3. Stereometrie — zakladni pojmy a télesa

3. Stereometrie

Stereometrie Cili prostorova geometrie je zdkladem vSech zobrazovacich metod deskriptivni
geometrie. Pfitom deskriptivni geometrii rozumime védu o zobrazeni prostorovych Gtvart do
roviny. Podstatou deskriptivni geometrie je jednoznacny vztah mezi zobrazovanym objektem
a jeho priamétem.

Stereometrie je budovana na axiomatickém systému. Pomoci axiom( jsou pak dokazovany
zakladni véty stereometrie. Ty se tykaji zakladnich geometrickych objektl euklidovské-
ho prostoru, jejich vzajemnych vztah(, poloh a metrickych vlastnosti.

Zakladnimi geometrickymi objekty euklidovského prostoru jsou bod, pfimka a rovina.

Zakladni objekty téhoZ typu mohou byt rtizné nebo totozné. Napfiklad a = b, a = S, tj.
pfimky a, b jsou totozné a taktéz roviny «, [ jsou totozné; A # B, tj. body A, B jsou rizné,
nejsou totozné.

Zakladni objekty riznych typld mohou byt bud'incidentni, anebo neincidentni. Napf. A € p
znamen3, Ze bod A inciduje s pfimkou p, tj. bod A lezi na pfimce p nebo pfimka p prochazi
bodem A; g ¢ « znamend, Ze pfimka g neinciduje srovinou q, tj. Ze pfimka g nelezi

V roviné a.

3.1 Axiomy stereometrie

Axiomy stereometrie jsou zaloZeny na rozsifeni axioml planimetrie z roviny do prostoru.
Incidence zakladnich geometrickych objektd - bodl, prfimek a rovin — ve trojrozmérném
euklidovském prostoru jsou vyjadieny ¢tyrmi axiomy:

I-1 - Pfimka p a bod A, ktery s ni neni incidentni, uréuji pravé jednu rovinu.

I-2 — Jestlize bod A lezi na pfimce p a pfimka p leZi v roviné p, pak i bod A leZi v roviné p.
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3. Stereometrie — zakladni pojmy a télesa

I-3 — Maji-li dvé rizné roviny p a it spole¢ny bod A, pak maji spole¢nou celou pfimku, ktera
timto bodem A prochazi. Mimo tuto pfimku nemaji jiz Zddné spolecné body.

I-4 — Ke kazdé ptrimce Ize bodem, ktery na ni nelezi, vést pravé jednu pfimku, ktera s danou
pfimkou lezi v jedné roviné a nema s ni spole¢ny bod.

Uvedené axiomy nestaci samy o sobé k vybudovani prostorové geometrie. Na jejich zakladé
jsou definovany odvozené pojmy stereometrie a jsou odvozovany slozitéjsi véty a vztahy.

Z uvedené soustavy axiomU stereometrie lze odvodit zakladni véty stereometrie Ctyr
nasledujicich typa:

1) véty o vzajemné poloze bod(, pfimek a rovin

2) véty o rovnobéznosti pfimek a rovin

3) véty o odchylkach a o kolmosti pfimek a rovin

4) véty o vzdalenostech bodd, primek a rovin

3.2 Zakladni a odvozené pojmy stereometrie

Stereometrie jako geometrie v prostoru v sobé zahrnuje i geometrii v roviné (planimetrii), tzn.,
Ze pojmy znamé z planimetrie jsou s vyhodou vyuzivany i ve stereometrii. Mezi zakladni pojmy
stereometrie fadime:

OBIJEKTY:

- bod (oznaceni A, B, ...),

- pfimka (oznacenip, g, <> AB, ...),

- rovina (oznacenia, G, ..., <> ABC, ..., <> pC, ...),
- prostor (oznaceni <> ABCD, <> aC, ...)

RELACE:
- naleZet/incidovat (oznaceni A € p),
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3. Stereometrie — zakladni pojmy a télesa

- lezet mezi (oznaceni B L AC),
- byt shodny (oznaceni AB = KL)

VSechny ostatni pojmy uZivané ve stereometrii Ize z téchto zdkladnich pojm( odvodit, oviem
za predpokladu platnosti axiom( planimetrie a také stereometrie, ale také za predpokladu
uziti pojmu z teorie mnozin, napt. pranik, sjednoceni apod.

Kromé odvozenych pojmU planimetrie jako napf. usecka, polopfimka, polorovina, trojuhelnik
apod. je tfeba v prostoru definovat pojmy nové, specidlné prostorové. Témito pojmy jsou
napfr. nasledujici pojmy: prostorovd lomena ¢ara, poloprostor, hranolova plocha, hranolovy
prostor, hranol, klin, krychle, kvadr, .. VSechny tyto pojmy postupné v dalSim textu
definujeme.

3.2.1 Prostorova lomena cara

Definice 3.1:
Necht jsou ve trojrozmérném prostoru dany body Ao, As,..., An, kde n € N, z nichz vidy tfi po
sobé jdouci body nejsou kolinearni, a necht sousedni Usecky AAi1, Ais1Ai2, kde i € N, maji

spole¢ny pouze jeden krajni bod Ai:1, pak sjednoceni Useéek A,
A
AcA1, A1Ai, .., AniA, nazveme prostorova lomenda cara . 3
| |
AoA1...Ap. "
. Ay
|
Definice 3.2: :
Body Ao, Ai, A, ..., An 0znacujeme jako vrcholy prostorové ’:ﬁn.1
A ~A ‘| X s R Secanan -
lomené &ary. Usecky AoA1, AAz, AxAs, ..., ApniAn nazyvame
stranami prostorové lomené cary. A v
;
Definice 3.3:
A
v . ;s s v 3
Jestlize Ao= A, pak sjednoceni Uselek AoA1, A1Ay, ..., An-1An, '
[ ]
kde n € N, nazveme uzaviena lomena ¢ara A1A;...An. ' A
' 2
]
Definice 3.4: :
Jestlize zadné dvé nesousedni Usecky nemaji spolecny bod, ;j:nJ
. , v , v . z Y Semaa -
pak sjednoceni téchto uUselek nazveme jednoducha —/
uzaviena lomena ¢ara A1A,.. A, Ay = A Y

3.2.2 Poloprostor

Definice 3.5:
Necht je v prostoru dana rovina a. Tato rovina a rozdéli body prostoru do dvou podmnozin
A (), Az (a), pro které plati:

- podmnoziny A; (&), Az (a) jsou disjunktni mnoZziny, tj. mnoZziny, jejichZ prinikem je prazdna
mnozina;
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3. Stereometrie — zakladni pojmy a télesa

- mezi body X, Y podmnoZiny A; (a), resp. mezi body U, V podmnoziny A, (a) nelezi body
roviny a;
- mezibody X € A (a) a U € A, (a) leZi bod roviny «,

pak sjednoceni podmnoziny A, (&) s rovinoua 4@ Ay (@)

nazyvame poloprostor s hranicni rovinou a.
Oznacujeme jej — a X. Poloprostory — a X,
— a U se nazyvaji poloprostory navzajem
opacné.

Definice  poloprostoru plyne pfimo
z definice polopfimky, je pouze o jednu
dimenzi povySena. Analogicka situace plati

pro definici opaéného poloprostoru.

Pfipomenme si, Ze pfimku lze rozdélit na dvé navzajem opacné polopfimky s hrani¢nim
bodem P pravé tehdy, kdyz vnitfni body navzajem opacnych polopfimek jsou prvky navzajem
disjunktnich mnozin. Podobnym zplsobem vzniknou dva navzajem opacné poloprostory, tj.
prostor rozdélime na dva navzajem opacné poloprostory s hrani¢ni rovinou a pravé tehdy,
kdyz jejich vnitfni body jsou prvky dvou navzajem disjunktnich mnozin, rovina a je jedinou
spolecnou ¢asti pro oba dva poloprostory.

3.3 Zakladni plochy a télesa

3.3.1 Hranolova plocha, hranolovy prostor a hranoly

Definice 3.6:

Necht / je lomena cara leZici v roviné p a necht s je smér rlznobézny s rovinou p. MnoZina
vSech ptrimek p;, i =1, 2, 3, ..., které protinaji lomenou ¢aru / a které jsou rovnobéziné se
smérem s, se nazyva hranolova plocha.

Pozndmka: Lomena ¢dara [ se nazyva tidici ¢ara, smér s se nazyva fidici smér a primky p;, i=1,
2, 3, ..., plochy se nazyvaji povrsky.

Definice 3.7a:
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3. Stereometrie — zakladni pojmy a télesa

Je-li lomena ¢ara [ uzaviena a omezuje-li v roviné p konvexni mnoZinu, pak hranolova plocha

v s

rozdéli trojrozmérny prostor na dvé ¢asti. Konvexni ¢ast prostoru se nazyva hranolovy prostor.

Definici hranolového prostoru mizeme vyslovit i jinym zplsobem a to tak, Zze misto lomené
cary / lezici v roviné p budeme uvazovat konvexni mnohouhelnik Q2 lezici v roviné p, tj.

Definice 3.7b:

Necht Q je konvexni mnohouhelnik leZici v roviné p a necht s je smér riznobézny s rovinou p.
Hranolovym prostorem rozumime mnoZinu bod( vsech pfimek p;, i=1, 2, 3, ..., protinajicich
dany mnohouhelnik €2 a rovnobéznych se smérem s.

Pozndmka: Mnohouhelnik Q se nazyva fidici mnohouhelnik hranolového prostoru.

Definice 3.8:

(Pobocné) hrany hranolového prostoru jsou piimky vedené ve sméru svrcholy
mnohouhelniku Q a stény hranolového prostoru jsou mnoziny vSech pfimek p;, i=1, 2,3, ...,
sméru s, které protinaji strany fidiciho mnohouhelniku €, tj. jsou to pdsy urc¢ené (pobocnymi)
hranami hranolového prostoru.

Uvazujeme-li misto lomené ¢ary /| konvexni mnohouhelnik QQ, miZzeme hranolovou plochu
definovat nasledovné:

Definice 3.9:
Hranolova plocha je mnoZina vSech pfimek p;, i =1, 2, 3, ..., sméru s, které protinaji strany
mnohouhelniku ©, neboli je to mnozina vsech bod( stén hranolového prostoru.

Definice 3.10:

Je-li konvexni mnohouhelnik Q konvexnim n-Uhelnikem s n vrcholy, pak pfislusny hranolovy
prostor nazyvdme n-boky hranolovy prostor a pfislusnou hranolovou plochu nazyvame
n-boka hranolova plocha.

Definice 3.11:
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3. Stereometrie — zakladni pojmy a télesa

Primky, které patfi témuz sméru jako pobocné hrany hranolové plochy, se nazyvaji vrcholové
pfimky. Roviny, které jsou rovnobézné s pobocnymi hranami hranolové plochy, se nazyvaji
vrcholové roviny.

Véta 3.1:
Dvé navzdjem rovnobéiné rlzné roviny o, pf, které nejsou vrcholové, protinaji n-boky
hranolovy prostor ve dvou shodnych n-ahelnicich.

Definice 3.12:
Hranol je uren hranolovym prostorem a dvéma rGznymi rovinami o, f, které nejsou

rovnobézné se smérem s. Tj. je to prinik hranolového prostoru s klinem uréenym
rdznobéznymi rovinami ¢, ff nebo s vrstvou uréenou navzdjem rovnobéznymi rovinami ¢, £.

Pozndmka: Ve skolské matematice a také v dalSim textu uvazujeme hranolem téleso vzniklé
vyfiznutim hranolového prostoru dvéma rtiznymi, navzdjem rovnobéznymi rovinami

o, p.

Definice 3.13:

Roviny ¢, #nazyvame podstavnymi rovinami hranolu. Ridici konvexni n-Ghelniky Q, ®, které
jsou fezy rovin a, s danym hranolovym prostorem, nazyvdme podstavné stény/podstavy
hranolu. Strany fidicich konvexnich n-uhelnikld Q2, ® jsou podstavnymi hranami hranolu a
vrcholy fidicich konvexnich n-Ghelnik( Q2, @ jsou vrcholy hranolu.

Definice 3.14:

Poboénymi/boénimi hranami hranolu rozumime c¢asti (poboénych) hran hranolové plochy
omezené rovinami ¢, f, tj. usecky na hranach hranolové plochy, jejichz krajni body jsou
vrcholy hranolu. Poboénymi/boénimi sténami hranolu uvaZujeme Casti stén hranolového
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3. Stereometrie — zakladni pojmy a télesa

prostoru omezené rovinami ¢, S, tj. rovnobéiniky uréené ctyfmi vrcholy hranolu leZicimi
v téZe sténé hranolového prostoru.

Definice 3.15:
Souhrn vsech pobo¢nych stén hranolu tvofi plast hranolu. Obé podstavy hranolu spole¢né
s plastém tvofi jeho povrch.

Definice 3.16:
Zobrazenim povrchu hranolu do jedné roviny ziskame sit hranolu.

Pozndmka: Vyskou hranolu rozumime vzdalenost podstavnych rovin o, £.

Pozndmka: Télesova uhlopficka je Usecka omezena dvéma vrcholy, které nelezi v téze sténé

vrsv

hranolu. UhlopFi¢ka pobo&né stény se nazyva sténova uhlopricka.

3.3.1.1 Rozdéleni hranoll
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Hranoly rozdélujeme podle
a) Uuhlu, ktery sviraji pobocné hrany a povrsky hranolu s podstavnymi rovinami, na
+ kolmé hranoly — poboé&né hrany hranolu jsou kolmé k rovindm podstav
+ kosé hranoly - pobo¢né hrany hranolu sviraji s rovinami podstav libovolny ostry
Uhel.

b3

-~
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Pozndmka: Plast kolmého hranolu ma tvar obdélnika o rozmérech obvod podstavy a
vyska hranolu.

b) typu fidiciho mnohouhelniku Q, tj. je-li fidicim mnohouhelnikem
+ kolmého hranolu ¢&tverec, pravidelny pétithelnik, pravidelny 3estidhelnik, ...,
pravidelny n-uhelnik — hovofime o pravidelném c¢tyrbokém, pétibokém,
Sestibokém, ..., n-bokém hranolu

lacamasnagas

-
.,
= = mm = =

+ Ctyfahelnik, pétidhelnik, Sestidhelnik, ..., n-Ghelnik - hovofime o étyfbokém,
pétibokém, Sestibokém, ..., n-bokém hranolu

=== ==

)
E)
£

+ rovnobéZnik — hovofime o rovnobéznosténu

=7 =

Definice 3.17:
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Hranol, jehoZ podstavy jsou rovnobézniky, se nazyva rovhobéznostén.

Pozndmka: V ptipadé rovnobéZnosténu jsou vidy dvé stény spolu navzajem rovnobéziné.
Kazdé dvé takové stény muilZeme povazovat za jeho podstavy. Proto u
rovnobéznosténu nerozliSujeme podstavy a bocni stény.

Definice 3.18:
RovnobézZnostén, jehoz vSechny stény jsou pravouhelniky, je kvadr. Je-li kazdy ztéchto
pravouhelnik( ¢tverec, je kvadr krychle.

Pozndmka: Na 1. stupni ZS jsou vyucovény pouze kolmé hranoly, ty jsou v uéebnicich
oznacovany vétSinou jen pojmem hranol. V dalSim textu proto pfidavné jméno
ykolmy“ vynechame a budeme pouzivat jenom pojem hranol. V pfipadé potieby
rozliSeni kolmych a kosych hranoll pouZijeme pfislusné pridavné jméno (kolmy ci
kosy).

3.3.1.2 Priklady hranoli v pfirodé a v redalném Zivoté

Panska skala u Kamenického Senova (Severni Cechy)

Narodni pfirodni pamdtka Panskd skala je geologicka lokalita, na které se nachazeji kamenné varhany
vzniklé sloupcovou odlucnosti Cedice pfi tuhnuti magmatu, které bylo obnazené vlivem lidské tézebni
¢innosti do soucasné podoby. Nachézi se v Chrdnéné krajinné oblasti Ceské stfedohofi, na katastru obce
Pracheni, dnes soucasti mésta Kamenicky Senov, které lokalitu vyuZilo jako turistickou atrakci. Chranény
jsou svislé péti aZ Sestiboké sloupce, z nichz nékteré dosahuji délky az 12 metrd a jsou vedle sebe
usporadany jako pistaly u kostelnich varhan.

Dalsi informace o Panské skéle je mozné najit napf. na https://cs.wikipedia.org/wiki/Panska skala

2-p amcty 2 2.
e
L1 »
(=)
=
¢ < —
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https://cs.wikipedia.org/wiki/N%C3%A1rodn%C3%AD_p%C5%99%C3%ADrodn%C3%AD_pam%C3%A1tky_v_%C4%8Cesku
https://cs.wikipedia.org/wiki/Geologie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kamenn%C3%A9_varhany
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sloupcov%C3%A1_odlu%C4%8Dnost
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cedi%C4%8D
https://cs.wikipedia.org/wiki/Magma
https://cs.wikipedia.org/wiki/Chr%C3%A1n%C4%9Bn%C3%A1_krajinn%C3%A1_oblast_%C4%8Cesk%C3%A9_st%C5%99edoho%C5%99%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%A1che%C5%88_(Kamenick%C3%BD_%C5%A0enov)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kamenick%C3%BD_%C5%A0enov
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=P%C3%AD%C5%A1%C5%A5ala_(hudebn%C3%AD_n%C3%A1stroj)&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Panská_skála

3. Stereometrie — zakladni pojmy a télesa

Vrko¢ ve Variové u Usti nad Labem (Severni Cechy)

Narodni piirodni pamatka le#i v chranéné krajinné oblasti Ceské stiedohot, asi
4 km jizné od stfedu krajského mésta Usti nad Labem. Vrko¢ patii mezi
evropsky vyznamné pamatky pro charakteristicky sloupovity rozpad cedice.
Snad pravé tyto nepravidelné véjife, pripominajici svou podobou roz¢esané
vlasy daly skalnimu utvaru ndzev Vrko¢. Tvofi sténu asi 100 m dlouhou
s pfistupnou vyhlidkovou plosinou.

Giant's Causeway (Obrav chodnik ¢i Obrovy schody), Severni Irsko

- svétové dédictvi UNESCO

Giant's Causeway je zvlastni geologicky Utvar v Severnim Irsku, ktery se fadi mezi kamenné varhany vzniklé
diky sloupcovité odlucnosti bazaltd. V oblasti se nachazi okolo 40 000 sloupcl cedice, které vznikly jako
vysledek davné sopecné erupce. Nachazi se v hrabstvi Antrim v Severnim Irsku ptiblizné tfi kilometry od
mésta Bushmills. Tento pfirodni Ukaz byl v roce 1986 zarazen na Seznam svétového dédictvi v Evropé a o
rok pozdéji byl prohlasen narodni prirodni rezervaci. Sloupce Cedice vytvari pfirozené Utesy vedouci do
more, kde pokracduji i pod jeho hladinou. Vétsina téchto sloupcll je Sestisténnd, ale daji se mezi nimi
pozorovat i kusy, které maji Ctyfi, pét, sedm i osm stén. Nejvyssi odkryty sloupec méri 12 metr( a lavovy
pfikrov zde dosahuje mocnosti 28 metrd.
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Jeskyné Fingal’s Cave na ostrové Staffa, Vnitini Hebridy, Skotsko

Ostrov Staffa je bezpochyby jednim z nejpozoruhodnéjsich prirodnich Gtvard Skotska vibec. Lze zde vidét
ucebnicové priklady sloupcové odluénosti bazaltu podobné jako na Giant's Causeway v severnim Irsku nebo
na nasich Kamennych varhanech u Kamenického Senova. Tato odlu¢nost je disledkem fyzikdlnich zmén
probihajicich v tuhnoucim magmatu, kdy dochazi k jeho smrstovani a vznika systém zakonité orientovanych
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trhlin, charakteristickych pro jednotlivé horninové typy. Napfiklad bazalt obvykle tvofi sloupce prevaziné
Sestibokého priifezu, zatimco granity se rozpadaji podle ploch kvadru.

Mistni obyvatelé vSak maji na vznik Staffy ponékud poeti¢téjsi ndzor nez geologové. Podle starobylé
legendy obr Torquil Macleod, kdyz pravé dokoncoval Giant’s Causeway v Irsku, se jednoho vecera vracel na
skotsky ostrov Eigg, kde piebyval. A aby vecer nezahalel, vzal si kus prace domu. Nejhez¢i kousek bazaltu,
ktery se mél stat Staffou, uloZil do pytle a peclivé
zavazal. Pytel se vSak pod tou tihou protrhl a obr
za mohutného zakleni, taktéZz dokumentovaného v
legendé, upustil Staffu do more. A protoze byl
hladovy a unaveny, nechal ji lezet, kde mu vypadla
a kde ji Ize dodnes spatfit.

~ Aberdeen
BE
= A

# 4 i

%
r : /”‘~ 4!

Vodopad Svartifoss, Island

Svartifoss, Cerny vodopad, le#i v Narodnim parku Skaftafell. Radi se k nejzajimavéj$im vodopaddm
na Islandu. Pojmenovany je podle temnych Sestithelnikovych sloupcd, pres které se vali voda, a byl inspiraci
pro architektonicky projekt Narodniho divadla Harpa v Reykjaviku.
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Rubikovy hlavolamy

a) Rubikovy kostky (krychle)

c)

3. Stereometrie — zakladni pojmy a télesa

Rubikova kostka je mechanicky hlavolam, ve své plvodni podobé
tvoreny krychli sloZzenou z dil¢ich barevnych krychlicek, jehoz ikolem
je rotacemi preusporadat jednotlivé dilci ¢asti tak, aby kazda sténa
celého télesa byla obarvena jen jednou barvou. V atypickych variantach se jedna o hranoly

(které nejsou krychlemi), jehlany, mnohostény a dalsi télesa.

Kostka formatu 3x3x3 se stala hitem na pfelomu 70. a 80. let 20. stoleti, kdy byla vyrabéna
v milionovych sériich a stala se nejprodavanéjsim produktem na Zemi. Vynalezl ji madarsky
sochar a architekt Erné Rubik 19. kvétna 1974, patent podal 30. ledna 1975.
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Kostkovy cukr

Osladit si ¢aj ¢i kavu nebylo pred dvéma sty lety zdaleka tak snadné
jako dnes. Hospodyriky musely nejdfive nasekat az 1,5 metru vysoké
cukrové homole na mensi ¢asti - zachazet se sekackem na cukr
pfitom nebylo jednoduché.

Za objev kostky cukru podle legendy vdéci svét manzelce Jacoba
Christopha Rada, feditele rafinerie cukru v Dacicich na Moravé, ktera
se pri sekani cukru zranila. Od vydani patentu na kostkovy cukr, ktery Rad dostal od cisare, uplynulo
23.1.2018 presné 175 let. Za svUj vyndlez dostal Rad tzv. cisarské privilegium, coZ byl jakysi predchldce
patentu. Pod privilegiem udélenym Svycarovi Radovi byl podepsan rakousky cisaf Ferdinand I., v ¢eskych
déjindch znaméjsi jako kral Ferdinand V. Dobrotivy.

=

Nova technologie, kterou Rad vyvinul idajné kvili zranéni své manzelky, spocivala v naplnéni mosazné
formy se ctyfmi sty Ctvercovymi prihrddkami cukrovou mouckou, jejim nasledném lisovani a
dvanactihodinovém suseni. V dacické tovarné Rad postupné vyrabél 1,1 tuny kostkového cukru denné.

Krychlové zatarasy - Univerzitni namésti — kampus TUL, Liberec

Za ucelem znemoznéni nekontrolovaného vjezdu vozidel na
Univerzitni namésti kampusu Technické univerzity v Liberci byly na
bocni pfijezdovou cestu umistény kamenné zdatarasy ve tvaru
shodnych krychli.

Lazenisky park v Trencianskych Teplicich byl zalozeny spravou koupeli v roce
1873. Jde o romanticky park s mnoZstvim romantickych zakouti. V poslednich
letech pfibyly do parku Zelezné sochy. Jednou z nich je socha ve tvaru krychle.

Tetrapack napojové obaly

Napojovy karton je obecné obal vyrobeny z kompozitnich materiald pro uchovani
tekutin. Tetra pakové obaly jsou vyrdbény v rGznych tvarech, vétSinou ve tvaru
kvadru, pravidelného c¢tyrbokého hranolu.

Jiz v roce 1915 si John van Wormer nechal v USA patentovat
napojovy karton a jiz v roce 1930 se mléko zacalo plnit do
kartond.

1 UHT

Krabicky od zapalek
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Zapalky (téz sirky) jsou podlouhlé kousky dreva, napf. osikového, smrkového ci topolového, méné casto
z lepenky se zapalnou latkou na jednom z jeho koncd, které slouzi
k rozdélavani ohné. Dfivka jsou dale ¢aste¢né nebo zcela nasycena
latkou usnadnujici horfeni. Zapalna latka na konci drivka, tzv.
hlavicka, chytd v dlsledku tfeni. Vyrobci bali vyrobené zapalky
zpravidla do krabicek tvaru kvadru.

Bytové dopliky

Razné typy nabytku — komody, skiingé, seddtka taburetl apod. jsou ve tvaru kvadru a nékteré bytové
doplriky jsou predstavovany objekty ve tvaru krychle — nap¥. ¢isla na hodinovém ciselniku atd.
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3.3.2 Jehlanova plocha, jehlanovy prostor a jehlany

Definice 3.19:

Necht / je lomena ¢ara leZici v roviné p a necht bod V neni bodem roviny p. MnoZina vSech
primek p;, i=1, 2, 3, ..., které protinaji lomenou c¢aru [ a které prochazeji bodem V, se nazyva
jehlanova plocha.

Pozndmka: Lomenad cara | se nazyva fidici ¢ara, bod V se nazyvd vrchol jehlanové plochy a
pfimky p;, i=1, 2, 3, ..., jehlanové plochy se nazyvaji povrsky.
Definice 3.20a:
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Je-li lomenad ¢ara | uzaviena a omezuje-li v roviné p konvexni mnoZinu, pak jehlanova plocha
rozdéli trojrozmérny prostor na dvé ¢asti. Konvexni ¢ast prostoru se nazyva jehlanovy prostor.

Definici jehlanového prostoru miZzeme analogicky jako definici hranolového prostoru vyslovit
i jinym zpGsobem a to tak, Ze misto lomené ¢ary / lezici v roviné p budeme v roviné p uvazovat
konvexni mnohouhelnik Q, tj.

Definice 3.20b:

Necht Q je konvexni mnohouhelnik lezici v roviné pa necht V je bod neincidentni s rovinou p.
Jehlanovym prostorem rozumime mnoZinu bodl vSech pfimek protinajicich dany
mnohouhelnik €2 a prochazejicich danym bodem V.

Pozndmka: Konvexni mnohouhelnik QQ se nazyva Fidici mnohouhelnik a bod Vje vrchol
jehlanového prostoru.

Definice 3.21:

(Pobocné) hrany jehlanové plochy jsou primky vedené vrcholem V avrcholy konvexniho
mnohouhelniku Q. Stény jehlanové plochy a jehlanového prostoru jsou mnoziny vsech
pfimek prochazejicich vrcholem V a protinajicich strany fidictho mnohouhelniku Q. Ostatni
pfimky jehlanového prostoru se nazyvaji vnitini pfimky jehlanového prostoru a jejich body
(kromé

vrcholu V) vypliuji vnitfek tohoto prostoru a nazyvaji se vnitini body jehlanového prostoru.

Definice 3.22:

Primky, které prochazeji vrcholem jehlanového prostoru, se nazyvaji vrcholové primky.
Analogicky, roviny, které prochazeji vrcholem jehlanového prostoru, se nazyvaji vrcholové
roviny.

UvaZzujeme-li misto lomené c¢ary | konvexni mnohouhelnik QQ, mGzZeme jehlanovou plochu
definovat také nasledovné:

Definice 3.23:
Jehlanova plocha je mnozina viech pfimek p;, i =1, 2, 3, ..., prochazejicich bodem Va
protinajicich strany mnohouhelniku Q, neboli je to mnoZina viech bodl stén jehlanového
prostoru.

Definice 3.24:
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Bud'dan jehlanovy prostor s vrcholem V a budte dany dveé rizné, navzdjem rovnobézné roviny
p, 5 kde V € 7. Priinik jehlanového prostoru s vrstvou (p, 7) se nazyva jehlan.

\Y

Definice 3.25:
Rez roviny p sjehlanovym prostorem se nazyva podstava jehlanu. Rovinu p nazyvame
podstavnou rovinou/rovinou podstavy jehlanu.

Pozndmka: Ridici konvexni mnohouhelnik Q leZici v roviné p je podstavnou sténou/podstavou
jehlanu.

Definice 3.26:

Strany fidiciho konvexniho mnohouhelniku Q nazyvame podstavnymi hranami/hranami
podstavy jehlanu, vrcholy fidiciho konvexniho mnohouhelniku QQ nazyvdme podstavnymi
vrcholy jehlanu.

Definice 3.27:
Vrchol V nazyvame hlavni vrchol jehlanu (stru¢né jen vrchol).

Definice 3.28:

Usee¢ky na hranach jehlanové plochy, jejichz krajni body jsou hlavni vrchol V a jednotlivé
podstavné vrcholy, se nazyvaji pobocné hrany jehlanu, tj. jinymi slovy feceno,
poboénymi/bo¢nimi hranami jehlanu rozumime c¢asti hran jehlanové plochy omezené
vrcholem V a rovinou p.

Definice 3.29:

Trojuhelniky, z nichz kazdy je uréen hlavnim vrcholem Va dvéma sousednimi vrcholy
podstavy, se nazyvaji poboc¢né stény, tj. jinymi slovy feceno, pobocné/bocni stény jehlanu
jsou casti stén jehlanového prostoru omezené vrcholem V a rovinou p.

Definice 3.30:
Vsechny pobocné stény jehlanu tvofi plast jehlanu. Podstava jehlanu spole¢né s plastém tvori
povrch jehlanu.

Pozndmka: Pobocné stény jehlanu, Cili plast jehlanu tvofi n (je-li podstavou jehlanu konvexni
n-uhelnik) rovnoramennych trojuhelnikl se spole¢nym vrcholem V.

© Daniela Bimova



3. Stereometrie — zakladni pojmy a télesa

Pozndmka: Zobrazenim povrchu jehlanu, tj. zobrazenim podstavy a plasté jehlanu, do roviny
vytvotime sit jehlanu.

u=1

Definice 3.31:
Vyskou v jehlanu rozumime vzdalenost vrcholu V od podstavné roviny p.

Definice 3.32:

Je-li podstavou jehlanu pravidelny mnohouhelnik Q a prochazi-li kolmice k podstavé jehlanu
vedend hlavnim vrcholem V stfedem pravidelného mnohouhelniku Q, pak se tento jehlan
nazyva pravidelny.

3.3.2.1 Rozdéleni jehlanl

Jehlany rozdélujeme podobné jako hranoly podle
a) typu ridiciho mnohouhelniku Q, tj. je-li fidicim mnohouhelnikem
4 rovnostranny trojuhelnik, ¢tverec, pravidelny pétidhelnik, pravidelny
Sestiuhelnik, ..., pravidelny n-uhelnik — hovofime o pravidelném trojbokém,
ctyrbokém, pétibokém, sestibokém, ..., n-bokém jehlanu
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# trojuhelnik, ¢tyfuhelnik, pétithelnik, $estithelnik, .., n-Uhelnik - hovofime
o trojbokém, ¢tyrbokém, pétibokém, Sestibokém, ..., n-bokém jehlanu

Pozndmka: Nazev jehlanu je uréen poctem vrcholl fidictho mnohouhelniku Q.

Definice 3.33:
Trojboky jehlan nazyvame obvykle ¢tyfstén. Kterykoliv vrchol ¢tyfsténu mizZzeme pokladat za
hlavni vrchol a kteroukoliv jeho sténu za podstavu.

Pozndmka: Télesa je mozné definovat také na zakladé priniku poloprostort, analogicky jako
se mnohouhelniky definuji jako priniky polorovin. Jako konkrétni ptiklad uvedme
definici trojbokého jehlanu.

Definice 3.34:

Necht jsou dany nekomplanarni body (tj. body
nelezici vjedné roviné) A, B, C, V, pak
pranikem poloprostort ABCV, BCVA, CVBA a
VABC nazyvdame trojboky jehlan ABCV
(CtyFstén ABCV).

Definice 3.35:
Pravidelny Ctyfstén je Ctyistén, jehoz vSechny stény jsou shodné rovnostranné trojuhelniky.

Definice 3.36:

Bud' ABCDV pravidelny ¢tyrboky jehlan, jehoZ pobocné stény jsou rovnostranné trojuhelniky,
a bud V' bod soumérné sdruzeny s hlavnim vrcholem V jehlanu podle roviny ¢tvercové
podstavy ABCD, potom téleso sloZzené z pravidelnych jehlani ABCDV a ABCDV’ se jmenuje
pravidelny osmistén.
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Definice 3.37:

Body A, B, C, D, Va V'’ se nazyvaji vrcholy pravidelného osmisténu, pobocné trojuhelnikové
stény jehlanli se nazyvaji stény pravidelného osmisténu, hrany jehlanu jsou hrany
pravidelného osmisténu, Usecky AC, BD a VV’ se nazyvaji (télesové) uhlopricky pravidelného
osmisténu. Prisecik S Uhlopficek se nazyva stred pravidelného osmisténu.

b) dhlu, ktery svird spojnice vrcholu V a stfedu S podstavy s podstavnou rovinou p, na
%+ kolmé jehlany — pfimka VS jehlanu je kolmd k roviné podstavy

Pozndmka: Na 1. stupni ZS jsou vyucovany analogicky jako pouze kolmé hranoly také jen kolmé
jehlany, ty jsou v uéebnicich oznacovany vétsinou jen pojmem jehlan. V dal$im textu
proto pfidavné jméno ,kolmy“ vynechame a budeme pouZivat jen pojem jehlan.
V pfipadé potreby rozliseni kolmych a kosych jehlan(i pouzijeme pfislusné pridavné
jméno (kolmy ¢i kosy).
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3.3.2.2 Komoly jehlan

Definice 3.38:
Komolym jehlanem nazyvdme prlnik jehlanového prostoru a vrstvy uréené rovinou p
podstavy a rovinou o s ni rovnobéznou, kterd ma s jehlanovym prostorem spolecné alespon
dva body.

Definice 3.39:
Tloustku vrstvy, tj. vzdalenost rovin p a g nazyvame vyska komolého jehlanu.

Definice 3.40:
Roviny p, o protinaji dany jehlanovy prostor v konvexnich mnohouhelnicich, které se nazyvaji
podstavy komolého jehlanu. Roviny p, 0 nazyvame podstavnymi rovinami komolého jehlanu.

Definice 3.41:

Lichobéznikové stény komolého jehlanu se jmenuji pobocné stény. Prisecnice pobocnych
stén, resp. pobocnych stén a podstav se nazyvaji hrany. Hrany, které patfi k nékteré podstavé,
jsou podstavné hrany. Ostatni jsou pobocné hrany.

Pozndmbka: Povrch komolého jehlanu se sklada ze dvou podobnych n-uhelnikovych podstav a
z plasté. Plast komolého jehlanu tvofi boéni stény lichobéZnikovych tvara.

Pozndmka: Zobrazenim povrchu komolého jehlanu, tj. zobrazenim obou podstav a plasté
komolého jehlanu do roviny vytvofime sit komolého jehlanu.
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Definice 3.42:
PravidelInym komolym jehlanem nazyvame komoly jehlan, jehoz podstavami jsou podobné
pravidelné n-uhelniky.

Pozndmka: Plast pravidelného komolého jehlanu je tvofen shodnymi rovnoramennymi
lichobézniky.
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3.3.2.3 Priklady jehlanq, jehlanovych ploch v realném Zivoté

Egyptské pyramidy, Giza, Egypt

Pyramida je jehlanovita stavba. Zakladem pyramid byva zpravidla ¢tyrfuhelnik nebo trojuhelnik, obecné to
vsak muZze byt jakykoliv polygon. To znamena, Ze pyramida ma obvykle Ctyfi nebo tfi stény. Tyto stény musi
byt trojuhelnikové. Konstrukéné nejjednodussi je postavit pyramidu na ctvercové zakladné, protoze
nevznikd problém spojit stény do jednoho bodu. Tuto vlastnost ma drtiva vétsina starovékych pyramid.

Pyramidy v Egypté jsou nejzndméjsi a nejstarsi z pyramidovych staveb, patii k nejvétSim stavbam
v historii. Cheopsova pyramida je razena mezi sedm div( svéta a byla nejvyssi stavbou svéta az do dokonéeni
Lincolnské katedraly v roce 1311, jejiz véz pyramidu prevySovala. Véz vsak roku 1549 shorela po zasahu
bleskem a nebyla nikdy obnovena v plvodni vysce.

Egyptské pyramidy jsou postaveny z velkych kamennych blok(, nebo z cihel. Stavba pyramid probihala
bez znalosti Zeleza a slozitéjSich technologii. VSechny byly postaveny v mezi lety 2700 a 1700 pt. n. |.

B

Cestiova pyramida, Rim, Italie

Cestiova pyramida je pyramida, ktera se nachdzi v Rimé&, v rione Testaccio. Nechal si ji v roce 12 pt. n. |. jako

nahrobek postavit Gaius Cestius Epulo. Zakladnu tvofi ¢tverec se stranou 22 m, vysoka je 27 m. Postavena
byla z betonu a obloZzena mramorovymi deskami.
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Hrobka zakladatele mésta markrabéte Karla Ill. Viléma, Karlsruhe, Némecko

Meésto Karlsruhe je jednim z nejvétsich evropskych mést zaloZzenych podle ndvrhu z rysovaciho prkna.
Zalozeno bylo roku 1715 markrabétem Karlem IllI, ktery se rozhodl presidlit ze své stfedovéké, stisnéné
rezidence Durlach (dnes nejvétsi ¢asti mésta Karlsruhe) do nové

postaveného otevi‘eného moderniho mésta, jehoz ulice se budou

véjifovité rozbihat od jeho zamku. V planu bylo 32 ulic, vétsina z

nich preZila dodnes.

Karlsruhe je mésto s priblizné 300 000 obyvateli leZici na brfehu
feky Ryn na jihozdpadé Némecka ve spolkové zemi Badensko-
Wirttembersko blizko némecko-francouzskych hranic.

~ 79 Karlsruhe

I |

"
&

Budova Slovenského rozhlasu, Bratislava, Slovensko

Budova Slovenského rozhlasu je architektonicky zajimava stavba v Bratislavé na Mytné ulici. Je postavena
z ocelové konstrukce ve tvaru obracené pyramidy. Autory |
projektu jsou Stefan Svetko, Stefan Durkovi¢ a Barnabas
Kissling. Projekt vznikl v roce 1967. Stavba byla dokoncena
az v roce 1983. Obsahuje velkorysé vnitfni prostory,
vynikajici koncertni sifi a dobfe vybavend nahravaci studia.
Jsou zde umistény i jedny z nejvétsich varhan na Slovensku.
Celkova vyska budovy po vrchol antény je 80 metra. Je
nositelem titulu Stavba stoleti na Slovensku v kategorii
Spolecenské stavby.

Benatské véze, Barcelona, Spanélské kralovstvi

Benatské véze (v katalanstiné : Torres Venecianes) je popularni jméno
pro dvojici véZi na Avinguda de la Reina Maria Cristina na kfiZovatce
s Placa d'Espanya v Barceloné, Katalansko, Spanélsko.

Na kazdé strané ulice je jedna véz. VéZe jsou vysoké 47 metr( a
maji prafez 7,2 metrl ctverecnich. Dolni c¢ast kazdé z nich je
postavena z umélého kamene, hlavni ¢ast pak z cervenych cihel. Horni
¢ast je kolonadova vyhlidkova galerie postavena z umélého kamene a
zakoncéena pyramidovou médénou stfechou. Véze byly modelovany
podle zvonice Baziliky svatého Marka v Bendtkach.
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Byly postaveny v letech 1927 az 1929 jako soucast prestavby oblasti pro mezindrodni vystavu
v Barceloné v roce 1929. V soucasnosti maji ozdobnou funkci, oznacuji vstup do vystavni ¢tvrti nyni znamé
jako Fira de Barcelona.

PGvodné byly véZe oteviené pro verejnost, ktera mohla vylézt po vnitinich schodech do vyhlidkovych
galerii, ale nyni jsou zaviené a verejnosti nepfistupné.

Stfecha zahradniho domku ve tvaru plasté pravidelného osmibokého jehlanu

Zahradni domek jako misto pro uskladnéni zahradniho naradi nebo jako zdklad pohodIného posezeni je
vyrabén v rliznych variantach s rznymi tvary padorysu a tedy i s odpovidajicimi typy stfech. Na obrazku je
zahradni domek s osmiuhelnikovym pudorysem a se stfechou v podobé plasté pravidelného osmibokého
jehlanu.

StriSka prolézacky ve tvaru ctyrboké jehlanové plochy

Prolézaci véZe na détskych hfistich jsou vétSinou zastreseny Ctyifbokymi jehlanovymi plochami.

(S Vg
2

Jehlanové stany

Jehlanové stany maji atraktivni tvar plasté Sestibokého jehlanu s velkymi plochami pro reklamni potisk.
Jejich hlavni vyuZiti je tedy pro prezentaéni Ucely. Vyhodou je jednoduché provedeni s rozsahlymi
mozZnostmi vyuZziti.
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Konstrukce jehlanovych stant je velice jednoduchd a snadno sestavitelna. Tyto stany se skladaji pouze
z hlinikové podpéry a textilni plachtové strechy ve tvaru Sestiboké jehlanové plochy. V hranach stanu jsou
vsité vypinaci popruhy.

Ctyrsténna hraci kostka

v v

Ctyrsténna hraci kostka umozriuje hazet &isla 1 — 4. Hodi se k nékterym
stolnim hram. Néktefi si ji pofizuji pouze jen ze sbératelské vasné. 4

N%e,

Plastové kompostéry s automatickym oteviranim poklopu diky svym specidlnim tvardm (komoly c¢tyrboky

Kompostéry

jehlan, komoly Sestiboky jehlan) umoznuji lepsi cirkulaci vzduchu. Ta pak urychluje kompostovani.
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3.3.3 Valcova plocha, valcovy prostor a valce

Definice 3.43:
Necht k je kfivka leZici v roviné p a necht s je smér rlznobézny s rovinou p. Mnozina vSech
pfimek p;, i=1, 2,3, ..., které protinaji kfivku k a které jsou rovnobézné se smérem s, se nazyva

/

valcova plocha.

Pozndmka: Kfivka k se nazyva Fidici kfivka, smér s se nazyva ridici smér a primky p;, i=1, 2, 3,
..., plochy se nazyvaji povrsky.

Definice 3.44:
Je-li kfivka k uzaviend a omezuje-li v roviné p konvexni mnozinu, pak valcova plocha rozdéli
trojrozmérny prostor na dvé ¢asti. Konvexni ¢ast prostoru se nazyva valcovy prostor.

Misto obecného valcového prostoru lze definovat specidlné i tzv. kruhovy valcovy prostor a to
tak, Zze misto uzaviené kfivky k lezici v roviné p budeme v roviné p uvazovat kruh k¥ dany
kruznici kp , tj.:

Definice 3.45:

Necht «je kruh (elipsa) leZici v roviné p a necht s je smér rliznobézny s rovinou p. Kruhovym
(eliptickym) valcovym prostorem rozumime mnozinu boda vsech primek p;, i=1, 2, 3, ..,
protinajicich kruh (elipsu) x dany/danou kruznici (elipsou) kp a rovnobéznych se smérem s.

Pozndmka: Kruznice (elipsa) kpse nazyva Fidici kruznice (elipsa) kruhového (eliptického)
valcového prostoru nebo kruhové (eliptické) valcové plochy.

Uvazujeme-li v roviné p misto kfivky k kruZznici (elipsu) ko, miZzeme kruhovou valcovou plochu

/

definovat nasledovné:

Definice 3.46:

Kruhova (elipticka) valcova plocha je mnoZina vsech
primek p;, i=1, 2,3, ..., rovhobéZnych se smérem s
a protinajicich Fidici kruznici (elipsu) kp.

© Daniela Bimova



3. Stereometrie — zakladni pojmy a télesa

Definice 3.47:
PFimky valcového prostoru, které nejsou pfimkami valcové plochy, se nazyvaji vnitini pfimky
valcového prostoru. VSechny body vnitfnich pfimek valcového prostoru vypliuji vnitfek
tohoto prostoru a nazyvaji se vnitini body valcového prostoru.

Definice 3.48:
Primky, které patfi do téhoz sméru s jako pfimky vdlcové plochy, se nazyvaji vrcholové primky.

Definice 3.49:

Roviny, které jsou rovnobézné s pfimkami valcové plochy, se jmenuji vrcholové roviny. Ta
vrcholova rovina, ktera obsahuje stred fidici kruznice (elipsy) plochy a ktera je kolma k jeji
roviné, se nazyva hlavni vrcholova rovina vélcové plochy.

Definice 3.50:

Vilcovy prostor nebo valcova plocha se nazyva rotacni, jestlize smér s, do néhoz patfi primky
valcového prostoru nebo valcové plochy, je kolmy k roviné fidici kruznice k,. Valcovy prostor,
ktery neni rotacni, se nazyva kosy a analogicky se nerotacni valcova plocha nazyva kosa.

Definice 3.51:

Kruhovy (elipticky) valec je dan kruhovym (eliptickym) valcovym prostorem a dvojici rliznych
rovin o, f, které nejsou rovnobéiné se smérem s. Tj. kruhovy (elipticky) valec je priinikem
kruhového (eliptického) valcového prostoru bud' s klinem uréenym rznobéznymi rovinami
@, fanebo s vrstvou uréenou rliznymi, navzajem rovnobéznymi rovinami ¢, S.

Pozndmka: Ve Skolské matematice a také v dalSim textu uvazujeme kruhovym valcem téleso
vzniklé vyfiznutim kruhového valcového prostoru dvéma rlznymi, navzdjem
rovnobéznymi rovinami ¢, £. Jinymi slovy
feCeno, kruhovym valcem rozumime
geometricky atvar spoleény kruhovému
valcovému prostoru a vrstvé urcCené
rdznymi, navzdjem rovnobéznymi rovinami

o p.
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Na 2. stupni ZS se setkdvame s nasledujici definici rotaéniho valce.

Definice 3.52:
Cast prostoru vymezend rotaci obdéIniku kolem jedné jeho strany nebo kolem jedné jeho

stfedni pricky se nazyva rotacni valec. Tato jeho strana (resp. :

stfedni pricka) v, kde v € R, v > 0, kolem niz obdélnik rotuje, je
vyskou rotacniho vdlce, s ni sousedni strana (resp. jedna polovina

druhé stfedni pricky) r, kde r € R, r > 0, je polomérem Fidici
kruznice rotacniho valce a strana rovnobéina se stranou
v daného obdélniku je povrskou/stranou rotacniho valce.

Pozndmka: Pojmy kruhovy vélec a rotaéni valec jsou ekvivalentni
pojmy.

Definice 3.53:
Roviny ¢,  nazyvdme podstavnymi rovinami kruhového valce. Kruhy xo, x5, v nichZ po fadé
roviny a, f protinaji kruhovy valcovy prostor, nazyvame podstavami kruhového valce.

Pozndmka: VySkou valce rozumime vzdalenost podstavnych rovin ¢, £ nebo vzdalenost kruh(

Ko, KS.

Definice 3.54:
Usecky vytaté na pfimkéch ptisluiné kruhové vélcové plochy rovinami o, 3 nazyvame povriky
pi, i=1,2,3,.., kruhového vélce. Povrsky p;, i=1, 2,3, ..., kruhového valce tvofi jeho plast.
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Pozndmka: Oba podstavné kruhy ko, ks spole¢né s plastém vdlce tvofi jeho povrch.

Pozndmka: Zobrazenim povrchu kruhového valce do roviny ziskame sit kruhového vilce.

3.3.3.1 Rozdéleni valct

Valce rozdélujeme podle dhlu, ktery sviraji povrsky (resp. osa) kruhového vdlce s podstavnou
rovinou, na
+ kolmé kruhové valce — povriky, resp. osa kruhového valce jsou kolmé k roviné
podstavy valce
%+ kosé kruhové valce - povrsky, resp. osa kruhového valce sviraji s rovinou
podstavy libovolny ostry thel

Definice 3.55:
Valec se nazyva rotacni valec, jestlize k nému pfislusny valcovy prostor je rotaéni valcovy
prostor. Vdlec, ktery neni rotacni, se nazyva kosy valec.
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Definice 3.56:

Tecnou rovinou 7 kruhového vélce rozumime takovou rovinu, jejimz priinikem s kruhovym
valcem je pravé jedna povrska p plochy. Povrsku p nazyvame dotykovou povrskou tecné
roviny 7s plastém kruhového valce.

Definice 3.57:

Kolmice k tecné roviné rvedenad libovolnym bodem N dotykové povrsky p se nazyva normala
kruhového valce v tomto bodé.

3.3.3.2 Priklady valct, plasta valca a valcovych ploch v redlném Zivoté

Rotunda

Rotunda (z lat. rotundus, ,kruhovy”) je typ stavby na kruhovém
pGdorysu typicky pro pfedromansky a romansky sloh, tedy obdobi
raného stredovéku.
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vvs

Kostel sv. Jakuba s vézi valcovitého tvaru, Jemnice, CR

Kostel svatého Jakuba (pripadné Kostel svatého Jakuba starsiho) se nachazi na terénni vyspé nad udolim
Feky Zeletavky na hrbitové v severozapadni ¢asti mésta Jemnice. Je filidlnim kostelem Fimskokatolické
farnosti Jemnice. Kostel je pozdné romanskou jednolodni stavbou s romanskou vélcovou vézi, véz je
postavena na rotundé z pocatku 12. stoleti. Kostel je chrdnén jako kulturni pamétka Ceské republiky.

Silazni véz, pivovar Svijany, CR
Pivovar Svijany patii mezi nejstarsi
pivovary v Cesku, byl zaloien pred
rokem 1564. Soucasti komplexu
pivovaru je i silazni véZz valcovitého
tvaru.

Mayday Bar Red Bull Hangar — 7 patfi mezi
jedno z fantastickych mist Salzburgu. Jedna se
0 bar srestauraci umistény v tésné blizkosti

salzburského letiSté. Zrestaurace je mozné
pozorovat historicka letadla umisténa v proskle-
ném hangaru.
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Napojova plechovka

Ndpojova plechovka je spolecné s lahvemi a napojovymi kartony nejbéznéjsi
malospotiebitelsky obal pro napoje. Slouzi pro transport napojl i jako nadoba na piti.
Plechovky se pouZivaji pfedevsim pro napoje sycené oxidem uhli¢itym jako je pivo a napoje
na bazi koly. Moderni napojové plechovky jsou vyrobeny jako jednodilné valcové nadoby
z hliniku nebo bilého plechu, uzaviené zalemovanym hlinikovym vickem.

Herni sestava - masinka

Na détskych hfistich se objevuji prolézacky raznych typl a tvar(. Jednim z priklad( je dfevéna masinka
s prolézacim tunelem ve tvaru valcové plochy.

Bytové doplriky Zri : LN

Pfredméty valcovitych tvari Ize najit i napf. v bytovém designérstvi. Jednim z prikladi je taburet s valcovitym
sedatkem.

Rubiktiv syr

Kromé klasické Rubikovy kostky ve tvaru krychle 3 x 3 x 3 se vyrabi i valcova variace Rubikovy kostky. Ta si
co do zabavnosti nic se svou klasickou predchtdkyni nezada.

© Daniela Bimova


https://cs.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1hev
https://cs.wikipedia.org/wiki/N%C3%A1poj
https://cs.wikipedia.org/wiki/N%C3%A1doba
https://cs.wikipedia.org/wiki/Oxid_uhli%C4%8Dit%C3%BD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pivo
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hlin%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Plech

3. Stereometrie — zakladni pojmy a télesa

3.3.4 Kuzelova plocha, kuzelovy prostor a kuzele

Definice 3.58:
Necht k je krivka leZici v roviné p a necht bod V neni bodem roviny p. MnoZina vsech pfimek
pi, i=1,2,3,.. které protinaji kfivku k a které prochazeji bodem V, se nazyva kuzelova
plocha.

Pozndmka: Kfivka k se nazyva Fidici kfivka, bod V se nazyva vrchol kuzelové plochy a pfimky
pi, i=1,2,3,.., plochy se nazyvaji povrsky.

Definice 3.59:
Je-li kfivka k uzaviena a omezuje-li v roviné p konvexni mnoZinu, pak kuzelova plocha rozdéli
trojrozmérny prostor na dvé ¢dasti. Konvexni ¢ast prostoru se nazyva kuzelovy prostor.

Misto obecného kuzelového prostoru lze definovat specidlné i tzv. kruhovy kuzelovy prostor a
to tak, Ze misto uzaviené kfivky k leZici v roviné p budeme v roviné p uvaZovat kruh x dany

kruznici kp , tj.:

Definice 3.60:

Necht x je kruh lezZici vroviné p a necht Vje bod neincidentni s rovinou p. Kruhovym
kuZelovym prostorem rozumime mnozinu bodU vsech pfimek p;, i =1, 2, 3, ..., protinajicich
kruh xa prochazejicich danym bodem V.

Pozndmka: KruZnice kpse nazyva Fidici kruznice kruhového kuzelového prostoru nebo
kruhové kuzelové plochy.

Uvazujeme-li vroviné p misto kfivky k kruZnici k,, mdzeme kruhovou kuzelovou plochu
definovat nasledovné:

Definice 3.61:

Kruhova kuzelova plocha je mnozina vSech ptfimek p;, i =1, 2, 3, ..., prochazejicich bodem
V neincidentnim s rovinou p a protinajicich fidici kruznici k.
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Definice 3.62:

Pfimky kuZelového prostoru, které nejsou primkami kuzelové plochy, se nazyvaji vnitfni
pfimky kuZelového prostoru. VSechny body vnitfnich pfimek kuzelového prostoru vypliuji
vnitfek tohoto prostoru a nazyvaji se vnitfni body kuzelového prostoru. Vrchol V kuzelového
prostoru (kuzelové plochy) vsak nepocitame k vnitfku kuzelového prostoru (kuzelové plochy).

Definice 3.63:
Primky, které prochazeji vrcholem kuzelové plochy, se nazyvaji vrcholové primky.

Definice 3.64:

Roviny, které prochdazeji vrcholem kuZelové plochy, se nazyvaji vrcholové roviny. Ta vrcholova
rovina, ktera obsahuje stred fidici kruznice plochy a kterd je kolma k jeji roviné, se nazyva
hlavni vrcholova rovina kuzelové plochy.

Definice 3.65:

Kazda pfimka kuZzelového prostoru je vrcholem V rozdélena na dvé opacné polopfimky. Ty
poloptimky, které prochdzeji body fidictho kruhu x vypliuji ¢ast kruhového kuzelového
prostoru, kterou nazyvame pfilehlou k fidici kruznici k.. Ty polopfimky, které protinaji fidici
kruZnici kp, vyplni €ast kruhové kuzelové plochy, jiZ Fikdime pfilehla k Fidici kruznici kp.

Definice 3.66:

KuZelovy prostor (kuZelova plocha) se nazyva rotacni, jestlize pfimka spojujici vrchol V se
stfedem Fidici kruZnice ko je kolma k roviné, v niz fidici kruznice k, lezi. Kuzelovy prostor, ktery
neni rotacni, se nazyva kosy a analogicky nerotacni kuzelova plocha se nazyva kosa kuzelova
plocha.

Definice 3.67:

Oznaéme Ktu cast kruhového kuzelového prostoru s vrcholem V, ktera je pfilehld k Fidici
kruznici kp leZici v roviné p. Potom geometricky Utvar spole¢ny utvaru K a poloprostoru (pV)
nazyvame kruhovym kuzelem.

Jinymi slovy je mozné kruhovy kuzel definovat také nasledovné:
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Definice 3.68:
Kruhovy kuzel je ¢ast kruhového kuzelového prostoru ohrani¢ena rovinou pa bodem V, ktery
v roviné p neleizi.

!
‘o
!
1
)
1

v

Definice 3.69:
Rovinu p nazyvdme podstavnou rovinou kruhového kuzele a kruh x omezeny fidici kruznici k,
lezici v roviné p nazyvame podstavou kruhového kuzele.

Definice 3.70:
Bod V se nazyva vrchol kuzele.

Na 2. stupni ZS se setkdvame s nasledujici definici rotacniho kuzele.

Definice 3.71:
Cést prostoru vymezena rotaci pravouthlého trojuhelniku kolem jedné jeho odvésny se nazyva
rotacni kuzel. Jeho odvésna v, kde v € R, v > 0, je vySkou rotacniho :
kuzele, druhd odvésna r, kde r € R, r > 0, je polomérem Fidici
kruznice rota¢niho kuzele a preponas, kde s € R, s >0, pravouhlého
trojuhelniku je povrskou/stranou rotacniho kuzele.

Pozndmka: Pojmy kuzel s kruhovou podstavou/kruhovy kuzel a
rotacni kuzel jsou ekvivalentni pojmy.

Definice 3.72:

Usecky, které lezi na primkach kuZelové plochy a které jsou ohrani¢ené vrcholem V kuzele a
body fidici kruznice kp, se nazyvaji povrsky kuzele. VSechny povrsky p;, i=1, 2, 3, ..., kruhového
kuZele tvofi jeho plast.

Pozndmka: Podstavny kruh x (podstava kruhového kuzele) spolecné s plastém kruhového
kuZele tvofi jeho povrch.
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Pozndmka: Zobrazenim povrchu kruhového kuZele do roviny ziskame sit kruhového kuzele.

v

Pozndmka: Ty body kruhového kuZele, které nepatfi jeho povrchu, tvoti vnitfek kruhového
kuzele.

Pozndmka: VySkou v kruhového kuzele rozumime vzdalenost vrcholu V od podstavné roviny
P 1

3.3.4.1 Rozdéleni kuzeld

KuZele rozdélujeme podle uhlu, ktery svird osa o kruhového kuzZele (pfimka spojujici vrchol V
kruhového kuZele se stfredem S kruhové podstavy téhoz kuZele) s podstavnou rovinou, na

# rotacéni kruhové kuzele — osa o kruhového kuzZele je kolma k roviné podstavy
kuzele

% kosé kruhové kuzele - osa kruhového kuzele svira s rovinou podstavy libovolny

ostry Uhel
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Definice 3.73:
KuZel se nazyva rotacni kuzel, jestlize k nému pfislusny kuzelovy prostor je rotacni kuzelovy
prostor. Kuzel, ktery neni rotacni, se nazyva kosy kuzel.

Definice 3.74:
Tecnou rovinou 7 kruhového kuzele rozumime takovou rovinu, jejimz priinikem s kruhovym
kuZelem je prdvé jedna povrska p plochy. Povrsku p nazyvdme dotykovou povrskou tecné
roviny s plastém kruhového kuzele.

Definice 3.75:

Kolmice k te¢né roviné 7 vedena libovolnym bodem P dotykové povrsky p se nazyva normala
kruhového kuzele v tomto bodé.

Pozndmka: Teéna rovina kruhového kuzele

vzdy inciduje s vrcholem V kuzele.

Pozndmka: Kaidym vnéjSim bodem kruhového kuZele prochazeji pravé dvé tec¢né roviny
kuzele.
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3.3.4.2 Komoly kuzel

Definice 3.76:
Rovina p’, rovnobéznd s rovinou p podstavy kuzele a protinajici jeho nékterou povrsku v jejim
vnitfnim bodé, rozdéli kruhovy kuzel v novy kruhovy kuZel a v dalsi téleso zvané komoly kuzel.

Definice 3.77:
Roviny p, p’ protinaji dany kruhovy kuZel v kruzich zvanych podstavy komolého kuzele.

Definice 3.78:

Vzdalenost v’ rovin p, p’ kruhovych podstav komolého kuzele se nazyva vyska komolého
kuzele.

Definice 3.79:

Useeky na pfimkach kruhové kuZzelové plochy pfisluiné k danému kruhovému kuzeli, které
jsou omezené pruseciky téchto pfimek s podstavami komolého kuzZele, se nazyvaji strany
komolého kuzele.

Definice 3.80:
Je-li dany kuZzel rotacni, pak z ného vznikly komoly kuzel se také nazyva rotacni. Jeho strany
jsou shodné usecky.

Na 2. stupni ZS se setkdvame s nasledujici definici rotaéniho komolého kuzele.

Definice 3.81:

Cést prostoru vymezend rotaci pravouhlého lichobé&iniku
kolem jeho ramena, které svird pravé uhly s jeho zakladnami,
se nazyva rotacni komoly kuzel. Toto jeho rameno v, kde v
R, v>0, je vySkou rotacniho komolého kuzele, druhé rameno
s, kde s € R, s > 0, pravouhlého lichobéiniku je
povrskou/stranou rotacniho komolého kuzZele a délky
zakladen ri, ry, kderi € R, r1 >0, r; € R, r; >0, pravouhlého

lichobézniku jsou poloméry Fidicich kruznic kruhovych
podstav rotacniho komolého kuzele. i
3.3.4.3 Priklady kuzZeld, plastt kuzeld a kuzelovych ploch v realném Zivoté
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Rotunda Nalezeni sv. KfiZze, Praha

Rotunda Nalezeni svatého Kfize, tradicné nazyvana také kostel
svatého Krize Mensiho pro odliseni od kostela svatého Kfize Vétsiho
v zaniklém cyridtském klastere, je romdnska rotunda v Praze 1,
méstské Casti Staré Mésto na kfizovatce Konviktské ulice s ulici
Karoliny Svétlé. Jeji vznik je kladen do doby po roce 1125. Rotunda je

evidovéna jako kulturni pamatka Ceské republiky.

Stfecha Rotundy Nalezeni sv. KfiZe je ¢astecné tvorena kuzelovou
plochou a ¢astecné pak komolym kuzelem.

Dopravni kuzel

Dopravni kuzel patfi mezi dopravni zafizeni. Oznacuje misto, kde fidi¢ nesmi se svym vozidlem vjet a ani
poskodit nebo vyvratit kuzel. Dopravni kuZzely se pouZivaji zejména k docasné

reorganizaci dopravniho zatizeni, napf. pfi opravé silnice, dopravni nehodé apod. Pro .

lepsi viditelnost mohou byt doplnény o reflexni pruh. Dopravni kuZzely maji ve své

vybavé hasi¢ské technické automobily, policejni vozidla a vozidla udrzby silnic.

Dopravni kuzele jsou zpravidla tvaru plasta rotacnich kuzeld. .

KuZelové papirové cepice

Nékteré détské oslavy se neobejdou bez pestrobarevnych papirovych
Cepic. A kdyz za né rodice nechtéji utracet penize, mohou je spole¢né s détmi vyrobit. Papirové
Cepice jsou predstavovany plasti rotacnich kuzeld.

Vietnamsky klobouk

Slamény kuzelovy klobouk ma plvod v jizni a jihovychodni Asii.
Na hlavu se ptipeviiuje vétsinou Satkem. Jeho kuZelovy tvar ma
slouzit k tomu, aby ochranoval hlavu pred sluncem a destém a
zaroven ochlazoval hlavu, ponofime-li ho do vody. KuZelovy
oblouk je predstavovan plastém rotacniho kuZele, resp.
kuZelovou rota¢ni plochou.

Zmrzlinovy kornout
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Zatimco zmrzlina je znama vice nez tisic let, prvni zmrzlinu v kornoutku byste si mohli dat
servirovanou Ernestem Hamwi plvodem ze Syrie roku 1904 v St. Louis v ramci Svétové
vystavy. V témér vSech zdrojich se uvadi, ze k vynalezu kornoutu
doslo ndhodou. Ve zmrzlinovém stanku vedle Hamwiho stanku s
vaflemi dosSlo nadobi. Hamwi duchaplné zavinul horkou vafli,
ktera ztuhla a perfektné poslouzila k servirovani zmrzliny. Patent
na kornoutek byl vydan v USA 1. 6. 1920 pravé Ernestu Hamwi.

K servirovani zmrzliny se pred vyndlezem
kornoutku pouZzivaly poharky ¢i talitky. Zmrzlina
byla ve svych pocatcich exkluzivnim dezertem,
ktery si mohli dovolit pouze nejbohatsi vrstvy
obyvatel, respektive Slechta. Jist rukama by bylo
neslusné. Jsou doloZeny pfipady, Ze soucasti
kralovskych servisi na konci 18. stoleti byly pravé
poharky na zmrzlinu.

Zmrzlinovy kornout je predstavovan plastém rotacniho kuzele, resp. rotacni kuZelovou
plochou.

Drevény kuzZel na staceni zmrzlinovych kornoutu

Zatimco klasické zmrzlinové kornouty predstavuji
plasté rotacnich kuzeld, resp. rotacni kuzelové plochy,
tak ¢asti drevénych kuzeld na staceni zmrzlinovych
kornoutl tvori kuzele.

Homole cukru

Homole cukru bylo dfive tradi¢ni baleni cukru. Bézné byla vyrabéna a proddvana do
konce 19. stoleti (misty i na zacatku 20. stoleti), kdy ji nahradil krystalicky a kostkovy
cukr. Méla tvar komolého rotacniho kuzele. Jeji vyska byla kolem 30 cm.

Sklenicky

Sklenicky na rGzné druhy ndpojl jsou rliznych typ( a tvarl. Na obrazku jsou sklenicky na
vino (s noZi¢kou) ve tvaru kuZele a komolého kuzele, dale pak sklenicky napf. na vodu a jiné napoje opét ve
tvaru komolého kuzele.

Vonna svicka ve skle
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Vonné svicky jsou rdznych tvar(i. Na obr. napf. vonné svicky ve sklenicich tvaru komolého kuZele. Na trhu
ale najdeme i svicky jako rotacni kuzele.

3.3.5 Kulova plocha, koule a jeji casti

Definice 3.82:

Necht je ddn bod Sa nenulovad délka r. Kulovou plochou rozumime mnoZinu vSech bodu
v prostoru, které maji od daného bodu S tutéz vzdalenost r.

i
1B

Definice 3.83:

Koule je mnoZina vSech bodu v prostoru, které maji od daného bodu S vzdalenost nejvyse
. A . i
rovnou dané nenulové délce r.

Pozndmka: Bod S se nazyva stied kulové plochy, resp. koule a vzddlenost r se nazyva polomér
kulové plochy, resp. koule.

Pozndmka: Necht d, r jsou nenulové vzdalenosti, pfitom r predstavuje polomér koule. Podle

vzdalenosti d bod(l prostoru od stfedu S koule rozeznavdame vnitini body koule
(0 <d<r), vnéjsi body koule (d >r) a body koule (d =r).
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vnéjsi bod koule

& plochy (koule)

3.3.5.1 Prunik kulové plochy nebo koule a roviny

Prlnik kulové plochy s rovinou pje zavisly na vzdalenosti d roviny p od stiedu S kulové plochy.

a) Je-lid =0, rovina pinciduje se stfedem S kulové plochy a prinikem roviny p a kulové

plochy je tzv. hlavni kruznice, tj. kruznice k se stfedem S a s polomérem r. Rovinu p
nazyvame se€nou rovinou.

b) Je-li0 <d <r, je prinikem roviny p a dané kulové plochy tzv. vedlejsi kruznice c se
stfedem Sy, kde Sy je pata kolmice vedené bodem S k roviné p. Pro jeji polomér ry plati
rv?=r2—d?2 Rovinu p nazyvame seénou rovinou.

c) Je-lid>r, je pranik roviny p a kulové plochy prazdny.
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d) Je-lid=r,tj. je-li vzdalenost roviny p od stfedu S kulové plochy rovna poloméru kulové
plochy, je pranik roviny p a kulové plochy jednobodovy. V takovém pfipadé je
prinikem roviny p a kulové plochy pata T kolmice vedené z bodu S k roviné p. Rovina
£ se nazyva te€na rovina kulové plochy, bod T se nazyva dotykovy bod te¢né roviny a
pfimka n = ST se nazyvd normala kulové plochy v bodé T.

Pozndmka: Vnéjsim bodem kulové plochy prochazi nekonecné mnoho te¢nych rovin dané
kulové plochy.

Definice 3.84:
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Geometricky Utvar spolecny kouli a kterémukoliv z obou poloprostori vytatych secnou
rovinou se nazyva kulova usec.

Definice 3.85:
Protina-li se€na rovina pkulovou plochu v hlavni kruznici, nazyvaji se obé vzniklé kulové usece
polokoule.

Definice 3.86:
Kruh v se€né roviné urcujici kulovou Usec se nazyva podstava kulové usece. Prislusnd hrana
(tj. kruznice omezujici kruh v secné roviné) se nazyva kruhova hrana kulové usece.

Definice 3.87:
Utvar spoleény kulové Useéi a kulové plose se nazyva kulovy vrchlik. Kulovy vrchlik tvoFi
spolecné s podstavou Usece jeji povrch.

Definice 3.88:

Kolmice k vedena stfedem R podstavy kulové usece k roviné p, v niz podstava kulové usece
leZi, protind kulovy vrchlik v bodé U. Vzdalenost bodu U od roviny p podstavy kulové usece se
nazyva vyska kulové usece nebo vyska kulového vrchliku.

Definice 3.89:
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Necht jsou dany dvé rGzné, navzajem rovnobéziné secné roviny p, o kulové plochy. Potom
utvar spolecny kouli a vrstvé (p, o) se nazyva kulova vrstva.

Definice 3.90:
Oba kruhy, v nichZ roviny p, o protinaji kouli, se nazyvaji podstavy kulové vrstvy. KruZnice,
které podstavy kulové vrstvy omezuiji, se nazyvaji kruhové hrany vrstvy.

Definice 3.91:

Utvar spole¢ny kulové vrstvé a kulové plose se nazyva kulovy pas. Kulovy pas a obé podstavy
kulové vrstvy tvofi povrch kulové vrstvy. Vzddlenost obou podstav kulové vrstvy se nazyva
vySka kulové vrstvy nebo vyska kulového pasu.

3.3.5.2  Priklady kouli, kulovych ploch a jejich ¢asti v pfirodé a v realném Zivoté

Moeraki Boulders (Moeraki balvany), Koekohe Beach, maorska oblast Otago, Novy Zéland —
Jizni ostrov

Obrovské kulovité balvany lezici v pisku na plazi
Koekohe Beach, oblast Otago, se v celé své krase
odhali jen béhem odlivu. Z dalky se zd3, jako by tady
obfi hrali kulicky a zapomnéli je uklidit. Nékteré z témér
dokonale kulovitych balvan( maji totiz
v prdméru az dva metry. Pér z nich uz podlehlo erozi,
ale ve vyvyseném jilovitém biehu cekaji na odhaleni

dalsi a dalsi.
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v v

V maorském regionu Otago je rozeseto podél pobreZi az 50 téchto balvan(l. Nékteré tam leZi osamoceng,
jiné ve shlucich. Jejich Sitka se pohybuje od pll az do 2,2 metry, ale nékteré jsou v priméru az 3 metry
Siroké. Rika se jim Moeraki podle nedaleké rybaFské vesnicky.

Plvod kamen( z(stava nejasny a rovnéz se tézko vysvétluje, jak se vzaly na tak neobvyklém misté. Podle

zatim nejuznavanéjsi védecké teorie jde o mineralové nakupeniny, které jsou vysledkem eroze, zhustovani
[ = e —

a Casu. Trvalo 60 miliont let, nez se z
meékkych sedimentarnich hornin s velmi
jemné  zrnitou  strukturou, které
plvodné lezely na dné mofi, utvofila
tvrdd, kompaktni hmota, vznikla
vysrazenim pfirodniho mineralniho
cementu v prostoru mezi zrny

sedimentd. Tyto usazeniny byly pozdéji
vyneseny nahoru a zformoval se z nich na pobrezi Utes. Vytrvaly pfiboj vin, ktery po miliony let busil do
mékdi skaly, zpUsobil, Ze se z ni uvolnily kameny a skutalely se doll na plaz, kde je voda dal omilala.

Lidem vsak povétsSinou vrtd hlavou, ¢im to, Ze jsou balvany tak dokonale kulaté. Povésti domorodych
Maor( davaji kameny do souvislosti s vrakem velké kanoe Araiteuru, kterd pfivazela predky kmene Ngai
Tahu k Jiznim ostrovu a ztroskotala v bouti pobliz Matakea (Shag Point). Jeji naklad pak vyplavilo more na
breh a kulaté kose na uhore, vodni dyné a sladké brambory se proménily v kameny.

Podrobnou analyzou pomoci optické mineralogie, rentgenové krystalografie a elektronové mikrosondy
se vsak potvrdilo, Ze se balvany skladaji z blata, jemného bahna a jilu, stmelenych kalcitem. Stupen
cementace se pfitom lisSi — uvnitf kamene je
relativné slaby oproti znacné tvrdosti na jeho
povrchu, coZ je pro kameny velmi neobvyklé.
Vyzkum sloZzeni balvani také prokazal obsah
magnézia a Zeleza, stejné jako stabilnich izotopl
kysliku a uhliku. Védci jsou presvédceni, Ze
kameny za svij kulovy tvar vdéci pravé ohromné
difazi uhliku.

Balvany Moeraki jsou vsak zvlastni také tim,

Ze maji cetné trhliny, které se paprskovité rozbihaji z dutého jadra, vyplnéného krystaly dolomitu a
kfemene. Podle védcu k jejich popraskani doslo, kdyZz hladina more poklesla a umoznila spodni vodé
protékat skrze jilovité usazeniny obklopujici kameny.
| pres tato védeckd vysvétleni obfi kulovité kameny nepfestavaji udivovat turisty, pfirodovédce i
zahadology. Jsou prosté fascinujici. Podobné Ize najit i na jinych mistech planety, naptiklad v Ciné, USA,
Rusku, Izraeli i ve Francii.
i

.
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Avokado a jeho pecka

Avokado je ovoce (botanicky), plod hruskovce
prelahodného. Zraly plod je zvenku tmavozelené az
cerné barvy, uvnitif mékky a svétlezluty. DuZina se
dobfe roztira. Ve stfedu plodu se nachazi kulata
nejedld pecka o priméru 3 az 5cm, kterd lehce
nakli¢i i v kvétinaci. Avokado je 7 az 20 cm dlouhé.
Zralé plody vazi od 100 g aZz do 1 kg. Bézna rocni

sklizefi z jednoho stromu je kolem 120 avokad.

La Géode, Pafiz

La Géode je panoramatické kino v PafiZi, které se nachazi v 19. obvodu v parku La Villette. Nazev je
odvozen od toho, Ze stavba ma tvar geodetické kupole (fr. la géode). Kino je pfipojeno k sousednimu muzeu
Cité des sciences et de l'industrie. Bylo otevieno 6. kvétna 1985. Filmy jsou promitany ve formatu IMAX na
stény a strop ve tvaru polokoule o priméru 26 m a plose 1000 m?2.

Autory stavby jsou architekt Adrien Fainsilber a inZenyr Gérard Chamayou. La Géode je samostatna
budova. Jedna se o sféroid o priiméru 36 metr(, jehoZz povrch tvofi 6433 rovnostrannych trojuhelnika z
ocele, kterd odrazi svétlo obdobné jako zrcadlo. Stavba stoji uprostied vodni plochy.

S

Narodni cirkus, Kyjev, Ukrajina

Stfecha budovy cirkusu je ve tvaru rotacni kopule vystavéné nad kruhovym pudorysem.
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Opera v Sydney, Australie

Opera v Sydney je stavba navriena v roce 1956 danskym architektem Jgrn Utzonem. Oteviena byla v roce
1973. Nachazi se v pfistavu Port Jackson v australském mésté Sydney, v misté zvaném Bennelong Point a je
zarazena na seznam Svétového dédictvi pod hlavickou UNESCO.

K zastfeSeni budov bylo uzZito trojuhelnikovych Useéi kulovych ploch o shodném poloméru
R=74m.

o
her 4

Fontana u Domu kultury, Liberec

Fontana, skladajici se mj. ze ,zlaté” koule a ocelového kuZele, stoji v Janské ulici od roku 1998 a je dilem
architekta Patrika Kotase. Jeho dilo bylo soucasti rozsahlé rekonstrukce pési :
zény v Janské ulici a sousediciho Soukenného ndmésti na konci devadesatych
let minulého stoleti.

Glébus

Gldébus (lat. globus, koule) je v kartografii zmensené prostorové, nejcastéji kulové, znazornéni urcitého
vesmirného télesa (zemsky globus, mési¢ni gldbus) pomoci kartografickych prostfedkd. Mezi
nejcastéjsi patfi globy zemského télesa a nebeské sféry (hvézdné gldby).

Globy radime mezi "skute¢né trojrozmérnd zndzornéni" vyjadfujici tfeti rozmér pomoci hmotnych
prostiedkl (patfi sem i reliéfni mapy, modely reliéfu). Mezi gldby Ize zafadit i
mnohosténné modely (nepravé globy) a vyrezy
(vrchliky), které zobrazuji pouze urcitou ¢ast zemského
povrchu, napf. poldrni oblasti.
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Snéhulak

Snéhulak je figura vytvorena ze snéhu, kterad obvykle zobrazuje stylizovanou lidskou postavu. Snéhuldka
zpravidla tvofi tfi snéhové koule rtizné velikosti, které jsou poskladany na sebe. Nejvétsi snéhova koule je
na zemi a pfedstavuje nohy snéhuldka, nejmensi koule je na vrcholu a zndzorfiuje hlavu. Obli¢ej snéhuldka
(usta a oci) je vytvoren tmavymi kaminky nebo kousky uhli, mrkev prfedstavuje nos. Nékdy se k prostredni
kouli pfipojuji z boku dvé mensi koule jako ruce. Na hlavu snéhuldka se poklada stary hrnec jako klobouk,
do stylizované ruky se vklada pometlo nebo kosté. Snéhulak mlze byt velmi maly nebo mizZe dosahovat

velikost zavisi na velikosti a
poctu snéhovych kouli.

Mice a micky

Mic ¢i micek, nepresné také baldn, je kulaty (pro nékteré sporty a Gcely mlze byt i SiSaty) predmét
pouzivany v mnoha sportech a hrach. Je obvykle vyroben z kiize, gumy nebo plastické hmoty. Mice jsou
vétSinou duté, naplnéné stlacenym vzduchem a kulaté. Na pInéni mice vzduchem se pouziva pumpicka.

V nékterych sportech se pouzivaji kulaté predméty vyrobené z kovu, dieva nebo pevné umélé
hmoty. V takovych pfipadech obvykle hovorfime o kouli (napt. kuleénik). Specialni typy mick( jsou
pouzivany napf. v tenisu, stolnim tenisu, softballu ¢i baseballu. Velky a tézky mic uréeny pro trénink a
posilovani se nazyva medicinbal. Pro rehabilitacni a fitness ucely slouzi gymnasticky mi¢ (nafukovaci
mi¢ o priiméru od 30 do 120 cm).

Vyjimku tvori badmintonovy micek, ktery ma tvar oteviené polokoule opatiené pefim z divodi
nutnosti obraceni polohy béhem hry.

Svicka
Svicky jsou vyrabény v rGznych tvarech, také napft. ve tvaru koule.

-

Prezentace o kouli na weblinku: https://slideplayer.cz/slide/3180706/
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3.4 Geometricka télesa

V predchozi kapitole byly prevainé pomoci ploch (hranolovych, jehlanovych, valcovych a
kuZelovych) a s nimi souvisejicimi prostory zavedena zakladni télesa. Kromé takto zavedenych
téles viak existuje cela rada dalSich téles, ktera vzniknou bud ofezanim zakladnich téles, jejich
praniky ¢i sjednocenim, anebo zcela jinymi zplsoby. V této kapitole uvedeme nékteré dalsi
priklady tzv. geometrickych téles, pojedndme o zplsobu jejich vzniku a jejich zakladnich
vlastnostech.

Definice 3.92:
MnoZinu bod{ na pfimce, v roviné nebo v prostoru nazyvame (geometricky) utvar.

Definice 3.93:
(Geometrickym) télesem nazyvame prostorové omezeny souvisly geometricky utvar.

Téleso mUZeme ale definovat i ndsledovné:

Definice 3.94:
Uzavienou oblast v prostoru nazyvame (geometrické) téleso.

(Geometricka) télesa délime na:
a) mnohostény — télesa omezena mnohouhelniky nelezicimi v jedné roviné
—napf. krychle, kvadr, hranol, jehlan, komoly jehlan, pravidelny osmistén,
pravidelny dvandctistén, pravidelny dvacetistén, kubooctaedr apod.
b) rotacni télesa — télesa, ktera vznikaji rotaci rovinného utvaru kolem pfimky
— ze zakladnich téles uvedme napf. rotacni vélec, rotacni kuzel, rotacni
komoly kuzel, koule, ddle pak napt. rotacni elipsoid, rotacni paraboloid,
jednodilny rotacni hyperboloid, anuloid, melanoid atd.

3.4.1 Povrch assit télesa

Definice 3.95:
Povrch télesa je tvoren vSemi plochami, které dané téleso ohranicuiji.

Pozndmka: Pod pojmem povrch télesa rozumime i soucet obsah( vsech ploch ohranicujicich
téleso.

Pozndmka: Povrch téles znadime P a uréujeme jej v jednotkach &tvereénich (j%; tj. napf. cm?,
dm?, m?).

Definice 3.96:

Rozlozenim povrchu télesa do
roviny ziskdme rovinny Utvar,
ktery nazyvame sit télesa.
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3.4.2 Objem télesa

Definice 3.97:
Objem télesa je Cislo udavajici velikost prostoru, ktery téleso vymezuje.

Pozndmka: Objem téles znac¢ime V a k jeho uréeni pouzivame krychlové jednotky (j3; napf.
mm3, cm3, dm3, m3) nebo duté miry (mezi duté miry patfi 1 litr a jeho nasobky a dily,
tj. napf. mi, cl, dl, I, hl).

Pti studiu téles v prostorové geometrii (stereometrii) vyuzivame nékterych obecnych
principl, uvedme nejznamé;jsi z nich.
3.4.2.1 Cavalieriho princip

Cavalieriho princip je poznatek stereometrie pouzivany pfi vypoctu objemu
téles pojmenovany po Bonaventurovi Francescovi Cavalierim (1598 Milan,
Italie —30. 11. 1647, Bologna, Itdlie; italsky matematik, fyzik a astronom).

Cavalieriho princip fika, Ze télesa se stejné velkymi podstavami a vySkami
maji stejny objem, pokud maji fezy rovnobézné s podstavami a vedené ve stejné vzdalenosti

A |
sah=269 //\Opbsah=269 .',%\\ Obsah =269

od podstav stejné obsahy.

Obsah = 16 Obsah = 16 Obsah =16

3.4.3 Mnohostény

Definice 3.98:

Mnohostén (polyedr i n-stén, kde n € { n € N: n > 4}) je téleso, jehoZ hranice je sjednocenim
kone¢ného poctu rovinnych mnohouhelniklQ takovych, Ze strana kazdého z nich je zaroven
stranou jiného mnohouhelniku, pficemz zadné dva mnohouhelniky nelezi v téze roviné.

Definice 3.99:
Kazdy z mnohouhelnikli, jejichz sjednocenim je hranice mnohosténu, se nazyva sténa
mnohosténu. Strany mnohouhelnikovych stén se nazyvaji hrany mnohosténu.

Pozndmka: Vrcholy mnohosténu jsou totozné s vrcholy mnohouhelnik(, které mnohostén
ohranicuiji.

3.4.3.1 Konvexni a nekonvexni mnohostény

Stejné jako mnohouhelniky, Ize i mnohostény rozdélit na konvexni a nekonvexni. Tj. konvexni
mnohostén obsahuje s kazdymi dvéma svymi rlGznymi body X, Y i celou usecku XY. Tato
skute¢nost neplati pro nekonvexni mnohostény.
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Na nasledujicim obrazku vlevo je zobrazena tzv. pfitlacena krychle (kubooctaedr) jako
priklad konvexniho mnohosténu a na obrazku vpravo je tzv. maly hvézdicovy dvanactistén —
priklad nekonvexniho mnohosténu.

Dale uvedeme vztah, ktery plati pro konvexni mnohostény. Tento vztah je
nazyvan jako tzv. Eulerova véta po Leonhardu Paulu Eulerovi (15. dubna
1707, Basilej, Svycarsko — 18. zaFi 1783, Petrohrad, Rusko; $vycarsky

matematik a fyzik).

Véta 3.2 (Eulerova véta):

Pro konvexni mnohostény plati vztah

v+s—h=2,
kde vije pocet vrcholl mnohosténu, sje pocet stén mnohosténu a h je pocet hran
mnohosténu.

Mnohostény Ize dle tvar( jejich stén, tj. hrani¢nich mnohouhelnikid rozdélit na
a) pravidelné
b) polopravidelné
c) nepravidelné

3.4.3.2 Pravidelné mnohostény (Platonska télesa)

Definice 3.100:

PravidelInym mnohosténem nazyvame konvexni mnohostén, jehoz vSechny stény jsou shodné
pravidelné mnohouhelniky (rovnostranny trojuhelnik, C¢tverec, pravidelny pétidhelnik).
V kazdém jeho vrcholu se sbiha stejny pocet hran a stén, pfitom vSechny jeho vrcholy lezi na
téze kulové plose.

Existuje pravé 5 pravidelnych mnohosténu, souhrnné jsou nazyvany Platonska télesa. Jsou to:

a) pravidelny ctyistén (tetraedr, pravidelny trojboky jehlan), jehoZ povrch tvofi
4 rovnostranné trojuhelniky

b) pravidelny Sestistén (hexaedr, krychle), jehoz povrch tvofi 6 ¢tvercl

c) pravidelny osmistén (oktaedr), jehoZ povrch tvofi 8 rovnostrannych trojuhelnikd.
MuUZeme tézZ fici, Ze pravidelny osmistén je tvoren dvéma pravidelnymi ¢tyrbokymi
jehlany, jejichz ctvercové podstavy splyvaji a jejichz sténami jsou rovnostranné
trojuhelniky.

d) pravidelny dvanactistén (dodekaedr), jehoZ povrch tvori 12 pravidelnych pétidhelnik(

e) pravidelny dvacetistén (ikosaedr), jehoZ povrch tvofi 20 rovnostrannych trojuhelnik
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3. Stereometrie — zakladni pojmy a télesa

Existence pravé péti pravidelnych mnohosténl mda geometrickou podstatu. Ta souvisi
s faktem, Ze v kazdém vrcholu pravidelného mnohosténu se styka stejny pocet stén, kterymi
jsou shodné pravidelné mnohouhelniky.

Pét prostorovych uhli:

Zdroj: Platéonska a Archimedovska télesa, Daud Sutton, str. 23

Kdybychom k pétici rovnostrannych trojahelnik(i se spole€nym vrcholem v bodé A pridali
jesté dalsi shodny rovnostranny trojuhelnik, lezely by vSechny rovnostranné trojuhelniky
v roviné (viz D), coZ odporuje definici mnohosténu. Tj. Zadné dva mnohouhelniky mnohosténu
nesmi leZet vjedné roviné. Analogicka situace nastavad u trojice Ctvercl se spolecnym
vrcholem v bodé A, ke kterym kdybychom pridali jesté dalsi shodny ¢tverec, lezely by vSechny
Ctverce v roviné. A také pokud zobrazime 3 pravidelné Sestithelniky se spole¢nym vrcholem
A, budou lezet v roviné.

Kulova plocha pravidelnym mnohosténtim opsana a vepsana

Prostorovou analogii tvrzeni, Ze pravidelnym mnohouhelnikim lze opsat i vepsat kruznici je
nasledujici véta.

Véta 3.3:
PravidelInym mnohostén(im Ize opsat i vepsat kulovou plochu.

Pozndmka: Pro vSechny pravidelné mnohostény plati, Ze stfed pravidelného mnohosténu ma
tutéz vzdalenost od jeho vrcholl (stfed pravidelnému mnohosténu opsané kulové
plochy) a ma také stejnou vzdalenost od vsSech svych stén (stfed pravidelnému
mnohosténu vepsané kulové plochy).

Stred jakéhokoliv pravidelného mnohosténu uréime sestrojenim roviny
soumérnosti prislusného mnohosténu. Pak fezem pravidelného mnohosténu jeho
rovinou soumeérnosti je pravidelny mnohouhelnik (u ¢tyfsténu je fezem rovnostranny
trojuhelnik, u krychle ¢tverec, u pravidelného osmisténu téz ¢tverec, u pravidelného
dvandctisténu pravidelny Sestidhelnik a u pravidelného dvacetisténu téz pravidelny
Sestithelnik). Najit stfedy rovnostranného trojuhelniku, ¢tverce a pravidelného
Sestituhelniku jsou jiz trivialni dlohy.
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Dualita Platonskych téles

Definice 3.101:
Dudlnimi mnohostény nazyvame takové dvojice téles, pro néz plati, Ze stredy stén jednoho
télesa jsou soucasné vrcholy druhého télesa.

Pozndmka: Dualni jinymi slovy znamen3, Ze je mozné vepsat jedno téleso do druhého.

Ke kazdému pravidelnému mnohosténu (Platénskému télesu) existuje mnohostén dualni.
1. Ctyfstén je dudlni sdm k sobé.
2. Krychle je dudlni k pravidelnému osmisténu a naopak.
3. Pravidelny dvanactistén je dualni k pravidelnému dvacetisténu a naopak.

Ovéreni duality mnohostén( je mozné provést na zakladé platnosti Eulerovy véty (viz véta 3.1). Ovéreni
provedeme pro krychli a pro pravidelny osmistén.
Dle obecného Eulerova vztahu

s+v=h+2 (1)
muzeme pro krychli psat vztah
Sk +Vk=hi+2 (2)
a pro pravidelny osmistén pak vztah
So +Vo=ho+2. (3)

Z definice dualnich mnohostén( plyne, Ze pocet stén jednoho télesa je stejny jako pocet vrcholll druhého
télesa. Odtud pro krychli obdrZime po dosazeni rovnosti s, = vk Eulerlv vztah ve tvaru

Sk +So=hg+2 (4)
a po dosazeni rovnosti s¢ = v, ziskdme pro pravidelny osmistén Eulerdv vztah ve tvaru
So +5Sk=ho+ 2. (5)

Diky skutecnosti, Ze scitani je komutativni operace, plati rovnost levych stran vztahl (4) a (5). Proto
muzeme poloZit do rovnosti i pravé strany vztah( (4) a (5), tj.
hc+2=ho+2, (6)
odkud po Upravé dostavame rovnost
hi= ho, (7)
ktera potvrzuje tvrzeni, Ze dudini mnohostény maji stejny pocet hran.
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Stripky z historie Platénskych téles

Platdnska télesa byla podrobné popsana starofeckymi matematiky, prevazné pythagorejci cca
na pocatku 4. st. pt. n. |. Ti hledali v Platénskych télesech fad a podstatu svéta. Pythagorejci
dokonalost Platéonskych téles, kterou jim pfipisovali diky jejich symetrii, zaznamenali do
magického pentagramu. Do vrcholl pentagramu (tj. pétidhelniku) umistili pravé 5 Platédnskych
téles a do stfedu pentagramu zakreslili cely vesmir.

FIRE

Pythagorean Cosmic Morphology

©Becker-Hagens 1984

Ve Skotsku byl ucinén velmi zajimavy archeologicky objev v podobé téles vytesanych
z kamene, jejichz stafi se datuje cca do roku 2000 pf. n. ., tj. do doby neolitu. Néktera z téles
jsou oznacena €arami, jez odpovidaji hranam pravidelného mnohosténu. Z toho plyne, Ze
Platonska télesa byla lidstvu zndma mnohem dfive nez z dob starovéku, tj. z dob filosofa
Platona.
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Jsou nazyvana podle feckého filosofa Platona (427 pf. n. |., Starovéké Athény — 347 pf. n. |,
Athény, Recko; fecky filosof, pedagog a matematik. Jméno Platén je pouze
obecné rozsifeny pseudonym tohoto filosofa, jeho plvodni jméno bylo
Aristoklés, syn Aristébna z Athén a Periktiony.), ktery krychli, osmistén,
Ctyrstén a dvacetistén povazoval za predstavitele Ctyr zakladnich ZiviG:
zemé, vzduch, ohen a voda. Dvandactistén byl predstavitelem jsoucna
neboli v§eho, co existuje.

LA R
TETRAHEDRON

Fire

-

ooné?&ﬁ?érzou |cos.&=1t§.’nnon

Eukleidés té7 Euklides nebo Euklid (asi 325 pF. n. ., Recko — asi 260 pF. n. |; fecky matematik a
geometr, ktery vétsinu Zivota stravil v Alexandrii v Egypté) sepsal kompletni © &
matematicky popis Platonskych téles ve svych ,Zdkladech”, posledni kniha
(kniha XI11) je vénovana jejich vlastnostem. Tvrzeni 13 - 17 v knize XlII popisuji
stavbu Ctyrsténu, krychle, osmisténu, dvandctisténu a dvacetisténu v
uvedeném poradi. Pro kazdé Platonské téleso Eukleidés naSel pomér
praméru opsané kulové plochy s délkou hrany. Tvrdil, Ze zadné dalsi
pravidelné konvexni mnohostény jiz neexistuiji.

V prabéhu historie byly pravidelné mnohostény Uzce spojeny také se svétem uméni. Uz od
renesance pravidelné mnohostény poskytovaly inspiraci mnoha umélctim.

Geometrie se ¢asto objevuje také v dile Leonarda da Vinciho. Konkrétné pravidelné
mnohostény ilustruje Leonardo da Vinci v roce 1509 pro knihu , The divine proportion“, jejimz
autorem je frantiskansky mnich a matematik Luca Pacioli. Tato kniha byla prvni systematicka
védecka prace zabyvajici se geometrii a zejména mnohostény.

On the Divine

1),-L,p¢ﬂ7‘tit’7"
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Albrecht Diirer, dalsi pozoruhodny renesancni umeélec, vyznamné prispél k tématu
mnohosténl svoji knihou ,Underweysung der Messung”, v ¢eském piekladu ,Malifskd
prirucka”. Tato kniha predstavuje nejstarsi znamé priklady siti mnohosténd.

CLASSIC REPRINT SERIES

UNDERWEYSUNG
DER MESSUNG

Mit dem Ziskel Usi Riche Schent, in
Linicn Ebnen Unnd Gantzen Corporen

by

Albrecht Diirer

| dvacaté stoleti nabizi umélce inspirujici se Platénskymi télesy. Napadité obrazy, poskytujici
jedinecny pohled na pravidelné mnohostény, vytvorfil matematicky smyslejici umélec Maurits
Cornelis Escher. V roce 1948 vytvofil dfevofezbu s ndzvem ,Study for Stars“, na niz najdeme
vSech pét Platénskych téles, ale i dals$i mnohostény.

Pravidelné mnohostény nebyly spojeny pouze s filosofii, se svétem uméni, ale také napf.
s astronomii.

Johannes Kepler (27. prosince 1571, Weil der Stadt, Némecko — 15. listopadu 1630, Rezno,
S Némecko; némecky matematik, astrolog, astronom, optik a evangelicky

teolog) se pokusil mezi Sest tehdy znamych planet (Merkur, Venuse,
Zemé, Mars, Jupiter a Saturn) vlozZit pét Platénskych téles. Ve svém
modelu slunecni soustavy vySel z tehdejsiho predpokladu, Ze obéiné
drahy planet jsou kruznicemi. Kepler se snazil najit souvislost mezi
poloméry drah jednotlivych planet. Pomohl si pravidelnymi
mnohostény, tj. vySel ze skuteénosti, Ze kazdému pravidelnému
mnohosténu lze opsat i vepsat kulovou plochu. Disledkem toho mezi Merkur a Venusi vioZil
pravidelny osmistén, mezi Venusi a Zemi pravidelny dvacetistén, mezi Zemi a Mars pravidelny
dvandctistén, mezi Mars a Jupiter Ctyrstén a mezi Jupiter a Saturn krychli, ¢imz vznikl model
znazornény na obrazku. Kepler objevil diky svému modelu souvislost mezi poméry poloméru
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kulovych ploch opsanych a vepsanych uvedenym pravidelnym mnohosténli a pomeéry
polomérl obéznych drah znamych planet.

B e

Keplertv model slune¢ni soustavy z Mysterium Cosmographicum (1596)

Platdnskda télesa se spolecné s podobiznou Johanna Keplera a jeho modelem slunecni
soustavy objevila i na stfibrné rakouské minci v hodnoté 10 Euro z roku 2002.

N REPUBLIK OsTarracy
cURO

1003

Platonska télesa v realném zivoté

V soucasnosti se napr. kromé klasické Rubikovy kostky rozméru 3 x 3 x 3 vyrdbéji také Rubikovy kostky jinych
rozmérd (napf. 2 x2x2,4 x4 x 4 nebo 5 x5 x 5), anebo Rubikovy hlavolamy mj. i ve tvaru pravidelného
Ctyfsténu, anebo ve tvaru pravidelného dvanactisténu.
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Dadle se také pro nékteré deskové hry vyrabéji hraci kostky ve tvaru Platénskych téles.

Prolézacka ve tvaru pravidelného dvacetisténu je na détském hristi ve Vodnim svété Krimml, Rakousko.

Sité a papirové modely Platonskych téles

O DO &
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Sité k vystfizeni:
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Priklad k procviceni
Priklad 3.1:

Rozhodnéte, ktera z danych siti odpovida zobrazenému modelu pravidelného dvanactisténu.
. R

\__ 4

Odpoved:

Pozndmka: Ptiklad je v elektronické verzi dostupny na weblinku: https://www.geogebra.org/m/vafvstuk,
kde Ize pfi stlaceném pravém tlacitku mysi pohybovat s modelem pravidelného dvanactisténu.
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