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Uvod

Tato bakalarska prace se vénuje polohovym a metrickym uloham
ve stereometrii. Stereometrie, tedy geometrie v prostoru, je z pohledu vyucujiciho
i studenti zajimavym a dulezitym tématem, predev§im z divodu prostorové
predstavivosti. Pravé prostorova predstavivost muze zakim délat problémy.
Pro nékteré je tato dovednost zcela prirozena, pro jiné se muze jednat o problémovou
oblast, proto se stereometrie ¢asto muze jevit jako narocné téma. Tato prace
je zpracovana formou dynamickych pracovnich listd, které by mohly pomoct
s problémy s prostorovou predstavivosti.

Dynamické pracovni listy jsou zpracovany v softwarovém programu

GeoGebra, ktery je volné dostupny na webové adrese https://www.geogebra.org/.

Jedna se o program, ktery nabizi prostfedi nejen pro feseni geometrickych uloh,
ale také nastroje z oblasti algebry ¢i matematické analyzy. Tato bakalarska prace
vyuziva geometrickou oblast programu, ve které jsou zpracovany veskeré piilohy
a obrazky vlozené do této prace. Hlavni vyhodou programu je velmi piijemné
uzivatelské prostiedi a jednoduchost programu, prace s nim je velmi intuitivni a lehce
zvladnutelna jak pro vyucujici, tak pro zaky. Mnou zpracované dynamickeé pracovni

listy jsou voln€ dostupné na webové adrese https://www.geogebra.org/u/kulija.

Tato prace spolecné se svymi pfilohami se da povazovat za sbirku fesenych
uloh, ktera se vénuje polohovym a metrickym uloham feSenym piedevsim na télesech
jako jsou krychle, jehlan, osmistén a pravidelny Sestiboky hranol. V prvni ¢asti prace
je uvedena teorie potfebna k feSeni danych uloh a jedna ukazkova uloha. V druhé
Casti prace je zadano a vyfeSeno celkem tficet piikladl, které jsou doplnény o

zminéné dynamické pracovni listy.


https://www.geogebra.org/
https://www.ge0gebra.0rg/u/kuliia

1 Stereometrie

Stereometrie neboli prostorova geometrie je odveétvi matematiky, které
se zabyva problematikou prostorovych geometrickych utvara. Teoreticka Cast této
bakalarské prace se vénuje popisu vztahi mezi zakladnimi uUtvary stereometrie.
Témito utvary jsou bod, pfimka a rovina. Nasledujici text Cerpa z prament ¢islo [1],

[2], [3] a [4] uvedenych v Seznamu pouzité literatury.

1.1 Polohové vlastnosti

Mezi polohové vlastnosti utvarti v prostoru fadime ty véty, které popisuji
vzajemnou polohu jednotlivych elementd (¢i utvard). Jedna ze zakladnich
polohovych vlastnosti je incidence. V ptipadé, ze bod lezi na pfimce, ¢i v roving,
nazveme ho incidentnim s pfimkou ¢i s rovinou. Stejny termin se pouziva pro ptimku,
ktera lezi v roving, tedy fekneme, ze pfimka je incidentni s rovinou. V prostoru plati

nasleduyjici axiomy:

Axiom 1 Dva rizné body 4, B urcuji pravé jednu piimku p.

Axiom 2 Primkou p a bodem A, ktery na piimce p nelezi, prochazi pravé jedna

rovina p.
Axiom 3 Lezi-li bod A na pfimce p a ptimka p v roviné p, lezi i bod 4 v roviné p.
Axiom 4 Maji-li dvé€ rizné roviny p a o spoleCny bod A4, pak maji spolecnou prave
jednu pfimku (tato pfimka prochazi danym bodem).
Axiom 5 Ke kazdé piimce p 1ze bodem A4, ktery na ni nelezi, vést pravé jednu ptimku,
jez s danou primkou p lezi v rovin€ a nemé s ni spole¢ny bod (tj. je s ptimkou p
rovnobézna).
Z téchto axiomu vyplyvaji nasledujici véty:
Véta 1 Rovina je urCena:

e tfemi ruznymi body, které nelezi na pfimce (nejsou kolinearni);

e pifimkou a bodem, ktery na pfimce nelezi;

e dvéma riznobézkami, nebo dvéma riznymi rovnobézkami.
Véta 2 Piimka leZi v roving, jestlize v rovin€ lezi jeji dva rizné body.

O vzajemné poloze piimek a rovin rozhodujeme podle jejich spole¢nych bodu.



1.1.1 Vzijemna poloha dvou primek v prostoru
Ptimky a, b v prostoru nazveme:
e totozné, jestlize maji vSechny body spolecné;
e ruznobézné, jestlize maji spolecny prave jeden bod a lezi v jedné roviné (tento
spolecny bod nazveme prusecik),
e rovnobézné, jestlize nemaji zadny spolecny bod a lezi v jedné roving;
e mimobé&zné, jestlize nemaji zadny spolecny bod a nelezi v jedné roving.
Dv¢ ptimky v prostoru maji prave jednu ze ¢tyt uvedenych vzajemnych poloh.
Pro praci s mimobé&znymi piimkami definujeme pojmy:
e pricka mimobézek, coz je pfimka protinajici obé mimobézky;

e osa mimobezek, coz je pricka, ktera je k obéma mimobézkam kolma.

1.1.2 Vzijemna poloha primky a roviny v prostoru
Pfimka a a rovina p v prostoru maji vzhledem k sob¢ nasledujici polohy:
e piimka lezi v roving, jestlize kazdy bod pfimky je i bodem roviny;
e piimka je s rovinou riznobé€zna, jestlize ma s rovinou spole¢ny prave jeden
bod (tzv. prusecik),
e piimka je s rovinou rovnobézna, jestlize nema s rovinou spole¢ny zadny bod.

Pfimka a rovina v prostoru maji pravé jednu ze tii uvedenych vzajemnych poloh.

1.1.3 Vzijemna poloha dvou rovin v prostoru

Roviny p, o v prostoru nazveme:
e totozné, jestlize maji vSechny body spolecné;
e ruznobézné, jestlize maji spole¢nou prave jednu primku (tzv. prusecnici);
e rovnobézné, jestlize nemaji spoleény zadny bod.

Dveé roviny v prostoru maji prave jednu ze tfi uvedenych vzajemnych poloh.

Pro rovnobéznost pfimek a rovin plati nasledujici véty:

Véta 3 (Kritérium rovnobéznosti primky a roviny) Pfimka je rovnobézna
s rovinou tehdy a jen tehdy, je-li rovnobé&zna alespori s jednou jeji ptfimkou.

Véta 4 (Kritérium rovnobéznosti dvou rovin) Dvé roviny jsou rovnobézné

tehdy a jen tehdy, jestlize jedna z nich obsahuje dvé rliznobézky rovnobézné s druhou

rovinou.



Véta 5 Piimka je rovnobézna s dvéma riznobéznymi rovinami, prave tehdy kdyz je

rovnob€zna s jejich prasecnici.

1.1.4

Vzijemna poloha tfi rovin v prostoru

Roviny p, o, Tv prostoru maji vzhledem k sob¢ nasledujici polohy:

kazdé dvé roviny jsou rovnobézné;

dvé roviny jsou rovnobézné a treti je protina v rovnobéznych primkach;
kazdé dve€ roviny jsou riznobézné a vSechny tii prisecnice splynou v jednu
pfimku;

kazdé dvé roviny jsou ruznobézné a pruseCnice kazdych dvou rovin jsou
rovnob€zné ruzné;

kazdé dvé roviny jsou riznobézné a vSechny priseCnice jsou razné

prochazejici jedinym spoleCnym bodem.

Tti roviny v prostoru maji prave jednu z péti uvedenych vzajemnych poloh.

1.2 Metrické vlastnosti

Mezi zakladni metrické vlastnosti elementd v prostoru se fadi odchylka,

kolmost a vzdalenost.

1.2.1

Odchylka

Pro dvé pfimky p, g plati nasleduyjici:

Odchylka dvou riznobéznych piimek p, g je velikost ostrého nebo pravého
uhlu, ktery tyto ptfimky p, g sviraji.

Odchylka dvou mimobéznych pfimek p, g je odchylka riznobéznych primek
vedenych libovolnym bodem prostoru rovnobézné s danymi pifimkami p, g.
Odchylka dvou rovnobéznych piimek je 0°.

Odchylka ptimky p a roviny p je rovna odchylce dané pifimky p od jejiho
pravouhlého primétu do dané roviny p (v ptipadg, ze ptimka p k roviné p neni
kolma4). Je-li pfimka p kolma k rovin€ p, odchylka je rovna 90°.

Odchylka dvou rovin p, o je odchylka jejich prisecnic s rovinou, ktera je

k obéma rovinam kolma.
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1.2.2 Kolmost
Pro kolmost plati nasleduyjici:
e Dvé pfimky jsou kolmé pravé tehdy, kdyz sviraji pravy uhel, tedy uhel
o velikosti 90°.
e Pfimka je kolma k roving, je-li kolma ke vSem pfimkam roviny.
e Rovina p je kolmad k rovin€ o, jestlize sviraji pravy uvhel, tedy uhel

o velikosti 90°.
Pro kolmost plati nasledyjici véty:
Véta 6 (Kritérium kolmosti primKky a roviny) Pifimka p je kolméa k roving p prave
tehdy, kdyz je kolma ke dvéma riznobézkam roviny p.

Véta 7 (Kritérium kolmosti dvou rovin) Dvé roviny jsou k sobé& kolmé pravé tehdy,

kdyz jedna z nich obsahuje pfimku kolmou k druhé roving.

Véta 8 Bodem prostoru 4 Ize vést k dané rovin€ p prave jednu kolmici p. Prasecik

této piimky p s rovinou p nazyvame pravouhly primét bodu 4 do roviny p.

Véta 9 Piimkou p, kterd neni k rovin€ p kolma, prochazi prave jedna rovina o, ktera
je k roviné p kolma. Prisecnici téchto dvou rovin nazyvame pravouhly pramét
pfimky p do roviny p.

Véta 10 Piimky kolmé ke stejné roviné jsou navzajem rovnobezné.

Véta 11 Roviny kolmé ke stejné pfimce jsou navzajem rovnobézné.

1.2.3 Vzdalenost
Pro vzdalenost plati nasledujici:
e Vzdalenost dvou bodu 4, B je délka usecky, jejiz krajni body jsou dva dané
body A4, B.
e Vzdalenost bodu A4 od piimky p (4 €p) je rovna vzdalenosti bodu 4 od primky
p v roviné Ap urené danym bodem a danou pfimkou. Lezi-li bod na pfimce
je vzdalenost rovna 0.
e Vzdalenost bodu 4 od roviny p je vzdalenost bodu 4 a jeho pravouhlého
pramétu 4 * do roviny p.
e Vzdalenost dvou rovnobéznych ptimek p, g je vzdalenost libovolného bodu

jedné piimky od druhé.
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Vzdalenost dvou rovnobéznych rovin p a ¢ je vzdalenost libovolného bodu
roviny p od druhé roviny o.
Vzdalenost pfimky p od roviny p s ni rovnobézné je vzdalenost libovolného
bodu piimky p od roviny p.
Vzdalenost dvou mimobéznych ptimek p, g je vzdalenost dvou rovnobéznych
rovin, v nichz mimobézky p, g lezi, nebo také velikost usecky, kterou

mimobé&zky vytinaji na ose mimobézek p, gq.

1.3 Volné rovnobézné promitani

Promitani je zobrazeni prostoru na rovinu, pfipadné na jinou plochu

(naptiklad na valcovou plochu). Rovina, do niz prostor ¢i geometricky utvar

promitame, se nazyva prumétna. Pfi vyobrazovani a feSeni stereometrickych uloh

zpravidla pouzivame volné rovnobézné promitani kvili nazornosti a jednoduchosti

pravidel.

Pro volné rovnobézné promitani plati nasledujici pravidla:

Bod se zobrazi jako bod.

Ptimky se zobrazi jako body nebo jako pfimky.

Incidence bodu a pfimek ziistava zachovana.

Rovnobéznost zlistava zachovana.

Pomér velikosti rovnobéznych usecek zistava zachovan.

Obrazce lezici v rovinach rovnobéznych s primétnou se zobrazi ve skute¢né
velikosti.

Pfimky kolmé k pramétné€ (tzv. hloubkové piimky) zobrazujeme tak,
aby sviraly s vodorovnou pfimkou zvoleny uhel (tzv. thel zkoseni), vétSinou
volime thel o velikosti 45°.

Obrazy usecek na hloubkovych pfimkach zkracujeme na polovinu jejich

skuteéné velikosti.
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Obrazky vybranych téles ve volném rovnobézném promitani:

H G
|
|
|
E f F
|
|
|
|
|
|
D .
- -==JJ
/
’ @
o
45 2
A a B ;
Obrazek 1: Krychle Obrazek 2: Pravidelny ctyrboky jehlan

E' D’

F | | »
| I C

1 1

Al I 3

I I

I I

I I

I |

| I

| I

| |

| |

I I

| I

I 1

E D
_ - e -=-d ~ -
/ - C
A G B
Obrazek 3: Osmistén s pravidelnou podstavou Obrazek 4: Pravidelny Sestiboky hranol

1.4 Rezy téles

Prinik roviny a télesa neboli fez télesa rovinou je mnohouhelnik, jehoz
vrcholy lezi na hranach télesa a strany ve sténach t€lesa. Konstrukce fezu télesa
se fadi mezi velmi Casté polohové ulohy ve stereometrii. Tyto konstrukéni tlohy

se fe§i pomoci nasledujicich pravidel:
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Véta 12 Stranu fezu tvoti vS§echny body ptimky, které lezi v jedné st€éné mnohosténu;

tedy stranou fezu je usecka spojujici body fezu lezici na hranach télesa v téze sténé.
Véta 13 Strany fezu, které lezi v rovnobéznych rovinach, jsou navzajem rovnobézné.

Véta 14 Jestlize se dvé prasecnice tfi rovin (napf. st€én mnohosténu) protinaji

v jednom bodé, musi timto bodem prochazet také jejich tieti prusecnice.
Pouziti vét je nazorn€ ukazano na nasledujicim piikladu:

Je dana krychle ABCDEFGH. Sestrojte fez krychle rovinou urcenou body X, ¥, Z tak,
ze X €EEF,Y €GH,Z €BBC.

H Yoo
|
X
1’ t | ;(
|
|
|
f)L _____ __JC
rs
s
’ Z

A B
Obrazek 5: Zadani ukazkové ilohy
Prvni krok feseni dané tlohy spociva v uziti véty 12. Sestrojime usecku X7,
jedna se o stranu fezu, protoze body X a ¥ jsou body fezu lezici na hranach télesa
v téze sténé (viz Obrazek 6). V dalsim kroku vyuzijeme vétu 13, sestrojime pfimku p,

ktera je rovnobézna s useCkou XY a zaroven Z € p. Vyuzijeme vétu 12 a sestrojime

vrchol fezu K €p N AB (viz Obrazek 7).

1
—

H Y @ H RN

f)L

Obrazek 6
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Po nalezeni bodu Klze sestrojit fez, avSak pro ucely ukéazkové ulohy
aplikujeme vétu 14. Prisecnici rovin CDG a ABC je ptimka g = CD. Priasecnici
roviny fezu XYZ s rovinou podstavy ABC je piimka p = KZ. PruseCikem piimek p, g
je bod L, kterym musi prochazet i prasecnice rovin CDG a XYZ. Sestrojime
pfimkur =LY (body L, Y lezi v roviné CDG a také v roviné fezu), sestrojime bod
M €r N CG, ktery je bodem fezu (viz Obrazek 8).

Po sestrojeni bodu M muzeme s pomoci véty 12 konstruovat cely fez XKZMY

krychle rovinou XYZ. (viz Obrazek 9)

Obrazek 8

)
\
\

H \, ’

Foy

Obrdzek 9: Reseni ukdzkové iilohy
Dana uloha je vypracovana v programu GeoGebra a pfilozena k bakalarské

praci pod nazvem Ukdzkovd nloha — 7ez.
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2 Polohové a metrické ulohy

Prakticka ¢ast této bakalarské prace se bude zabyvat feSenim autorskych
polohovych a metrickych uloh. Jedna se pfedevsim o vzajemnou polohu bodi, piimek
arovin. Soucasti této bakalarskeé prace je rovnéz priloha, ktera obsahuje feSeni danych
uloh v programu GeoGebra. Dynamické pracovni listy v programu GeoGebra
obsahuji posuvniky, které odhaluji jednotlivé kroky feSeni. Soucasti nékterych

pracovnich listl jsou také posuvniky, kterymi lze upravovat velikost daného télesa.

2.1 Polohové dlohy

K feSeni nasledujicich uloh vyuzijeme skutecnosti uvedenych v kapitole 1.1.

2.1.1 Vzajemna poloha ¢tyf bodu

Priklad ¢. 1

Je dana krychle ABCDEFGH. Zjistéte, zda body C, E, G, X lezi v jedné roving.
Bod X je stftedem hrany AB.

ReSeni:

Podle vySe uvedenych pravidel sestrojime fez krychle rovinou CEG. Déle sestrojime
rovnobézku s EG, ktera prochazi bodem X. Body C, E, GG, X nelezi v jedné roving,
protoze sestrojena rovnobé&zka neprochazi bodem C, tudiz neni soucasti roviny £ECG.

H G

\
\
\
\l

Obrdzek 10: Reseni prikladu ¢. 1
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Priklad ¢. 2

Je dan pravidelny ¢tytboky jehlan ABCDV. Zjistéte, zda body 4, B, X, Y lezi v jedné
rovingé. Bod X je stftedem hrany CV, bod Y je sttedem hrany DV,

ReSeni:

Sestrojime piimku rovnobéznou s hranou 4B prochazejici bodem X. Tato rovnobézka
prochazi také bodem Y. Body 4, B, X, ¥ lezi v jedné roving, protoze rovnobézné

ptfimky lezi v jedné roving.

Obrdzek 11: Resent prikladu ¢ 2
2.1.2 Vzajemna poloha dvou primek
Priklad ¢. 3
Je dana krychle ABCDEFGH. Urcete vzajemnou polohu pfimek AC a X7, kde X je
sttedem hrany GH a ¥ je sttedem hrany £H.
ReSeni:
Sestrojime fez krychle rovinou ACX. Bod Y nalezi tomuto fezu, tudiz pfimky lezi
v jedné roving, zaroven piimky nemaji zadny spole¢ny bod. Pfimky AC a XY jsou

tedy rovnobézné.
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Obrazek 12: Reseni prikladu ¢. 3
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Priklad ¢. 4

Je dana krychle ABCDEFGH. Urcete vzajemnou polohu ptimek BC a FH.

ReSeni:

Sestrojime fez krychle rovinou BCH. Bod F' neni soucasti tohoto fezu, tedy piimky
nelezi v jedné roviné. Zadané pifimky nemaji zadné spolecné body a zarover nelezi
ve stejné rovin€. Pfimky BC a FFH jsou tedy mimobézné.
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Obrazek 13: Reseni prikladu ¢. 4
Priklad ¢. S
Je dan pravidelny Sestiboky hranol ABCDEFA’B’C’D’E’F‘. Urete vzajemnou
polohu ptimek £B a £’X, kde X je sttedem hrany BB *.
Reseni:
Sestrojime fez hranolu ureny rovinou BEE ‘. Bod X je soucasti tohoto fezu, tudiz
piimky EB a E’X lezi v jedné roviné. Muzeme sestrojit prusecik P danych piimek,

pfimky tedy maji spolecny bod. Ptimky £B a £’X jsou tedy riznobézné.
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Obrazek 14: Reseni prikladu ¢. 5
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2.1.3 Vzijemna poloha primky a roviny

Priklad ¢. 6

Je dan pravidelny ctyiboky jehlan ABCDV. Sestrojte pruseCik piimky XV
s rovinou BCV. Bod X €4V, bod Y nélezi poloptimce DC, plati vztah |CD| <|DY].
Reseni:

1. Pro sestrojeni pruseciku prolozime pfimkou XY vhodnou rovinu, v naS§em
ptipadé prolozime rovinu vrcholovou AYV. Sestrojime ptimku AY, ktera
nalezi dané roving.

2. Sestrojime prusecnici roviny AYV srovinou BCV. Touto prusecnici
je ptimka VP;, kde P; € BC N AY.

(AY nalezi AYV, BC nalezi BCV, V je spole¢ny bod obou rovin).

3. Sestrojime praseCik P piimky XY s pfimkou VP;.

Bod P je hledanym prusecikem piimky XY s rovinou BCV.

Obrazek 15: ReSeni prikladu ¢. 6
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Priklad ¢. 7
Je dana krychle ABCDEFGH. Sestrojte prusecik pfimky XY s rovinou p. Rovina p
prochazi bodem M €CG aje rovnobézna s rovinou ABC, bod X nalezi poloptimce FE
aplati vztah |EF| < |FX|, bod Y nalezi polopfimce SipSpc a plati vztah
ISupSsc| < |Sap?].
Reseni:
1) Sestrojime fez krychle rovinou p, fezem je Ctytuhelnik MNOQ. Plati, ze
N €BF,NM ||BC; O €AE, OM ||AC; Q € DH, OM ||DC.
2) Pifimkou XY prolozime vhodnou rovinu, konkrétné¢ smérovou rovinu XX'Y,
kde X je pravouhly primét bodu X do roviny ABC.
3) Sestrojime fez P;P,P3P,krychle touto rovinou XXY.
4) Sestrojime prasecnici rovin p a roviny XX'Y. Touto priseCnici je spojnice
boda Ps, Ps, které jsou pruseCiky stran fezi MNOQ a PP:P3P tedy
Ps €00 N PiPyaP6 EMN N P2Ps.
5) Sestrojime pruseCik P ptimky XV stuseCkou PsPs. Bod P je hledanym

prasecikem piimky X7 s rovinou p.

H G

Obrazek 16: Reseni prikladu ¢. 7
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Priklad ¢.8
Je dan osmistén ABCDVV ‘s pravidelnou podstavou. Sestrojte pruseciky piimky XV
s hranici télesa. Bod X nalezi polopfimce DA a plati vztah |DA| < |DX], bod Y nalezi
usecce SV, bod S je stied podstavy ABCD.
ReSeni:
1) Ptimkou XY prolozime vrcholovou rovinu.
a. Primka XS je pruseCnici vrcholové roviny XY}V s rovinou podstavy
ABC, jelikoz bod S je prusecikem piimky J'Y s rovinou podstavy ABC.
b. Oznacime po fadé O, R pruseciky pfimky XS s hranami AB, CD.
2) Sestrojime fez VOV'R, ktery je fezem télesa rovinou XYV .
3) Pruseciky P;, P> ptimky XY s hranici fezu VOV ‘R jsou hledanymi pruseciky
pfimky XY s hranici télesa.

V!

Obrazek 17: Reseni prikladu ¢. 8
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2.1.4 Vzajemna poloha rovin

Priklad ¢. 9

Je dan pravidelny ctytboky jehlan ABCDV. UrCete vzajemnou polohu rovin
ACSpr-a BDV. V pripadé riaznob€znosti sestrojte jejich prasecnici.

ReSeni:

Roviny jsou navzajem rizné a bod Sp-nalezi obéma rovinam. Jedna se o riznobézné
roviny. Bod Sz je spoleénym bodem, proto je bodem prasecnice. Ptimky BD a AC
leZi ve stejné roviné a jsou riznobézné, tudiz existuje bod X € BD N AC. Hledana

prusecnice p je dana body Spi- X.

Obrazek 18: Reseni priklacdu ¢. 9
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Priklad ¢. 10

Je dana krychle ABCDEFGH. Urcete vzajemnou polohu rovin ACF a DEG.
V piipadé riznobéznosti sestrojte jejich prusecnici.

Reseni:

Ptimka p; = AC je rovnobézna s ptimkou p> = EG (viz Obrézek 19). Pfimka q; = CF
je rovnobézna s pfimkou ¢:=DE (viz Obrazek 20). Riaznobézné pirimky
p1, q1 €ACF jsou rovnobézné s rovinou DEG, podle kritéria pro rovnobéznost dvou

rovin plati, ze roviny ACF a DEG jsou rovnobézné.
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Priklad ¢. 11
Je dan pravidelny Sestiboky hranol ABCDEFA’B’C’D’E’F". UrCete vzajemnou
polohu rovin ACE“a DEE . V ptipadé riznob&znosti sestrojte jejich prasecnici.
ReSeni:
Roviny jsou rizné a maji spoleény bod E°, jedna se o riznobézné roviny.
Pro sestrojeni praseCnice vyuzijeme fez té€lesa rovinou ACE .
1) Sestrojime ptimku p = AC, tato pifimka nalezi podstavé a roviné ACE ",
2) Sestrojime primku g = EF, tato pfimka nalezi podstavé a roviné EFE".
Sestrojime prusecik X €p N g, ten nalezi i roviné ACE“.
3) Sestrojime piimku r = XE*. PruseCik P; €r N FF‘ nalezi hledanému fezu.
4) Sestrojime strany fezu AP;, PiE".
5) Pomoci ptfimky s rovnobézné s AP;, ktera prochazi bodem C, nalezneme
vrchol fezu P», tedy P> €s N DD".
6) Zbyvajici strany fezu sestrojime pomoci spojeni bodu, které lezi ve stejné
stén€ mnohosténu.
Rez télesa rovinou DEE " je sténa t&lesa uréend témito body. Body £* a P> nalei
obéma danym rovinam. Pfimka m prochazejici body £’P; je hledanou prisecnici

rovin ACE ‘a DEE.

T

| "

Obrazek 21: ReSeni prikladu ¢. 11
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Priklad ¢. 12

Je dana krychle ABCDEFGH. Urcete vzéjemnou polohu tii rovin ADSkr,
FGS4p a SapSpcSrc. V piipadé riznobéznosti sestrojte jejich pruseCnice, popiipadé
prusecik.

Reseni:

Plati, ze AD || FG a ASgr || SaF, tedy v rovin€ ADSgrlezi dvé riznobézné primky,
které jsou rovnobézné s rovinou FGS43, z Cehoz vyplyva, Ze roviny jsou rovnobezné.
Rovina SipSacSrc je protina ve dvou ruznych rovnobézkach, které oznaCime p a ¢.
Tyto rovnobézky sestojime pomoci spolecnych bodi, piimka p = ADSEr N SapSpcSra
je urCena body Sap a Pi, kde P; € SerScr N SeuSre; ptimka g = FGSas N SapSscSra
je ur¢ena body Srs a P>, kde P> € S4pSzc N SasScp.

Obrazek 22: ResSeni prikladu ¢ 12
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Priklad ¢. 13

Je dan pravidelny Ctytboky jehlan ABCDV. UrCete vzajemnou polohu tfi rovin ACSpr,
BCV a SuSciiSpr. V piipadé raznobéznosti sestrojte jejich prusecnice, popiipadé
prusecik.

Reseni:

Roviny ACSgr- a BCV jsou raznobé€zné, jejich prusecnici je pifimka p urCena body
C, Sz Roviny BCV a SaScriSpr- jsou riznobézné, jejich prisecnici je pfimka ¢
prochazejici body SprScr. Jedna se o tfi navzajem riznobézné roviny.

Bod Sz je prusecikem piimek p a ¢, jedna se o hledany prusecik rovin ACSsy, BCV

a SaScrSpr.

Obrdzek 23: ReSeni prilladu ¢. 13
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2.1.5 Pricka mimobézek
Priklad ¢. 14
Je dana krychle ABCDEFGH. Sestrojte pticku mimobézek p = CH a g = AE, ktera
prochazi stfedem krychle S.
ReSeni:
Hledana pricka mimobézek prochazi bodem §a protina pfimky p a q. Jedna se tedy
o prusecnici dvou rovin takovych, ze prvni rovina je urena piimkou p a bodem .S,
druha rovina je urCena pifimkou g a bodem S.
1) Pfimka p a bod § ur€uji rovinu, kterd protina krychli v fezu BCHE, tento fez
sestrojime.
2) Pfimka g a bod S urCuji rovinu, ktera protina krychli v fezu ACGE, tento fez
sestrojime.

3) Hledana pticka mimobézek je praseCnice m téchto rovin, tedy m = EC.
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Obrazek 24: Reseni prikladu ¢ 14
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Priklad ¢. 15
Je dan pravidelny Sestiboky hranol ABCDEFA’B’C’D’E’F*. Sestrojte pficku
mimobézek p = A’D“a g = AC daného sméru s. Smér s je urCeny piimkou AB .
ReSeni:
Pricka mimobézek je prasecnici rovin p a o, rovina p je urena piimkoup a je
rovnobéznd s piimkou AB‘ rovina o je urCend piimkou g a je rovnobézna
s pfimkou AB .
1) Sestrojime fez rovinou p, které je ur€ena pfimkou p a je rovnobé€zna s ptimkou
AB’, jedna se o Ctyiuhelnik A’D ’EF.
2) Sestrojime fez rovinou o, ktera je urcena pfimkou g a je rovnobézna s piimkou
AB, jedna se o trojuhelnik ACB .
3) Hledame prusecnici té€chto rovin. Sestrojime piimku p; = EF. Ptimky p; a ¢
lezi v rovin€ dolni podstavy ABCDEF, mizeme sestrojit jejich prasecik P;.
4) Sestrojime piimku p. tak, ze B* €p> a zaroven q || p>. Piimky p> a p lezi
v roviné horni podstavy A’B’C’D’E’F‘, mizeme sestrojit jejich prisecik P».
5) PrtseCnice m rovin p a o je urCena body P; a P>. Primka m je hledana piicka

mimobeézek p a q.
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Obrazek 25: ResSeni prikladu ¢ 15
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Priklad ¢. 16
Je dan pravidelny ctyfboky jehlan ABCDV. Sestrojte piicku mimobézek p = CD
aqg=3SqyX, ktera prochazi bodem Sc;. Bod X lezi na hrané BJV a plati vztah
[XB| < |XV].
ReSeni:
Zname bod Scr, kterym pficka mimobézek prochazi. Dal§im jejim bodem je prusecik
ptimky p s rovinou o, ktera je urCena pfimkou g a bodem Scy-.
1) Sestrojime bod P;, ktery je prusecikem piimky g s pfimkou AB.
2) Sestrojime piimku p; = XScy-a jeji prusecik P> s pfimkou CB.
3) Body P;, P: nalezi jak rovin€ podstavy, tak roviné o, mizeme sestrojit
pfimku p>, danou body P;, P2. Vzhledem k tomu, ze pfimka p také lezi
v rovin€ podstavy, muzeme sestrojit bod M Ep N po.
4) Bod M nélezi pfimce p a roving€ o, jedna se tedy o bod hledané pfticky
mimobeézek. Sestrojime ptfimku m, kterd je dana body M, Scr. Pfimka m je

hledanou prickou mimobézek p a g.

Obrazek 26: Reseni prikladu ¢. 16
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Priklad ¢. 17
Je dana krychle ABCDEFGH. Sestrojte pticku mimobeézek p = AE a ¢ = DSpc daného
sméru s. Smér s je urceny piimkou HC.
ReSeni:
Pricka mimobézek bude prusecnici rovin p a o, kde p je urCena piimkou p a je
rovnobéznad s piimkou HC, rovina ¢ je urena piimkou g a je rovnobézna
s pfimkou HC.

1) Sténa ABFE je tez télesa rovinou p.

2) Rezem krychle rovinou o bude &tyfuhelnik DSernFSpc, nebot rovnobézka

s pfimkou HC vedena bodem Szc protina hranu £H v bod€ Sgz.
3) Oba fezy maji spolecny bod F.
4) Bodem F' vedeme pifimku m rovnobéznou s ptfimkou HC, tato pfimka je

hledanou prickou mimobézek p a q.
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Obrdzek 27: ReSeni prikladu ¢. 17
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2.1.6 Body, primKky a roviny danych vlastnosti
Priklad ¢. 18
Je dan pravidelny Ctytboky jehlan ABCDV. Bodem V' ved’te ptimku p, ktera je
rovnobé€zna s prasecnici rovin p, 6. Rovina p = ABC, rovina ¢ = XYScy, bod X lezi
na hrané BV a plati vztah |XB| < |XV], bod Y lezi na hran¢ DV a plati vztah |YV] <|YD)|.
ReSeni:
Pro nalezeni prisecnice rovin p, ¢ vyuzijeme toho, ze rovina p = ABC je rovinou
podstavy télesa.
1) Sestrojime ptimku p;, ktera je uréena body Scr, X. Déle sestrojime ptimku g,
ktera je urCena body B, C. Obé tyto ptimky lezi v roviné BCV.
2) Sestrojime prusecik P; Ep; N q1.
3) Analogicky sestrojime piimku p», ktera je urCena body Scy, Y. Déle sestrojime
ptimku ¢, ktera je urCena body D, C. Obé tyto ptimky lezi v roviné CDV.
4) Sestrojime prusecik P> Ep, N g2
5) Body P, P> nélezi roviné podstavy i roviné ur¢ené body XYScy tedy urcuji
prusecnici g danych rovin, plati g =p N o.
6) Sestrojime hledanou pfimku p, ktera prochazi bodem J a je rovnobézna

s pfimkou ¢.

Obrazek 28: ResSeni prikladu ¢ 18
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Priklad €. 19

Je dan osmistén ABCDVV ‘s pravidelnou podstavou. Bodem C ved’te pfimku p, ktera

je rovnobézna s prusecnici rovin p, 6. Rovina p = XSV, rovina ¢ = XSzcSsr, bod X

nalezi poloptimce DA a plati vztah |[4D| < |XD|, bod S je stied tsecky AC.

RegSeni:

K sestrojeni pfimky p je nutno nalézt prisecnici g rovin p a o. Bod X je spoleCnym

bodem obou rovin, hledame tedy jejich dalsi spoleny bod.

1)

2)

3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)

Sestrojime fez télesa rovinou p. Oznacime po fadé P;, P> pruseciky piimky X§
s hranami t&lesa AB, CD. Rezem t&lesa rovinou p je étyfuhelnik VP,V Py,
Dale sestrojime fez télesa rovinou o. Sestrojime piimku p; = XSzc. Oznacime
prusecik Ps této pfimky s hranou télesa 4B.

Hledame bod, ktery nalezi hrané télesa BV ‘ a zaroven roviné o. Tento bod
nalezi roviné¢ SBV, sestrojime pomocny bod Ps €p; N SB. (Bod Py je
prusecCikem rovin o, SBV a ABC.)

Sestrojime pfimku 7, ktera je dana body Spr, Py. Plati r = SBV N o.
Sestrojime bod ¥ € BV N r. Ctytuhelnik SzSacPsY je fez télesa rovinou o.
Sestrojime ptimky g; = V'P; a g> = Y'P3. Obé tyto ptimky lezi v roviné ABV .
Primky ¢, a g2 jsou riznobézné a jejich prisecikem je bod M.

Sestrojime pfimku m = XM. Tato pfimka je prusecnici rovin p, o.

Sestrojime hledanou pfimku p, kterd prochazi bodem C a je rovnobézna

s ptimkou m.
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Priklad ¢. 20
Je dana krychle ABCDEFGH. Sestrojte prusecik ptimky p = S4sSex s rovinou p, ktera
prochazi bodem Spra je rovnobézna s rovinou CDE.
ReSeni:
1) Rovina p je urend body SzcSsrSak, sestrojime fez krychle rovinou p.
2) Pfimkou p prolozime rovinu EHSs. Sestrojime fez krychle touto rovinou,
kterym je Ctytuhelnik ES45ScpH.
3) PraseCnice g rovin p a EHS4p je urCena body X, Y. Bod X € ESap N SapSsr
abod Y €S84sScp N SpcSap.
4) Protoze ptimky p a g lezi v roviné EHS.43, miizeme sestrojit jejich prisecik P.

Bod P je hledanym priusecikem ptimky p s rovinou p.
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Obrazek 30: ResSeni prikladu ¢ 20
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Priklad ¢. 21
Je dan pravidelny Sestiboky hranol ABCDEFA’B’C’D’E’F*. Sestrojte fez télesa
rovinou p, ktera prochazi hranou BC a je rovnobézna s pfimkou p, ktera je prasecnici

rovin £ ‘F’X a ABB ‘. Bod X nalezi hrané BB ‘.

RegSeni:

Nejprve sestrojime prusecnici p rovin £ ‘F’X a ABB .

1)

2)

3)
4)

5)

Sestrojime bod P, ktery je praseCikem piimky F’X s rovinou podstavy, tedy
P EF’XNEB.

Sestrojime ptimku p;, ktera prochazi bodem P;a je rovnobézna s F'’E ‘. Tato
pfimka je prusecnici roviny £ ‘F’X s rovinou podstavy.

Sestrojime poloptimku AB. Ta nélezi roviné podstavy a zaroven roviné ABB *.
Sestrojime prusecik P piimky p; s poloptimkou 45.

Body P a X lezi v rovin€ ABB ‘1 v roviné E’F’X, ptimka p = PX je hledana
prasecnice rovin £ ‘F’X a ABB*. (viz Obrazek 31)

Dale sestrojime fez té€lesa rovinou p.

6)

7)

8)
9

Sestrojime piimku ¢, kterd prochazi bodem B a je rovnobézna s ptimkou p.
Jeji prusecik s hranou télesa A4 ‘ oznalime V7.

Sestrojime primku BC, ktera je prusecnici roviny podstavy ABC s hledanou
rovinou p. Déle sestrojime pomocnou piimku FA4, kterd nalezi roviné
podstavy ABC.

Sestrojime prusecik P> ptimky BC a ptimky /4.

Body Y;a P:lezi v roviné AFF ", jejich spojnice protne hranu FF ‘v bod¢ 1>,

coz je dalsi vrchol hledaného fezu.

10) Sestrojime zbylé body fezu; bod Y3 € EE‘ nélezi pfimce rovnobézné

s pfimkou BC, kterd prochazi bodem Y>; bod Y, € DD‘ nalezi pfimce

rovnobézné s ptimkou ¢, ktera prochazi bodem V3.

11) Hledanym fezem je Sestiuhelnik BY;Y>Y3Y.C.
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Obrazek 32: Reseni prikladu & 21
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2.2 Metrické ulohy
2.2.1 Odchylka

K feSeni nasledujicich uloh vyuzijeme skutecnosti uvedenych v kapitole 1.2.1.
Priklad ¢. 22
Je dana krychle ABCDEFGH. Urcete odchylku pifimek p = AE a g = BG.
ReSeni:
Piimky p a g jsou mimobé&zné, musime tedy sestrojit dvé rtiznobézné pirimky
prochazejici jednim bodem, které jsou rovnobézné s danymi pifimkami. Za tento bod
zvolime bod 4.
1) Bodem A4 vedeme pifimku g, ktera je rovnob&zna s ptimkou g.
2) Piimky p a ¢ jsou v roviné ADE a jsou riznob&zné, mizeme zjistit jejich
odchylku. Sténu ADHE zobrazime ve skute¢né velikosti.
3) Vsimneme si rovnoramenného pravouhlého trojuhelniku AEH® s pravym
uhlem pfi vrcholu E. Z vlastnosti rovnoramenného pravouhlého trojuhelniku

vyplyva, ze strany AE a AH sviraji uhel o velikosti 45°. Hledana odchylka

pfimek p a g je 45°.
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Obrazek 33: Reseni prikladu ¢. 22
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Priklad ¢. 23
Je dan pravidelny Sestiboky hranol ABCDEFA’'B’C’D’E’F‘, ve kterém plati
|AB| = 4 jednotky, |AA ‘| = 6 jednotek. UrCete odchylku ptimky p =AD" od roviny
p =ABC.
ReSeni:
Odchylkou pfimky a roviny rozumime odchylku pfimky od jejiho pravouhlého
pramétu do roviny.
1) Sestrojime pfimku p°, ktera je pravouhlym primétem piimky p do roviny p.
Ptimka p ‘je ur€ena body A, D (DD * L p, bod D ‘ se kolmé promitne na D).
2) Piimky p a p‘lezi v rovin€ ADD ‘ a maji spoleCny bod 4, mizeme urcit jejich
odchylku jako velikost thlu £ DAD .
Rez ADD’A‘ zobrazime ve skutené velikosti. Vzhledem k vlastnostem
podstavy pravidelného Sestibokého hranolu je délka |AD| = 2+ |AB|, tedy
|AD| = 8 jednotek.
3) Trojuhelnik ADD *je pravouhly, s pravym thlem pii vrcholu D, zname délku
|AD| = 8 jednotek a délku |DD‘| = 6 jednotek. Zname tedy protilehlou

a prilehlou odvésnu vici thlu £ DAD‘, pomoci cyklometrické funkce arkus
tangens vypocitame velikost daného uhlu: arctan g =|ZDAD"|, tedy

|8 DAD ‘| = 36° 52°. Tato hodnota je hledana odchylka pfimky p a roviny p.
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I , d I )y
I /7 . | (} [I
| | .
I/ | 4]
b 7 I p
IL. JF) A ” s}
dofm = = =T _ e . 90
fle 1 TS LA 36°52 1
b 4 B A S !

Obrazek 34: Reseni prikladu ¢. 23
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Priklad ¢. 24
Je dan pravidelny c¢tytboky jehlan ABCDV, ve kterém plati |[AB|= 6 jednotek,
|ISV] = 5 jednotek, bod § je stied podstavy. Urcete odchylku rovin p = ABC ao = BCV.
Reseni:
Odchylka dvou rovin je odchylka praseCnic danych rovin srovinou, ktera je
kolma k obéma rovinam.
1) Sestrojime fez télesa rovinou, ktera je kolmé k roviné p a k rovin€ o. Timto
fezem je trojuhelnik SzcSapV.
2) Sestrojime ptimku p =p N SzcSapV, tato ptimka je dana body Sac, Sap. Déle
sestrojime pfimku g = o N SpcSapV, tato pfimka je dana body Sac, V.
3) Primky p a g jsou ruznobézné, muzeme zjistit jejich odchylku pomoci
trojahelniku SSpcl, ktery ma pravy uhel u bodu S.
4) V pravouhlém trojuhelniku SSpcl zname délku |SSac| = 3 jednotky (jedna se
o polovi¢ni délku podstavy) a délku |SV] = 5 jednotek. Zname tedy protilehlou

a prilehlou odvésnu viici thlu £ SSzclV; pomoci cyklometrické funkce arkus
tangens vypocCitame velikost daného uhlu: arctan g = | £ 88scV], tedy

|4 SSpcV] = 59°. Tato hodnota je hledana odchylka rovin p a o.

A a=>0

Obrazek 35: ResSeni prikladu ¢ 24

39



2.2.2 Kolmost
K teseni nasledujicich uloh vyuzijeme skutecnosti uvedenych v kapitole 1.2.2.
Priklad ¢. 25
Je dana krychle ABCDEFGH. Dokazte, ze ptimka CFE je kolma k rovin€ BDG.
ReSeni:
Podle véty 6 (Kritérium kolmosti pfimky a roviny) ukazeme, ze rovina BDG obsahuje
dvé riznobézky, které jsou kolmé k piimce CE.
1) Prfimka CE lezi v roviné CDE, ktera je kolma k pfimce BG, protoze v ni
existuji dve riznobézky CF a EF), které jsou kolmé k ptimce BG.
a. Prfimky BG a CF jsou navzdjem kolmé, nebot” jim nalezi uhlopfiicky
ve Ctverci BCGF.
b. Piimky BG a EF jsou navzajem kolmé, nebot’ na ptfimce E£F'lezi hrana
krychle, ktera je kolma ke sténé¢ BCGF uhlopticky BG.
Pfimka BG je kolma k roviné CDE, tedy i k pfimce CE. (viz Obrazek 36)
2) Ptimka CE lezi v rovin€ ACG, ktera je kolma k pfimce BD, protoze v ni
existuji dve raznobézky AC a AFE, které jsou kolmé k ptimce BD.
a. Primky BD a AC jsou navzédjem kolmé, nebot” jim nalezi uhlopficky
ve Ctverci ABCD.
b. Piimky BD a AFE jsou navzajem kolmé, nebot’ na ptfimce AE lezi hrana
krychle, ktera je kolma ke stén¢ BCDA thlopticky BD.
Ptimka BD je kolma k roviné ACG, tedy i k ptimce CE. (viz Obrazek 37)
3) Nasli jsem dvé riiznobézky roviny BDG, které jsou kolmé k pfimce CE, Jedna
se o pitimky BD a BG. Zvéty 6 vyplyva, ze pfimka CE je kolma

k roviné BDG.
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2.2.3 Osa mimobézek

K feSeni nasledujicich uloh vyuzijeme skutecnosti uvedenych v kapitole 1.1.1.
Priklad ¢. 26

Je dana krychle ABCDEFGH. Sestrojte osu mimobézek p = AC a g = BF.

ReSeni:

Osa mimobézek je pficka, ktera je k obéma mimobé&zkdm kolma, ulohu tedy
prfevedeme na hledani pficky mimobézek daného sméru, ktery je kolmy k piimce p
a soucasné k pfimce ¢.

1) Ptimkou p prolozime rovinu, kterd je rovnob&zna s pitimkou g, sestrojime fez
ACGE krychle touto rovinou.

2) Sestrojime piimku, ktera je kolmd kroviné ACG a zaroven prochazi
libovolnym bodem piimky p. Jednd se napiiklad o pfimku & uréenou
body D, B. Pfimka £ je kolma k roviné ACG, protoze je kolma ke dvéma
riznobézkam roviny (k L AC ak L CG).

3) Piimka k& urCuje smér hledané piicky mimobézek, zaroven protina piimku p

a pfimku ¢. Pfimka £ je tedy hledan4 osa mimobé&zek p a q.
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Obrazek 38: Reseni prikladu ¢. 26
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Priklad €. 27

Je dan pravidelny ctyiboky jehlan ABCDJV. Sestrojte osu mimobézek p =DV
aqg=BC.

RegSeni:

Osa mimobézek je pricka, ktera je k obéma mimobézkam kolma, ulohu tedy

pfevedeme na hledani pficky mimobézek daného sméru, ktery je kolmy k pfimce p

a k pfimce ¢.

1)

2)

3)

4)

5)

Ptimkou p prolozime rovinu, kterd je rovnobézna s piimkou ¢, hledanou
rovinou je sténa ADV.

Sestrojime pfimku, kterd je kolméd kroviné ADV a zaroven prochazi
libovolnym bodem pfimky p. K jejimu sestrojeni pouzijeme pomocné ptimky
VSapa SapS, kde S je stiedem podstavy télesa.

Sestrojime pifimku k&, ktera prochazi bodem Ja zaroven je kolma
k pfimce VS4p. Pracujeme v roviné VS4pS, ktera je rovnobézna s pramétnou,
tedy pravy uhel se zobrazi ve skutecné velikosti; kolmici sestrojime jako
pfimku svirajici s ptfimkou VS4p thel o velikosti 90°. Déle vyznacime bod P
Ek N SipS.

Pfimka k je kolma k roviné ADV, je tedy kolma k ptimce p (p € ADV); je
kolmé také k ptfimce q (q || ADV). Piimka kurCuje smér hledané pticky
mimobé&zek. Pfimkou p prolozime rovinu rovnobéznou s ptimkou £, jedna se
o rovinu PDV. PraseCik této roviny s piimkou g oznaCime X (plati, ze
X €eqgNr,kder = PD).

Hledana osa mimobézek prochazi bodem X a je rovnobé&zna s k. Sestrojime

pfimku m danych vlastnosti.
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Obrazek 39: ReSeni prikladu ¢. 27
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Priklad ¢. 28
Je dan pravidelny Sestiboky hranol ABCDEFA’B’C’D’E’F ‘. Sestrojte osu mimobézek
p=FB‘aq=CE.
ReSeni:
Osa mimobézek je piicka, ktera je k obéma mimobézkam kolma, ulohu tedy
pfevedeme na hledani pficky mimobézek daného sméru, ktery je kolmy k pfimce p
a k pfimce ¢.
1) Ptimkou p prolozime rovinu, ktera je rovnob&zna s pfimkou g. Sestrojime fez
hranolu touto rovinou, kterym je ¢tytuhelnik BB 'F''F.
2) Sestrojime kolmici 7 k roviné BFF", ktera prochazi body 4, D. Jedna se
o kolmici, nebot plati AD L FBaAD 1L BB".
3) Piimka r urCuje smér hledané pticky mimobé&zek. Sestrojime pfimku m, ktera
prochazi bodem F' a je rovnob&zna s piimkou r. Pfimka m je hledana osa

mimobeézek p a q.

Obrazek 40: ResSeni prikladu ¢ 28

44



224

Vzdalenost

K teseni nasledujicich uloh vyuzijeme skutecnosti uvedenych v kapitole 1.2.3.
Priklad ¢. 29

Je dana krychle ABCDEFGH sdélkou hrany 3 jednotky. UrCete vzdalenost
ptimky p = EF a ptimky q = BH.

RegSeni:

Piimky p a g jsou mimobézné, vyuzijeme poznatku, ze vzdalenost dvou

mimobéznych piimek se rovna vzdalenosti dvou rovnobéznych rovin, které¢ danymi

pfimkami prochézi. Pfimkou ¢ prolozime rovinu p rovnobéznou s pfimkou p a ur€ime

vzdalenost pfimky p od roviny p, coz je hledané vzdalenost.

1)
2)

3)
4)

5)

Sestrojime fez ABGH krychle rovinou p.

K zji8téni vzdalenosti pfimky p od roviny p potiebujeme sestrojit pravouhly
pramét libovolného bodu ptimky p do roviny p. Sestrojime ptimku 7, pro
kterou plati /' €n a zaroven n L p, ptimka n = CF.

Sestrojime pravouhly prumét bodu F' do roviny p, jedna se obod P €n N p.
Sténu BCGF zobrazime ve skute¢né velikosti. VSimneme si pravouhlého
trojuhelniku = BDF spravym uhlem u vrcholu B
|BF| = |BD| = 3 jednotky.

Vzdalenost |FP| spocitame pomoci Pythagorovy véty. Plati rovnice

kde plati

2

32 + 32 = (2 |FPD?, tedy |[FP| =22 jednotek, co? je hledans vzdalenost

pfimek p a ¢.

q \
H G F G

P

\ P

\
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Obrazek 41: Reseni prikladu ¢ 29
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Priklad ¢. 30
Je dana krychle ABCDEFGH s délkou hrany 3 jednotky. UrCete vzdalenost rovin
p =BDH a 0 = S4pS4sSer
ReSeni:
Roviny p a g jsou rovnobézné, jejich vzdalenost je vzdalenost libovolného bodu jedné
roviny od druhé roviny. Zvolime bod Skr € o a budeme zjiStovat jeho vzdalenost
od roviny p. Tuto vzdalenost zjistime pomoci pravouhlého prumétu bodu Sgr
do roviny p.
1) Sestrojime pfimku p, ktera prochazi bodem Sgr a je kolma k roviné p, takova
piimka p = SerSFe.
2) Pravothlym pramétem bodu Skr do roviny p je priseCik P primky p
s rovinou p.
3) Prolepsi predstavu si sténu EFGH zobrazime ve skute¢né velikosti.
4) Vsimneme si pravouhlého trojuhelniku SgrSrcF s pravym thlem u bodu F,
kde plati |SerF| =|SrcF| = 1,5 jednotek.

5) Vzdalenost |SkrP|spoCitame pomoci Pythagorovy véty. Plati rovnice

1,52 + 1,52 = (2 - |SgF|)?, tedy |Seel| = %ﬁjednotek, coz je hledana

vzdalenost rovin p a o.
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Obrazek 42: Reseni prikladu ¢. 30
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Zavér

V této bakalarské praci bylo uvedeno a vyfeSeno celkem tficet jedna
stereometrickych uloh, pfi¢emz prvni z nich je vedena jako ukazkova uloha. Ulohy
jsou zaméfeny na polohové a metrické vlastnosti geometrickych utvara a tykaji se
predev§im krychle, jehlanu, osmisténu a pravidelného Sestibokého hranolu.

Prace je rozdélena na dvé Casti. V prvni Casti prace je uvedena teorie potiebna
k feSeni zadanych uloh. Jedna se o zakladni axiomy, definice a véty souvisejici se
stereometrii, jsou v ni uvedeny vzajemné polohy geometrickych Utvart a jejich
metrické vlastnosti, jako je odchylka, kolmost a vzdalenost. V této Casti prace je dale
uvedena teorie volného rovnobézného promitani, ve kterém jsou vSechny zadané
ulohy feSeny. Posledni Cast teorie se zabyva fezy télesa danou rovinou, v této Casti je
uvedena jedna ukazkova uloha.

Druha ¢ast bakalarské prace se sklada z celkem tficeti autorskych uloh, je zde
uvedeno jejich fedeni a ke kazdé uloze je piilozen dynamicky pracovni list. Ulohy
jsou pro lepsi prehlednost doplnény o obrazky, které jsou prevzaty ze zminénych
pracovnich listi.

K bakalarské praci je pfilozeno celkem tficet jedna pfiloh, jedna se
o dynamické pracovni listy, které zahrnuji jednu ukazkovou ulohu a tficet feSenych
autorskych uloh. Pracovni listy jsou vypracované a volné dostupné v softwarovém
programu GeoGebra. Tyto ptilohy slouzi jako materialy vhodné k vyuce stereometrie

jak pro vyucujicti, tak pro zaky.
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Seznam pouZzitych symboli

A, B body 4, B

a,b ptimky a, b

p, o roviny p, o

usecka AB usecka urcena body 4, B

ptimka AB pfimka ur¢ena body 4, B

rovina ABC rovina urcena body 4, B, C

rovina Ap rovina ur€end bodem A4 a ptimkou p
rovina pq rovina ur¢ena piimkami p, g
p=A4B ptimka p je urCena body 4, B

p =ABC rovina p je urCena body 4, B, C

Sap stfed usecky AB

AEp incidence bodu 4 s ptfimkou p

Aép bod A4 neni incidentni s pfimkou p
A €ABC incidence bodu 4 s rovinou ABC
Pepng prusecik P primek p, g

Pepnp prusecik P primky p a roviny p
Pepno prusecik P rovin p, o

p EABC incidence pfimky p s rovinou ABC
p=pNo prusecnice p rovin p, ¢

rllg pfimka p je rovnobézna s pifimkou g
pllABC ptfimka p je rovnobézna s rovinou ABC
plg pfimka p je kolma k pfimce g

p LABC ptimka p je kolma k roviné¢ ABC
|AB| velikost GseCky AB; vzdalenost bodu 4, B
s smér dany vektorem s

4 ABC konvexni uhel ABC

|8 ABC | velikost konvexniho thlu ABC
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