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Obr. 2b Obr. 2¢ Obr. 2d Qbr: 2¢e
Obr. 2f Obr. 2¢g Obr.2h Obr. 2i

1.4 Zhotovte z dréti ¢i Spejli modely krychle, kvadru, pravidelného ctyi-
sténu.

1.3 Volné rovnobézné promitani

Zobrazovat prostorové ttvary do roviny, je mozné riznymi zpisoby
a zabyva se tim deskriptivni geometrie: Pri feseni jednodussich stereo-
metrickych tloh, zejména pfi-zobrazovani téles a jejich Casti, pouzivime
vétSinou zobrazeni, které se nazyva volné rovnobézné promitani.

Predstavme si, Ze v(z) je svisld (vodorovnd) rovina; modelem jeji Casti
mize byt napf. tabule’(sesit). Vezméme Spejli, kterd pfedstavuje tsecku
s krajnimi body A, B; a podrzme ji pfed tabuli (nad seSitem) tak, aby se o ni
(né&j) opirala v krajnim bod¢'A (obr. 3). Vedme druhym krajnim bodem B
piimku s tak, aby protinala rovinu v (z) v bodé B' (B’ # A). Spojnice bodi A,
B'v roviné v(z) je usecka AB'.

V(IT) v
H=H' G=G'
E N F
ELT— | L=t |
F I I
DD|__ E'_g\ |
AT B
A B
Obr. 3 Obr. 4
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Priklad 1
Je ddna krychle ABCDEFGH. Sestrojte prsecik piimky CE a roviny BDG.
ReSeni (obr. 39)

Jako rovinu o mtizeme volit rovinu ACE. Prisecnice rovin BDG ao je piim-
ka GS (bod S je stied stény ABCD). Hledanym prisec¢ikemsptimky CE
s rovinou BDG je prisecik P piimek CE a GS.

Rez télesa rovinou je prinik télesa a roviny. Je to rovinny dtvar, jehoz

hranice je prinik hranice télesa a roviny fezu. Hranice #ezu hranolu, popt.
jehlanu se skldda z pranikt roviny fezu se sténami hranolu, popi. jehlanu.
Sestrojit fez rovinou tedy znamend sestrojit prisec¢nice dané roviny s rovi-
nami jednotlivych stén.

Pro konstrukci fezt jsou dilezité zejména nasledujici véty, piitom prv-
ni z nich vlastné jiz zndte (str. 18):

Vi1:

V2:

V3:

Lezi-1i dva rtizné body v rovine, pak piimka jimi urcend lez{
také v této roviné (obr. 16).

Dvé rovnobézné roviny sprotind tiéti-rovina ve dvou rovno-
béznych primkéach (obr.'36b).

Jsou-li kazdé dvé ze'tii rovin riznob€zné a maji-li tyto tfi ro-
viny jediny spole¢nyibod, prochdzeji timto spolecnym bodem
vSechny tfi prisecnice (obr..36e).

A jaké jsou dusledky téchto vét, které vyuzivame pii konstrukci fezti?

D1:

D2:

D3:

Lezi-lidva rizné body roviny fezu v roviné nékteré stény, lezi
v tevine této stény i jejich spojnice. Prinik spojnice a stény
jejednou stranou fezu.

Jsou-li roviny dvou stén rovnobézné a pfitom rtznobézné
s rovinowfezu, jsou prusecnice roviny fezu s rovinami téchto
stén rovnob&zné.

Prisecnice rovin dvou sousednich stén (tj. stén se spolecnou
hranou) s rovinou fezu a pfimka, v niZ lezi spole¢nd hrana,
se protinaji v jednom bodé¢.

V jednoduchych piipadech, jako jsou v pfikladu I fezy rovinami ACE
a BDG, vystacime s D1. VétSinou vSak musime pouZit i D2, popt. D3. Zag-
néme krychli.
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Priklad 1
Dokazte, Ze v pravidelném ctyisténu ABCD je AB L CD.
D

(A

Obr. 65

Reseni (obr. 65)

Stény pravidelného Ctyisténu jsou rovnostranné trojihelniky. Je-li bod O stied
hrany AB, jsou tsecky CO a DO vysky v rovnostrannych trojihelnicich ABC
a ABD. Je proto CO LAB a také DO L AB. Podle kritéria kolmosti piimky
a roviny je piimka AB kolma k roviné €DO. Podle definice je piimka AB
kolmd ke vSem piimkdm roviny CDO; tedy i K piimce CD. A to jsme méli
dokdzat.

Opakovanym uzitim definice a kritéria kolmosti pfimky a roviny lze
fesit i slozitéjsi dlohy.

Priklad 2
Je ddna krychle ABCDEFGH. Zjistéte, zda piimka CE je kolmd k roviné BDG.

| U | |
Tl | % | 2
E|TH F E E i
| | { R
b c D C o/ TNIc
Nl s Y
ﬁ, - / /
A B A B A B
Obr. 66a Obr. 66b Obr. 66¢
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Odchylka piimky a roviny je nejmensi z odchylek této pfimky a piimek
roviny. A jak tuto nejmensi odchylku najdeme? Reime nasledujici piiklad.

Priklad 2

Je ddna krychle ABCDEFGH. Urcete odchylku roviny ABC a piimky
a) EF, b) BF, c) BH.

Reseni

a) (obr. 87a) Pfimka EF je s rovinou ABC rovnobéznd..Odchylka pfimky EF
aroviny ABC je rovna odchylce piimky EF a napi: piimky AByje tedy 0°.

b) (obr. 87b) Piimka BF je k roviné¢ ABC kolmad. Je tedy kolma ke vSem piim-
kdm roviny ABC, tj. odchylka pfimky BF a libovolné piimky roviny ABC
je 90°. Odchylka pfimky BF a roviny ABC je proto také 90°.

H| G H G \H G
|
| | |
G e[ F Ef F
| : |
D) C D) C ~JD o c
B
A B A B A B
X
Obr. 87a Obr. 87b Obr. 87c

¢) (obr. 87¢c) Pii hleddni‘odehylky pfimky BH a roviny ABC si stac¢i v§imat
jen téch piimek roviny ABC, které prochdzeji bodem B. Nejmensi je od-
chylka pitmky BH ‘a piimky BD. Proto je odchylka téchto dvou piimek
rovna odehylce ptimky BH a roviny ABC.

Porovnejte-odchylky ¢, B, o ptimky BH a piimek BD, AB, BX (X je
libovolny bod piimky AD, X # A, X # D). Pracujte s trojihelniky DBH,
ABH a XBH.

Primka BD z piikladu 2c je pravoihlym primétem piimky BH do rovi-

ny ABC a také pifimka AB v piikladu 2a je pravodhlym primétem piimky EF
do roviny ABC.
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Priklad 1

Je ddn pravidelny Etyfboky jehlan ABCDV. Urcete jeho obraz ve stfedové
soumérnosti S(S), kde S =V.

Reseni (obr. 117)

Bod V je v daném zobrazeni samodruzny, obrazem vrchold podstavy jsou
body A, B, C', D": bod V je stfedem tsecek AA’', BB', CC',' DD’. Obrazem
jehlanu ABCDV je jehlan A'B'C'D'V shodny s jehlanem ABCDV. Téleso s vr-
choly ABCDVA'B'C’'D’' bychom mohli nazvat ,,dvojjehlan®.

Na obr. 118 je zndzornéna krychle ABCDEFGH,bod O je stied dsecky
BH. Ctytihelniky ABGH, BCHE, DAFG jsou obdélniKy, a protojebod O také
sttedem dsecek AG, CE, DF. Jsou tedy body E, F,.G; H po fadé obrazy bodi
C, D, A, B (a naopak) ve stfedové soumérnosti‘S(0O). Ddle vidime, Ze napf-.
pfimka CE je v S(O) samodruznd, samodruznd'je také rovina ABG. Obrazem
pfimky AB je piimka HG rovnobéznd s pfimkou AB,‘obrazem roviny ABC
je rovina GHE rovnobéznd s rovinou ABC.

Vlastnosti stfedové soumérnosti, které jsme pozorovali na krychli,
mtiZeme shrnout:

Jedinym samodruznym bodem stredove soumérnosti je jeji stred.

Vsechny primky i vSechny roviny, které prochdzeji sttedem sou-
mérnosti, jsou samodruzné.

Obrazem piimky (foviny), ktera neprochdzi sttedem soumérnosti,
je pfimka (rovina):rovnobéznd.

H G
|
!
ELSS F
S0
JOEA T e
/
7/
A B
Obr. 118 Obr. 119

Geometrické dtvary U a U, z nichz jeden je obrazem druhého ve stie-
dové soumérnosti se sttedem S, se nazyvaji ttvary soumérné sdruzené podle
sttedu S. Je-li U = U’ pak iikdme, Ze ttvar U je stifedové soumérny podle
sttedu S; bod S je stired soumérnosti dtvaru U.
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Na obr. 140 jsou ,taky sité* krychle.

\_/

e

Nacrtnéte dalsi sité krychle, kvadru, pravidelného Etyfsténu, pravidel-
ného ¢tyfbokého jehlanu.

Obr. 140

Pravidelny mnohostén (s-stén) md shodné stény, kterymi jsou pravi-
delné n-tuhelniky a z kazdého jeho vrcholuwvychazi stejny pocet hran. Soucet
vnitfnich whli pravidelnych n-thelniki-u jednoho vrcholu musi byt mens{
nez 360°. Tedy: Jsou-li sténami pravidelného mnohosténu rovnostranné troj-
thelniky (vnitini dhel v rovnostranném trojihelniku md velikost 60°), mohou
byt u jednoho vrcholu bud' tii < pravidelny ctyi'stén (tetraedr, obr. 141a),
nebo Ctyfi — osmistén (oktaedr, obr. 141b), nebo pét — pravidelny dvaceti-
stén (ikosaedr, obr. 141¢):

Jsou-li sténami pravidelného mnohosténu ctverce (vnitini dhel ve ¢tverci
je pravy), mohou byt'u jednoho vrcholu pouze tii — pravidelny Sestistén
neboli krychle (hexaedr, obr. 141d). Jsou-li st€énami pravidelného mnoho-
sténu pravidelné pétitihelniky (velikost vnitfniho thlu v pravidelném
pétidhelniku je<108°), mohou se v jednom vrcholu stykat pouze tii — pravi-
delny dvanictistén (dodekaedr, obr. 141e).

V/f‘?\ T\ >
el

Obr. 141a Obr. 141b Obr. 141c Obr. 141d Obr. 141e

Vnitini thly pravidelného Sestitihelniku maji velikost 120°, takze zdd-
ny pravidelny mnohostén nemize mit pravidelné Sestitihelniky jako své stény.
Proto je pravidelnych mnohosténd jen pét. Rikame jim Platonova nebo také
platonska télesa.
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Priklad 4

Je ddna vyska komolého rota¢niho kuzele v = 15 cm, polomér vétsi podstavy
r, =32 cm, délka strany komolého kuzele s =25 cm. Vypoctéte

a) polomér r, druhé podstavy komolého kuzele,

b) odchylku « strany komolého kuZele a roviny jeho podstavy,

c¢) vySku v'kuzele, z néhoz komoly kuZel vznikl.

Resent

Oznacme S, stied veétsi a §, stfed mensi podstavy. Osovym fezem komolého
rotacniho kuZele je rovnoramenny lichobéznik ABDC (obr. 158): V roviné

tohoto lichobézniku budeme provddét vSechny dalsi vypocty.Stiedem S, ve-
deme rovnobézku m s jednim ramenem, napi. AC. Piimka m protne zdkladnu

AB v bodé M. Trojthelnik MS,S, je pravothly (|3 S,| = 90%): r, = r, — |MS,|.
v

//!\
- !\\

e

L Z

S
v

IS, 2 B
Obr: 158
a) Pomoci Pythagorovy,véty pro AMS S, dostaneme:

\MS,| = y|S. M| - [8,%] = Vs> =12
tedy r, = r = Vst —v? ar, =12 cm

b) Odchylku erstrany atoviny podstavy vypocitime opét z pravouhlého troj-
tihelnikwM S, S, pomoci funkce sinus:

| 548, v

|S2M | s

¢):Oznac¢me V vrchol kuzele, z néhoz komoly kuZzel vznikl. Trojihelniky AS V
a MS,S, jsou podobné, proto

Sine = s a=36°52'

s,V _ 15,5,
|AS, | |ms,|
neboli v = %; v'=24 cm.
N %
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Povrch hranolu uréime podle vzorce S = 2SlD + Spl.

Kvadr a krychle jsou zvldstni pfipady hranolu. Povrch kvadru's roz-
méry a, b, ¢ je S=2ab+ 2(ac + bc) =2(ab + ac + bc), povrch Krychle
s hranou délky a je S = 6a.

Priklad 1

Vypoctéte objem a povrch pravidelného Sestibokého hranolu, jsou-li dany
délky jeho dvou télesovych thlopiicek u, =12 cm, u,=13 cm, vychdzeji-
cich z téhoz vrcholu.

£ D
| C
A : B' 41

ALK
AN
LA EATD
F % C
A @ B
Obr. 171

Reseni
Pro vypocet objemu a povitchu hranelu potfebujeme zndt délku a podstavné
hrany a vySku v hranolu. 'V obr. 471 jsou vyznaceny uhlopticky BD' (u,)
a AD' (u,). Trojuhelnik ABD' je pravouhly (|§£B| 90°). Podle Pythagorovy
véty
48P = [ane- anf
neboli
a’*=u
a odtud

a=nlus —ag s a =5 cm.

Z pravofihlého trojiihelniku ADD' (| D| = 90°) pak miizeme vypocitat
vyska v hranolu:

|DD'|? = |AD'|* - |AD|%,
neboli

vi=ul - (2a)%.

Nahradime-li a* rozdilem u; — u?, dostaneme po tipravé

= J4u? —3u}; v=\/_9 cm.

2
2

2

_”1
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* 5.51

5.52

5.53

5.54

5.55

5.56

5.57

5.58

Podstavami kosého Sestibokého hranolu ABCDEFA'B'C'D'E'F’ jsou
pravidelné Sestitihelniky. Délka podstavné hrany je a, délka bo¢nf hra-
ny je b. Bo¢ni sténa BCC'B’ je obdélnik a odchylka rovin BEE' a FCC'
je @ (60° < @ =90°). Uréete objem hranolu.

Dievény tram jehoZ priifez je na obr. 180, md objem V = 1,59 m>. Vy-
pocitejte délku trdmu v metrech, jsou-li idaje na obrazku'v.mm.

200,

/ 160

7 Zps
! /A ©

S 77 Q

© =) 13 ©

~ 150
80
350
Obr. 180 Obr. 181

Vypocitejte tloustku ledoyé kry tvara hranolu, kterd vy¢nivd 6 cm nad
vodou, je-li hustota ledug = 0,92 g-cm=. Predpokladejte, 7e kra md
svislé stény a rovnobeZzné podstavy:

Kolik m* zeminy je tieba piemistit pii vykopu pfimého 170 m dlou-
hého a 80 cm hlubokého vodniho piikopu, jehoz prifez md tvar
rovnoramenného lichobéZniku se zdkladnami délek 150 cm a 90 cm?

Vypocitejte objem Zelezné traverzy, jejiz prarez je na obr. 181 (rozmé-
ry jsou v.mm) a jejiz délka je 178 mm.
Dreveény sloup_tvaru pravidelného ¢tyfbokého hranolu s podstavnou

hranoudélky.a a vyskou v se ohoblovanim upravi na sloup, ktery ma
tvar pravidelného osmibokého hranolu. O kolik procent se zmens{

a) objem, b) plast
pivodniho sloupu?

Urcete objem a povrch pravidelného trojbokého jehlanu, znate-li:
a) délku a podstavné hrany a délku b bo¢ni hrany;
b) délku a podstavné hrany a odchylku ¢ bo¢ni hrany a roviny podstavy.

Sit pravidelného Ctyfsténu je rovnostranny trojihelnik s vyskou h.
Vypoctéte objem a povrch tohoto Ctyfsténu.
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