pohledu na konstrukci shora?

Konstrukci spolec¢né s barevnymi trojuhelnikovymi latkami pfi kolmém pohledu shora na-
crtnéte.

2.4.2 Pravouhlé pohledy na télesa shora a zpfedu

Ne viZdy je pohled shora na dané téleso dostacujici, abychom tomuto pohledu byli zpét jednoznacné schopni pfi-
fadit skutecny model télesa, anebo priimét modelu télesa napf. v rovnobézném cijiném dalSim promitani. Disled-
kem toho vyuzijeme kromé pohledu na téleso shora i pohled na téze téleso zpredu, ktery uvedenou jednoznacnost
pfifazeni vice zpresni.

Uloha 2.22:
Na obrazku jsou v prvni fadé zobrazeny pohledy zpfedu na barevné ,Hanojské véze“, ve druhé radé jsou zobrazeny pohledy na

né shora. Malitovi se ale trochu pomichaly barvy, a tak pohledy shora vybarvil zpfehazené. Vytvorte sobé odpovidajici dvojice
pohled( zpfedu a shora danych ,,Hanojskych vézi“.
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Uloha 2.23:

Dva geometrické obrazce predstavuji dva pohledy na seskupeni dvou téles. Horni kresba predstavuje pohled na
seskupeni téles zepredu a dolni kresba predstavuje pohled na seskupeni téles shora. Nacrtnéte seskupeni téles ve
VRP.

pohled zepfedu

pohled shora

2.4.3 Pravouhlé pohledy na télesa shora, zpfedu a z boku

V tomto odstavci pfidame ke dvéma vyse uvedenym pohlediim na télesa jesté i pohled treti, a to pohled z boku
(zprava Ci zleva). Pridani tohoto tretiho pohledu na téleso precizuje proces pfirazeni zobrazenych pohledd skutec-
nému modelu télesa ¢i jeho prdmétu v néjakém zobrazeni, pfipadné naopak.

Uloha 2.24:

Do ptipravenych ¢tvercd doplrite pohledy na ,vyfiznutou” a ,,sefiznutou krychli z pohledu zpfedu, zprava a shora.
Sipky v obrazcich ukazuji sméry pohledii.

a) pohled zpFedu pohled zprava
pohled shora

pohled shora
pohled zprava
pohled zpfedu
b) pohled zpFedu pohled zprava
pohled shora
pohled shora

pohled zprava

pohled zpredu
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Uloha 2.25:

Jsou dany pohledy zpfedu, zprava a shora na krychlové téleso. Do obrazku primétu krychle zobrazte na zakladé
danych pohled( primét krychlového télesa.

pohled zpiedu pohled zprava

pohled shora

pohled shora

\

pohled zprava

pohled zpfedu

Uloha 2.26:

Do obrazkl ¢tvercovych stén zakreslete plidorys, narys a bokorys cerveného dratu, ktery je celistvy a je znazornén
na krychli zobrazené v rovnobézném promitani.

a) narys bokorys pldorys 1

bokorys

plidorys
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bokorys pldorys l

b)

narys
H

e

] 0’

AN

bokorys T :.
— 2 .,

L} *
pudorys : ’.

| ]

Aemao.

a D - - - .

/nérys

Uloha 2.27:
Do obrazku krychle v rovnobéZném promitani zobrazte ¢erveny drat, ktery je celistvy, na zakladé jeho pidorysu,

ndrysu a bokorysu.
a) narys bokorys pidorys l
L}
[ ]
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bokorys :
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b) narys bokorys piidorys l
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