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Abstrakt:

Pfedmétem této diplomové prace je sbirka uloh a ucebniho materialu z deskriptivni
geometrie pro nadané studenty stfednich Skol. V teoretické Casti jsou vysvétlena
vybrana témata z deskriptivni geometrie: platonska télesa, archimedovska télesa,
deltatopy, grupy zakrytovych pohybl platonskych téles. Praktickou ¢ast tvofi sbirka
uloh konstrukce fezl Sesti rdznych mnohosténld. Kazda z nich je vyvedena
ve Ctyfech projekcich: v kotovaném promitani, v Mongeové projekci, v axonometrii
ave volném rovnobézném promitani. V zavéru jsou vypracovana feSeni vSech
pfikladu. Narocnost uloh je vysSi, nez je bézné na stfedni Skole, zejména proto,

Ze pracuji s komplikovanéjsSimi télesy.
KliCova slova:

deskriptivni geometrie, fezy téles, platonska télesa, archimedovska télesa, zakrytové

pohyby, ulohy.

Title: Exercises in Descriptive Geometry for Talented Students
Abstract:

Subject of this diploma thesis is collection of theory and construction exercises in
descriptive geometry for talented students of secondary schools. In the first part
of the thesis selected topics are explained: Platonic solids, Archimedean solids,
deltahedra and symmetry groups of platonic solids. The second part of the thesis is
collection of exercises in construction of cross-section of six different polyhedrons.
Each cross-section is realized in four projections: dimensioned projection,
axonometry, Monge projection and isometric projection. Finally, solutions of all
exercises are presented and explained. Presented topics and construction exercises
are more difficult than is usual standard on secondary and grammar schools,

because these exercises are based on more complicated solids.
Key words:

descriptive geometry, cross-sections, Platonic solids, Archimedean solids, symmetry
groups, exercises.
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I. Uvod

Jiz od chvile, kdy dité udrzi v ruce tuzku, pokousi se zobrazit pfedméty a osoby ze
svého okoli a ze své fantazie. S pfibyvajicim vékem se schopnost vytvarného
vyjadfeni zdokonaluje a roste snaha o co nejvérnéjSi zachyceni zobrazovaného
utvaru. To je jen jeden z projevl toho, Ze potfeba zachytit objekty na papir je Clovéku
vrozena. Deskriptivni geometrie je vrcholnou disciplinou tohoto procesu, jelikoz
pfedstavuje pfesné znazornéni prostorového utvaru a v konecném duasledku
zasadnim zpusobem ovliviiuje nas kazdodenni Zivot. Jeji praktické vyuziti je nejvice
zfetelné zejména v technickych oborech, jako strojirenstvi a stavebnictvi, kde se
stava jazykem technické dokumentace a tak umoznuje realizaci mySlenky.
Na pomezi techniky a uméni pak nachazime architekturu, ktera rovnéz vyuziva
deskriptivni geometrii jako zplisob zachyceni inspirace a pfenosu informaci od tvlrce
k realizatorovi. Ve vytvarném uméni muzeme diky deskriptivni geometrii 1épe
pochopit vztahy v uméleckém dile, napf. diky studiu perspektivy, zlatého fezu atp.
Rovnéz pfirodni védy — biologie, chemie, fyzika — vyuzivaji poznatkl deskriptivni
geometrie pfi studiu stavby tél organismu, struktury molekul, konstrukci a vlastnosti
téles atd. V neposledni fadé, studium deskriptivni geometrie pomaha rozvijet
prostorovou predstavivost, logické mysleni, chapani mezioborovych vztahu, pfesnost

a peclivost.

Obsahem této prace je soubor uloh z deskriptivni geometrie pro nadané studenty
stfednich Skol. Téma nadanych zakl a studentl se pravem stava stale Castégji
predmétem pedagogickych a psychologickych studii a vyzkumu. Prestoze je jiz
i unas dostupné mnozstvi literatury, vénujici se dané problematice a podpora
nadanych je formulovana ve vSech programovych prohlasenich vlady, stale chybi
narodni strategie péCe o nadané. Hlavni zodpovédnost za podporu a rozvoj
nadanych student(l nese $kola, $kolska poradenska zafizeni a mimoskolni aktivity.*

Skoly mohou pro nadané zaky vytvaret vzdélavaci skupiny, pfipadné ad hoc vytvaret

! Viz stranky MSMT, Koncepce podpory rozvoje nadani a péée o nadané na obdobi let 2014—2020,
str. 4.; ,V soucasnosti je péce nadanym détem, Zakiim a studentiim poskytovana pfedevsim v ramci
= formalniho vzdélavani na skolach;
= sluzeb Skolskych poradenskych zarizeni;
= zajmového vzdélavani;
= aktivit riznych subjektt cilené zamérenych na nadané (napr. vysokych $kol, Akademie véd
CR, NNO, nékterych firem a zahraniénich subjekt(i).“ (Ministerstvo $kolstvi, mladeze
a télovychovy 2014)



individualni vzdélavaci plany. Identifikace a podpora talentd v ramci pfedmétu bude
vzdy zavisla pfedevsim na aktivnim pfistupu pedagoga, jeho ochoté a schopnostech
vypracovat individualni material pro nadané studenty. Pedagog, ktery se snazi
individualné podchytit potencial a podpofit vyvoj nadanych studentl, Casto bojuje
s nedostatkem materialu (u€ebnic, cviCebnic) a absenci ucelengjSiho planu
a koncepce pro hlubsi vzdélavani. Neni ambici této prace pfinaset nebo suplovat
chybéjici metodiku €i vzdélavaci plan pro nadané studenty. Mym cilem bylo vytvofrit
sbirku uloh a uciva, ktera bude pouzitelna pfimo ve vyuce tak, aby podpofila
a umoznila rozvinout potencial nadanych studentll a poskytla jim motivaci a inspiraci
pfiméfenou jejich schopnostem. Vybranym tématiim deskriptivni geometrie se vénuji
jak po strance teoretické (definice a vlastnosti mnohosténd, jejich vyskyt a vyuZiti),
tak v praktické roviné formou konstrukénich uloh. Moji snahou bylo pfipravit latku
takovym zpUsobem, aby byla sbirka pouzitelna pfi tvorbé individualnich osnov pro
konkrétni nadané studenty nebo pro specializované seminafe v maturitnich

roCnicich, i v prvnich roCnicich vysokych skol technického sméru.

[I. Nadani a podpora nadanych v deskriptivnhi geometrii

Ve své praci uzivam pojem ,nadany®, povazuji proto za vhodné kratce se vyjadfit
k definici tohoto pojmu a ujasnit pouzivanou terminologii. Skolsky zakon pojem
,nadani ani ,mimoradné nadani“ nespecifikuje,® vyhlaska Ministerstva $kolstvi,
mladeze a télovychovy €. 27 k tomuto zakonu je jiz sdilnéjSi a fika, ze za nadaného
se povazuje ,predevsim Zak, ktery pri adekvatni podpofe vykazuje ve srovnani
s vrstevniky vysokou uroveri v jedné i vice oblastech rozumovych schopnosti,

v pohybovych, manuélnich, uméleckych nebo socialnich dovednostech.”® coz je

2 Zakon pouze v § 17 konstatuje, Ze ,(1) Skoly a $kolské zafizeni vytvareji podminky pro rozvoj nadani
déti, zaka a studentd. (2) K rozvoji nadani déti, Zaku a studenti Ize uskutecriovat roz§ifenou vyuku
nékterych predméti nebo skupin pfedméti [...]. (3) Reditel $koly miZe mimoradné nadaného
nezletilého Zaka na Zadost jeho zékonného zastupce [...] pfefadit do vysSiho rocniku bez absolvovani
pfedchoziho roéniku.” Viz Zakon 561/2004 Sb., Zékon o pfedSkolnim, zakladnim, stfednim, vy§Sim

odborném a jiném vzdélavani, §17, ve znéni platném ke dni 1. 6. 2020.

® Vyhlagka MSMT ¢&. 27/2016 Sb., Viyhlaska o vzdélavani zaki se specialnimi vzdéléavacimi potfebami

a Zaku nadanych, §27, ve znéni platném ke dni 1. 6. 2020: Za mimoradné nadaného pak vyhlaska
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znacné vagni formulace, volné navazujici na tzv. Marlandovu definici, o které bude
feC nize. V odborné literatufe Ize najit mnoho vymezeni a definic nadani, vétSina
z nich ale neni o mnoho konkrétnéjSich. U nékterych autorl pojem ,nadani“ splyva
s pojmem ,talent” jako ekvivalent, jini tyto pojmy rozliSuji podle rdznych Kkritérii.
Neurcitost a vagnost téchto vymezeni lze vysvétlit tim, Zze snad vSechny odborné
definice nadani se shoduji na neschopnosti stanovit hranici, kdy uz je jedinec nadany
a kdy jesté ne. Razné definice se tak odliduji pfedevsim v pfistupu k pojmu nadani —
nékteré vychazeji z inteligencniho kvocientu, dalSi z vykonu jedince, jiné pracuji se
statistickym rozS§ifenim specifické mentalni schopnosti v ramci populace atd. Ziejmé
nejcitovanéjSi komplexni definici zformuloval americky pedagog Sidney Percy
Marland Jr. (1914-1992) v tzv. Marlandové zpravé z r. 1971 o stavu vzdélavaci pece
o nadané v USA: ,Nadané a talentované déti jsou ty, které jsou identifikovany
kvalifikovanou osobou a které jsou vzhledem k vyjimecnému potencialu schopné
vysokych vykond. Tyto déti potfebuji k realizaci svého pfinosu pro spole¢nost
vzdélavaci program a servis, ktery neni bézné poskytovan regulérnimi Skolami. |...]."
(Juraskova 2006, 14).* Pro potfeby této diplomové prace neni nutné pojem ,nadani*
detailné definovat a vymezit jej pfesné vuci pojmam ,talent®, pfipadné ,mimoradné
nadani“. Lze si dokonce dovolit ,pfepych® jejich pouziti jako synonym. Kli€ovym
bodem Marlandovy obecné uznavané definice pro nas je konstatovani (podobné jako
ve vyhlasce MSMT &. 27 a fadé dal$ich), Ze aby nadané déti mohly byt prospésné

sobé a spolecnosti, potiebuji diferencované vzdélavaci programy a sluzby. Pravé pro

povazuje takového zaka, ,jehoZ rozloZzeni schopnosti dosahuje mimofadné urovné pfi vysoké
tvorivosti v celém okruhu ¢innosti nebo v jednotlivych oblastech rozumovych schopnosti,

v pohybovych, manuéalnich, uméleckych nebo socialnich dovednostech.”

* V pIném znéni ma Marlandova definice pokradovani, ze kterého vychazi i vyde zminéna formulace
z vyhlagky & 27 MSMT: ,Déti, schopné vysokého vykonu jsou ty, které vykazuji uspéch nebo
potencionalni schopnosti v nékterych z nasledujicich oblasti: 1. v§eobecna intelektova schopnost;
2. specifické akademické schopnosti; 3. tvorivé nebo produktivni mysleni; 4. vud¢i schopnosti;
5. umélecké schopnosti; 6. psychomotorické schopnosti.” (JuraSkova 2006, 14). Jak spravné
poznamenava Jana Marie Havigerova, je velmi dulezité, Ze tato definice zminuje ,potencial®: ,Toto
slovo proménilo vniméani nadanych prakticky po celém svété a presunulo vétsinovy zajem o nadané
smérem od géniti a uspésnych jedinct [...] k détem, jejichZ potencial se v dané chvili vibec nemusi
projevovat navenek, minéno predevs§im v tradicné chapaném kontextu skolni vykonnosti, a presto jsou

hodnoceny jako ,nadané*.“ (Havigerova 2014, 13).
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pomoc pfi pfipravé nadstandardniho vzdélani, pfipadné individualniho vzdélavaciho

programu nadanych studentu je tato prace urena.

Jako zakladni moznosti podnécovani a podpory vysoce nadanych zaku se pfi vyuce

uplatiuji dvé zakladni strategie uspofadani obsahu vyucovani:

a) urychlovani (akcelerace): Ize chapat jako urychleni u¢ebniho obsahu, redukce
Casu potrebného k osvojeni uCiva proti béznym osnovam;

b) obohacovani uciva: rozSifeni, prohloubeni u€iva nad ramec béznych osnov.

Zatimco urychlovani je spiSe kvantitativni pfistup, obohacovani je povazovano za
kvalitativni strategii (pfestoze pochopitelné pFfedpoklada rychlé zpracovani — Cili
akceleraci — uciva béznych u€ebnich osnov, aby bylo mozné vyuZzit zbyly ¢as pro
obohacovani). Vychazejme z pfedpokladu, Ze pedagog pfedmétu deskriptivni
geometrie se musi vénovat celé skupiné studentd (tfidé), z nichZz jen omezené
mnozstvi jedinch predstavuje mimoradné talenty, vyzadujici individualni pfistup.
Pro potfeby rozvoje nadanych studentd v ramci vyuky, se technika obohacovani
uCiva v ramci ¢asového rozvrhu standardnich ucebnich osnov (tzn. bez zkracovani

celkového ¢asového ramce osnov) jevi jako nejlépe proveditelny pfistup.

Podpora nadaného studenta (studentl) v ramci skupiny by tedy méla byt zaloZena
na individualnim obohacovani latky, probirané v celé skuping, kdy Casovy ramec
zustava spole¢ny pro celou skupinu, ale nadani studenti maji moznost individualné
prohloubit probirané ucivo, resp. procviCit, zdokonalit svoje schopnosti na

Vv s

by mélo v sobé& rovhomérné zahrnovat nasledujici prvky:

a) ProcviCeni a prohloubeni konstrukénich schopnosti a prostorového vnimani.

b) Podpora vlastni tvorby v zajmu rozvijeni kreativity a inspirace — zpravidla ve
spojeni s bodem a) vyse.

c) Obohaceni a prohloubeni teoretickych znalosti s cilem umét formulovat
a zdUvodnit konstrukéni postupy.

d) Propojeni téchto poznatkd s jinymi obory (napf. matematika, fyzika, chemie,

biologie) a znalosti jejich uplatnéni v praxi (uméni, stavebnictvi, konstrukce).
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[ll.  Stav literatury

Literatura, ktera se zabyva pedagogikou nadanych studentd, je pomérné bohata
artznoroda. Je narotné — a vkontextu této prace i zbyteCné — snaZit se ji
v dostateCné mife obsahnout a zhodnotit. Jelikoz téma pedagogiky nadanych neni
hlavhim pfedmétem této prace (tim je vypracovani sbirky uloh 2z deskriptivni
geometrie), vymezila jsem si okruh pedagogické literatury na vybrané zdroje, spise
propedeutického charakteru, jako napf. Zaklady pedagogiky nadanych, slovenské
pedagozky PhDr. Jany Juragkové, PhD.,> spis Nadani a nadani, z pera doc. PhDr.
Lenky Hfibkové, CSc.,° & publikaci Nadani Z&ci a jejich uditelé v Seskych $kolach:
zaméfeno na pfirodovedu a matematiku, autorského kolektivu pod vedenim
Doc. PaedDr. Jany Skrabankové, Ph.D. a Doc. RNDr. Josefa Trny, CSc.’

Vv s

geometrie, zejména s ohledem na vyuziti pfi vyuce nadanych studentl gymnazii,
stfednich $kol technického sméru a prvnich ro€nikd technickych oboru vysokych
Skol. Pro tento uc€el je nutna znalost rozsahu uciva, orientace v osnovach
a vzdélavacim planu pfedmétu deskriptivni geometrie pro gymnazia a stfedni Skoly.
Deskriptivni geometrie neni obor nijak novy a proto i obsah uCebnic se prevazné
shoduje a rozdily najdeme predevsim v mnozstvi probiranych témat, formé a hloubce
jejich zpracovani. Neni nutné v tomto misté podrobné rozepisovat obsah a didakticky
pristup v jednotlivych u€ebnicich. Takoveé informace poskytuje napf. Michaela Krsova
ve své diplomové praci Interaktivni ucebnice deskriptivni geometrie.? Zevrubnou
reSersi dostupného ucebniho materialu jak v podobé tiSténych ucebnic, tak zejména
uCebnich textd a webovych stranek na internetu, se zamérenim na deskriptivni
geometrii, poskytuje RNDr. Vlasta Moravcova, PhD. ve svém pfispévku Deskriptivni

geometrie na internetu.® V praxi pedagogové pochopitelné riizné uéebnice kombinuji.

> (Jurakova 2006).
® (Hfibkova 2009).
7 (Skrabankova 2013).
® (Krsova 2011, 19-28).

° (Moravcova 2011)
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Bohaty zdroj materialu dale poskytuji diplomové a bakalarské prace, které se vénuji
vybranym tématim deskriptivni geometrie, uvedenych i v mé sbirce: napf. diplomova
prace Platonska a archimedovska télesa a jejich vlastnosti ve vyuce matematiky na
stfednich $kolach Evy Dohnalové™ a Platonska télesa v GeoGebre Jana Doubravy™
se zaméfuji na platonska a archimedovska télesa a popis jejich vlastnosti €i zpasob
konstrukce v programu GeoGebra. Stejné tak i Radek Smid, ktery ovSem ve své
bakalafské praci Platonska télesa'® pojima danou problematiku z pozice
stereometrie, nikoliv deskriptivni geometrie. Téma grupy, coby matematického
pojmu, vysvétluji na platonskych télesech Lucie Gajdokova v bakalarské praci
Shodna zobrazeni prostoru™ a Lucie Horakova ve své bakalafské praci Grupy

symetrii.**

Jesté pocetnéjSi je skupina diplomovych a bakalafskych praci, které jsou
koncipované — podobné jako moje prace — jako uc€ebnice, Ci sbirky feSenych uloh
z vybranych okruh(. Z nich je mé préaci nejblizsi bakalafska prace Rezy mnohostént
Zofie Borzikové,™ ktera podrobné a velmi srozumiteln& vysvétiuje a znazorfiuje
zakladni principy konstrukci fezG ve volném rovnobézném promitani, vcetné
nékterych platonskych a archimedovskych téles. Podobné Ize doporucit vySe
zminénou praci Michaely Krsové (Krsova 2011), ktera poskytuje vyborny material pro
vyuku (€ samostudium) zakladd Mongeovy projekce. PokrocilejSi konstrukce
v Mongeové promitani nabizi Blanka Moravkova v diplomové praci Ulohy
s prostorovymi télesy v Mongeové zobrazovaci metodé.'® Ta se kromé konstrukci
zakladnich hranatych a oblych téles zabyva i jejich rovinnymi fezy a priniky pfimky

s télesem. To pfinasi idiplomova prace Cvicebnice Mongeova promitani Nikoly

10 (Dohnalova 2016)
! (Doubrava 2019)
2 (8mid 2012)
 (Gajdokova 2007)
14 . .
(Horakova 2006)
15 / .
(Borzikova 2017)

1 (Moravkova 2006)
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Pajerové,'” ktera se navic vénuje i priinikim téles. Rozsahlou sbirku fe$enych
pfikladd v kétovaném promitani predstavuje bakalarska prace Marie PorteSove,
Resené priklady v kétovaném promitani,'® ktera se v zavéreénych Ulohach zabyva
i fezy oblych téles. Na rozdil od téchto praci, nabizim ve své praci konstrukce fezl
komplikovanéjSich mnohosténu ne jen v jedné, ale ve Ctyfech projekcich. Podobnym
zpusobem — ve vice projekcich, konkrétné v Mongeové promitani, kosouhlém,
kotovaném promitani a pravouhlé axonometrii, pfedklada feSené konstrukce jehlanu,
hranolt i Jan Helm v diplomové praci Vyuziti internetu pfi vyuce mnohosténi na
stredni $kole.™® Ten se v8ak zaméfuje na priniky t&chto mnohostént a fezy téles se

nezabyva.

VySe uvedené prace tedy predstavuji kvalitni material pro vyuku a poskytuji
i dostate¢né mnozstvi priklad( a Uloh k feSeni a procvigovani. Zadna z nich si ovéem
neklade za cil spojit vySe zminéna témata v uceleny material, ktery by sice
v teoretické a praktické roviné vychazel z osnov predmétu deskriptivnhi geometrie na
stfednich Skolach, pfitom vSak poskytoval informace nad jejich ramec v takovém
rozsahu a hloubce, aby byl vhodny pro rozvoj nadanych studentl. Navrh na alespon

Castecné zaplnéni této skuliny v u€ebnich materialech predstavuje tato prace.

V. Sbirka uloh

Rozsah sbirky pokryva pouze vybrany usek uciva deskriptivni geometrie, totiz fezy

hranatych téles. Toto téma jsem vybrala z nékolika divodu:

a) Precizni zvladnuti uciva Ffezu téles umozni rychlé pochopeni dalSi latky,
napf. konstrukce priseciku pfimek s rovinou €i tvorba siti téles.

b) VétSina dostupné literatury a sbirek uloh se zabyva fezy béznych téles, jako
jsou hranol, jehlan, valec, kuzel — tedy latkou, bézné probiranou v ramci osnov

predmétu deskriptivni geometrie na gymnaziich a stfednich Skolach.

Y7 (Pajerové 2016)
18 v .
(Portesova 2009)

% (Helm 2011)
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d)

vvvvvv

béznych osnov pfedmétu.

Zpracovani fezu téles vyzaduje komplexni pochopeni uciva deskriptivni
geometrie. Navic umoznuje propojeni se stereometrii. Propojovani disciplin
a pochopeni mezioborovych vztaht vnimam jako velmi dulezity prvek rozvijeni
nadani a prohlubovani znalosti.

Hranata télesa jsem zvolila zamérné proto, Ze na rozdil od oblych téles, ktera
se na stfednich Skolach obvykle konstruuji pouze s podstavou v jedné
z primeéten, s hranatymi télesy umi studenti pracovat i s podstavou v obecné

roviné.
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Sbirka uloh z deskriptivhi geometrie (nejen) pro nadané

Predmluva
Mili nadSenci pro deskriptivni geometrii,

sbirka, kterou drzite vruce, je urCena pro nadané a zvidavé studenty, aby jim
poskytla vyzvy pro jejich dalSi rozvoj v deskriptivni geometrii. MUze vSak byt uziteCna
vSem, ktefi maji geometrii radi a chtéli by se v ni procviCit ¢i dovzdélat. Sbirka je
rozdélena do dvou hlavnich Casti — teoretické a praktické, které se vzajemné dopliuji

a Castecné prolinaji.

Uvodni kapitoly, zaméfené na teoretické znalosti z oblasti deskriptivni geometrie,
se vénuji vybranym typim mnohostén(: platonska télesa, archimedovska télesa,
deltatopy. V navaznosti na platonska télesa je zaclenéna i problematika grup
zakrytovych pohybl. Soucasti tohoto oddilu jsou i nékteré nekonstrukéni ulohy,

jejichz pfedmétem je symetrie platonskych téles a grupy jejich zakrytovych pohybu.

Tézistém prace je pak Cast prakticka, kterou tvofi sbirka uloh konstrukce fezl Sesti
rlznych mnohosténu. Kazda z téchto Sesti uloh je vyvedena ve &tyfech projekcich:
v kétovaném promitani, v Mongeové projekci, v axonometri a ve volném
rovnobézném promitani. S posledni uvedenou projekci se sice studenti stfednich
Skol v deskriptivni geometrii setkavaji jen okrajové, ale jeji nespornou vyhodou je
propojeni s u€ivem stereometrie v matematice a pfedevsSim velkd nazornost — Cili
vytvoreni jasné predstavy vedeni fezu télesem. V zavérecné kapitole jsou k dispozici

fesSeni vSech pfikladu.

Narocnost téchto uloh je vySSi, nez obtiznost uloh obvykle feSenych v pfedmétu
deskriptivni geometrie na stfedni Skole, zejména proto, ze jsou zaméfeny na praci
s komplikovangjSimi télesy, a jsou proto vhodné pro procvi¢eni jiz zvladnutych

konstrukénich technik.

Pokud tato sbirka pomuze rozvinout nadani a probudit zvédavost u alespon jednoho

studenta, pak moje prace méla smysl.

Autorka
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1 Platonska télesa

Platonské téleso je pravidelny konvexni mnohostén, jehoz vSechny stény jsou
vzajemné shodné pravidelné rovinné konvexni n-uhelniky a v jehoz vsSech
vrcholech se styka stejny pocet hran. Takovych téles je pravé pét: Etyrstén
(tetraedr), krychle (hexaedr), pravidelny osmistén (oktaedr), pravidelny

dvanactistén (dodekaedr) a pravidelny dvacetistén (ikosaedr).

Konstrukci pravidelnych mnohosténu se filozofové zabyvali jiz od starovéku.
Ve starém Recku hrala dudleZitou roli v ivahach myslitel( o sloZeni svéta z malych
Castic. Oznaceni ,platonska®“ je odvozeno od feckého filozofa Platona (427-347
pf.n.l.), ktery je mimo jiné povazoval za predstavitele péti Zivii.?° Studiem
platénskych téles se zabyval rovnéz Euklides (323-285 pf. n. I.), ktery pro kazdé
platonské téleso nasel pomér pruméru opsané kulové plochy s délkou strany
a stanovil jejich pocCet. V pozdéjSi dobé je studoval napf. Johannes Kepler
(1571-1630), ktery se pokusil viozit pét platonskych téles mezi sféry Sesti planet
sluneéni soustavy, aby vysvétlil vztah jejich vzdalenosti.?* Tato teorie byla pozdéji
vyvracena zjisténim, ze vzdalenost kulovych ploch neodpovida skuteCnym
vzdalenostem planet od Slunce, nicméné zfetelné ukazuje Keplerovo presvédceni,
Ze svét byl stvofen podle pfesného geometrického planu — jeho pochopeni Kepler

vnimal jako svUj védecky ukol.

Obr. 1. 1: Keplerav model vesmiru, tzv. Keplerav pohar

*° podle Platona symbolizuji jednotlivé mnohostény tyto Zivly: zemé (hexaedr), ohe (tetraedr), vzduch

(oktaedr), voda (ikosaedr), vesmir (dodekaedr).

*! Kulové plose drahy Merkuru Kepler opsal pravidelny osmistén, ktery byl zaroveri vepsanym télesem
planetarni sféry Venuse. Kulové ploSe drahy Venuse opsal pravidelny dvacetistén, jenz je pak télesem
vepsanym sféfe drahy Zemé. Kulova plocha drahy Zemé ma opsany pravidelny dvanactistén, ktery je
zaroven vepsanym sféfe Jupiteru. Analogicky sféfe drahy Jupiteru je pak opsana krychle. DalSi

planety v Keplerové dobé nebyly znamy.
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Pro rychlou a prehlednou definici mnohosténli se bézné pouziva tzv. Schlafliho
symbol, coz je dvojice Cisel oddélenych ¢arkou v zavorce, kdy prvni hodnota uvadi
poCet vrcholl kazdé stény a druha pak pocCet hran prochazejicich kazdym

vrcholem.??

Tak jako v kazdém konvexnim mnohosténu plati i ve vSech platonskych télesech
tzv. EulerGv vztah: s+ v = h + 2, pfiemz s znaci poCet stén, v pocet vrcholl
a h poCet hran daného konvexniho mnohosténu. Eulerovu vétu je mozné dokazat

pomoci tzv. Descartovy véty, ktera fika, ze: ,pro kazdy konvexni mnohostén plati
o= w—-2)2m,

kde o je soucet vSech vnitinich thlt vSech stén mnohosténu a v je pocet vrcholt
mnohosténu. Za prfedpokladu, Ze dany mnohostén obsahuje s; trojuhelnikda,

s, CtyFfahelnika atd. aZ s, k-uhelniku, kde k = 3, pak plati
S=53+ S, + - +5, =YK _ .5, (1)
Pocet hran daného mnohosténu je

h =%(353 + 4s, +---+k-sk)=§2’,§=3n-sn (2)

Necht ma dany mnohostén v, vrcholl, z nichz vychazeji tfi hrany, v, vrchold, z nichz
vychazeji Ctyfi hrany atd. aZz v, vrcholld, z nichZz vychazi r hran, kde r = 3.

Pak pro pocet vrcholt a hran mnohosténu plati

V=v3+ v+ -+ v

h =%(3v3 +4v, + - +11,)

Vypocitejme soucet vSech vnitrnich thld vSech stén mnohosténu. Dostaneme

c=53 T+ s2n+ +s,k—-2)-m=nY_s(n-2)s,

Z rovnic (1) a (2) vyplyva

22 Schlafliho symboly pro pravidelné mnohostény: pravidelny &tyfstén (3, 3), pravidelny $estistén (4, 3),

pravidelny osmistén (3, 4), pravidelny dvanactistén (5, 3), pravidelny dvacetistén (3, 5).

18



2h — 25 = Ynosn: sy — Xn=32: S = Epos(n — 2) s,

Tento vyraz dosadme do vyrazu pro ¢ a dostaneme

o = nm(2h — 2s) = 2n(h—5s)

Porovname-Ii nyni tento vztah s Descartovou vétou, dojdeme k Eulerové rovnici
w—2)-2n=(h—5) " 27

s+v =h+2"“(Helm 2011, 7)%

Jiz Platon byl pfesvédcen, Ze pravidelnych konvexnich mnohosténu je pravé pét.
Euklides to dokazoval definovanim pravidelnych mnohouhelnikui a jejich maximalniho
mozného pocCtu pro vytvoreni prostorového uhlu v pravidelném mnohosténu. DalSi

dlkaz existence pravé péti platonskych téles je mozny pomoci Eulerovy véty:

.Predpokladejme existenci pravidelného konvexniho mnohosténu

charakterizovaného Schléfliho symbolem {p, q} .

Kazda sténa je tedy pravidelny p-uhelnik, zaroveri kazdé hrana naleZi dvéma

sténam. Pro pocet stén a hran tedy plati vztah % = h , po Upravé s = % .

Také z kazdého vrcholu vede q hran a kaZzda hrana spojuje dva vrcholy. Analogicky

qv

tedy plati = h, potazmo v = % . Upravené vztahy dosadime do Eulerovy véty:

% + % = 2 + h Na levé strané je stejny Citatel, kterym obé strany rovnice vydélime

1 1 1 P v vy . . ,
a dostaneme + > = t5 a tuto rovnici feSime jako diofantovskou s omezenim

Q|

p= 3 a q = 3; pfipomerime, Ze sténa je p-uhelnik aq je pocCet stén nebo hran
u vrcholu, pro obé cCisla je tedy minimum 3. Zaroven i pocet hran je kladny, takZe aby

rovnost mohla byt splnéna, musi platit 5 + % > % coZ nemuze byt splnéno, pokud

jsou p > 3 a zaroveri q > 3. Alespori jedno z Cisel p,q tedy musi byt rovno 3.

Necht napfed p = 3, potom é + é = % + % a po upravé é - 1= % .

(o)}

 Jan Helm zde odkazuje na publikaci Stanislava Horaka Mnohostény (Horak, 1970). Pozn.: Eulerovu
rovnici lze pouzit za pfedpokladu, Ze pracujeme s konvexnim télesem. Mezi tzv. Eulerovy

mnohostény, tedy télesa, ktera splfiuji uvedenou rovnici, ale patfi i nékteré nekonvexni mnohostény.
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Vime, Ze h je kladné, pfipustné hodnoty q jsou tedy z mnoZiny {3,4,5}. Stejného
vysledku se nam dostane i pfi volbé q = 3, kde z rovnice % - % = % dostavame

mnozZzinu {3, 4, 5} jako mnozinu mozZnych hodnot p.

Dvakrat jsme tedy ziskali tfi mozné kombinace, uz na prvni pohled je ale vidét,

Ze kombinacep =3 a q =3 se vyskytuje dvakrat. Omezili jsme tedy pocet

pravidelnych téles na pét.“ (Smid 2012, 18—19)
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1.1 Charakteristické rysy platonskych téles
Zakladni charakteristiky péti platonskych téles stru¢né shrnuje tabulka €. 1. 1:

Pocet Pocet hran
: jedné v jednom
Nazev stén | vrcholtd | hran . ] :
stény vrcholu
(s) (V) (h) y
(stuperi m) | (valence n)
Pravidelny
CtyFstén 4 4 6 3 3
(tetraedr)
Krychle
i 6 8 12 4 3
(hexaedr)
Pravidelny
osmistén 8 6 12 3 4
(oktaedr)
Pravidelny
dvanactistén | 12 20 30 5 3
(dodekaedr)
Pravidelny
dvacetistén 20 12 30 3 5
(ikosaedr)

Tabulka €. 1. 1: Zakladni charakteristika péti platonskych téles.
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K charakteristickym vlastnostem platonskych téles patfi skuteénost, ze kazdému
z nich je mozZné vepsat a opsat kulovou plochu a sestrojit takovou kulovou plochu,
ktera bude protinat stfedy v8ech jejich hran. Stfedem vS8ech takovych kulovych ploch

(opsanych, vepsanych a prochazejicich stfedy hran) je té€zisté daného télesa.

Obr. 1. 4: Kulové plochy prochazejici stfedy hran platonskych téles.?*

DalSim specifickym rysem platonskych téles je tzv. dualita. Dvé télesa jsou dualni,
je-li mozné jedno vepsat druhému. Coz znamena, Ze pocet stén vnéjsiho télesa je
roven poctu vrcholu télesa vnitfniho. Obé& dualni télesa maji stejny pocet hran.
Do kazdého z platonskych téles Ize zkonstruovat vepsané téleso, jehoz vrcholy jsou
stfedy stén plavodniho télesa. Toto vepsané téleso bude vzdy rovnéz platonské.
Budeme-li tento postup opakovat, tzn. vepiSeme-li vnitfnimu télesu dalSi téleso,

Vv s

osmistén a naopak pravidelnému osmisténu Ize vepsat krychli. Pravidelny

** Obrazky kulovych ploch prevzaty z diplomové prace Jana Doubravy (Doubrava 2019).
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dvanactistén je dualni s pravidelnym dvacetisténem a pravidelny ¢tyfstén je dualni
sam se sebou. U pravidelnych — a tedy i platonskych — téles maji dualni télesa
inverzni Schlafliho symbol, napf. pravidelny dvanactistén (5, 3) a pravidelny

dvacetistén (3, 5).

Obr. 1. 5: Dualni platonska télesa.

Jak uvidime v kapitole o grupach zakrytovych pohybu platonskych téles, dualni
télesa maiji stejny pocCet prvkd grupy zakrytovych pohybl. Své dualni téleso ma
kazdé eulerovské téleso, tzn. takové, které splfiuje Eulerovu vétu v+s= h + 2.
Kulova plocha vepsana vnéjSimu télesu je zaroven kulovou plochou opsanou

dualnimu télesu vnitfnimu.

1.2 Prirozeny vyskyt platonskych téles

S platonskymi télesy je mozné se bézné setkat v pfirodé v riznych formach. Zfejmé
nejzretelnéjsi jsou tyto utvary v krystalech minerall, napf. krystal sfaleritu ma tvar
pravidelného Ctyfsténu, krystaly Zeleza, soli kamenné, fluoritu & pyritu najdeme
v pfirodé ve tvaru krychle. Pravidelny osmistén |ze zase spatfit napf. v krystalu

magnetitu ¢i kupritu. (Voracova 2012, 100)
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Krystal magnetitu FezO4 ve tvaru

osmisténu.

Zeleny krystal fluoritu CaF, ve tvaru krychle. Krystal kupritu Cu,O ve tvaru osmisténu.

Krystal soli kamenné NaCl ve tvaru krychle.

Obr. 1. 6: Krystaly minerall ve tvarech nékterych platonskych téles.

DalSi vyskyt Ize najit i u rostlin a organismu: zrala plodnice houby mfizovky Cervené
dorista do tvaru dvanactisténu. U zivoCichl lze platonska télesa najit napfiklad

u mFizovc(.”> Konvexni a tedy energeticky Usporny tvar platonskych téles je vyhodny

» MFizovci (Radiozoa) jsou morsti jednobunééni Zivodichové, ktefi vytvareji své bufice podparné
mrizovité struktury z oxidu kfemicitého. Tyto jejich kfemicité schranky se usazuji na dné mofi

v podobé tzv. radiolariového bahna a mohou se vyskytovat i v planktonu.
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pro mikroorganismy, proto téchto utvarl nachazime v mikrobiologii celou fadu,

napf. u viru HIV, herpetickych vira €i u viru détské obrny.

Herpes virus
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Obr. 1. 7: Priklady platonskych téles u organismu a mikroorganismu.

V chemii usporadani platonskych téles umozniuje energeticky nenarocnou tvorbu
stabilnich vazeb: napf. tetraedr v molekulach metanu CH,4, amonnych kationtd NH,4"
nebo bilého fosforu P4, oktaedr v molekule fluoridu sirového SFg a napf. dvacetistén

v molekule boru Bi».

Molekula metanu CHa.
Molekula fluoridu sirového SFs.

Molekula amonného kationtu NH,".

Molekula boru B,.

Molekula bilého fosforu Pg,.

Obr. 1. 8: Priklady molekul ve tvaru platonskych téles
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1.3 Ulohy k platonskym télesiim

Uloha A: Poéet rovin soumérnosti platonskych téles

Kolik rovin soumérnosti maji jednotliva platonska télesa?

Uloha B: Rozpad platonskych téles

Na kolik ¢asti se rozpadne platonské téleso, jestlize jej rozfezeme fezy, vedenymi

vSemi jeho rovinami soumeérnosti sou¢asné?
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2 Grupy zakrytovych pohybu

Zakrytovym pohybem rozumime shodné zobrazeni v prostoru, které zobrazi
pravidelny mnohostén na sebe. Pfimé praktické vyuZiti nachazi studium grup

zakrytovych pohyb(l zejména v krystalografii a v chemii.?®

Grupou nazyvame mnozinu prvkl (zde mnozZinu zakrytovych pohybu) s operaci
(v naSem pripadé se ,operaci“ rozumi skladani zobrazeni), ktera splfiuje nasledujici

axiomy:
Axiom 1. Uzavrenost:

Libovolné dva zakrytové pohyby A, B slozené v urcitém poradi vytvofi opét zakrytovy
pohyb C = AB.

Axiom 2. Asociativita:

Poradi uskute¢nénych zakrytovych pohybl nehraje roli. Mizeme tedy jednoznacné

definovat slozeni tfi (a vice) zakrytovych pohybl v daném pofadi rovnostmi
ABC = (AB)C = A(BC).
Axiom 3. Existence jednotkového prvku:

Mezi zakrytovymi pohyby je i pohyb tzv. identicky (znacime 1), ktery ponechava s nim
slozeny pohyb nezménény. To znamena, Ze identicky pohyb v disledku neni patrny:

Al = IA = A. Identicky zakrytovy pohyb | nazyvame jednotkovym prvkem grupy.
Axiom 4. Existence inverzniho prvku:

Ke kazdému zakrytovému pohybu A existuje pravé jeden zpétny pohyb A™, kterym

se t&leso vrati zpét do vychozi polohy: A*A = 1.

Pocet prvkl grupy G nazyvame fad této grupy a oznacujeme jej symbolem |G|.

?® V chemii se grupy zakrytovych pohybtl uplatni pfedevsim pfi studiu prostorového usporadani
izomerqQ, tzn. vnauce o chemickych slouceninach, jejichz molekuly maji totozné slozeni, ale jiné

prostorové usporadani atoma.
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2.1 Grupy zakrytovych pohybu platonskych téles

V prostoru zname sedm shodnosti, které délime na pfimé a nepfimé. Mezi pfimé
shodnosti, tedy ty, jez jsou realné proveditelné, patfi identita, posunuti v prostoru,
otoCeni kolem pFimky v prostoru a Sroubovy pohyb. Nepfimé shodnosti jsou rovinova

soumeérnost, posunuta soumérnost a oto€ena soumérnost.
U platonskych téles muzeme najit tyto pfimé shodnosti:

1) Identitu |

2) Rotaci R (rotaci o uhel 180° nazyvame osovou soumérnosti)
Nepfimé shodnosti platonskych téles jsou tyto:

1) Rovinova soumérnost Q

2) Stfedova soumeérnost (otoCené zrcadleni) S = RQ

2.1.1 Prvky grupy zakrytovych pohybi osmisténu

Obr. 2. 1: Osmistén ABCDEF v puvodni poloze.
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Grupa zakrytovych pohybl oktaedru ABCDEF ma 48 prvk.

Primeé shodnosti:
1) Identické zobrazeni |

Timto pohybem se poloha vrcholl oktaedru neméni (téleso zUstava na misté).

Obr. 2. 2: Osmistén ABCDEF po identickém zobrazeni.
2) Rotace Ry

a) kolem tfi CtyfCetnych os 01, 0, 03, které prochazeji protéjSimi vrcholy osmisténu.

OtocCenim kolem kazdé této osy o uhel 90°, 180° &i 270° ziskame 9 prvku grupy:

Obr. 2. 3: Osmistén ABCDEF se tfemi Ctyf€etnymi osami 04, 02, 03.

Ri: (01 = EF; a =90°), Rs4: (02 = AC; a =90°), R7: (o3 = BD; a = 90°),
Ry: (01 = EF; a = 180°), Rs: (02 = AC; a =180°), Rs: (03 = BD; a =180°),
R3: (01 = EF; a =270°), Res: (02 = AC; a = 270°), Ro: (03 = BD; a = 270°).
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Napf: Rotace R; je urCena osou 031 = EF a velikosti uhlu a = 90° (viz obr. 2. 4).

Obr. 2. 4: Zakrytovy pohyb osmisténu ABCDEF vznikly rotaci Ry: (0; = EF; a = 90°)

z pohledu vektoru EF.

A

Ry

E
Obr. 2. 5: Zakrytové pohyby osmisténu ABCDEF vzniklé rotacemi R1, Ry, R3 R4, Rs,
Rs, R7, Rs, Rg. Pohyby R1, R», Rz zobrazeny z pohledu vektoru EF, pohyby R4, Rs, Rg

zobrazeny z pohledu vektoru CA, pohyby R7, Rg, Rg zobrazeny z pohledu vektoru BD.
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b) kolem Ctyf trojCetnych os 04, 0s, 06, 07, které prochazeji stfedy dvou rovnobéznych
stén oktaedru, mizeme otocit osmistén o uhel 120° &i 240°.

Obr. 2. 6: Osmistén ABCDEF se &tyfmi trojéetnymi osami 04, 0s, 0s, 07.%

Pocet takovychto rotaci je osm.

R10: (04 = SgceSapr; a = 120°), R14: (06 = SapeSscr; a = 120°),
Ri1: (04 = SeceSanr; a = 240°), Ris: (06 = SapeSecr; a = 240°),
Ri2: (05 = ScoeSaer; a = 120°), Rie: (07 = SageScor; a = 120°),
Ri3: (05 = ScpeSasr; a = 240°), R17: (07 = SageScor; a = 240°).

c B b c

R B Ry Ris
o \ D

B C D c

Obr. 2. 7: Zakrytové pohyby osmisténu ABCDEF vzniklé rotacemi Rig, R11, R12, Ris,
Ri4, Ris, Ris, R17. Pohyby Rjp a R11 zobrazeny z pohledu vektoru SgcgSapr, pohyby
R12 a Ri3 z pohledu vektoru SqpeSagr, pohyby Ris @ Ris z pohledu vektoru SgerSape,

pohyby Ris a R17 z pohledu vektoru SygrScpr-

7 Symbol Sger znacdi stied stény BCE. Dalsi stiedy stén osmisténu jsou znaceny analogicky.
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c) kolem Sesti dvoucetnych os 0g, 0g, 010, 011, 012, 013.

Obr. 2. 8: Sest dvougetnych 0s 0g, 0g, 019, 011, O12, 013 0smisténu ABCDEF.

OtocCenim oktaedru okolo kazdé z téchto os 0 180° ziskame Sest zakrytovych poloh:

Rus: (08 = SasSco; a = 180°),% R21: (011 = SeeSpe; a = 180°),
R19: (09 = SapSkc; a = 180°), R22: (012 = SaeScr; a = 180°),
R20: (010 = SgeSor; a = 180°), R23: (013 = SarSce; a = 180°).

RZO

Rao Ras

F
Rig
B D D
E
D
Ry
C A E
B

Obr. 2. 9: Zakrytové polohy osmisténu ABCDEF po provedeni rotaci Rig, Rig, Rz,
R21, R2z2, Ras.

AN AN
AN AN

28 5,5 ZNALi stred strany AB. Stfedy jednotlivych stran jsou znaceny analogicky v celé sbirce.
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Nepifimé shodnosti:
1) Rovinové soumérnosti 0y

Oktaedr ma devét rlznych rovin symetrie. Kazda z nich je kolma k jedné

z dvoucetnych ¢i CtyfCetnych os.

Q; = ABCD, kde Q; | oy, Q6 = ASgeCSpe kde Qg | 010,
Q, = BFDE, kde Q, | 0, Q7 = ASgeCSpr kde Q; | 041,
Q3 = AFCE kde Qs | 03, Qg = BSaeDSce, kde Qg1 015,
Q4 = ESpcFShp, kde Q4 | 0s, Qo = BSaeDScr, kde Qg 1 015.

.Qs = ESCDFSAB, kde .05 iR Oog,

Obr. 2. 10: Devét rovin symetrie osmisténu ABCDEF.



Zobrazenim oktaedru v jedné kazdé rovinové soumérnosti Q. ziskame devét

F
Rovinovad
soumérnost (24
- \ |
E

Obr. 2. 11: Vysledny zakrytovy pohyb osmisténu ABCDEF po zobrazeni v rovinové

zakrytovych poloh osmisténu.

soumeérnosti Q1.

c

E
F
E
25
4
B D A
F
c
25
F \ F B
c
A

Obr. 2. 12: Zakrytové pohyby vzniklé zobrazenim osmisténu ABCDEF v rovinovych
soumérnostech Qy, Q,, Qs, Q4, Qs, Qs, Q7, Qg, Q.

E
2, 25
C A A S C
C
F
D
‘ 2
B
A
29
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2) Shodnosti slozené
Stfedova soumérnost S(S)

Stfedova symetrie Sy(S), kde bod S je stfedem osmisténu ABCDEF, je vysledkem
skladani rotaci kolem CtyfCetnych ¢&i dvoucetnych os a rovinovych symetrii
(Sx = Rx()), kde pouzijeme rovinu kolmou k ose. Ziskame tak patnact zakrytovych
pohybu.

Zobrazeni, ktera vzniknou sloZenim rotace okolo CtyfCetné osy a soumérnosti dle

roviny kolmé k této ose rotace, je devét:

S; = R1Qy, kde R;: (01 = EF; a=90°) a poté Q; | 0y).
S, = R2(, kde R3: (01 = EF; a =180°) a poté Q; | 03).
S3 = R34, kde R3: (01 = EF; a =270°) a poté Q; | 0y).
S4 = R4, kde Ry: (02 = AC; a =90°) a poté Q, | 0,).
Ss = RsQ)y, kde Rs: (02 = AC; a = 180°) a poté Q, | 0y).
S6 = ReQy, kde Rg: (02 = AC; a =270°) a poté Q, | 0,).
S7 = R7Q3, kde R7: (03 = BD; a = 90°) a poté Q3 | 03).
Ss = RgQ3, kde Rg: (03 = BD; a = 180°) a poté Q3 | 03).

So = Ro(23, kde Rg: (03 = BD; a =270°) a poté Q3 | 03).

D B C A B D
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A
D
A
Sy
E
C

Obr. 2. 13: Vysledny zakrytovy pohyb osmisténu ABCDEF po provedeni slozeného
zobrazeni Si, Sy, Ss, Sa, Ss, Se, S7, Ss, So.

Slozenych zobrazeni, ve kterych uplatnime rotaci okolo dvoucetné osy a nasledné

pak soumérnost dle roviny kolmé k ose rotace, je Sest:

S10= R18Q4, kde Rig: (0g = SasScp; a = 180°) a poté Q4 | 0g).
S11= R190s, kde Rig: (09 = SapSsc; a = 180°) a poté Qs | 09).
S12= R20Q6, kde Rzp: (010 = SgeSpr; a = 180°) a poté Qs | 010).
S13= R210y7, kde Ry;1: (011 = SgrSpe; a = 180°) a poté Q7 | 011).
S14= R22Qg, kde R22: (012 = SaeScr; a = 180°) a poté Qg | 012).

Sis= R23.Qg, kde Ro3: (013 = SAFScE; 0 = 1800) a poté .Qg 1 013).



Provedenim téchto Sesti sloZzenych zobrazeni vznikne stejny vysledny zakrytovy
pohyb (viz obr. 2. 14).

Obr. 2. 14: Vysledny zakrytovy pohyb osmisténu ABCDEF po provedeni kteréhokoliv

slozeného zobrazeni SlO, S11, S1o, 813, S14, 815.

2.2 Uloha ke grupam zakrytovych pohybt platonskych téles
Uloha C: Prvky grupy zakrytovych pohybii platonskych téles

UrCete prvky grupy zakrytovych pohybu zbyvajicich platonskych téles: pravidelného

Ctyfsténu, krychle, pravidelného dvanactisténu a pravidelného dvacetisténu.
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3 Archimedovska télesa

Pod pojmem archimedovska télesa rozumime konvexni polopravidelné
mnohostény, jejichz stény jsou tvofeny pouze dvéma nebo tremi typy
pravidelnych mnohouhelnikil (kromé sedmiuhelniku a devitithelniku se jedna
o vSechny mnohouhelniky az po desetituhelnik) a v jejichz vrcholech jsou tyto
mnohouhelniky usporadany vzdy se stejnou posloupnosti. Oznaceni
,polopravidelné“ znamena, 2ze strany télesa tvofi sice pravidelné
mnohouhelniky, ale (na rozdil od platonskych téles) je jich vice druhu

(napf. kuboktaedr je tvofen osmi trojuhelniky a Sesti ¢tverci).

VS8em archimedovskym télesim Ize opsat kulovou plochu, ktera prochazi vsemi
vrcholy télesa, kulovou plochu vepsanou, ktera se dotyka stfedd vSech stran télesa
a jinou, ktera prochazi stfedy vSech hran. Dale jim lze pro vSechny shodné stény
zkonstruovat kulovou plochu vepsanou, tzn. dotykajici se stfedl vSech shodnych
stén. Kazdé archimedovskeé téleso tedy definuje jednim stfedem C&tyfi az pét kulovych

ploch.

Nazev ,archimedovska“ ziskala tato télesa podle feckého filozofa Archimeda
ze Syrakus (287-212 pf. n. l.), ktery se jimi udajné zabyval v jednom ze svych (dnes
jiz ztracenych) spist.?® Na prelomu $estnactého a sedmnactého stoleti se témito
télesy znovu zabyval a detailné je popsal Johannes Kepler (1571-1630) ve svém

spise Harmonices Mundi z roku 1619.

3.1 Charakteristické rysy archimedovskych téles

Tradi¢né rozliSujeme tfinact archimedovskych téles, a to deset s dvéma tvary stén
(stény télesa tvofi dva rlzné n-uhelniky, napf. kuboktaedr) a tfi s tfemi tvary stén
(stény télesa vytvareji tfi rizné n-uhelniky, napfiklad rhombicky dodekaedr).
Konfigurace polopravidelnych — a tedy i archimedovskych — téles se zapisuje Cisly
v zavorce, oddélenymi €arkou, ktera oznacuji jednotlivé n-uhelniky, stfetavajici se

v kazdém vrcholu, pficemz kazdé Cislo je Cislem ,n“ daného n-uhelniku (znaci pocet

O existenci tohoto spisu se zmiriuje fecky matematik Pappos z Alexandrie (290-350) ve svém dile

Synagogé.
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uhld daného n-thelniku) podilejiciho se na tvorb& vrcholu.*® Pro vdechna

archimedovska télesa plati Eulerova véta.

Archimedovska télesa Ize odvodit z platonskych téles odfiznutim vrcholu (tak, Ze ve
sténach vzniknou pravidelné shodné n-uhelniky), odfiznutim vrchold a sou€asné
celych hran, deformaci, spojenim rdznych stran, €i prolnutim dvou riznych téles.

Podle toho, jak byla tato télesa zkonstruovana, se také jmenuiji.

Pocet Usporadani
Nazev S v | h
a druhy stén | ve vrcholu
Osekany ctyistén 4. C
8 | 12 | 18 o
(komoly &tyFstén) 2O @
Krychloktaedr g/ AT A
14 | 12 | 24 o o
(kuboktaedr) 6 ] ]

Osekana krychle

(osekany Sestistén, | 14 | 24 | 36

komola krychle)

Osekany osmistén 14 | 24 | 36

% Napf. zminény kuboktaedr ma oznadeni (3, 4, 3, 4).
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Rombicka krychle

, AL O
(maly 26 | 24 | 48 D
rombokuboktaedr) 18 | |
12
Komoly krychloktaedr
e 0O
(velky 26|48 | 72| gl
rombokuboktaedr) Q
6
/N
Ikosododekaedr 32 |30 | 60
12
S VN®
Osekany dvanactistén | 32 | 60 | 90 o
ne O
N
12
Komoly dvacetistén | 32 | 60 | 90 OO0
20
Pfitlagena krychle T PAVANIVAN
38 | 24 | 60
(otupeny kuboktaedr) & O] AN
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20 /-
Rombicky dodekaedr
’ 12 A O
(maly 62 | 60 . 30 _
romboikosododekaedr) L]
™
12
30
Komoly
o Y 12 | 18 ) 0 O
ikosidodekaedr (velky | 62 o | o 20
romboikosododekaedr) O
12O
Pritlaceny dvanactistén 15 80/
otupeny 92 | 60 R
. (otupeny 0 N A O
ikosododekaedr) 12 o -

Tabulka 3. 1: Pfehled archimedovskych téles.

Kromé téchto tradicnich tfinacti archimedovskych téles existuje jesté tzv. ASkinuzeho
téleso, nebo téz pseudorombokuboktaedr. Toto téleso, které Ize zkonstruovat
z rombokuboktaedru pooto€enim jednoho jeho osmihranného vrchliku o 45° jako
prvni popsal teprve v roce 1957 Vladimir Georgievi¢ ASkinuze, ale nejspis jej znal uz
Kepler. Jeho vrcholy jsou sice obklopeny stejnymi pravidelnymi mnohouhelniky jako

u rombokuboktaedru, ale neni dodrzena posloupnost stén u vSech vrcholu.

Obr. 3. 1: Askinuzeho téleso (pseudorombokuboktaedr).
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Dualni mnohostény k archimedovskym télesim jsou katalanska télesa, coz je tfinact
téles, ktera nejsou ani pravidelna, ani polopravidelna, ale zlstavaji konvexni.
Stény katalanskych téles jsou tvofeny vzdy jen jednim typem vzdy nepravidelného
n-uhelniku. Jsou pojmenovany po belgicko-francouzském matematikovi Eugénu

Charlesu Catalanovi (1814—-1894), ktery je jako prvni v roce 1865 popsal.

3.2 Vyskyt a uplatnéni archimedovskych téles

Pfirozeny vyskyt a uplatnéni archimedovskych téles je s ohledem na jejich
komplikovangjsi stavbu (napf. ve srovnani s platonskymi télesy) relativné nizsi.
Stabilni molekula uhliku, tzv. fulleren Cgp, obsahuje Sedesat atomd uhliku,
umisténych ve vrcholech komolého dvacetisténu. Asi nejznaméjsi uplatnéni
komolého dvacetisténu je tradicni fotbalovy mi¢. Pozoruhodnym uplatnénim
komolych ¢tyfsténu, kuboktaedrd a komolych osmisténu v architektufe je synagoga
vizraelské pousti Negev z dilny rakouského architekta Alfreda Neumanna
(1900-1968) a jeho zaka Zvi Heckera (nar. 1931).

Molekula fullerenu Cegg

Synagoga v izraelské pousti Negev Interiér synagogy v pousti Negev

Obr. 3. 2: Priklady vyskytu a vyuZziti archimedovskych téles.
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3.3 Ulohy k archimedovskym télestim

Uloha D: Rez osekané krychle rovinou

viz ulohy 6. 1. 4
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4 Deltatopy

Pravidelné konvexni mnohostény s rtiznou valenci vrchold, jejichz stény jsou

tvofeny rovnostrannymi trojahelniky, nazyvame deltatopy.*

Nekonvexnich deltatopl existuje nekonecné mnoho, avSak — jak dokazal Hans
Freudenthal (1905-1990) — konvexnich deltatopu je pravé osm: Ctyistén, dvojity
Ctyfstén, osmistén, dvojity pétiboky jehlan, siamsky dvanactistén, delta-Ctrnactistén,
delta-Sestnactistén, dvacetistén. Jejich zakladni charakteristiky jsou uvedeny

v pifehledné tabulce 4. 1 nize.

Pocet Pocéet vrcholl s valenci n
Nazev vrcholl | stén hran
n=3 | n=4 n=>5
V) (s) (h)
Ctyistén 4 4 6 4 0 0
Dvoijity
I 5 6 9 2 3 0
Ctyfstén
Osmistén 6 8 12 0 6 0
Dvojity
pétiboky 7 10 15 0 5 2
jehlan

*! Delta = trojuhelnik, top = vrchol.
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Siamsky
8 12 18 0 4 4
dvanactistén
Delta -
9 14 21 0 3 6
étrnactistén
Delta -
10 16 24 0 2 8
Sestnactistén
Dvacetistén 12 20 30 0 0 12

Tabulka 4. 1: Pfehled charakteristik deltatopti.®?

4.1 Ulohy k deltatoptim

Uloha E: Rez pravidelného osmisténu rovinou

viz ulohy 6. 1. 3

% Jak upozorfiuji Josef Molnar a Jifi Kobza (Molnar a Kobza 1990), ve vyétu se nenachazi deltatop
s parametry v = 11, s =28, h = 27, pocty vrcholl s valenci 0, 1, 10, pfestoze se takova konfigurace

z logiky posloupnosti narustajiciho poctu vrcholl, stén a hran nabizi. Takovy deltatop neexistuje.
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5 Hranoly a antihranoly

Spolu se tfinacti archimedovskymi télesy se mezi polopravidelna télesa fadi rovnéz
dvé nekonecné mnoziny hranolu (prizem) a rovnostrannych antihranoll (antiprizem).
| tato télesa jsou konvexni polopravidelné mnohostény se stejnym usporfadanim stén
v kazdém vrcholu. Pro potfeby této prace budeme rozliSovat nasledujici pojmy
k oznaceni téchto téles: Hranol je téleso, jehoz dvé podstavy jsou pravidelné
n-uhelniky a plast’ je slozen z pravouhlych cétyruhelnikii (obdélnikl, nebo
¢tverci). Pravidelny hranol, tedy takovy, jehoz plast je tvoren c¢tverci,
oznacujeme jako prizma. Podobné Antihranol je téleso, jehoz dvé podstavy
jsou pravidelné n-uhelniky, které jsou vi¢i sobé pootocené o m/n, plast je
tvofen rovnostrannymi, nebo rovhoramennymi trojuhelniky. Antihranol, jehoz

plast’ je slozen z rovnostrannych trojuhelnikd, nazyvame antiprizma.

Pocet a druhy | Usporadani ve
Nazev S \Y} h
stén vrcholu
Prizma n étvercl dva &tverce
n+2 | 2n | 3n | (nobdélnikud), (obdélniky),
(hranol) n-uhelnik n-uhelnik
Antiprizma n trojuhelnika, | ti trojhelniky
2n+2 | 2n | 4n ] ] ] ]
(antihranol) n-uhelnik n-uhelnik

Tabulka 5. 1: Prehled hranolt a antihranold.
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5.1 Ulohy k hranoltim a antihranolim

Uloha F: Rez antihranolu rovinou

viz ulohy 6. 1. 5

Uloha G: Dva fezy kosého pétibokého hranolu

viz ulohy 6. 1. 2
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6 Rezy téles

Rezem télesa rovinou rozumime pranik daného télesa a dané roviny.
K sestrojeni fezu télesa rovinou je tedy nutné najit prisecnice roviny Fezu
s jednotlivymi sténami télesa. Tyto pruseclnice jsou v pfipadé hranatych téles vzdy
usecky (v pfipadé oblych téles i kfivky). Proto je fezem mnohouhelnik. Pro konstrukci

fezu hranatého mnohosténu plati tfi zakladni axiomy:

Axiom 1: Pokud dva rizné body X, Y leZi v roviné p, potom pfimka jimi urCena lezi
také v roviné p. V situaci, kdy jsou v daném mnohosténu znamy dva rizné body fezu
v jedné jeho sténé, je mozné jimi vést pfimku, jejiz ¢ast bude jednou ze stran

hledaného fezu.

Obr. 6. 1: Axiom 1.

Axiom 2: Prasecnice roviny p se dvéma raznymi, navzajem rovnobéznymi rovinami
M1, T, jSou rovhobézné. Zname-li tedy v nékteré ze stén daného mnohosténu stranu
fezu a v rovnobézné sténé jeden bod fezu, ziskame dalSi stranu fezu tak, Ze timto

bodem vedeme rovnobézku se znamou stranou fezu.

/]
7

7

Obr. 6. 2: Axiom 2.
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Axiom 3: Prasecnice roviny p se dvéma riznymi rovinami 1, 1, se protinaji v bodé

leZicim na prasecnici rovin 1y, 1T, nebo jsou rovnobézné.

3
1
1
1
1
1
1
1
1
Nooomome

T2 w2

Obr. 6. 3 Axiom 3.

Jsou-li definovany tfi body A, B, C, které urCuji rovinu fezu p a zaroven nalezi dvéma
sténam mnohosténu, potom najdeme fez ve sténé mnohosténu, v niz se nachazi bod
C tak, ze body A, B vedeme pfimku, ktera nalezi roviné m,, (viz axiom 1). Prisecik X
této pfimky s rovinou 1, v niz lezi sténa mnohosténu incidentni s bodem C, lezi na
prisecnici obou rovin m; a 1. Prinik pfimky vedené body X, C a stény mnohosténu

Vv roviné 17y, je stranou fezu této stény.

™
1
1
1
C 1
1
)_ ________
//
’ s B
- X ™2

Obr. 6. 4: Aplikace axiomU 1 — 3.
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Rezy hranolu Ize uplatnit (i) pfi konstrukci sité¢ kosého hranolu: Zkonstruujeme-li
normalovy fez kosého hranolu, vrcholy fezu budou v rozvinuté siti lezet v jedné
pfimce kolmé k boc¢nim hranam. (ii) Pfi hledani pruseciki pfimky s hranolem:
Stac¢i danou pfimkou proloZit pomocnou rovinu (volime zpravidla rovinu smérovou
nebo promitaci) a sestrojit fez hranolu touto rovinou. Hledanymi pruseciky jsou

spolec¢né body dané pfimky a obvodu sestrojeného fezu.

Rezy jehlanu lze vyuzit pii hledani priseéikG primky s jehlanem: podobné jako
u hranolu prolozime danou pfimkou promitaci, resp. vrcholovou rovinu a touto
rovinou sestrojime fez jehlanu. Hledanymi praseciky jsou spole€¢né body dané pfimky

a obvodu sestrojeného fezu.

6.1 Zadani uloh ke konstrukci fezu téles

Do této kapitoly je zafazeno dvacet Ctyfi konstrukénich pfikladd, zaméfenych na
sestrojeni fezU Sesti rlznych téles: Sestibokého kosého nekonvexniho jehlanu,
pétibokého kosého hranolu, pravidelného osmisténu, komolé krychle, antihranolu
a sjednoceni téles. Rez kazdého z téchto téles je zkonstruovan ve &tyfech rdznych
projekcich: v koétovaném promitani, v Mongeové promitani, v axonometrii a ve
volném rovnobézném promitani. Pro potfeby sbirky jsou zamérné vybrana tvarové
komplikovangjsi télesa, s nimiz se stfedoskolSti studenti ve vyuce deskriptivni
geometrie ani stereometrie (v matematice) bézné nesetkaji. Pfitom schopny student
stfedni Skoly ma dostate¢né informace ke zvladnuti vedeni fezu takovym télesem.
Konstrukce jednoho télesa v riznych projekcich umozniuje ovéfit spravnost postupu
a porovnat zobrazeni téhoz fezu télesa pomoci riznych zobrazovacich metod. Volné
rovnobézné promitani je pfifazeno k vybranym projekcim proto, Ze rozviji ucivo
stereometrie. Ke slovnimu zadani kazdé ulohy je pfipojen obrazek se
zkonstruovanym télesem a zadanymi prvky, urCujicimi rovinu fezu. Je tedy mozné

vybrat si zadani ulohy slovni, nebo obrazkem.
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6.1.1 Rez kosého nekonvexniho $estibokého jehlanu

6.1.1.1 Rez kosého nekonvexniho $estibokého jehlanu v kétovaném promitani

V kotovaném promitani sestrojte kosy nekonvexni Sestiboky jehlan ABCDEFV
s podstavou v pudorysné 1, kterou — svyjimkou bodu C - tvofi pravidelny
Sestiuhelnik ABCDEF urCeny kruznici opsanou k = (S; r) a vrcholem A. Bod C lezi na
polopfimce FS tak, Zze |FC| = 5 j. Vrchol V jehlanu lezi v roviné CSV kolmé k ,
uhel [CSV| = 50° a délka |[SV| = 5 |. Poté sestrojte fez télesa rovinou p, uréenou
stopou p;= «~PQ a bodem H (S=1[0; 0; 0], r = 4, A=[2; 3,5; 0], P = [4; O; 0],
Q =1[0; 4,6; 0], H=[-6,2; 0; 4]).

hfi(4)

i

H,

o}

Obr. 6. 1. 1. 1: Rez kosého nekonvexniho $estibokého jehlanu rovinou p

v kétovaném promitani.
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6.1.1.2 Rez kosého nekonvexniho $estibokého jehlanu v Mongeové promitani

V Mongeové promitani sestrojte kosy nekonvexni Sestiboky jehlan ABCDEFV
s podstavou Vv pudorysné 1, kterou — svyjimkou bodu C - tvofi pravidelny
Sestiuhelnik ABCDEF urceny kruznici jemu opsanou k = (S; r) a vrcholem A. Bod C
lezi na polopfimce FS tak, ze |FC| = 5 j. Vrchol V jehlanu lezi v roviné CSV kolmé
k m, uhel |CSV| = 50° délka |SV| = 5 j. Poté sestrojte fez télesa rovinou
p =(12,3; 94,2°; 27,4°). Soufadnice bodu: S =[10; 10; 0], A =[11; 13,9; 0], r=4]j.

B,

D‘Z SQ (}‘2 Ag

L2

Obr. 6. 1. 1. 2: Rez kosého nekonvexniho Sestibokého jehlanu rovinou p v Mongeové

promitani.
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6.1.1.3 Rez kosého nekonvexniho $estibokého jehlanu v axonometrii

V izometrii (IXY]| = |YZ| = |XZ] = 10) sestrojte kosy nekonvexni Sestiboky jehlan
ABCDEFV s podstavou v padorysné 1, kterou — s vyjimkou bodu C — tvofi pravidelny
Sestiuhelnik ABCDEF ur€eny kruznici opsanou k = (S; r) a vrcholem A. Bod C lezi na
polopfimce FS tak, Zze |[FC| = 5 j. Vrchol V jehlanu lezi v roviné CSV kolmé
k plidorysné mr, uhel |CSV| = 50° a délka |SV| = 5 |. Poté sestrojte fez télesa rovinou
p = < KLM. Soufadnice bodlu: S=1[7,4; 4,6; 0], A=[8,4; 8,4; 0], K=11;4,8; 4,9],
L=13;4,4;3,8],M=[10,8;9; 0], r=4j.

K,

Vva

K

Fe

M

Obr. 6. 1. 1. 3: Rez kosého nekonvexniho $estibokého jehlanu rovinou p

VvV axonometrii.
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6.1.1.4 Rez kosého nekonvexniho $estibokého jehlanu ve volném

rovnobézném promitani

Ve volném rovnobézném promitani sestrojte kosy nekonvexni Sestiboky jehlan
ABCDEFV s podstavou lezici ve vodorovné rovingé, s hranou AB v pricelné poloze,
kde |AB| = 4 cm. Bod C lezi na polopfimce FS tak, Zze |FC| =5 cm. Vrchol V jehlanu
leZi v roviné CSV kolmé k roviné podstavy, uhel |CSV|=50° a délka |[SV| = 5 cm.
Poté sestrojte fez télesa rovinou p = —XYZ, plati-li |[XA| = Y4 |AV|, |CY| =" |CV|a Z
je stfed hrany EV.

Obr. 6. 1. 1. 4: Rez kosého nekonvexniho Sestibokého jehlanu rovinou XYZ ve

volném rovnobézném promitani.
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6.1.2 Dva rezy kosého pétibokého hranolu

6.1.2.1 Dva rfezy kosého pétibokého hranolu v kétovaném promitani

V kétovaném promitani sestrojte pravidelny kosy pétiboky hranol ABCDEA'B'C'DE’,
jehoz spodni podstava lezi v pldorysné a je ur¢ena bodem B =[2,4; 3,2; 0] a kruznici
opsanou k= (S, r), kde S=[0;0; 0] ar = 4 j. Uhel |JA’AS| = 60° lezi v roviné kolmé
k pudorysné m a délka bo¢ni hrany b = 6 j. Poté (i) téleso sefiznéte rovinou A”E'D",
kde |[AA”| = 3/4 |AA’| a (ii) nové vzniklym sefiznutym hranolem ABCDEA B 'C" 'DE’
vedte fez rovinou p uréenou stopou p;°=-BQ a bodem H (Q=[5,2; 0; 0],
H=[6; -5,2; 2]).

Obr. 6. 1. 2. 1(i): Rez kosého pétibokého hranolu rovinou E'D’A”" v kétovaném

promitani.
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Obr. 6. 1. 2. 1(ii): Rez kosého pétibokého hranolu rovinou p v kétovaném promitani.
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6.1.2.2 Dva rfezy kosého pétibokého hranolu v Mongeové promitani

V Mongeové promitani sestrojte pravidelny kosy pétiboky hranol ABCDEA'B'C'D’E",
jehoz spodni podstava lezi v pudorysné m a je urena bodem B = [0; 14; 0] a kruznici
opsanou k = (S, r), kde S=[-2,4; 10,8;: 0] a r = 4 j. Uhel |JA’AS| = 60° leZi v roviné
kolmé k pldorysné 1 a délka bo¢ni hrany b = 6 j. Potom (i) téleso sefiznéte rovinou
ATE'D’, kde |AA"|=%|AA’. (i) Nové vzniklym sefiznutym hranolem
ABCDEA "B °'C"'D’E" vedte fez rovinou p = (12,3; 14; 4,8).

Obr. 6. 1. 2. 2(i): Rez kosého pétibokého hranolu rovinou E'D’A”" v Mongeové

promitani.
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Obr. 6. 1. 2. 2(ii): Rez kosého pétibokého hranolu rovinou p v Mongeové promitani.
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6.1.2.3 Dva rfezy kosého pétibokého hranolu v axonometrii

V axonometrii (|XY| =9, |YZ| = 7, |XZ| = 8) sestrojte pravidelny kosy pétiboky hranol

podstavy S = [4; 4; 0] lezi v pudorysné . Uhel |A’AS| = 60° lezi v roviné kolmé k
adélka boCni hrany b = 6 |. Poté (i) téleso sefiznéte rovinou A“ED’,
kde |AA™| =% |AA"]. (ii)) Nové vzniklym sefiznutym hranolem ABCDEA "'B"C 'DE’
vedte fez rovinou p, urCenou pfimkou KL a bodem M (K = [0; 1,5; 5,8],
L=17,6;7,8; 0], M=][0; 0; 5,9]).

Obr. 6. 1. 2. 3(i): Rez kosého pétibokého hranolu rovinou E'D°A”" v axonometrii.
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Obr. 6. 1. 2. 3(ii): Rez kosého pétibokého hranolu rovinou p v axonometrii.
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6.1.2.4 Dva rfezy kosého pétibokého hranolu ve volném rovnobézném

promitani

Ve volném rovnobéZzném promitani sestrojte pravidelny kosy pétiboky hranol

,,,,,

hranou AB v pricelné poloze, kde |AB| = 4,7 cm. Délka bo¢ni hrany |AA’| = 6 cm,
velikost uhlu |A°AS|= 60°. Nasledné (i) téleso sefiznéte rovinou AE'D’, kde
|AA”| = % |AA"|. (i) Nové vzniklym sefiznutym hranolem ABCDEA "B 'C 'D’E" vedte
fez rovinou p = - XYZ, kde X je stfed hrany AA", Y je stfedem hrany E'D"a Z = B.

Obr. 6. 1. 2. 4(i): Rez kosého pétibokého hranolu rovinou E'D’A”" ve volném

rovnob&zném promitani.
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Obr. 6. 1. 2. 4(ii): Rez kosého pétibokého hranolu rovinou XYZ ve volném

rovnobé&zném promitani.
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6.1.3 Rez pravidelného osmisténu

6.1.3.1 Rez pravidelného osmisténu v kétovaném promitani

V koétovaném promitani sestrojte pravidelny osmistén ABCDEF, kde body A, B, C
uréuji rovinu w. Nasledné sestrojte fez télesa rovinou p uréenou stopou p;” = «<MN
a bodem K (A =[0; 0; 8], B = [3,3; 1,3; 15,7] C = [-1,2; 4,7; 19]; M =1[9,1; 3,9; O],
N =[10; 0; O], K=[7,2; O; 4)).

Obr. 6. 1. 3. 1: Rez pravidelného osmist&nu rovinou p v kétovaném promitani.
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6.1.3.2 Rez pravidelného osmisténu v Mongeové promitani

V Mongeoveé promitani sestrojte pravidelny osmistén ABCDEF, ktery je uréen vrcholy

A, B, C, lezicimi v padorysné  a bodem E. Nasledné sestrojte fez télesa rovinou p,

je-lidano: A =[1; 38,5; 0], B =[9,5; 30; 0], E =[1; 38,5; 8,5]; p = (-11,9; 23,7; 00).

Ly

CE By I19

B,

"

Obr. 6. 1. 3. 2: Rez pravidelného osmisténu rovinou p v Mongeové promitani.
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6.1.3.3 Rez pravidelného osmisténu v axonometrii

V axonometrii (|XY| = 12, |YZ]| = 10, |XZ| = 10) sestrojte pravidelny osmistén
ABCDEF, ktery je urCen vrcholy A, B, C, lezicimi v pudorysné m a bodem E.

Pak sestrojte fez télesa rovinou p, je-li dano: A = [1; 7; 0], B = [6; 3,7; 0],

E=1[1,8;28;72];, p=(2;-7,6; ).

n”

Obr. 6. 1. 3. 3: Rez pravidelného osmisténu rovinou p v axonometrii.
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6.1.3.4 Rez pravidelného osmisténu ve volném rovnobézném promitani

Ve volném rovnobézném promitani sestrojte pravidelny osmistén ABCDEF, jehoz
podstava lezi ve vodorovné roviné a hrana AB je v prucelné poloze, kde |AB| = 6 cm.
Poté sestrojte fez télesa rovinou p = —-XYZ, kde X je stfed hrany AB, |EY| = 1/4|EB|
a bod Z je stftedem hrany CE.

Obr. 6. 1. 3. 4: Rez pravidelného osmisténu rovinou XYZ ve volném rovnob&zném

promitani.
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6.1.4 Rez komolé krychle

6.1.4.1 Rez komolé krychle v kétovaném promitani

V koétovaném promitani je dana rovina a stopou p;:* = «<+MN a hlavni pfimkou h;¢,
naniz lezi bod W. V této roviné lezi useCka OQ, ktera je uhlopfickou spodni
podstavy krychle OPQRO'P'Q’R’. Tuto krychli osekejte tak, aby z ni vznikla komola
krychle ABCDEFGHIJKLA'B'C'D'E'F'G'HI'J’K'L" a tou nasledné vedte fez rovinou
p, ktera je uréena stopou p;° = «+M’'N’, a hlavni pfimkou h;* incidentni s bodem W".
Soufadnice bodu: M=[0;0; 0], N =[9; 7,5; 0], W = [9; 0; 10], O =[7,5; 3,3; 4],
Q=14 -3;8,5], M =[-13,3; 0; 0], N"=[-11,1; 8; O], W™ =[-4,6; O; 5].

Obr. 6. 1. 4. 1: Rez komolé krychle rovinou p v kétovaném promitani.
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6.1.4.2 Rez komolé krychle v Mongeové promitani

V Mongeové promitani sestrojte fez komolé krychle
ABCDEFGHIJKLA'B'C'D'E'F'G'H'I'J’K'L" s podstavou ABCDEFGH v pudorysné 1
rovinou p, je-li dana uhlopficka OQ podstavy puavodni neosekané krychle
OPQROP'Q'R’, lezici rovnéz v roviné . Soufadnice bodl: O = [0; 12,2; 0],
Q=10;3,8;0]; p=(-1,7; 0,7; -0,5).

Obr. 6. 1. 4. 2: Rez komolé krychle rovinou p v Mongeové promitani.
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6.1.4.3 Rez komolé krychle v axonometrii

V axonometrii (|XY| = 12, |YZ]| = 11, |[XZ| = 10) sestrojte fez komolé krychle
ABCDEFGHIJKLA'B'C'D'’E'F'G'H'I'J’K'L" s podstavou ABCDEFGH v plidorysné 1T
rovinou p, je-li dana uhlopficka OQ podstavy plvodni neosekané krychle
OPQROP'Q'R’ lezici rovnéz v roviné 1. Soufadnice bodld: O = [7; 8; 0],
Q=1[1;2;0]; p=(-1,5; -0,6; 0,4).

Obr. 6. 1. 4. 3: Rez komolé krychle rovinou p v axonometrii.
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6.1.4.4 Rez komolé krychle ve volném rovnobézném promitani

Ve volném rovnobézném  promitani sestrojte fez  komolé  krychle
ABCDEFGHIJKLA'B'C'D'E'F'G'H'I'J’K'L" s podstavou ABCDEFGH ve vodorovné
roviné rovinou p = -XYZ, je-li délka hrany podstavy puvodni neosekané krychle
OPQROP'Q'R’ lezici rovnéz v roviné kolmé k narysné rovna 6 cm. Bod X je stfed
hrany G'H’, bod Y je stfed hrany EF a bod Z je stfedem stény JDEKK'E'D'J".

Obr. 6. 1. 4. 4: Rez komolé krychle rovinou XYZ ve volném rovnob&zném promitani.
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6.1.5 Rez antihranolu

6.1.5.1 Rez antihranolu v kétovaném promitani

V kétovaném promitani je dana rovina w a useCka AB, ktera lezi v roviné w. Stopa
roviny w je definovana p;* = «<AB a hlavni pfimka h;* roviny w bodem E,
kde A =]0; 0; 0], B =1[5; 0; 0], E =[O; -6; 6].

Sestiuhelniku, lezici v w, jehoz horni podstava je oproti spodni podstavé pootoCena
0 30° kladnym smérem. Vzdalenost stfedl obou podstav |SS’| = 8 j. Poté sestrojte
fez télesa rovinou p, ktera je uréena stopou p;” = <>KL a hlavni pfimkou h;”, na niz
lezi bod M (K =[6; 0; 0], L =[8; 9,2; 0], M =[2,7; 0; 6]).

R (6)

’)
D1

]&—1

Obr. 6. 1. 5. 1: Rez antihranolu rovinou p v kétovaném promitani.
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6.1.5.2 Rez antihranolu v Mongeové promitani

tvaru pravidelného Sestiuhelniku, lezici v pudorysné 1. Horni podstava télesa je
oproti spodni podstavé pootocena o 30° kladnym smérem. Vzdalenost stfedl obou
podstav |SS’| = 8 j. Nasledné sestrojte fez télesa rovinou p = (-41,3; 36,4; 22,5).
Souradnice bodl: A =[0; 29,8; 0], B =[4,8; 28,5; 0], A" =[2,6; 29,8; 8].

LR D, AL o
N I

Fy, By Ay Dy, By Cs T12

Obr. 6. 1. 5. 2: Rez antihranolu rovinou p v Mongeové promitani.
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6.1.5.3 Rez antihranolu v axonometrii

V axonometrii (IXY| = 11, |YZ| = 13, |XZ| = 12) sestrojte antihranol
ABCDEFA'B'C'D’E'F" s podstavou ve tvaru pravidelného Sestiuhelniku, lezici
v pudorysné 1. Horni podstava télesa je oproti spodni podstavé pootocena o 30°
kladnym smérem. Vzdalenost stfedl obou podstav |SS’| = 8 j. Poté sestrojte fez
télesa rovinou p = (-35; 13; 10,1). Soufadnice bodu: A =[4; 9,2; 0], B =[8; 6,3; 0],
A =1[6,4; 8,3; 8].

Obr. 6. 1. 5. 3: Rez antihranolu rovinou p v axonometrii.
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6.1.5.4 Rez antihranolu ve volném rovnobézném promitani

Ve volném rovnobézném promitani sestrojte antihranol ABCDEFA'B'C'D'E'F’
s podstavou ve tvaru pravidelného Sestiuhelniku, lezici ve vodorovné roviné. Horni
podstava télesa je oproti spodni podstavé pootocena o 30° kladnym smérem. Hrana
AB je v pricelné poloze, |AB| = 5 cm. Vzdalenost stfedd obou podstav |SS’| = 8 cm.
Poté sestrojte fez télesa rovinou p = <XYZ, kde |A°X] = V4 |[A'B|, bod Y je stfed hrany
E'D" a bod Z je sttedem hrany FF".

Obr. 6. 1. 5. 4: Rez antihranolu rovinou XYZ ve volném rovnob&zném promitani.
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6.1.6 Rez sjednoceni téles

6.1.6.1 Rez sjednoceni téles v kétovaném promitani

V kotovaném promitani sestrojte téleso, které vznikne sjednocenim pravidelného
osmibokého hranolu ABCDEFGHA'B'C'D'’E'F'G'H” s podstavou ABCDEFGH
vroviné w a pravidelného osmibokého jehlanu A‘B'C'D'E'F'G'H’V. Rovina w je
uréena stopou p:* = «~FK a bodem S, kde S je stfed podstavy hranolu a bod F
je vrchol osmiuhelniku podstavy. Vy8ka hranolu vy = 12 j a vySka jehlanu v;= 9 |.
Poté sestrojte fez télesa rovinou p, jiz definuje stopa p;” = «<MN a bod L. Soufadnice
bodu: F =[0; 0; 0], K = [10; -5; 0], S = [-3,9; -2; 8], M = [0; 50,5; 0], N =[10; 44,7; 0],
L =[0; 40,5; 4].

2 (4)

Obr. 6. 1. 6. 1: Rez sjednoceni téles rovinou p v kétovaném promitani.
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6.1.6.2 Rez sjednoceni téles v Mongeové promitani

V Mongeové promitani sestrojte téleso, které vznikne sjednocenim pravidelného
osmibokého hranolu ABCDEFGHA'B'C'D'E'F'G'H” s podstavou ABCDEFGH
hranolu je ur€ena body A a B, vyska hranolu v, = 12 j a jehlanu v; = 9 j. Poté sestrojte
fez télesa rovinou p, kterou definuji dvé pfimky 1J a KL. Soufadnice bodu:
A =1]0;19,9; 0], B =[6,9; 20,8; 0], | = [-10; 0; 26,4], J = [-10; 30,4; 0], K =[20; 0; 28,2],
L =[20; 32,5; Q].
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f: _ .f-_, H\_, (:_) Ji_r F_; Bg Eg (:rg Dg ‘[\" — f_-_\ o
B
£y
(e
Dy
H,

B

L,

Obr. 6. 1. 6. 2: Rez sjednoceni téles rovinou p v Mongeové promitani.
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6.1.6.3 Rez sjednoceni téles v axonometrii

V axonometrii (|XY]| = 11, |YZ| = 10, |[XZ| = 9) sestrojte téleso, které je sjednocenim
pravidelného osmibokého hranolu ABCDEFGHA'B'C'D'’E'F'G'H" s podstavou
ABCDEFGH v pudorysné  a pravidelného osmibokého jehlanu AAB'C'D'E'F'G'H'V.
Podstava hranolu je ur€ena body A a B, vySka hranolu vy = 12 j a vySka jehlanu
v;= 9 ]. Poté sestrojte fez telesa rovinou p = (43,8; 51,7; 29,2).

Souradnice bodl: A =[13,7; 18,4; 0], B =[18,5; 13,3; 0].

Obr. 6. 1. 6. 3: Rez sjednoceni téles rovinou p v axonometrii.
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6.1.6.4 Rez sjednoceni téles ve volném rovnobézném promitani

Ve volném rovnobézném promitani sestrojte téleso, které je sjednocenim
pravidelného osmibokého hranolu ABCDEFGHA'B'C'D'’E'F'G'H" s podstavou
ABCDEFGH lezici ve vodorovné roviné a pravidelného osmibokého jehlanu
A'B'C'D'E'F'G'H’V. Podstava hranolu je ur€ena hranou AB v pricelné poloze,

|AB| = 7 cm. Vyska hranolu vy = 12 cm a vyska jehlanu v; = 9 cm. Poté sestrojte fez

télesa rovinou p=<XYZ, kde X je stfed hrany A'H', |YC| = 7 |CV|
a|zVv| =" |FV|.
v
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Obr. 6. 1. 6. 4: Rez sjednoceni téles rovinou XYZ ve volném rovnob&zném promitani.
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7 Reseni tloh

7.1 Reseni nekonstrukénich tloh

Reseni tlohy A: Poéet rovin soumérnosti platonskych téles
CtyFstén: 6 rovin soumé&rnosti.
Krychle, pravidelny osmistén: 9 rovin soumérnosti.

Pravidelny dvanactistén, pravidelny dvacetistén: 15 rovin soumérnosti.

Reseni ulohy B: Rozpad platonskych téles

Ctyfstén: 24 shodnych dild.

Krychle, pravidelny osmistén: 48 shodnych dild.

Pravidelny dvanactistén, pravidelny dvacetistén: 120 shodnych dilu.

Napf.: Pravidelny dvanactistén se fezy vedenymi vSemi rovinami soumeérnosti
dvanactisténu rozpadne na dvanact pétibokych jehland, jejichz vrcholem je stfed
soumérnosti dvanactisténu. Zaroven se kazdy z téchto jehlant rozpadne na deset
dili (kazda podstava takového jehlanu ma tvar pravidelného pétiuhelniku, ten ma pét
os soumeérnosti, podle kterych se podstava rozdéli na deset shodnych dilt). Je tedy
zfejmé, ze se dvanactistén rozpadne na sto dvacet shodnych dill, coz koresponduje

s po¢tem prvku grupy zakrytovych pohybU tohoto télesa.

Reseni tlohy C: Grupy zakrytovych pohybii platonskych téles

Reseni ulohy C(1): Grupa zakrytovych pohybu étyfsténu

Tetraedr je pravidelny trojboky jehlan, jehoZ podstavu, stejné jako stény, tvofi
rovnostranné trojuhelniky. Je to tedy Ctyfstén se Ctyfmi vrcholy a Sesti hranami. Na

rozdil od ostatnich platonskych téles, nenajdeme u tetraedru stfed symetrie.
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B
Obr. 7. 1. 1: Vychozi poloha tetraedru ABCD.

Z vychozi polohy ¢tyfsténu ABCD (viz obr. 7. 1. 1) se do vysledné zakrytové polohy

dostaneme uzitim nasledujicich shodnosti:
Pfimé shodnosti:

1) Identita |

D

B
Obr. 7. 1. 2: Ctyfstén ABCD po identickém zobrazeni.

2) Rotace Ry

Zakrytové polohy tetraedru ABCD obdrzime rotacemi okolo dvou druhu os:

a) TrojCetné osy: Kazda tato osa prochazi vrcholem Ctyfsténu a stfedem protéjsi
stény, ktera je k ose kolma. Rotuji tfi vrcholy Ctyfsténu nelezZici na ose rotace o uhel
120° &i 240°.

D D b
D
e ¢ 4‘(* 4‘0 A‘(
B "B B B

Obr. 7. 1. 3: Gtyfi trojéetné osy &tyFsténu ABCD.

¥ Znackou Spgc rozumime stred (tézisté, ortocentrum) rovnostranného trojuheiniku ABC.
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Tyto Ctyfi osy skytaji celkem osm moznosti otoCeni:

R1: (01 = ASgcp; a = 120°), Rs: (03 = CSagp; a = 120°),
R: (01 = ASgcp; a = 240°), Re: (03 = CSpgp; 0 = 240°),
Rs: (02 = BSacp; a = 120°), R7: (04 = DSpgc; a = 120°),
R4: (02 = BSacp; a = 240°), Rs: (04 = DSpgc; a = 240°).

Napf.: Rotace R; je ur€ena osou 01 = ASgcp, kde Sgcp je stfed rovnostranného
trojuhelniku BCD, a velikosti uhlu rotace a = 120° (viz obr. 7. 1. 4).

Rotace R,

Obr. 7. 1. 4: Zakrytova poloha tetraedru ABCD po provedeni

rotace R;: (01 = ASgcp; a = 120°) z pohledu vektoru Sg-pA.

b) Dvoucetné osy

VSechny Ctyfi vrcholy tetraedru se oto€i o uhel 180° okolo osy prochazejici stredy

mimobéznych hran.

Obr. 7. 1. 5: Tfi dvoucetné osy Ctyfsténu ABCD.
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Existuji tfi dvoucetné osy v Ctyfsténu, tudiz i rotace jsou tfi:
Ro: (05 = SasScp; a = 1800),
Rio: (06 = SgcSap; a = 1800),

Ri11: (07 = SacSgp; a = 1800)

Rotace Ry

Obr. 7. 1. 6: Zakrytova poloha tetraedru ABCD po provedeni

rotace Rg: (05 = SagScp; a = 180°).

Nepfimé shodnosti:
1) Rovinové soumérnosti 0y

Kazdou rovinu soumérnosti Qy urCuje jedna hrana tetraedru a stfed dalSi hrany k ni
kolmé. Z pocCtu hran tetraedru je zfejmé, Ze takovych rovinovych soumérnosti

nalezneme Sest:

.Ql = ADSBC , .Qz = DCSAB , .Qg = BDSAc, .Q4 = ACSBD, .Q5 = BCSAD, .Qe = ABSCD.

Rovinova
soumeérnost (2,

Spe
B c
Obr. 7. 1. 7: Zakrytova poloha tetraedru ABCD po provedeni rovinové soumeérnosti

(1 = ADSpgc, kde Sgc je stfedem hrany BC.
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2) Shodnosti sloZzené z rotace a rovinové soumeérnosti Z, = Ry

Jednotlivé polohy tetraedru ABCD jsou odvozené ze zakladni polohy slozenim dvou
zakrytovych pohybu, totiz rovinové soumérnosti a rotace. Rozeznavame Sest

zakrytovych pohybl vzniklych slozenim rotace a rovinové soumeérnosti:
Z1 = 1Rg, kde ; = ADSgc a poté Rg: (05 = SasScp; a = 180°).

Z, = (Q4R10, kde Q4 = ACSpgp a Rip: (06 = SecSap; a = 180°).

Z3 = (3R, kde Q3 = BDSac a poté rotaci Rip: (06 = SecSap; a = 180°).
Z4 = RgQ)s, kde Rg: (05 = SagScp; a = 180°) a poté Qs = BCSap.

Zs= (Q,R11, kde Q, = DCSpg a poté Ri;: (07 = SacSep; a = 180°).

Zs = R1002, kde Rio: (06 = SgcSap; a = 180°) a poté Qs = ABScp.

Napf. zakrytovy pohyb Z; = (1Rg vznikne tak, Ze nejprve tetraedr zobrazime
vrovinné soumérnosti ; = ADSgc a poté jej otoCime v rotaci
Ro: (05 = SasScp; o = 1800), vizobr. 7. 1. 8.

Rovinova
soumérnost (24

Sse

Rotace Ry

Obr. 7. 1. 8: Postup skladani zakrytového pohybu Z; = (;R..

VySe uvedené dokazuje, ze grupa zakrytovych pohybl tetraedru G; ma 24 prvka,
tzn. je fadu 24 (|G{= 24).
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Reseni ulohy C(2): Grupa zakrytovych pohybui krychle

Krychle (hexaedr) je pravidelny Sestistén, jehoz podstava a stény maiji tvar Ctverce.

Dale je krychle stfedové symetricke téleso s osmi vrcholy a dvanacti hranami.

Z vychozi polohy krychle ABCDEFGH (viz obr. 7. 1. 9) se do vysledné polohy

dostaneme uzitim nasledujicich shodnosti:

Obr. 7. 1. 9: Krychle ABCDEFGH v plvodni poloze.

Pfimé shodnosti:

1) Identita |
H G
1
! I
E 1 F
1
1
1
]
D} e -=gC
’
,/
A ‘ B

Obr. 7. 1. 10: Krychle ABCDEFGH po identickém zobrazeni.
2) Rotace Ry

Pro obdrzeni zakrytovych poloh krychle ABCDEFGH vzeSlych z oto€eni mizeme

pouzit nasledujici rotacni osy:

a) Tri CtyfCetné osy: Kazda tato osa je spojnici stfedl dvou protéjSich stén.
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Obr. 7. 1. 11: Krychle ABCDEFGH se tfemi CtyfCetnymi osami 03, 02, 03.
Rotacéni zakrytovy pohyb okolo jedné kazdé této osy mizeme provést o uhel 90°,
180° a 270°. Takto docilime deviti zplsobl zakrytového pohybu:

Ri: (01 = SasreSpcen; a = 90°),%*

R2: (01 = SasreSpcah; a = 180°),

R3: (01 = SasreSpcah; a = 270°),

R4: (02 = SpearSanhe; a = 90°),

Rs: (02 = SpcarSaphe; a = 180°),

Re: (02 = SpcarSapHe; a = 270°),

R7: (03 = SpscpSerch; a = 90°),

Rs: (03 = SascoSereh; a = 180°),

Ro: (03 = SascoSerch; a = 270°).

** Znagkou Spagee rozumime stfed stény ABFE.
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Napf. rotace R; je ur€ena osou 01 = SasreSpcch a velikosti uhlu a = 90°
(viz obr. 7. 1. 12).
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Obr. 7. 1. 12: Zakrytovy pohyb krychle ABCDEFGH vznikly rotaci

R1: (01 = SasreSbcach; @ = 90°) z pohledu vektoru SygreSpcen -

b) Ctyi trojéetné osy: Kazda z os je télesovou uhloptickou krychle (viz obr. 7. 1. 13).
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Obr. 7. 1. 13: Krychle ABCDEFGH se ¢&tyfmi trojéetnymi osami 04, 0s, 0g, O7.

Kazda tato osa nabizi dva druhy rotace, a to o uhel 120° €i 240°. Celkovy pocet takto

vzniklych rotaci je osm.

Ri0: (04 = CE; a = 120°), Ris: (06 = AG; a = 120°),
Ri11: (04 = CE; a = 240°), Ris: (06 = AG; a = 240°),
Ri1o: (05 = BH; a = 120°), Rie: (07 = DF; a=120°),
Ris: (05 = BH; a = 240°), Ri7: (07 = DF; a = 240°).
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Obr. 7. 1. 14: Vysledny rotacni zakrytovy pohyb Rio krychle ABCDEFGH okolo

trojCetné osy 04, = CE o uhel a = 720° z pohledu vektoru EC.

a) Sest dvougetnych os: Tyto osy prochazeji stfedy dvou rovnob&znych hran
nelezicich ve stejné sténé.
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Obr. 7. 1. 15: Krychle ABCDEFGH se Sesti dvoucetnymi osami 0g, 0g, 010, 011, O12,

013.

Pro vznik zakrytové polohy je mozné provést otoCeni okolo kazdé z téchto os o 180°.
Ziskavame takto Sest moznosti zakrytu:

Ris: (08 = SpeSap; a = 180°), R21: (011 = SerSpc; a = 180°),
Ri9: (09 = SgnSas; a = 180°), R22: (012 = SaeSce; a = 180°),
Roo: (010 = SenSac; a = 180°), Ros: (013 = SgrSph; a = 180°).
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Obr. 7. 1. 16: Zakrytova poloha krychle ABCDEFGH po provedeni rotace Rig okolo

dvoucetné osy 0g = SkcSap 0 Uhel a = 180°.

Nepfimé shodnosti:

1) Rovinové soumérnosti Q,: Hexaedr ma devét rlznych rovin symetrie
(vizobr. 7. 1. 17).
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Obr. 7. 1. 17: Devét rGznych rovin symetrie Q, krychle ABCDEFGH.
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Provedenim jedné kazdé rovinové soumérnosti (), ziskame devét zakrytovych poloh

krychle.
H G E F
/: |
| ! 1
1 L

E [ . .
i : F Rovinovd H : G
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Obr. 7. 1. 18: Vysledna zakrytova poloha krychle ABCDEFGH po zobrazeni

VvV rovinové soumeérnosti ;.

2) Shodnosti slozené:

Stfedova soumeérnost S«(S), kde bod S je stfedem krychle ABCDEFGH, vznikne
slozenim rotace R kolem ctyi€etné nebo dvoucetné osy a rovinové soumérnosti (),

tedy Sy = R«{. Aby vznikla nova zakrytova poloha, musi byt rovina Q, k ose kolma.
Slozenych zobrazeni, ve kterych uplatnime rotaci okolo &tyf¢etné osy, je devét:

S; = R1Q, kde R1: (01 = SagreSpcech; a = 90°) a poté Q; | 0;.

S, = R0y, kde Ry: (01 = SagreSpcech; a = 180°) a poté Q; | 0;.

S3 = R3Q1, kde R3: (01 = SasreSpccH; a = 270°) a poté ; | 0;.

S4 = R4y, kde Ry: (02 = SgearSapre; a = 90°) a poté Q, | 0..

Ss = Rs5();, kde Rs: (02 = SgearSapre; @ = 180°) a poté Q, | 0..

S6 = ReQy, kde Rg: (02 = SgcorSapre; a = 270°) a poté Q, | 0,.

S7 = R7Q3, kde R7: (03 = SascpSercH; a = 90°) a poté Q3 | 0s.

Ss = Rg(23, kde Rg: (03 = SascpSercH; a = 180°) a poté Q3 | 0s.

So= Rg.Q3, kde Ro: (03 = SABCDSEFGH; O = 2700) a poté .Q3 1 Os.
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Slozenych zobrazeni vzeslych z rotaci okolo dvoucetné osy je Sest:
S10=R18Qy4, kde Rig: (0g = SFcSap, a = 180°) a poté Q4 | 0s.

S11= R190s, kde Rig: (09 = SgHSag; a = 180°) a poté Qs | 0o.

S12 = R0, kde Ryo: (010 = SEnSec; a = 180°) a poté Qs | 010.
S13=R210y7, kde Ry;: (011 = SerSpc; a = 180°) a poté Q7 | 013.
S14= R0, kde Ryz: (012 = SaeSce; a = 180°) a poté Qg | 01.

Sis= Rzg.Qg, kde Ro3: (013 = SgrSpH; a = 1800) a poté .Qg 1 013.
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Obr. 7. 1. 19: Postup skladani zakrytového pohybu S; = R1Q;, kde

R1: (01 = SasreSpcch; @ = 90°) z pohledu vektoru S,greSpcen -

Stfedovou symetrii vznikne patnact zakrytovych poloh krychle ABCDEFGH.

Z vySe uvedeného je zifejmé, ze grupa zakrytovych pohybl hexaedru ma 48 prvkd.
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Pozn.: Zvolime-li v krychli nerovnobézné sténové uhlopfi¢ky v protilehlych sténach,
Ize v nich vidét dvé mimobézné hrany pravidelného Ctyfsténu (viz obr. 7. 1. 20).
Z toho vyplyva, Ze grupa zakrytovych pohyb( &tyfsténu je podgrupou zakrytovych
pohybu krychle. Kazdé shodné zobrazeni, které lze najit v tomto Ctyfsténu,
zachovava i jemu opsanou krychli. Tento vztah vSak neplati obracene, protoze rotace

o uhel 90° Ctyfstén nezachovavaji.

Obr. 7. 1. 20: Krychle s uhlopfi¢kami tvoficimi hrany Ctyfrsténu.

Reseni tlohy C(3): Grupa zakrytovych pohybi dvanactisténu

Dvanactisténem neboli dodekaedrem nazyvame mnohostén, ktery obsahuje dvanact
stén ve tvaru pravidelného pétiuhelniku. Ma dvacet vrcholl a tficet hran. Abychom

mohli provadét zakrytové pohyby dodekaedru, musime pouzit nasledujici shodnosti:

Obr. 7. 1. 21: Dvanactistén ABCDEFGHIJKLMNOPQRTU v pavodni poloze.
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Pfimé shodnosti:

1) Identita |

A D
B C

Obr. 7. 1. 22: Dvanactistén ABCDEFGHIJKLMNOPQRTU v identickém zobrazeni.

2) Rotace Ry

Zakrytové polohy dodekaedru ABCDEFGHIJKLMNOPQRTU muldzeme vytvorit

rotacemi okolo dvoucetnych, trojCetnych a péti€etnych os:
a) Deset troj¢etnych os

Kazda z téchto os je spojnici dvou protéjSich vrcholl dodekaedru.

Obr. 7. 1. 23: Deset trojCetnych os 01, 02, 03, 04, Os, Og, 07, Og, Og, O10
dvanactisténu ABCDEFGHIJKLMNOPQRTU.
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Rotaéni zakrytovy pohyb okolo jedné kazdé této osy mizeme provést o uhel 108°,

Ci 216°. Ziskame tak dvacet moznosti zakrytu:

Ri1: (01 = AR; a = 108°), R11: (06 = FM; a = 108°),
R2: (01 = AR; a = 216°), R12: (06 = FM; a = 216°),
Rs: (02 = BT; a = 108°), Ri3: (07 = GN; a = 108°),
R4 (02 = BT; a = 216°), Ri4: (07 = GN; a = 216°),
Rs: (03 = CU; a = 108°), Ris: (0g = HO; a = 108°),
Re: (03 = CU; a = 216°), Rie: (0s = HO; a = 216°),
R7: (04 = DP; a =108°), Ri7: (09 = IK; a = 108°),

Rs: (04 = DP; a = 216°), Ris: (09 = IK; a = 216°),

Ro: (05 = EQ; a = 108°), R1g: (010 = JL; a = 108°),
Rio: (05 = EQ; a = 216°), R20: (010 = JL; a = 216°).

Napf.: Rotace R; je ur€ena osou 01 = AR a velikosti uhlu a = 108° (viz obr. 7. 1. 24).

Rotace R,

Obr. 7. 1. 24: Zakrytovy pohyb dvacetisttnu ABCDEFGHIJKLMNOPQRTU vznikly
rotaci Ry: (01 = AR; a = 108°) z pohledu vektoru 4R.

b) Sest péticetnych os

Kazda z os prochazi stfedy dvou protéjSich rovnobéznych stén dodekaedru.

Je ziejmé, Ze prochazi i sttedem samotného dvanactisténu.

94



Obr. 7. 1. 25: Sest pétiGetnych 0s 011, 01, O13, 014, O1s, 016 dvanactisténu
ABCDEFGHIJKLMNOPQRTU.

Chceme-li provést zakrytovou polohu dodekaedru rotaci okolo pétiCetné osy, je tieba
otoCit dvanactistén okolo ni o uhel 72°, 144°, 216°, i 288°. Pocet takovychto rotaci
je 24:

Ra21: (011 = SagcpeSporTy; @ = 72°),% Ra2: (013 = SaesorSLHMRG, O = 288°),
R22: (011 = SaecoeSrPorTU; O = 144°), Ras: (014 = SaeckrSniMrT, O = 72°),
Ros: (011 = SaecoeSrorTU; a = 216°), Raa: (014 = SaeckrSnivrT, O = 144°),
Roa: (011 = SaecoeSrorTU; O = 288°), Ras: (014 = SaeckrSnivrT, O = 216°),
Ros: (012 = SkeLopSeping, @ = 72°), Ras: (014 = SasckrSnivrT, 0 = 288°),
R26: (012 = SkeLopSeping, a = 144°), Rs7: (015 = SechLeSoanTu; a = 72°),
R27: (012 = SkeLopSeping, O = 216°), Rss: (015 = SecHLeSoantu, a = 144°),
R2s: (012 = SkeLopSeping, O = 288°), R39: (015 = SecHiLeSoanTtu;, a = 216°),
R29: (013 = SAEJ0FSLHMRGS O = 72°), Rao: (015 = SecHLeSoanTu; a = 288°),
R30: (013 = SaEJ0FSLHMRGS O = 144°), Ra1: (016 = ScoimuSkroup; a = 72°),
R31: (013 = SaEJ0FSLHMROS O = 216°), Ra2: (016 = ScoimnSkrour, 0 = 144°),

R43: (016 = ScoimHSkrour; 0 = 216°),

* Znadkou Spscpe rozumime stfed stény
ABCDE. Ra4: (016 = ScomnSkroup; @ = 288°).
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Napf.: Rotace Ry; je ur€ena osou 011 = SagcpeSporTu @ velikosti uhlu a = 72°.

Rotace R

E C
A B

Obr. 7. 1. 26: Zakrytové polohy dvanactisttnu ABCDEFGHIJKLMNOPQRTU

po provedeni rotace o 72° okolo péticetné osy 011 z pohledu vektoru SporrySapcoe-
a) Patnact dvoucetnych os

Tyto osy prochazeji stfedy dvou rovnobéznych hran (i stfedem samotného

dvanactisténu).

Obr. 7. 1. 27: Patnact dvoucetnych os 017, 013, 019, 020, 021, 022, 023, 024, 025, 026, 027,
028, O29, 030, 031 dvanactisténu ABCDEFGHIJKLMNOPQRTU.
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Otocenim dodekaedru okolo kazdé z téchto os o 180° ziskame patnact zakrytovych

poloh:

Rass: (017 = SasSkT; a = 180°), Rs3: (025 = SpiSkp; a = 180°),
Rae: (018 = SecStu; a = 180°), Rsa: (026 = SesSiLo; a = 180°),
Ra7: (019 = ScpSpu; a = 180°), Rss: (027 = SrkSiv; a = 180°),
Ras: (020 = SpeSpq; a = 180°), Rse: (028 = SekSin; a = 180°),
Rag: (021 = SaeSqr; a = 180°), Rs7: (029 = SeLSyn; a = 180°),
Rso: (022 = SarSwr; a = 180°), Rss: (030 = ShiSj0; a = 180°),
Rs1: (023 = SeeSn; a = 180°), Rso: (031 = SHmSFo; a = 180°).

Rs2: (024 = ScruSou; a = 180°),

Napf.: Rotace Rys je ur€ena osou 017 = SpgSgr a velikosti uhlu a = 180°.

Obr. 7. 1. 28: Zakrytova poloha dvanactisttnu ABCDEFGHIJKLMNOPQRTU

po provedeni rotace R4s okolo dvoucetné osy 017 = SagSrr 0 Uhel a = 180°.

Nepfimé shodnosti:

Kazdou nepfimou symetrii ziskdme sloZenim stfedové soumérnosti S (S), kde bod S
je stfredem soumeérnosti dvanactisténu ABCDEFGHIJKLMNOPQRTU, s libovolnou

vySe uvedenou rotaci. Celkem tedy ziskame Sedesat nepfimych shodnosti.
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Napf.: Stfedova soumérnost S se stfedem soumérnosti ve stfedu S dvanactisténu
ABCDEFGHIJKLMNOPQRTU.

Stredova
soumeérnost S

Obr. 7. 1. 29: Vysledny zakryt dvanactisténu ABCDEFGHIJKLMNOPQRTU

po zobrazeni ve stfedové soumérnosti S.

Z vyse uvedeného je ziejmé, ze grupa zakrytovych pohybu dodekaedru ma

sto dvacet prvku.
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Reseni ulohy C(4): Grupa zakrytovych pohybu dvacetisténu

Jak jiz bylo uvedeno vysSe, dvacetistén a dvanactistén jsou télesa dualni. Proto ma
ikosaedr stejny poCet prvkl grupy zakrytovych pohybl jako dodekaedr. Povrch
ikosaedru se sklada z dvaceti stén, dvanacti vrcholu a tficeti hran. Z vychozi polohy

dvacetisténu ziskame dalSi zakrytové polohy pomoci nasledujicich shodnosti:

L

A'C
F
Obr. 7. 1. 30: Dvacetistén ABCDEFGHIJKL v pavodni poloze.

Pfimé shodnosti:

1) Identita |
L

GJ
9]

F

Obr. 7. 1. 31: Dvacetistén ABCDEFGHIJKL v identickém zobrazeni.

2) Rotace Ry

Zakrytové polohy ikosaedru ABCDEFGHIJKL muzZeme vytvofit rotacemi okolo dvou

druhU os:

a) deset trojCetnych os: Kazda osa je kolma k jedné dvojici rovnobéznych stén
ikosaedru a prochazi jejich stfedy (zaroven i stftedem samotného dvacetisténu).
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VVV g

Obr. 7. 1. 32: Dvacetisttn ABCDEFGHIJKL s deseti trojCetnymi osami 03, 02, 03, 04,

Os, O, 07, Og, Og, O10.

Rotaci okolo jedné kazdé této osy o uhel 120° & 240° miOzeme ziskat dvacet

moznosti zakrytu:

R1: (01 = SasrSpuk; a = 120°), R7: (04 = SaecSciy; a = 120°),
R2: (01 = SasrSpuk; a = 240°), Rs: (04 = SaecSciy; a = 240°),
R3: (02 = SeaiSeck; a = 120°), Ro: (05 = SasrSik; a = 120°),
Ra4: (02 = SeaiSeck; a = 240°), Rio: (05 = SasrSuki; a = 240°),
Rs: (03 = ScpsSacH; a = 120°), R11: (06 = SecrScki; a = 120°),
Re: (03 = ScpsSacH; a = 240°), R12: (06 = SecrScki; a = 240°),
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R13: (07 = ScorSehi; a = 120°), R17 : (09 = SaeeSiy; a = 120°),

R14: (07 = ScorSehi; a = 240°), Ris: (09 = SaeeSiyL; a = 240°),
Ris: (08 = SperSHi; a = 120°), R19: (010 = SpexSehi; a = 120°),
Ri6: (08 = SperSHiL; a = 240°), R20: (010 = SpexSehi; a = 240°).

Napf.: Rotace R; je ur€ena osou 01 = SagnSpik a velikosti uhlu a = 120°.

L

A

F

Obr. 7. 1. 33: Zakrytovy pohyb dvacetisttnu ABCDEFGHIJKL vznikly rotaci

R1: (01 = SasuSpak; a = 120°) z pohledu vektoru SypySp k-

Obr. 7. 1. 34: Dvacetisttny ABCDEFGHIJKL s Sesti pétiCetnymi osami 011, 012, 013,

014, 015, Og16.
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K ziskani zakrytové polohy ikosaedru za pouziti rotace kolem pétiCetné osy, je tfeba

otoCit dvacetistén okolo ni o uhel 72°, 144°, 216°, Ci 288°. Pocet takovychto rotaci

je dvacet Ctyfi:

R21: (011 = AJ; a = 72°),
R22: (011 = AJ; a = 144°),
R23: (011 = AJ; a = 216°),
R24: (011 = AJ; a = 288°),
Ros: (012 = FL; a =72°),
Ra26: (012 = FL; a = 144°),
R27: (012 = FL; a = 216°),
Ra2s: (012 = FL; a = 288°),
R29: (013 = CG; a =72°),
R30: (013 = CG; a = 144°),
R31: (013 = CG; a = 216°),

R32: (013 =CG:a= 2880),

R33: (014 = BK; a = 72°),
Ra4: (014 = BK; a = 144°),
R3s: (014 = BK; a = 216°),
R3s: (014 = BK; a = 288°),
Rs7: (015 = DH; a =72°),
Rss: (015 = DH; a = 144°),
R39: (015 = DH; a = 216°),
Rao: (015 = DH; a = 288°),
Ra1: (016 = El; a = 72°),
Ra42: (016 = El; a = 144°),
Ra3: (016 = El; a = 216°),

Rua: (016 =ElLa= 2880)

Napf.: Rotace R3; je ur€ena osou 011 = AJ a velikosti uhlu a = 72°.

L

I

F

E

Obr. 7. 1. 35: Zakrytové polohy dvacetisttnu ABCDEFGHIJKL po provedeni rotace

0 72° okolo péti¢etné osy 011 = AJ z pohledu vektoru A7



a) Patnacti dvoucetnych os: Tyto osy prochazeji stfedy dvou protéjsich,

rovnobéznych hran. Taktéz i sttedem samotného dvacetisténu.

Obr. 7. 1. 36: Dvacetistén ABCDEFGHIJKL s patnacti dvoucetnymi osami 017, O1s,

019, 020, 021, 022, 023, 024, 025, 026, 027, O28, 029, 030, O31.

Otocenim ikosaedru okolo kazdé z téchto os o 180° ziskame patnact zakrytovych

poloh.

Ras: (017 = SasSuk; a = 180°), Rs3: (025 = SgnSpk; a = 180°),
Ras: (018 = SecSck; a = 180°), Rsa: (026 = SeiSex; a = 180°),
R47: (019 = ScpSch; a = 180°), Rss: (027 = SciSec; a = 180°),
Ras: (020 = SepSwi; a = 180°), Rse: (028 = SpaSan; a = 180°),
Rag: (021 = SaeSy; a = 180°), Rs7: (029 = SwiSor; a = 180°),
Rso: (022 = SarSyi; a = 180°), Rss: (030 = SkiSer; a = 180°),
Rs1: (023 = ScrSer; a = 180°), Rso: (031 = S .Ser; a = 180°).

Rs2: (024 = SciSac; a = 180°),
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Napf.: Rotace Rys je ur€ena osou 017 = SpgSik a velikosti uhlu a = 180° .

L D

F H

Obr. 7. 1. 37: Zakrytova poloha dvacetisténu ABCDEFGHIJKL po provedeni rotace

R4s okolo dvoucetné osy 017 = SasSyk 0 uhel a = 180°.
Nepfimé shodnosti:

Slozenim stfedové soumérnosti S (S), kde bod S je stfedem soumérnosti
dvacetisttnu ABCDEFGHIJKL, s libovolnou vySe uvedenou rotaci ziskame Sedesat

nepfimych symetrii.

Napf.: Stfedova soumérnost S se stfedem soumérnosti ve stfedu S dvacetisténu
ABCDEFGHIJKL.

L F

F

L

Obr. 7. 1. 38: Vysledny zakryt dvacetisttnu ABCDEFGHIJKL po zobrazeni ve

stfedové soumérnosti S.

Z vySe uvedeného je zifejmé, ze grupa zakrytovych pohybl ikosaedru ma stejny
poCet prvkl jako grupa zakrytovych pohybl dodekaedru, tj. sto dvacet prvku.

Tato rovnost prvkl vychazi ze skute€nosti, Ze télesa jsou dualni.
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7.2 Reseni konstrukénich aloh

Konstrukce Ffezu téles je zaloZzena na vyhledani prasecCnice roviny stény a roviny
fezu. Postupné vyhledavani téchto prisecnic na jednotlivych sténach je mozné
zrychlit tim, Ze je zkonstruujeme pouze v kazdé druhé sténé a ve zbyvajicich sténach
doplnime strany fezného mnohouhelniku podle axiomu 1. U hranol( a téles z nich
odvozenych, je mozné vyuzit ke konstrukci fezu osové afinity, u jehlant a z nich

vzeslych téles pak stfedové kolineace.

7.2.1 Reseni: Rez kosého nekonvexniho $estibokého jehlanu

7.2.1.1 Reseni: Rez kosého nekonvexniho Sestibokého jehlanu v kétovaném

promitani

V kétovaném promitani konstruujeme prisecénice r* rovin X, ve kterych lezi sténa
jehlanu, a roviny fezu p. Praseciky prusecénice r* a hran zvolené stény jehlanu jsou
hledanymi vrcholy mnohouhelniku tvoficiho fez télesa.
1) Rez v podstavé ABCDEF:
usectka UR; p? (0) N AyB,C, D E F, = U;R,
2) Rez ve sténé FAV:
a. rovina a; a = <FAV, najdeme jeji stopu p1%(0) a hlavni pfimku h;%(4)
b. priseénice r%;anp =1r% r* = P*H%,
kde P% € p#(0) N p?(0), H € h¥(4) N k¥ (4)
c. useCka XT; r*n » FAV = XT
3) Analogicky postupujeme i v dalSich sténach:
ve sténé EDV: » EDV np =ZW,
ve sténé CBV: ~ CBV np =YR
(V obr. 7. 2. 1. 1 je fez ve sténé EDV konstruovan pomoci roviny ; usecka
ZW je priinikem této stény a priisecnice r® rovin B a p. Ke konstrukci fezu
ve sténé CBV byla pouzita rovina y; useCka YR je prlnikem této stény
a pruasecnice ' rovin y a p)
4) Rezem je sedmithelnik UXTZWYR.
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Obr. 7. 2. 1. 1: Rez kosého nekonvexniho $estibokého jehlanu rovinou p
v kétovaném promitani.
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7.2.1.2 Reseni: Rez kosého nekonvexniho $estibokého jehlanu v Mongeové

promitani

V Mongeové promitani konstruujeme prisecnice r* roviny fezu p a jednotlivych stén

kosého jehlanu. UrCime stopy roviny X, ve které lezi zvolena sténa jehlanu,

a najdeme jeji prisecnici s rovinou p. Praseciky prasecnice r* a hran zvolené stény

jehlanu jsou hledanymi vrcholy mnohouhelniku tvoficiho fez télesa.

1)

2)

3)

4)

Rez v podstavé ABCDEF:
usetka UR; p? N A;B,C,D;E;F, = U;R,(Gsecku UR ur¢ime v pidorysu)
Rez ve sténé FAV:

a. rovina a; a = «—FAV

b. prisecnice r’; anp =1%

c. useCka XT;r*n » FAV = XT
Analogicky postupujeme i v dalSich sténach:
ve sténé EDV: » EDV np = ZW;
ve sténé BCV: ~ BCV Nnp =YR
(V obr. 7. 2. 1. 2 je fez ve sténé EDV konstruovan pomoci roviny ; usecka
ZW je priinikem této stény a priseénice r? rovin 8 a p. Ke konstrukci fezu ve
sténé BCV byla pouzita rovina y; usetka YR je pranikem této stény
a prusecnice ' rovin y a p)
Pddorysem fezu je sedmiuhelnik U31X;T1Z:W;1Y1R;, narysem fezu je
sedmiuhelnik U;X5T2ZoWoY2R,.
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Obr. 7. 2. 1. 2: Rez kosého nekonvexniho $estibokého jehlanu rovinou p v Mongeové

promitani.
7.2.1.3 Reseni: Rez kosého nekonvexniho Sestibokého jehlanu v axonometrii

V axonometrii hledame prusecnice r* roviny fezu p s jednotlivymi sténami jehlanu.
UrCime potfebné stopy (alespori dvé) roviny X, ve které leZi zvolena sténa jehlanu,
a najdeme jeji prisecnici r* s rovinou p. Praseciky prisecénice r a hran zvolené stény
jehlanu jsou hledanymi vrcholy mnohouhelniku tvoficiho fez télesa.
1) Rez v podstavé ABCDEF:
useCka UR; p? N ABCDEF = UR
2) Rez ve sténé ABV:
a. rovina a; a = —<ABV
b. prisecnice r;anp=r%
c. useCka UX;r*n » ABV =UX
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3) Analogicky postupujeme i v dalSich sténach:
ve sténé EFV: " EFV Nnp =TZ,
ve sténé CDV: » CDV np =YW
(Vobr.7.2.1. 3 je fez ve sténé EFV konstruovan pomoci roviny B; usecka TZ
je priinikem této stény a priiseénice r® rovin B a p. Ke konstrukci fezu ve sténé
CDV byla pouzita rovina y; usecka YW je prinikem této stény a prisecnice r"
rovin y a p)

4) Rezem je sedmithelnik UXTZWYR.

Obr. 7. 2. 1. 3: Rez kosého nekonvexniho $estibokého jehlanu rovinou p

VvV axonometrii.
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7.2.1.4 ReSeni: Rez kosého nekonvexniho Sestibokého jehlanu ve volném

rovnobézném promitani

Pfi feSeni ulohy ve volném rovnobézném promitani nejprve najdeme osu kolineace o
mezi rovinami XYZ a podstavou kosého jehlanu (vychazime z predpokladu,
Ze pfimky odpovidajici si ve stfedové kolineaci se protinaji na ose kolineace).
Poté konstruujeme pruseCnice roviny fezu p s jednotlivymi sténami jehlanu.
PriseCiky pruseCnice a hran zvolené stény jehlanu jsou hledanymi vrcholy
mnohouhelniku tvoficiho fez télesa.

1) Osa kolineace o, ve stfedové kolineaci S = (V; 0) mezi rovinami ABC a XYZ,

kde bod V je stfedem kolineace a pfimka o osou kolineace:

a. body Xi, Y1, Z;; po fadé praméty bodua X, Y, Z v kolineaci S

b. body1,2;1€eoXZiNneXZ;, 2€eYZ,Nne YZ (Vobr. 7. 2. 1. 4 jsou
Cisly 1 a 2 oznaCeny samodruzné body pfimek «<YZ, «—XZ)

C. 0sa0;0=«12

2) Rez v podstavé ABCDEF:

useCka UR; o N podstava ABCDEF = UR
3) Rez ve sténé ABV:

usecka UX; body U a X leZi v roviné fezu p, tudiz v ni leZi i usecka UX
4) Rez ve sténé EDV:

a. bod 3;3€e< EDNo (vobr. 7. 2. 1. 4 je bod 3 samodruznym bodem,
nalezi tedy roviné fezu p a zaroven roviné, v niz lezi sténa EDV. Lezi-li
tedy body 3 a Z v roviné fezu p, pak — dle axiomu 1 — v ni lezi i pfimka
32)

b. useCka WZ; < 3Zn ~EDV = WZ

5) Analogicky postupujeme i ve sténé FAV:
usecCka TX je prunikem stény FAV a roviny p
6) Rezem je sedmithelnik UXTZWYR.
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Obr. 7. 2. 1. 4: Rez kosého nekonvexniho $estibokého jehlanu rovinou XYZ

ve volném rovnobézném promitani.

7.2.2 Reseni: Dva fezy kosého pétibokého hranolu

7.2.2.1 Reseni: Dva fezy kosého pétibokého hranolu v kétovaném promitani

V kétovaném  promitani  nejprve  provedeme (i) fez kosého hranolu
ABCDEA'B'C'D’E" rovinou a = «<+E'D’A"". VyuZijeme k tomu Sikmou osovou afinitu
sméru AA”" mezi rovinami m a a s pudorysnou stopou p;® jako osou afinity.
Takto vznikne fez tvaru pétithelniku A”"B°"C"'D’E’. Nasledné pfistoupime k feSeni
ulohy (ii), tedy konstrukci fezu sefiznutého pétibokého kosého hranolu
ABCDEA"'B”"C”D’E" rovinou p. Najdeme prusecCik zvolené hrany sefiznutého
hranolu a roviny fezu p pomoci kryci pfimky. Tento prasecik vyuzijeme pfi hledani
prusecnice roviny fezu p se sténou sefiznutého hranolu, v niz lezi nalezeny prusecik.
Opét pritom vyuzijeme Sikmou osovou afinitu sméru AA™" mezi rovinami T a p.
Analogicky postupujeme i dalSich sténach hranolu. Priseciky prisecnice a hran

zvolené stény hranolu jsou hledanymi vrcholy mnohouhelniku tvoficiho fez télesa.

(i) Rez pétibokého kosého hranolu ABCDEA'B'C’'D’E  rovinou a = —E'D'A"":
1) Rovinaa;a=<EDA”
2) Rez ve sténé& ABA'B’ (v osové afinité O = (p.% AA™) mezi rovinami m a a,

kde stopa p:? je osa afinity a pfimka AA"" smér afinity):
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a. bod 1; 1€ A;B;npf(0) (v obr. 7. 2. 2. 1(i) je bod 1 samodruznym
bodem, nalezi tedy roviné fezu a a zaroven roviné, v niz lezi sténa
ABA'B’. LezZi-litedy body 1 a A”" v roviné fezu a, pak — dle axiomu 1 — v ni
lezi i pfimka 1A")
b. useCkaA"B""; «1A"" N sténa ABA'B=A"B"”’
3) Analogicky postupujeme i v dalSich sténach:
ve sténé BCB'C’ je fezem UseCka B"'C""
ve sténé CDC'D’ zase usetka C'D’
4) Rezem je pétithelnik A”B'C"'DE".

Obr. 7. 2. 2. 1(i): Rez kosého pétibokého hranolu rovinou E'D’A”" v kétovaném

promitani.

(i) Rez sefiznutého pétibokého kosého hranolu ABCDEA 'B”°'C"'D’E’ rovinou p:
1) Bod B; B; € p?(0)
2) Prisecik U hrany E'A"" télesa s rovinou p (pomoci kryci pfimky m):
a. kryci pfimkam;,mcp; m=E; A"
b. zjisténi két bodl E", A™
c. pfimky (m), (E'A™); (m) je sklopena pfimka m a (E'A™) je sklopena
pfimka E°'A”"
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d. bod U; bod (U) najdeme ve sklopeni tak, ze (U) € (m)n e (E'A7).
Poté jej ze sklopeni pfevedeme zpét na hranu E°'A™, tedy U e E7HA™,
3) Rez ve stén& EAE'A”" (v osové afinité O = (p:%; AA"") mezi rovinami 7 a p,
kde stopa p1“je osa afinity a pfimka AA " "smér afinity):
a. bod 1;1 e E;A N pf (v obr. 7. 2. 2. 1(ii) je bod 1 samodruznym
bodem, nalezi tedy roviné fezu p a zaroven rovingé, v niz lezi sténa
EAE’A”". Lezi-li tedy body 1 a U v roviné fezu p, pak — dle axiomu 1 —
v ni lezi i pfimka 1U)
b. usetka UX; —«1U N sténa EAE'A"" = UX
4) Analogicky postupujeme i v dalSich sténach:

ve sténé EDE D’ je fezem usecCka YV;

ve sténé CDC ‘D’ zase Usecka WV
5) Rezem je $estithelnik BXUYVW.

Pozn.: V obr. 7. 2. 2. 1(ii) lezi bod 3 na hrané EE " hranolu.

Obr. 7. 2. 2. 1(ii): Rez sefiznutého kosého pétibokého hranolu rovinou p v kétovaném
promitani.
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7.2.2.2 Reseni: Dva fezy kosého pétibokého hranolu v Mongeové promitani

V Mongeové promitani vedeme (i) fez kosého hranolu ABCDEA'B'C'D’E" rovinou
a=«<E'DA”, pfiCemz vyuZijeme Sikmou osovou afinitu sméru AA"" mezi rovinami 1
a a s pudorysnou stopou p:“ jako osou afinity. Takto vznikne fez tvaru pétitihelniku
A”B’C”D’E’". Nasledné (ii) vedeme Fez sefiznutého pétibokého kosého hranolu
ABCDEAB'C”D’E" rovinou p. Najdeme prusecik zvolené hrany sefiznutého
hranolu a roviny fezu p proloZzenim hrany pomocnou rovinou. DalSi strany fezu
hledame pomoci osové afinity, pficemz zacneme konstruovat stranu fezu v té sténé
télesa, v niz lezi tento prusecik. Takto najdeme vSechny strany mnohouhelniku,

tvoficiho fez télesa.
(i) Rez pétibokého kosého hranolu ABCDEA'B'C'D’E’ rovinou a = —~E'D'A”":

1) Rovinaa;a=<—EDA"”
2) Rez ve sténé ABA'B’ (v osové afinité O = (p1%; AA") mezi rovinami 1 a a,
kde stopa p1“je osa afinity a pfimka AA 'smér afinity):
a. bod 1; 1 e A;B;npf (v obr. 7. 2. 2. 2(i) je bod 1 samodruznym
bodem, nalezi tedy roviné fezu a a zaroven roving, v niz lezi sténa
ABA'B’. Lezi-li tedy body 1 a A”" v roviné fezu a, pak — dle axiomu 1 —
v ni lezi i pfimka 1A™)
b. useCka A"B"; 1A NABA'B'=A"B”
3) Analogicky postupujeme i v dalSich sténach:
ve sténé BCB'C’ je fezem UseCka B"'C""
ve sténé CDC’'D’ zase usetka C D’
4) Rezem je pétithelnik A”B "C 'DE".
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Obr. 7. 2. 2. 2(i): Rez kosého pétibokého hranolu rovinou E'D’A”" v Mongeové

promitani.

(i) Rez sefiznutého pétibokého kosého hranolu ABCDEA 'B”°'C"’'D’E’ rovinou p:

1) Bod B; Bep
2) Prusecik X hrany AA"" télesa s rovinou p (pomoci prolozeni pfimky AA™"
rovinou A):
a. rovinaA; A L m AACA

b. priseénicert Anp =rt

c. bod X; X € AA”" nrt
3) Rez ve stén& EAE'A”" (v osové afinité O = (p°; XA) mezi rovinami 1 a p,
kde stopa p:” je osa afinity a pfimka AA " 'smér afinity):
a. bod 1;1 € & E;A; np? (v obr. 7. 2. 2. 2(ii) je bod 1 samodruznym

bodem, nélezi tedy roviné fezu p a zaroven roving, v niz lezi sténa
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EAE’A"". Lezi-li tedy body 1 a X v roviné fezu p, pak — dle axiomu 1 —
v ni lezi i pfimka 1X)
b. uUseCka UX; «<1X Nsténa EAE'A™" = UX
4) Analogicky postupujeme i v dalSich sténach:
ve sténé EDE D" je fezem usecCka YV;
ve sténé CDC 'D’ zase useCka VW

5) Rezem je $estithelnik BXUYVW.

Pozn.: V obr. 7. 2. 2. 2(ii) lezi bod 3 na hrané EE " hranolu.

Obr. 7. 2. 2. 2(ii): Rez sefiznutého kosého pétibokého hranolu rovinou p v Mongeové
promitani.
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7.2.2.3 Reseni: Dva fezy kosého pétibokého hranolu v axonometrii

V axonometrii vedeme (i) fez kosého hranolu ABCDEA'B'C'D’E’" rovinou
a=««E'DA”, vyuzZijleme k tomu Sikmou osovou afinitu sméru AA"" mezi rovinami 1T
a a s pudorysnou stopou p° jako osou afinity. Takto vznikne pétithelnik
ABC" D’E’, ktery je hledanym fezem télesa. Pak pfistoupime (ii) ke konstrukci
fezu sefiznutého pétibokého kosého hranolu ABCDEA B °'C'D’E" rovinou p.
Najdeme prusecik zvolené hrany sefiznutého hranolu a roviny fezu p tak, Zze hranou
prolozime pomocnou rovinu. Nasledné hledame pruseciky prasecnic roviny fezu p
s jednotlivymi sténami sefiznutého hranolu, kdy opét vyuzijeme Sikmou osovou
afinitu sméru AA™" mezi rovinami  a p. PrusecCiky prasecnice a hran zvolené stény

hranolu jsou hledanymi vrcholy mnohouhelniku tvoficiho fez télesa.
(i) Rez pétibokého kosého hranolu ABCDEA'B'C'D’E rovinou a = —E'D'A™":

1) Rovinaa;a=«<—EDA”
2) Rez ve sténé& ABA'B’ (v osové afinit¢ O = (p% AA’) mezi rovinami a a ,
kde stopa p“je osa afinity a pfimka AA " 'smér afinity):
a. bod 1;, 1 e ABnp* (v obr. 7. 2. 2. 3(i) je bod 1 samodruznym
bodem, nalezi tedy roviné fezu a a zaroven roviné, v niz lezi sténa
ABA'B’. Lezi-li tedy body 1 a A”" v roviné fezu a, pak — dle axiomu 1 —
v ni lezi i pfimka 1A")
b. UseCka A”B”; -1A" " Nsténa ABA'B'=A"B”
3) Analogicky postupujeme i v dalSich sténach:
ve sténé BCB'C’ je fezem UuseCka B"'C™;
ve sténé CDC’'D’ zase usetka C'D’
4) Rezem je pétithelnik A”B"C 'DE".
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Obr. 7. 2. 2. 3(i): Rez kosého pétibokého hranolu rovinou E'D°A”" v axonometrii.

(ii) Rez sefiznutého pétibokého kosého hranolu ABCDEA 'B”°'C"'D’E’ rovinou p:

1) Bod B; Bep
2) Prusecik U hrany E'A”" télesa s rovinou p (pomoci prolozeni pfimky E'A”
rovinou A):
a. rovinaA; A L mEACA
b. praseCnicery Anp=mn
C. bodU;U € E'A" N nry
3) Rez ve stén& EAE’A”" (v osové afinité O = (p°; AA") mezi rovinami T a p, kde
stopa p?je osa afinity a pfimka AA“'smér afinity):
a. bod 1;1 esEANnpP (v obr. 7. 2. 2. 3(ii) je bod 1 samodruznym

bodem, nélezi tedy roviné fezu p a zaroven roving, v niz lezi sténa
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EAE’A"". Lezi-li tedy body 1 a U v roviné fezu p, pak — dle axiomu 1 —
v ni lezi i pfimka 1U)
b. usecCka UX; «~1U N sténa EAE'A™" = UX
4) Analogicky postupujeme i v dalSich sténach:
ve sténé EDE D" je fezem usecCka YV;
ve sténé CDC 'D’ zase useCka VW
5) Rezem je $estithelnik BXUYVW.

Pozn.: V obr. 7. 2. 2. 3(ii) lezi bod 3 na hrané EE " hranolu.

Obr. 7. 2. 2. 3(ii): Rez sefiznutého kosého pétibokého hranolu rovinou p

Vv axonometrii.

7.2.2.4 ReSeni: Dva fezy kosého pétibokého hranolu ve volném rovnobézném

promitani

Ve volném rovnobézném promitani (i) provedeme fez kosého hranolu
ABCDEA'B'C'D’E” rovinou a = «<E'D'A”", kdy vyuzijeme Sikmou osovou afinitu
sméru AA"" mezi rovinami ABC a a (osu afinity nalezneme, vyjdeme-li z pfedpokladu,
Ze pfimky odpovidajici si v afinité se protinaji na ose afinity). Takto vznikne
pétiuhelnik A”B'C'D’E’, ktery je hledanym fezem télesa. Pak pfistoupime k uloze
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(i) vést fez sefiznutého pétibokého kosého hranolu ABCDEA "B °'C"'D’E” rovinou
XYZ. Konstrukci budeme opét provadét v Sikmé osové afinité sméru AA™, jejiz osu
najdeme pomoci Vv afinité si odpovidajicich pfimek. Hledanymi vrcholy
mnohouhelniku tvoficiho Ffez télesa jsou prusecCiky pruseénic roviny fezu XYZ

s jednotlivymi sténami sefiznutého hranolu.
(i) Rez pétibokého kosého hranolu ABCDEA'B'C'D’E  rovinou a = —E'D'A”":

1) Osa afinity o, v osové afinité O = (o, AA™) mezi rovinami ABC a a, kde pfimka
0 je osa afinity a pfimka AA™" smér afinity:
a. body1,2;1 e EA"Ne EA;2 e D'A"Nne DA
(v obr. 7. 2. 2. 4(i) jsou Cisly 1 a 2 oznaCeny samodruzné body pfimek
—EA”, DAY
b. osao;0=«12
2) Rez ve stén& DCD'C":
a. bod3;3 e DCno(vobr. 7. 2. 2. 4(i) je bod 3 samodruznym bodem,
nalezi tedy roviné fezu a a zaroven roving, v niz lezi sténa DCDC".
Lezi-li tedy body 3 a D" v roviné fezu a, pak — dle axiomu 1 — v ni lezi
i pfimka 3D")
b. Use¢ka D'C""; -3D NsténaDCD'C =D'C”’
3) Analogicky postupujeme i v dalSich sténach:
ve sténé BCB'C’ je fezem useCka B"'C"’;
ve sténé ABA'B” zase useCka A"'B””
4) Rezem je pétithelnik A”B"C 'DE".
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Obr. 7. 2. 2. 4(i): Rez kosého pétibokého hranolu rovinou E'D°A”" ve volném

rovnobézném promitani.
(i) Rez sefiznutého pétibokého kosého hranolu ABCDEA 'B"'C'D’E’ rovinou XYZ:

1) Osa afinity o, v osové afinité O = (6, AA™) mezi rovinami ABC a XYZ, kde
pfimka 0 je osa afinity a pfimka AA “"smér afinity):
a. body X;, Yi; po fadé priméty bodd X, Y v osové afinité O
(Z = B je samodruzny bod)
b. bod 1; 1 e X,Y; neo XY (v obr. 7. 2. 2. 4(ii) je Cislem 1 oznacen
prisecik pfimky XY a jejiho afinniho obrazu «X;Y1)
C. 0sao;0=«1Z
2) Rez ve sténé EAE'A""
a. bod2;2 e EANo (vobr. 7. 2. 2. 4(ii) je bod 2 samodruznym bodem,
nalezi tedy roviné fezu XYZ a zaroven roving, v niz lezi sténa EAE'A"".
Lezi-li tedy body 2 a X v roviné fezu XYZ, pak — dle axiomu 1 — v ni leZi
i pfimka 2X)
b. UseCka XU; «-2X N sténa EAE'A"" = XU
3) Rezvestén8 A B " C ' DE":
usecCka UY; body U a Y lezi v roviné fezu XYZ, proto — dle axiomu 1 — v ni leZi
i useCka UY
4) Rez ve stén& DCD'C"":
a. bod T; TeE-UY N DC” (pfimky UY i D'C" lezivroviné E'D'C”)
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b. bod 3;3 € «<DC N & (vobr. 7. 2. 2. 4(ii) je bod 3 samodruznym bodem,
nalezi tedy roviné fezu XYZ a zaroven roviné, v niz lezi sttna DCD'C"".
Lezi-li tedy body 3 a T v roviné fezu XYZ, pak — dle axiomu 1 — v ni lezi
i pfimka 3T)
c. useCka VW; 3T Nsténa DCD'C"" = VW
5) Rezem je Sestithelnik BXUYVW.

Obr. 7. 2. 2. 4(ii): Rez sefiznutého kosého pétibokého hranolu rovinou XYZ

ve volném rovnobézném promitani.
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7.2.3 Reseni: Rez pravidelného osmisténu

7.2.3.1 Reseni: Rez pravidelného osmisténu v kétovaném promitani

V kétovaném promitani nejprve najdeme prusecnici r* roviny fezu p s rovinou
w = <—ABC. Prunikem obvodu &tverce ABCD a této prusecnice jsou dva vrcholy
fezného mnohouhelniku. Poté hledame prasecik roviny fezu p a vybrané hrany
osmisténu, nelezici v roviné w. Ziskame tak dalSi vrchol fezného mnohouhelniku
atim i stranu fezu ve sténé, v niz zvolena hrana lezi. Na zakladé rovnobéznosti
protilehlych stén osmisténu ziskame dalSi stranu fezného mnohouhelniku v protilehlé
sténé osmisténu. Dale feSime prlnik roviny fezu p s rovinou, v niz lezi dalsi sténa
osmisténu. Takto ziskdme vSechny vrcholy mnohouhelniku tvoficiho fez télesa.
1) Prdnik rovin w a p:
a. priseénicer*;pnNnw =r®
b. body U, R; r¥ N étverec ABCD = {X, U}
2) Prusecik Y hrany EB télesa s rovinou p (pomoci kryci pfimky m):
a. kryci pfimka m; m c p; m; = E1B;
b. pfimky (m), (EB); (m) je sklopena pfimka m, (EB) je sklopena pfimka
EB
c. bod Y; bod (Y) najdeme ve sklopeni tak, Ze (Y) € (m) N —(EB). Poté jej
ze sklopeni pfevedeme zpét na hranu EB, tedy Y; € E1B;
3) Rez ve sténé ABE:
useCka XY; (body X a Y lezi v roviné fezu p, tudiz — dle axiomu 1 —
i useCka XY lezi v roviné fezu p)
4) Rez ve sténé& DCF:
usecka UV, jelikoz rovina ABE je rovnobézna s rovinou DCF, pak — dle
axiomu 2 — je usecCka XY rovnobézna s useckou UV
5) Rez ve sténé BCE:
a. bod 1;1€ «BC Nr¥ (atvary B, C, r¥ lezi v roviné w)
b. UseCka YZ; & 1Y n ~ BCE =YZ (Bod 1 lezi na pfimce BC, lezi tudiz
i vroviné EBC. Bod Y patfi hrané EB. Vidime, Ze oba body lezZi v roviné
EBC, proto i useCka 1Y lezi v této rovingé)
6) Rezem je Sestiihelnik XYZUVW.
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Obr. 7. 2. 3. 1: Rez pravidelného osmist&nu rovinou p v kétovaném promitani.

7.2.3.2 Reseni: Rez pravidelného osmisténu v Mongeové promitani

V Mongeové promitani snadno najdeme praseciky padorysné stopy p:” roviny fezu p
s osmisténem ABCDEF, protoze je zfejmé, ze — stejné jako pudorysna stopa — lezi
v pudorysné 1 i étverec ABCD, na jehoz obvodu se nachazi hledané pruseciky stopy

a télesa. Jelikoz je rovina p kolma k pramétné m, vidime ihned pldorysy vrcholl
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mnohouhelniku tvoficiho fez télesa v prusecicich hran osmisténu s pladorysnou
stopou p+.
1) Prasedik stopy p:° a osmisténu ABDCEF:
body X, U; étverec A;B;C1D;1 N ps° = {Xy, Ui}
2) Rez v ostatnich st&nach osmisténu:
Jelikoz p | m, lezi pudorysy prasecikd hran EC, EB, FC a FB osmisténu
s rovinou fezu p na plUdorysné stopé p:°. ProtoZe splyvaji pudorysy hran EC,
FC a EB, FB, budou splyvat i pudorysy prisecika V, Z a Y, W téchto hran
s rovinou fezu p (tedy V1 = Z; a Y1 = Wy).
3) Rezem je $estithelnik XYZUVW (v padorysu se vSak zobrazi jako usecka
U1X1)

nl

L2

Obr. 7. 2. 3. 2: Rez pravidelného osmisté&nu rovinou p v Mongeové promitani.
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7.2.3.3 Reseni: Rez pravidelného osmisténu v axonometrii

V axonometrii nejprve najdeme praseciky pldorysné stopy p° roviny fezu p
s osmisténem ABCDEF (pruseciky jsou prunikem ¢tverce ABCD a stopy p°).
Poté zkonstruujeme prasecik libovolné hrany nelezici v puadorysné s rovinou p
(konstrukce pomoci kryci pfimky) a nasledné hledame prasec€nice roviny fezu p
s jednotlivymi sténami osmisténu, pficemz vyuzijeme rovnobé&znosti protilehlych stén
osmisténu. PrisecCiky priseénice a hran zvolené stény osmisténu jsou hledanymi

vrcholy mnohouhelniku tvoficiho fez télesa.

1) Prisecik stopy p” a osmisténu ABDCEF:
body X, U; ¢tverec ABCD N p? = {X, U}
2) Rez ve sténé& DCE: konstruujeme praseéik Z hrany EC télesa s rovinou p
(pomoci kryci pfimky m):
a. kryci pfimka m; m c p; m* = E?C? (jelikoz p | m, pak m$=p®)
b. bod Z; (Z} € m{ N EZCE; Z* € EACY)
c. useCka UZ (ponévadz body U a Z lezi v roviné fezu p, pak — dle
axiomu 1 — v ni lezi i useCka UZ)
3) Rez ve sténé ABF:
usecCka XV, jelikoz rovina DCE je rovnobézna s rovinou ABF,
pak — dle axiomu 2 — je useCka XV rovnobézna s useckou ZU
4) Analogicky postupujeme i v dalSich sténach:
ve sténé ABE je fezem useCka XY; jelikoz rovina ABE je rovnobézna s rovinou
DCF, pak — dle axiomu 2 — je useCka XY rovnobézna s usetkou UW
5) Rezem je $estithelnik XYZUWV.
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Obr. 7. 2. 3. 3: Rez pravidelného osmisté&nu rovinou p v axonometrii.

7.2.3.4 Reseni: Rez pravidelného osmisténu ve volném rovnobézném

promitani

Ve volném rovnobézném promitani nejprve najdeme osu stfedové kolineace o mezi
rovinami XYZ a ABC (vychazime z predpokladu, ze pfimky odpovidajici si v kolineaci
se protinaji na ose kolineace). Poté konstruujeme strany fezného mnohouhelniku
v jednotlivych sténach osmisténu, pfiCemz vyuzivame rovnobéznosti protilehlych stén

osmisténu.

1) Osa kolineace o, ve stfedové kolineaci S = (E; 0) mezi rovinami ABC a XYZ,

kde bod E je stfedem kolineace a pfimka o osou kolineace:
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2)

3)

4)

5)

6)

7

a. body Yi, Z;; po fadé pruméty bodu Y, Z v kolineaci S (bod X
je samodruzny, tedy X = X;).
b. bod 1;1€-Y1Z; N <YZ (vobr. 7. 2. 3. 4 je Cislem 1 oznacen prusecik
pfimky YZ a jejiho afinniho obrazu «Y1Z;)
C. 0sao0;0=«1X.
Prusecik osy kolineace o0 a osmisténu ABCDEF:
body X, U; ¢tverec ABCD N o = {X, U}
Rez ve sténé DCE:
useCka UZ; body U a Z lezi v roviné fezu p, tudiz — dle axiomu 1 — v ni
leZi i useCka UZ
Analogicky postupujeme i ve sténach BCE a ABE:
ve sténé BCE je fezem usecCka ZY;
ve sténé ABE je fezem usecCka YX
Rez ve sténé ABF:
useCka XW; jelikoz rovina ABF je rovnobézna s rovinou DCE, pak — dle
axiomu 2 — je useCka XW rovnobézna s useckou ZU
Analogicky postupujeme i ve sténé DCF:
usecCka UV, jelikoz rovina DCF je rovnobézna s rovinou ABE, pak — dle
axiomu 2 — je use€ka XY rovnobézna s useckou UV
Rezem je Sestitihelnik XYZUVW.

Obr. 7. 2. 3. 4: Rez pravidelného osmisténu rovinou XYZ ve volném rovnob&zném

promitani.
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7.2.4 Reseni: Rez komolé krychle

7.2.4.1 Reseni: Rez komolé krychle v kétovaném promitani

V kétovaném promitani najdeme prisecnici r roviny podstavy a komolé krychle
a roviny fezu p a poté sestrojime prusecik zvolené hrany télesa a roviny fezu p. Dale
postupujeme pomoci osové afinity mezi rovinami p a a ve sméru AA’, s prusecnici r
jako osou afinity (vychazime z pfedpokladu, Ze pfimky odpovidajici si v osové afinité
se protinaji na ose afinity). Poté konstruujeme prasecnice roviny fezu p s jednotlivymi
sténami komolé krychle. Pruseciky prisecnice a hran zvolené stény komolé krychle
jsou hledanymi vrcholy mnohouhelniku tvoficiho fez télesa.
1) Prasecnice rrovin p a a:

pruseCnicer,pNa=r
2) PrasecCik Y hrany B'C” télesa s rovinou p (pomoci kryci pfimky m):

a. krycipfimkam;mcp; m;=B;'C;y’

b. zjisténi két bodt B, C”

c. pfimky (m), (B'C"); (m) je sklopena pfimka m, (B'C’) je sklopena pfimka
B'C’

d. bod Y; bod (Y) najdeme ve sklopeni tak, ze (Y) € (m)ne (B'C). Poté jej
ze sklopeni pfevedeme zpét na hranu B'C’, tedy Y; € B'1C";

3) Rez ve sté&né& IBCJJ'C'B’I” (v osové afinité O = (r; AA") mezi rovinami a a p, kde r
je osa afinity a AA" udava smeér):

a. bod1l;,1ee BCnr(vobr.7.2.4.1 je bod 1 samodruznym bodem, nalezi
tedy roviné fezu p a zaroven roviné, v niz lezi sténa IBCJJ'C'B’I". Lezi-li
tedy body Y a 1 v roviné fezu p, pak — dle axiomu 1 — v ni lezi i pfimka 1Y)

b. useCka UY; «-1Y N sténa IBCJJ'C'B’I"=UY

4) Analogicky postupujeme i v dalSich sténach komolé krychle:

ve sténé JDEKK'E'D'J’ je fezem useCka UV;

ve sténé KFGLL 'G'F'K’ zase usecCka VT;

ve sténé G'H'L" ziskame usecCku TX;

v horni podstavé A'‘B'C'D'’E'F'G’'H” useCku XY

5) Rezem je pétihelnik UVTXY.
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Obr. 7. 2. 4. 1: Rez komolé krychle rovinou p v kétovaném promitani.
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7.2.4.2 ReSeni: Rez komolé krychle v Mongeové promitani

V Mongeoveé promitani najdeme prusecik zvolené hrany komolé krychle a roviny fezu

p. Poté hledame prisecnice r* roviny fezu p s jednotlivymi sténami komolé krychle

a to tak, Zze uréime puadorysnou stopu roviny X (ve které lezi sténa incidentni s jiz

dfive nalezenym bodem fezu) a najdeme priseéik této stopy p:* s pudorysnou

stopou roviny fezu p;°. Prasedik téchto dvou stop a jiZz nalezeny bod fezu télesa

urcuji

pfimku, jejimz prinikem se sténou komolé krychle ziskame prvni stranu

mnohouhelniku tvoficiho fez télesa. Dale postupujeme analogicky v hledani fezu

v sousedni sténé (vystaCime si tak jen s pudorysnou stopou stény).

1)

2)

3)

4)
5)

6)

Pruse€ik Y hrany B'C’ télesa s rovinou p (pomoci proloZzeni pfimky B'C’
rovinou A):
a. rovina A; A L 1 (pudorysné promitaci rovina pfimky B'C")
b. priseénice rs Anp =rt
c. bodY;Y €BC' n r*
Rez ve sténé IBCJJ'C'B’l’ (sténa IBCJJ'C'B’I lezi v A):
a. priseénice r'; A N p = r* (bod 1= [11; 1] je pudorysnym stopnikem
prasednice r! rovin A a p)
b. use&ka UY; r' N sténa IBCJJ'C'B’I" = UY (body Y, U uréime z narysu)
Analogicky postupujeme i v dalSich sténach:
ve sténé JDEKK'E'D’J’ je fezem usecCka UV;
(v obr. 7. 2. 4. 2 je fez ve sténé JDEKK'E'D’J” konstruovan pomoci
roviny a; Usecka UV je prunikem této stény a prusecnice r° rovin a a p,
bodem 2=[21, 2,] je oznaden pudorysny stopnik prisecnice r
ve sténé LGFKK'F'G'L" je fezem useCka VT
BodS; Se «VT N<-ABC’
Rez v horni podstavé AB'C'D'EFGH":
usecka XY; -SY Nsténa A B'C'D'E'FF'G'H =XY
Rezem je pétithelnik UVTXY.
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Obr. 7. 2. 4. 2: Rez komolé krychle rovinou p v Mongeové promitani.

7.2.4.3 Reseni: Rez komolé krychle v axonometrii

V axonometrii najdeme prasecik zvolené hrany komolé krychle a roviny fezu p. Poté
hledame prusecnice roviny fezu p s jednotlivymi sténami komolé krychle a to tak,
Ze urCime pudorysnou stopu roviny (ve které lezi sténa incidentni s jiz dfive
nalezenym bodem Fezu) a najdeme prasedik padorysné stopy p* této roviny
s pudorysnou stopou roviny fezu p°. Prusecik téchto dvou stop a jiz nalezeny bod
fezu télesa urCuji pfimku, jejimz pranikem se sténou komolé krychle ziskame prvni
stranu mnohouhelniku tvoficiho fez télesa. Dale postupujeme analogicky v hledani

fezu v sousedni sténé (vystaCime si tak jen s pldorysnou stopou stény).

1) PrusecCik Y hrany B'C’ télesa s rovinou p (pomoci prolozeni pfimky B'C’
rovinou A):
a. rovinaA; A L m;BCcA
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b. prisecnice ry; Anp=mr (vobr. 7. 2. 4. 3 je prusecnice rovin A a p
oznacena r,)
C. bodY;YEBC Nn
2) Rez ve sténé IBCJJ' CB'I’
usecka UY; ry N sténa IBCJJ'C'B’I" = UY (v obr. 7. 2. 4. 3 je bod 1
pudorysnym stopnikem prisecnice r,)
3) Analogicky postupujeme i v dalSich sténach:
ve sténé JDEKK'E'D’J’ je fezem usecCka UV;
ve sténé LGFKK'F'G’L" zase useCka VT

(v obr. 7. 2. 4. 3 je bodem 2 oznacen pudorysny stopnik prisecnice

roviny p a roviny, v niz lezi sténa JDEKK'E'D'J")
7) Bod S; Se VT N—A'B'C’
8) Rez v horni podstavé AB'C'D'EFGH"

useCka XY; «-SY Nsttna A B'C'D'E'F'G'H = XY
9) Rezem je pétithelnik UVTXY.

Obr. 7. 2. 4. 3: Rez komolé krychle rovinou p v axonometrii.
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7.2.4.4 Reseni: Rez komolé krychle ve volném rovnobézném promitani

Ve volném rovnobé&zném promitani nejprve najdeme osu o osové afinity mezi
rovinami XYZ a rovinou spodni podstavy komolé krychle, kde smér afinity je uren
pfimkou AA” (vychazime z pfedpokladu, Ze pfimky odpovidajici si v osové afinité se
protinaji na ose afinity). Poté konstruujeme prisecénice roviny fezu p s jednotlivymi
sténami komolé krychle. Praseciky prisecnice a hran zvolené stény komolé krychle

jsou hledanymi vrcholy mnohouhelniku tvoficiho fez télesa.

1) Osa afinity o, v osove afinitt O = (o; AA") mezi rovinami ABC a XYZ,
kde pfimka o je osa afinity a pfimka AA" urCuje smér afinity:

a. body Xi, Y1, Z;; po fadé pravouhlé praméty bodu X, Y, Z v osové afinité

b. body 1, 2, 1eeXZiNne XZ, 2eYZiNneYZ (vobr. 7. 2. 4. 4,
jsou Cisly 1, 2 oznaeny samodruzné body pfimek XZ a YZ)

C. 0sao0;0=«12

2) Rez ve sténé IBCJJ'C'B’I":

a. bod 3;3€e< BCnNno (vobr. 7. 2. 4. 4 je bod 3 samodruznym bodem,
nalezi tedy roviné fezu p a zaroven roviné, v niz lezi sténa
IBCJJ'C'B’I'. Lezi-li tedy body Y a 3 v roviné fezu p, pak — dle
axiomu 1 — v ni lezi i pfimka 3Y)

b. usecCka UY; -3Y Nsténa IBCJJ'C'B'I' = UY

3) Analogicky postupujeme i v dalSich sténach:
ve sténé JDEKK'E'D'J’ je fezem useCka UV;
ve sténé LGFKK'F'G'L’ zase useCka VT
4) Rez v horni podstavé AB'C'DEFGH"
useCka XY; sténa A'B'C'D'E'F'G’'H’ je rovhobézna se sténou ABCDEFGH,
dle axiomu 2 je tedy usecka XY rovnobézna s osou afinity o
5) Rezem ve st&n& G'H'L’ je usecka XT
6) Rezem je Sestithelnik XYUVT.
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Obr. 7. 2. 4. 4: Rez komolé krychle rovinou XYZ ve volném rovnob&zném promitani.

7.2.5 Res$eni: Rez antihranolu

7.2.5.1 Reseni: Rez antihranolu v kétovaném promitani

V kétovaném promitani muizeme hledat prasecik libovolné hrany antihranolu
s rovinou fezu p a poté fesit prunik roviny fezu p s rovinami, ve kterych lezi stény
antihranolu. Nebo podle obr. 7. 2. 5. 1 zacit pfimo konstruovat prisecnice r* rovin X,
ve kterych lezi sténa antihranolu, a roviny fezu p (postup je mozné urychlit tim, ze ke
konstrukci pruniku s rovinou p vybereme pouze kazdou druhou sténu télesa a ve
zbyvajicich doplnime stranu fezného mnohouhelniku podle axiomu 1). Priseciky

X

priseCnice r a hran zvolené stény antihranolu jsou hledanymi vrcholy

mnohouhelniku tvoficiho fez télesa.

1) Rez ve sténé ABA"
a. rovina a; a = « ABA’, uréime jeji stopu p;1%(0) a hlavni pfimku h;%(6)
b. prisecnice r*;anp =71% r% =< P*HC,

kde P“ = pf(0) N p{(0), H* = h{(6) N h{(6)
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c. useCka UX;r*n » ABA" = UX
2) Analogicky postupujeme i v dalSich sténach:
ve sténé FAF': » FAF' Nnp = ZR,
vesténé FEE" » FEE'np=TW;
ve sténé EE'D": » EE'D" n p = WY,
(V obr. 7. 2. 5. 1 je fez ve sténé FAF’ konstruovan pomoci roviny f3;
usecka ZR je priinikem této stény a priiseénice r® rovin 8 a p. Ve sténé
FEE" je fez vytvofen pomoci roviny y; useCka TW je prunikem této
stény a prusecnice 1’ rovin y a p. Ke konstrukci fezu ve sténé EE'D’
byla pouzita rovina 3; Usecka WY je priinikem této stény a priseénice r°
rovin & a p. Rez v horni podstavé A'B'C'D’E’F’ je v obrazku vytvofen
pomoci roviny &; Usecka YV je prinikem této stény a priisecénice r° rovin
cap.)
3) Rezem je osmithelnik YVXURZTW.

Obr. 7. 2. 5. 1: Rez antihranolu rovinou p v kétovaném promitani.
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7.2.5.2 Reseni: Rez antihranolu v Mongeové promitani

Mongeové promitani nejprve najdeme prusecik libovolné hrany antihranolu s rovinou
fezu p (hranu prolozime vhodnou rovinou A, nejlépe promitaci) a poté konstruujeme
prasecnice g~ roviny fezu p s jednotlivymi sténami antihranolu. Uréime stopy roviny
X, ve které lezi zvolena sténa antihranolu, a najdeme jeji prasecnici s rovinou p.
Priseciky prisecnice g* a hran zvolené stény antihranolu jsou hledanymi vrcholy

mnohouhelniku tvoficiho fez télesa.

1) PraseCik U hrany AA’ télesa s rovinou p (pomoci prolozeni pfimky AA’
rovinou A):
a. rovina A; A L v (A je narysné promitaci rovina pfimky AA")
b. praseCnicer; Anp=r
c. bodU; U € AA"n r (bod U uréime v pidorysu)
2) Rez ve sténé ABA":
a. rovina a; a=«—ABA’
b. prusecnice q%; anp =q* (vobr. 7. 2. 5. 2 je bodem 1 oznacen prvni
pramét padorysného stopniku prisecnice q%).
c. useCka UX; q*n ~ ABA" = UX
3) Analogicky postupujeme i v dalSich sténach:
ve sténé F'A'A: ~ F'A’AN p = RU;
ve sténé AFF". » AFF'np = ZR;
vesténé FE'F. " FE'F'np=TZ;
ve sténé E'EF: E'EF np =WT;
vesténé EE'D". " EE'D’np =YW;
(V obr. 7. 2. 5. 2 je fez ve sténé F'A’A konstruovan pomoci roviny B; usecka
RU je pranikem této stény a pruseénice g° rovin 8 a p. Ke konstrukei fezu ve
sténé AFF’ byla uzita rovina y; UseCka ZR je prunikem této stény a prasecnice
g’ rovin y a p. Rez ve stén& FE'F’ je v obrazku vytvofen pomoci roviny ;
usecka TZ je priinikem této stény a pruseénice q° rovin & a p. Rovina ¢ je
incidentni s rovinou stény E'EF, rovina ¢ s rovinou stény EE'D” a kone¢né
rovina @ byla pouzita ke konstrukci fezu v horni podstavé A'‘B'C'D'E'F’

daného antihranolu).
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4) Rezem je osmithelnik YVXURZTW.
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Obr. 7. 2. 5. 2: Rez antihranolu rovinou p v Mongeové promitani.
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7.2.5.3 Reseni: Rez antihranolu v axonometrii

V axonometrii vyhledame prisecik libovolné hrany antihranolu s rovinou fezu p
(konstrukce pomoci kryci pfimky) a poté konstruujeme priisecnice r* roviny fezu p
s rovinami X, v nichz leZi jednotlivé stény antihranolu. Praseciky prisecénice r* a hran
zvolené stény antihranolu jsou hledanymi vrcholy mnohouhelniku tvoficiho fez

télesa.

1) Prasecik U hrany AA” télesa s rovinou p (pomoci kryci pfimky m):
a. kryci pfimka m; mc p;
m¢ = A$A’¢, (na m;® lezi pldorysy stopnikd P;*Mi* kryci ptimky m)
m® = & PIM?, axonometricky pramét kryci pfimky m
b. bod U; U% € m® n A%A™@
2) Rez ve sténé ABA":
a. rovina a; a=«—ABA’
b. pruseénicery, anp =1, (vobr.7.2.5.3jer, = o P?M?).
C. useCka UX;r, N ~ABA" = UX
3) Analogicky postupujeme i v dalSich sténach:
ve sténé BA'B". » BA'B'np = XV;
v horni podstave AB'C'D'E'FF.'" 'ABCDEF' n p=VY;
vesténé EE'D". ~EE'D'np =YW,
ve sténé E'EF. ~ E'EF np = WT,
vestéené FE'F. " FE'F'np =TZ;
ve sténé AFF". ~ AFF' N p = ZR;
(V obr. 7. 2. 5. 3 je fez ve sténé BA B’ konstruovan pomoci roviny B; usecka
XV je prinikem této sté€ny a prusecnice rg rovin g a p. Rez v horni podstavé
A'B'C'D’E’F’ je v obrazku vytvofen pomoci roviny y; usecka VY je prunikem
této stény a prusecnice r, rovin y a p).
Pozn.: Jelikoz podstavy antihranolu jsou rovnobézné, musi byt dle axiomu 2
i strana fezu VY rovnobézna se stopou p°
4) Rezem je osmithelnik YVXURZTW.
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Obr. 7. 2. 5. 3: Rez antihranolu rovinou p v axonometrii.

7.2.5.4 ReSeni: Rez antihranolu ve volném rovnobézném promitani

Ve volném rovnobé&zném promitani nejprve najdeme osu 0 osové afinity mezi
rovinami XYZ a rovinou spodni podstavy antihranolu, kde smér afinity ur€uje pfimka
SS’ (vychazime z pfedpokladu, Ze pfimky odpovidajici si v osové afinité se protinaji
na ose afinity). Poté konstruujeme prasecnice roviny fezu p s jednotlivymi sténami
antihranolu. Praseciky prasecnice a hran zvolené stény antihranolu jsou hledanymi

vrcholy mnohouhelniku tvoficiho fez télesa.

1) Osa afinity o, v osové afinit¢ O = (0; SS") mezi rovinami ABC a XYZ, kde
pfimka o je osou afinity a pfimka SS” ur€uje smér afinity:
a. body X, Y1, Z1; po fadé pravouhlé priméty bodl X, Y, Z v osové
afinité O.
b. body1,2;1 €eoVY,ZiNneYZ;2 e X Z;Nne XZ
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(vobr.7.2.5.4jsou Cisly 1, 2 oznaCeny samodruzné body pfimek YZ
a X2).
C. 0sa0;0=+12
2) Rez ve sténé ABA":

a. bod 3;3€e- ABno (vobr. 7. 2. 5. 4 je bod 3 samodruznym bodem,
nalezi tedy roviné fezu p a zaroven roving, v niz lezi sténa ABA". Lezi-li
tedy body X a 3 v roviné fezu p, pak — dle axiomu 1 — v ni lezi i pfimka
3X).

b. UseCka UX; & 3X N » ABA" = UX.

3) Analogicky postupujeme i v dalSich sténach:
ve sténé BA'B". » BA'B" n p = XV (pfimka 4B je rovnobé&zna s hranou A'B")
v horni podstavé AB'CD'E'F. A'BCD'E'Fnp=VY
(jelikoz podstavy antihranolu jsou rovnobézné, tudiz — dle axiomu 2 — lezi-li
v roviné spodni podstavy osa afinity o, usecka VY, ktera lezi v horni podstave,
musi byt s osou afinity o rovnobézna);
ve sténé EE'D". ~EE'D’np =YW,
ve sténé E'EF. » E'EF np =WT,
vesténé FE'F. " FE'F'np=TZ;
ve sténé AFF". » AFF' N p = ZR;
4) Rezem je osmithelnik YVXURZTW.

Obr. 7. 2. 5. 4: Rez antihranolu rovinou XYZ ve volném rovnob&zném promitani.

141



7.2.6 Reseni: Rez sjednoceni téles

7.2.6.1 Reseni: Rez sjednoceni téles v kotovaném promitani

V kétovaném promitani zatneme piimo konstruovat prisecnice r* rovin X, ve kterych

lezi sténa télesa, a roviny fezu p (postup je zde urychlen tim, Ze ke konstrukci

prusecnice roviny p byla vybrana pouze kazda druha sténa télesa a zbyvajici strany

fezného mnohouhelniku byly doplnény podle axiomu 1). Priseciky prisecnice r*

a hran zvolené stény télesa jsou hledanymi vrcholy mnohouhelniku tvoficiho fez

télesa.

1) Rez ve sténé C'B'V:

a.
b.

C.

rovinaa; a=+« C'BV,

prasecnice r;anp = r%, r% = & P*HY,
kde P* = p{(0) N py(0), H* = h{(4) N h{(4)
useCka OY;r*n ~ C'BV = 0Y

2) Analogicky postupujeme i v dalSich sténach:
ve sttné D'E'V: ~ D’E'V np = PQ,
ve sténé F'G'V: ~F'GV np =LZR;
vesténée AAH'V: ~A'HV np =TX;

v bocni sténé ABA B’ hranolu je fezem usecka UW

(Rovina B v obr. 7. 2. 6. 1 je incidentni s rovinou stény D’E’V, rovina y zase

s rovinou stény F'G’V. Ke konstrukci fezu ve sténé A'H’V byla pouZita rovina &

a konecné pro vyhotoveni fezu ve sténé ABA'B” zase rovina ¢).
3) Rezem je desetitihelnik XUWOYPQZRT.
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Obr. 7. 2. 6. 1: Rez sjednoceni téles rovinou p v kétovaném promitani.

7.2.6.2 Reseni: Rez sjednoceni téles v Mongeové promitani

V Mongeové promitani konstruujeme prisecénice r* roviny fezu p s jednotlivymi

sténami télesa. UrCime stopy roviny X, ve které lezi zvolena sténa télesa, a najdeme

jeji prtsecnici s rovinou p (postup je zde urychlen tim, ze ke konstrukci prasecnice

roviny X s rovinou p byla vybrana pouze kazda druha sténa télesa a zbyvajici strany

fezného mnohouhelniku byly doplnény podle axiomu 1). Priseciky prisecnice r*

a hran zvolené stény télesa jsou hledanymi vrcholy mnohouhelniku tvoficiho fez
télesa.

1) Rezvesténd A'H'V=a:
a. rovina a; a = «A'H’V (Pozn: pfimka A’H" je rovnobé&zna s primétnou
T, je tedy hlavni pfimkou prvni osnovy roviny a. Hledana pudorysna

stopa p1“ roviny a tedy bude s A; 'H; " rovnobézna).
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b. prisecénice r;anp =r%
c. useCka XT;r*n ~A'HV = XT
2) Analogicky postupujeme i v dalSich sténach:
vesténé G'FV: ~F'GV np=LZR;
vesténé D'E'V: ~ D’E'Vnp = PQ,
vestené B C'V: ~BCVnp=Y0;
v bo¢ni sténé ABA B hranolu je fezem usecka UW
(Rovina B v obr. 7. 2. 6. 2 je incidentni s rovinou stény F'G"V, rovina y
zase s rovinou stény D’E’V . Ke konstrukci fezu ve sténé B'C’V byla vyuzita
rovina & a konec¢né pro vyhotoveni fezu ve sténé ABA'B” zase rovina ¢€)
3) Rezem je desetitihelnik XUWOYPQZRT.

Obr. 7. 2. 6. 2: Rez sjednoceni téles rovinou p v Mongeové promitani.
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7.2.6.3 Reseni: Rez sjednoceni téles v axonometrii

V axonometrii zaGneme konstruovat prisecnice r* roviny fezu p s rovinami X,
ve kterych lezi jednotlivé stény télesa. UrCime potfebné stopy (alespon dvé) roviny X,
ve které lezi zvolena sténa télesa, a najdeme jeji prlsecnici s rovinou p pomoci dvou
stopnikd. (postup je zde urychlen tim, Ze ke konstrukci prisecnice roviny X s rovinou
p byla vybrana pouze kazda druha sténa télesa a zbyvajici strany Fezného
mnohouhelniku byly doplnény podle axiomu 1). Priseciky prase¢nice r* a hran

zvolené stény télesa jsou hledanymi vrcholy mnohouhelniku tvoficiho fez télesa.

1) Rez ve sténg A'H'V:
a. rovinaa,a=<AHV
b. prisecnice r;anp =1%
c. useCka XT;r*n ~A'HV = XT
2) Analogicky postupujeme i v dalSich sténach:
vesténé G'FV: ~F'GV np=LZR;
vestéené D'E'V: ~ D’E'Vnp = PQ;
vesténé B C'V: ~BCVnp=Y0;
v boCni sténé ABA B’ hranolu je fezem usecka UW
(Rovina B v obr. 7. 2. 6. 3 je incidentni s rovinou stény F'G’V, rovina y zase
s rovinou stény D’E"V. Ke konstrukci fezu ve sténé B'C’V byla pouZita rovina
0 a konecné pro vyhotoveni fezu ve sténé ABA'B’ zase rovina ¢)
3) Rezem je desetithelnik XUWOYPQZRT.
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Obr. 7. 2. 6. 3: Rez sjednoceni téles rovinou p v axonometrii.

7.2.6.4 Reseni: Rez sjednoceni téles ve volném rovnobézném promitani

Ve volném rovnobézném promitani nejprve najdeme osu o stfedové kolineace mezi
rovinami XYZ a rovinou podstavy jehlanu, ktery tvofi horni ¢ast sjednoceni téles
(vychazime z predpokladu, Ze odpovidajici si pfimky se protinaji na ose kolineace).
Poté konstruujeme prisecnice roviny fezu p s jednotlivymi sténami jehlanu. Takto
ziskame pruseciky roviny fezu p s jednotlivymi hranami jehlanu, tudiz obdrzime
i body Ffezu na spole¢nych hranach jehlanu a hranolu. Dale najdeme osu 0 osové

afinity mezi rovinami XYZ a rovinou spodni podstavy hranolu. Pruseciky vSech
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prusecnic a hran zvolenych stén celého slozeného télesa jsou hledanymi vrcholy

mnohouhelniku tvoficiho fez télesa.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Osa kolineace o, ve stfedové kolineaci S = (V; 0) mezi rovinami A'‘B'C"a XYZ,
kde bod V je stfedem kolineace a pfimka o je osou stfedové kolineace S:
a. body Yi, Z;; po fadé pruméty bodu Y, Z do roviny podstavy jehlanu
v kolineaci S (bod X je samodruzny, tedy X = X;)
b. bod1;1 e Y,Z,neYZ (vobr. 7. 2. 6. 4 je Cislem 1 oznacen prusecik
pfimky YZ a jejiho afinniho obrazu «Y1Z;)
C. 0sao0;0=«1X.
Rez ve sténé B'C'V:

a. bodO;0NAB =0

b. Usegka OY (dle axiomu 1)
Rez ve sténé C'D'V:

a. bod2;2ee C'D'no (vobr. 7. 2. 6. 4 je bod 2 samodruznym bodem,
nalezi tedy roviné fezu p a zaroven roving, v niz lezi sttna CD’V.
Lezi-li tedy body Y a 2 v roviné fezu p, pak dle axiomu 1 v ni lezi
i pfimka 2Y)

b. useCka YP; & 2Y N ~C'D'V = YP

Analogicky postupujeme i v dalSich sténach:

ve sténé E'DV: ~ E'D'V np = PQ;

vesténé F'G'V: ~F'G'V np =ZR;

ve sténé G'H'V: ~ G'H'V np = RT;

Osa afinity 6, v osové afinite¢ O = (6; SS’) mezi rovinami ABC a XYZ, kde
pfimka & je osa afinity a pfimka SS™ smér afinity:

a. body X1,Y1, Z3, O7; po fadé pravouhlé pruméty bodu X, Y, Z, O
do roviny spodni podstavy hranolu

b. body 6,7 6"€Y,0,NY0; 7 € X Zy N XZ; (vobr. 7. 2. 6. 4
jsou Cisly 6°, 7" oznaCeny samodruzné body pfimek YO a XZ)

C. 0sao0;0=<67"

Rez ve sténé HAH'A":
a. bod8;8 €< HANO (vobr. 7. 2. 6. 4 je bod 8 samodruznym bodem,

nalezi tedy roviné fezu p a zaroven roving, v niz lezi sténa HAHA".
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Lezi-li tedy body X a 8" v roviné fezu p, pak dle axiomu 1 v ni lezi
i pfimka 8°X).
b. usecCka XU; ~8°X N sténa HAH'A'= XU
7) Analogicky postupujeme i ve sténé BCB'C":
usetka WO; sténa BCB'C'N p = WO (vizbod 9" v obr. 7. 2. 6. 4)
8) Rezem je desetitihelnik XUWOYPQZRT.

Obr. 7. 2. 6. 4: Rez sjednoceni téles rovinou XYZ ve volném rovnob&zném promitani.
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Seznam uzitych symboll a znacek

A B, ...
anb,..
—AB
—AB
AB

OaB
<AVB

«— ABC
ABC

AB...H

r

k(S; 1)

Aep

pcp

Ae oKLM

A=B

a=b

alb

PeaNb,anNb={P}

anNB=p

alb

|AB|

|<AVB]|

z

I

R

(0]

S

VAVA

A1

bod A, B, ...

pfimka a, b, ...

pfimka urCena body A, B

polopfimka s poCatkem A a vnitfnim bodem B
usecka s krajnimi body A, B

osa usecCky AB

konvexni uhel AVB s vrcholem V a rameny
v polopfimkach VA, VB

rovina urCena body A, B, C

trojuhelnik ABC (trojuhelnik s vrcholy A, B, C)
mnohouhelnik s vrcholy A, B, ...H

polomér kruznice

kruznice k se stfedem S a polomérem r
bod A lezi na pfimce p

pfimka p lezi v roviné p

bod A lezi v roviné KLM

bod A splyva, resp. je totozny s bodem B
pfimka a splyva s pfimkou b

pfimka a je rovnobézna s pfimkou b
prusecCik P riznobézek a, b

prusecnice p rovin a, 8

pfimka a je kolma k pfimce b

délka usecky s krajnimi body A, B

velikost konvexniho uhlu AVB

zobrazeni

identické zobrazeni

otoCeni

rovinova soumeérnost

stfedova soumérnost

zobrazeni slozené ze zobrazeni Z; a Z, v tomto poradi
prvni primétna, padorysna

prvni pramét bodu A, padorys bodu A
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prvni prdmét pfimky a, padorys pfimky a
pudorysny stopnik pfimky a

narysny stopnik pfimky a

bokorysny stopnik pfimky a

pudorysna stopa roviny a

narysna stopa roviny a

bokorysna stopa roviny a

p implikuje q, z p plyne q
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V. Zaveér

Cilem této diplomové prace bylo vypracovat sbirku uloh z deskriptivhi geometrie pro
nadané. Sbirka by méla slouZit jako doplikovy material k prohloubeni znalosti uciva
deskriptivni geometrie, k rozvinuti prostorového vnimani a peclivosti studentu, jakoz
i kK uvédomeéni si vztahu mezi geometrii a dal§imi obory. Sbirka je sloZzena z Casti
teoretické a praktické, které se obsahové Castecné prekryvaji a doplriuji. Jak latka
v teoretickém oddilu, tak naro€nost konstrukénich i nekonstrukénich uloh v praktické
Casti prace, prekracuji standardy uciva deskriptivhi geometrie na stfednich Skolach.
Smyslem vys8i naro€nosti uloh, resp. hlubSich informaci, je poskytnout material pro
rozvijeni nadanych studentd, ktefi jsou schopni absorbovat vétSi penzum znalosti
a vyuzit tento potencial k hlubSimu rozvinuti jejich schopnosti a védomosti. Sbirka je
urena predevSim pro studenty stfednich Skol (zejména gymnazii a technicky
zaméfenych $kol) k jejich vlastnimu rozvijeni, pedagoglim deskriptivni geometrie
k pfipravé individualnich ucebnich pland pro nadané studenty,
resp. specializovanych seminaf v maturitnich roc¢nicich a v neposledni fadé téz
vysokoskolskym studentim v prvnich roc€nicich pfirodovédeckych a technickych
fakult.
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