Univerzita Palackého v Olomouci

Prirodovédecka fakulta

Katedra algebry a geometrie

BAKALARSKA PRACE

Rezy téles — pracovni listy, modely v roz§ifené realité

Autor: Tomas Odstrcil
Studijni program: B0114A170003 — Matematika pro vzdélavani
Studijni obor: 1101R016 — Matematika pro vzdélavani maior

1701R003 — Fyzika pro vzdélavani minor
Forma studia: Prezenéni
Vedouci prace: RNDr. Lenka Juklova, Ph.D.

Rok odevzdani prace: 2023



Bibliograficka identifikace:

Jméno a pfijmeni autora  Tomas Odstrcil

Nazev prace Rezy t&les — pracovni listy, modely v rozsifené realitd

Typ préace Bakalaiska

Pracovisté Katedra algebry a geometrie

Vedouci prace RNDr. Lenka Juklova Ph.D.

Rok obhajoby prace 2023

Abstrakt Cilem prace bude vytvofit pracovni listy s feSenymi tllohami

o fezech hranatych téles pro vyuziti ve vyuce. Soucasti prace
bude rovnéz tisténé zadani jako ptedloha pro ucitele, feSeni v

GeoGebie a prevedeni modelu do rozsifené reality.

Kli¢ova slova Rez, téleso, stercometric, GeoGebra, rozsifena realita,
pracovni list.

Pocet stran 68

Pocet ptiloh 0

Jazyk Cesky



Bibliographical identification:

Autor’s first name and surname

Title

Type of thesis
Department

Supervisor

The year of presentation
Abstract

Keywords

Number of pages
Number of appendices

Language

Tomas Odstrcil

Sections of solids — worksheets, augmented
reality models

Bachelor

Department of Experimental Physics

RNDr. Lenka Juklova Ph.D.

2023

The goal of the work will be to create
worksheets with solved problems on cutting of
polyhedra for use in teaching. The work will
also include a printed assignment as a template
for teachers, solutions in GeoGebra, and

conversion of the model into augmented reality.

Cross sections, solid figure, stereometry,
Geogebra, augmented reality, worksheet.

68

0

Czech



ProhlaSuji, Ze jsem piedloZenou bakalafskou praci vypracoval samostatné pod vedenim
RNDr. Lenky Juklové, Ph.D., a Ze jsem pouzil zdroji, které cituji a uvadim v seznamu

pouzitych prament.

V Olomouci dne: 3. 4. 2023 e,



Obsah

1. Zaklady stereometrie................cccoooeiiiiiiiieniniie e

1.1 Polohov¢ vlastnosti

1.2 Télesa

1.3 Rovnobézné promitani

1.4 Pravouhlé rovnobézné promitani

1.5 Reseni polohovych konstrukénich tiloh

2. Re$ené konstruk&ni GloNY .............cccocovvviversvenreniineeisnsninnn,

2.1 Pracovni tlohy

Seznam pouZitych symbolii ...............ccocooiiiiiiiiiiii
Seznam pouZitych pramenti...............cccoceviiiiiiniieiie e

Pracovni listy ........ccooooiiiiiiii

Seznam polohovych konstrukénich tloh



Uvod

Ve své bakalarské praci se vénuji Casti stereometrie zabyvajici se fezy téles. Jako
studenta matematiky se zaméfenim na vzdélavani, tedy pro budouciho ucitele, mé velmi
zaujala moznost psat bakalarskou praci, ktera by pomohla uéitelim a studentim pfi vyuce
stereometrie. Téma jsem si vybral z toho divodu, ze béhem studia na gymnaziu patiila
stereometrie mezi mé nejoblibengjsi ¢asti sttedoskolské matematiky a chtél jsem vytvorit
pro studenty a ucitele studijni materialy, které by byly piehledné a daly by studentim
moznost probirané latce porozumét.

Vyuku stereometrie povazuji za velmi dilezitou, protoze rozviji nejen prostorovou
predstavivost, ale i logické mysSleni. Stereometrie pomuize studentim nejenom béhem
ptipadného studia na vysoké skole, ale predev§im v bézném Zivoté a technické praxi.

V bakalatské praci se vénuji fezim hranatych téles, tedy hranolim a jehlantm.
K tomuto ucelu v bakalatské praci vyuzivam program GeoGebra, ve kterém jsou tvofeny jak
zadani pracovnich uloh, tak i 3D modelace téles a fezi. Aplikaci GeoGebra jsem zvolil,
protoze je dostupna zdarma ke staZeni, jeji ovladani je intuitivni a snadno pochopitelné.
Studenti a ucitelé si také mohou stahnout aplikaci GeoGebra 3D, pomoci které jdou pievést
3D modelace do rozsitené reality. V tom vidim nejvétsi piinos pro studenty. Moznost se na
téleso podivat z riznych stran a uhlu takovym zpusobem, jako by se téleso nachazelo
uprostied mistnosti.

Soucasti bakalaiské prace je teoreticka Cast a prakticka Cast. V teoretické ¢asti uvadim
zakladni vztahy a polohové vlastnosti, popisuju zakladni vlastnosti geometrickych tutvart,

a v casti praktické se vénuji konkrétnim konstruk¢nim uloham.



1. Zaklady stereometrie

V prvni kapitole bakalaiské prace se vénuji prostorové geometrii neboli Stereometrii,
ktera piedstavuje teoreticky zaklad zobrazovacich metod v deskriptivni geometrii. Prvni
Casti bakalarské prace je rozdé€lena na 5 ¢asti: polohové vlastnosti, télesa, rovnobézné
promitani, pravouhlé rovnobézné promitani a feSeni polohovych konstrukénich uloh.
V prvni kapitole uvadim véty spoleéné s definicemi, které slouzi ke spravné interpretaci
zadani a feSeni konstrukénich uloh. Tyto véty a definice nam popisuji vztahy mezi

geometrickymi utvary. VEty jsou uvedeny bez dikazi a jsou prevzaty z [1], [2] a [3].

1.1 Polohové viastnosti

K popisu polohovych vlastnosti vtomto textu byly pouzity véty uvedené v [1].
Jednotlivé véty vyuzivaji geometrické pojmy jako je bod, pfimka, rovina a zakladnich vztaht
mezi nimi. Budeme-li uvazovat rizné dvojice jako naptiklad bod a pfimka, bod a rovina
nebo piimka a rovina, tak miZze nastat, ze bod lezi na piimce nebo roving¢, pfimka prochazi
bodem, nebo také rovina prochazi piimkou. Pro vyjadieni takovych vztahd pouZivame
termin incidentni. Pokud tedy bod lezi na pfimce, tak fikame, ze bod je incidentni s ptfimkou.
Pokud bod nelezi na ptimce, tak fikame, Ze bod neni incidentni s ptimkou. Pro symbolicky
zapis pouzijeme po fadé symboly €, ¢, <, &. Tyto symboly se pouzivaji ve tvaru A € p
znacici, Ze bod A nalezi ptimce p nebo také bod A je incidentni s piimkou p. Zapis p C p

znaci, ze piimka p nalezZi roviné p, tedy pfimka p je incidentni s rovinou p.

Véta1.1.1

Dvéma rlznymi body A, B je urena pravé jedna piimka p. V takovém piipadé
tikame, Ze pfimka p prochazi body 4, B a piSeme p < AB.
Véta1.1.2

Piimkou p a bodem A, ktery na ni nelezi, je uréena pravé jedna rovina p. Takto
vzniklou rovinu zapisujeme jako p < Ap.
Véta 1.1.3

Tremi body 4, B, C, které nelezi na téze piimce, je uréena prave jedna rovina. Takto

vzniklou rovinu zapiSeme jako p < ABC.



Véta 1.1.4

Pokud lezi dva rizné body ptimky p Vv roviné p, pak kazdy bod ptimky p lezi v roviné
p. V takovém ptipad¢ fikame, ze ptimka p lezi v roviné. Zapisujeme jakop < p nebo
fekneme, Ze rovina p prochazi ptimkou p.
Véta 1.1.5

Dvé roviny p, o jsou bud’ rtizné, nebo splyvajici. Pokud jsou rizné, pak nemaji zadny
spole¢ny bod nebo maji spolecnou prave jednu primku.
Véta 1.1.6

Maji-li dvé rizné roviny p, o spole¢ny bod, pak maji spolecnou ptimku, ktera timto
bodem prochdzi. Dvé riizné roviny, které maji spolecnou pfimku, nazyvame raznobézné
a onu pfimku nazyvame prisecnici. Dvé€ roviny, které nemaji Zadny spolecny bod, nazyvame
rovnobézné. Symbolicky zapiseme rovnobéznost dvou rovin p || o.
Véta 1.1.7

Ptimka a rovina maji bud’ spolecny pravé jeden bod, nebo nemaji zadny spolecny
bod nebo maji v§echny body spole¢né.
Véta 1.1.8

Dvé ptimky bud’ splyvaji, nebo jsou rtizné. Jsou-li riizné, pak maji spolecny pravé
jeden bod nebo nemaji spole¢ny zadny bod a lezi v téze roving, nebo nemaji zadny spolecny
bod a nelezi v zddné rovin€é. Dvé riizné pifimky, které maji spolecny pravé jeden bod,
nazyvame riznobézky a jejich spolecny bod oznaime jako prisecik piimek. Dvé piimky,
které splyvaji nebo nemaji Zddny spolecny bod a lezi v téZe roving, nazyvame rovnobézky.
Véta 1.1.9

Bodem A 1ze vést pravé jednu piimku g rovnobéznou s piimkou p.
Véta 1.1.10

Dvéma riznobézkami a, b je ur€ena pravé jedna rovina p < ab.
Véta 1.1.11

Dvéma riznymi rovnobézkami a, b je urCena praveé jedna rovina p < ab.
Véta 1.1.12

Je-li ptimka a rovnobézna s pfimkou b a pifimka b je rovnobézna s ptimkou ¢ pak je
pfimka a rovnobézna s pfimkou c. To oznaCujeme jako tranzitivnost rovnobéznosti.
Véta 1.1.13

Je-li pfimka p rovnobézna s nékterou ptimkou q roviny p, pak je rovnob&zna

s rovinou p. Tuto vétu oznacujeme jako kritérium rovnobéznosti ptimky a roviny.



Véta 1.1.14

Je-li pfimka a rovnobézna s piimkou b a ptimka b je rovnobézna s rovinou p, pak je
ptimka a rovnobé&zna s rovinou p.
Véta 1.1.15

Je-li ptimka a rovnobé&zna s rovinou p a rovina p rovnob¢&zna s rovinou o, je primka
a rovnob€zna s rovinou o.
Véta 1.1.16

Je-li ptimka a rovnobé&zna s rovinou p i s rovinou ¢ a jsou-li p a o riznobézné, pak
je ptimka a rovnobézna s jejich priusecnici.
Véta 1.1.17

Obsahuje-li rovina p dvé riznobé&zky, z nichz kazda je rovnobézna s rovinou o, pak
je rovina p rovnobé&zna s rovinou o. Tuto vétu oznacCujeme jako kritérium rovnobé&znosti
dvou rovin.
Véta 1.1.18

Vsechny piimky, které prochazi bodem A a jsou rovnobé&zné srovinou p, lezi
V roviné o rovnob&zné s rovinou p. Danym bodem Ize k dané roving vést jedinou rovinu s ni
rovnobéznou.
Véta 1.1.19

Je-li rovina p rovnobé&zna s rovinou o a rovina o je rovnobézna s rovinou t, pak je p
rovnob¢&zna s t. Véta ndm vyjadiuje tranzitivnost rovnob&znosti rovin.
Véta 1.1.20

Je-li rovina p rovnobé€zna s rovinou o a je-li rovina z riznobézna s rovinou p, pak je

riznobézna i s rovinou o. Prusecnice p N T a ¢ N T jsou rovnob&Zné.



1.2 Télesa

Pfi praci s fezy vyuzivam modelaci prostorovych situaci, které nazyvame télesa. Mezi

wewvr

obecné¢ nazyvame hranatymi télesy.

D RnEE TR EETEE
’/, Jrmm - - =—-
Obrdazek 1: Krychle Obrazek 2: Pravidelny ctyrboky hranol
b
Obrazek 3: Pravidelny Sestiboky hranol Obrazek 4:Pravidelny Sestiboky jehlan
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Obrazek 5. Pravidelny ctyrboky jehlan
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1.3 Rovnobézné promitani

Nejcastéjsi a zaroven nejjednodussi zobrazeni prostoru na rovinu je v deskriptivni
geometrii rovnobézné promitani. Rovnobézné promitani je urCeno rovinou a smérem, jehoz
ptimky nejsou rovnobézné s rovinou. Rovinu si ozna¢ime jako 7, tuto rovinu nazyvame
primétnou a smér nazyvame smérem promitani a znacime jej s,,. Obrazem libovolného bodu
A prostoru je prisecik A" piimky a, jdoucim bodem A a patiici sméru s,,, S primétnou 7.

Pfimka a naleZici sméru promitani se nazyva promitaci pfimka bodu A, bod A’ je rovnobé&zny

pramét bodu A.
A
Vo
\A'
T
Obrazek 6: Volné rovnobézné promitani
Definice 1.3.1

Rovnobézny primét libovolného geometrického uUtvaru U definujeme pomoci
primétu bodu. Rovnobé&Zny primét U’ atvaru U na rovinu 7 je mnoZina rovnobé&znych

priaméta vSech boda utvaru U.

Véta 1.3.1

RovnobéZzny primét bodu je bod.
Véta 1.3.2

Rovnobéznym primétem piimky je piimka nebo bod.
Definice 1.3.2

Ptimka se nazyva promitaci pfimka, pokud patfi sméru promitani. Jejim primétem
je bod. Rovina rovnobézna s piimkami smeéru promitani se nazyva promitaci rovina. Jejim

pramétem je piimka.
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Véta 1.3.3

Primétem roviny je celd primétna nebo piimka.

Véta 1.3.3

Incidence bodt, ptfimek a rovin se rovnobéznym promitanim zachovava.

Véta 1.3.4

Rovnobézny primét rovnobéznych ptimek, které nejsou promitaci, jsou rovnobézné
ptimky. Tim charakterizujeme vlastnost, Zze rovnobézné promitani zachovava rovnobéznost
piimek. Za ptedpokladu, ze zadny z nasledujicich utvarii neni promitaci nebo neni Casti
promitaci pfimky, resp. promitaci roviny, mizeme fict, ze rovnobéznym pramétem usecky
je tusecka, rovnobéznym primétem poloroviny je polorovina, rovnobéznym primétem
rovnobézniku je rovnobé&znik atd. Rovnobézny prumét riznobéznych piimek, z nichz zadna
neni promitaci, jsou riiznobézky, nebo splyvajici pfimky.
Véta 1.3.5

Rovnobéznym primétem navzajem shodnych a rovnobéznych tusecek, které nelezi

na promitacich pfimkach, jsou opét shodné a rovnobézné tsecky.

Véta 1.3.6
Pomeér velikosti rovnobéznych Usecek, které nelezi na promitacich piimkach, se

rovnobéznym promitanim nemeéni.

Véta 1.3.7
Rovnobézny primét utvaru, ktery lezi v rovin€ rovnobézné s primétnou, je utvar

S nim shodny.
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1.4 Pravouhlé rovnobézné promitani

Jsou-li pfimky sméru s, kolmé k primétné z, pak ptislusSné rovnobézné promitani
nazyvame pravouhlé. Kromé jiz uvedenych vét pro pravothlé rovnobézné promitani plati

jeste nasledujici véty.

1.4.1 Doplnkové véty pro pravouhlé rovhobézné promitani

Véta 1.4.1.1 Véta o velikosti pravouhlého primétu usecky

Je-li d velikost use¢ky AB a a jeji odchylka od primétny, pak d' = d - cosa je
velikost pravouhlého primétu usecky AB. Pokud d' = d, pak usecka AB je rovnobé&zna

s pramétnou a pokud d’ = 0, pak je pfimka AB kolma K primétné.
Véta 1.4.1.2 Véta o pravouhlém primétu kolmych primek

Dvé kolmé ptimky, znichz zadn4d neni promitaci, se v pravouhlém promitani

promitaji opét jako kolmé ptimky pravée tehdy, kdyz aspon jedna je rovnobézna s pramétnou.
Véta 1.4.1.3 Véta o pravouhlém primétu pravého thlu

Pravouhlym primétem pravého thlu, jehoz z4dné rameno neni kolmé k primétné
a jehoz aspon jedno rameno je s prumétnou rovnobé&zné, je opét pravy uhel. Obracené plati,
je-li pravouhlym primétem uhlu a pravy thel a je-li aspon jedno rameno uhlu a rovnobé&zné

S pramé&tnou, pak thel a je pravy.

1.4.2 Zobrazeni

Vezmeme model krychle ABCDEFGH a umistime ho tak, aby sténa DCGH lezela
v pramétné. Vrcholem A vedeme piimku tak, aby protinala primétnu v bodé A’, ktery nelezi
ani na pfimce CD, ani na ptimce DH. Promitneme pak vSechny ostatni vrcholy krychle
smérem uréenym piimkou AA’. V primétné dostaneme néktery z obrazk, které predstavuji

rovnobézny primét krychle.

K nazornému zobrazovani hranatych téles 1 k feSeni stereometrickych tloh uZivame
volné rovnob€zné promitani. Pro ziskani prostorové predstavy je tieba dodrzovat nasledujici

pravidla:
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Pravidla volného rovnobézného promitani

1. Utvary lezici v rovinach rovnobéznych s priimétnou se zobrazuji ve skutecném tvaru

a skute¢né velikosti.

2. Obrazy pifimek kolmych k pramétné sviraji s obrazy piimek s pramétnou

rovnobéznych uhel velikosti 45°.
3. Délky tsecek na ptimkéach kolmych k primétné se zkracuji na polovinu.

. Z tohoto postupu je patrné, Ze shodné a navzajem rovnobézné Gsecky se promitaji do
tisegek, které jsou také shodné a navzajem rovnobé&zné. Utvar, ktery lezi v primétné nebo
V roving S primétnou rovnobézné (tzv. prucelné roving), Se promita do utvaru, ktery je s nim

shodny.
Zobrazujeme-li krychli, je vysledkem jeden z obrazku 7-10.

Obrazky 7 a 8 odpovidaji pohledu na krychli zdola nahoru, krychle je zobrazena v
podhledu. Obrazek 7 zobrazuje levy podhled a obrazek 8 zobrazuje pravy podhled. Obrazky
9 a 10 predstavuji nadhled na krychli shora dolt. Krychle je zobrazena v nadhledu. Obrazek

9 zobrazuje levy nadhled a obrazek 10 ptedstavuje pravy nadhled.

Obrazek 7: Krychle v podhledu zleva. Obrazek 8: Krychle v podhledu zprava.
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Obrazek 9: Krychle v nadhledu zleva. Obrazek 10: Krychle v nadhledu zprava.

Pravidla pti zobrazovani jednotlivych prostorovych geometrickych Gtvart jsme si jiz

uvedli, ale pro zjednoduseni si je mizeme shrnout do 8 bodu. Prevzato z [3].

1.

2.

Body zobrazujeme jako body.

Ptimky zobrazujeme jako ptimky nebo jako body.

Zachovavame incidenci bodi a piimek.

Rovnobézné ptimky zobrazujeme jako rovnobézky nebo jako body.
Zachovavame pomér velikosti rovnobéznych usecek.

Obrazce lezici v rovinach rovnobéznych s primétnou zobrazujeme ve skutecné

velikosti.

Obrazy ptimek kolmych k primétné, které nazyvame hloubkové, kreslime tak, aby
sviraly s vodorovnou ptfimkou zvoleny uhel, ktery ozna¢ime jako thel zkoseni.

Nejcastéji volime thel o velikosti 45°.

Obrazy tsecek na hloubkovych piimkach zkracujeme na polovinu jejich skutecné

velikosti.
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1.5 Reseni polohovych konstrukénich tloh

1.5.1 Prasecik primky a roviny

Je-li pfimka p rtznobézna s rovinou p, pak jeji prusecik s rovinou ziskame tak, ze
nejprve piimkou p prolozime vhodnou rovinu o, ktera je s rovinou p riznobéznd, poté
ur¢ime prasecnici r rovin p a o. Prusecik P ptimek p a r je nami hledany prusecik piimky

p aroviny p.

1.5.2 Rez télesa rovinou

Rez t&lesa rovinou je priinikem télesa a roviny. Jedna se o rovinny Gtvar, jehoZ hranice
je prunik hranice t¢lesa a roviny fezu. Hranice fezu se sklada z priniku roviny fezu se
sténami. Sestrojit fez znamena sestrojit prisecnici dané roviny s rovinou jednotlivych stén.
Pro konstrukci jednotlivych fezi budeme vyuzivat zejména tii véty, které si uvedeme a které
ptimo vychdzeji z vét jiz zminénych. Ke kazdé vété doplnime jeji dusledek, ktery pro nas
predstavuje praktické vyuziti pii konstrukci fezti. Pro lepsi praci s vétami pouzivame
v feSenych ptikladech oznaceni vét v zavorkach.

Véta 1.5.2.1 (Véta 1)

Lezi-li dva rizné body v roving, pak ptimka, kterou tyto dva body urcuji, lezi také v
této roving.
Disledek véty 1.5.2.1 (Dusledek véty 1)

Lezi-li dva rGzné body roviny fezu v rovin€ nekteré stény, leZi v roviné této stény i
jejich spojnice. Prinik spojnice a stény je jednou stranou fezu.
Véta 1.5.2.2 (Véta 2)

Dvé rovnobézné roviny protina tieti rovina ve dvou rovnobéZznych piimkéch.
Disledek véty 1.5.2.2 (Disledek véty 2)

Jsou-li roviny dvou stén rovnobézné a zarovein jsou riiznob€zné s rovinou fezu, pak
jsou priisecnice roviny fezu s rovinami téchto stén rovnobézné.
Véta 1.5.2.3 (Véta 3)

Jsou-li kazdé dve ze tfi rovin riznobézné a maji-li tyto tfi roviny jediny spolecny
bod, pak prochazeji timto spole¢nym bodem vSechny tii prusecnice.
Disledek véty 1.5.2.3 (Dusledek véty 3)

Priise¢nice rovin dvou sousednich stén s rovinou fezu a piimka, v niz lezi spole¢na
hrana, se protinaji v jednom bod¢. Dvéma sousednimi st€énami se mysli stény se spole¢nou

hranou.
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2. Resené konstrukéni alohy

V této druhé casti bakalarské prace se zaméfim na feSeni konkrétnich polohovych
konstrukénich tloh ve volném rovnobézném promitani. Pracovni list je slozen ze zadani
ulohy a jejiho feSeni. V jednotlivych krocich je popsany postup feSeni spole¢né s odkazy na
véty z prvni casti. Poté jsou K piikladu ptiloZzeny odkazy na konstrukci fezu v programu
GeoGebra. V tomto programu si mtize student postupné po jednotlivych krocich oznacovat
zaskrtavanim sestrojeni fezu. K piikladu je jesté navic piidan odkaz na 3D model fezu
v aplikaci GeoGebra 3D. V tomto programu mize student pievést 3D model do rozsifené

reality.

2.1 Pracovni ulohy

V postupu feSeni pracovnich tloh piSeme postup bez dolniho indexu bodu. Index
geometrickych objektl slouzi pouze k rozliseni, zda se jedna o objekt v narysné nebo v 3D

grafickém néhledu.
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1. piklad

Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou KLM, kde K je sttedem hrany HG, M je stiecdem
hrany BF a L lezi na hrané AE tak, ze 3|AL| = |LE]|.

H, Ky G,
O
E,
D
L, 14~
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&

Obrazek 11: Krychle ABCDEFGH s vyznacenymi body KLM dle zadani.

Reseni tlohy:

1. Body LM lezi v roviné ABE, proto muzeme vyzit véty 1. Body spojime tseckou,
ktera tvofi cast fezu.

2. Roviny ABC a EFG jsou rovnobézné, proto mizeme vyuzit véty 2. Bodem K vedeme
rovnobézku s pfimkou LM. Prisecik rovnobézky s hranou DH je bod N.

3. Body LN lezi ve stejné roviné ADE, miizeme vyuzit véty 1. Body spojime useckou,
ktera tvofi cast fezu.

4. Roviny ADE a BCF jsou rovnobézné, proto muzeme vyuzit véty 2. Bodem M
vedeme rovnobézku s ptimkou LN. Pruseéik rovnobézky s hranou CG je bod O.

5. Body MO lezZi ve stejné roviné BCF, mizeme vyuzit Véty 1. Body spojime useckou,
ktera tvofi cast fezu.

6. Rezem krychle je pétitthelnik LMOKN.
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Obrazek 12: Rez krychli ABCDEFGH rovinou KLM. Odkaz na reseny piiklad:

https://www.geogebra.org/m/h4dxgpuvag#material/snxjh8es.

Kod pro rozsirenou realitu: u8atdvok.
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2. priklad

Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou KLM, kde K je sttedem hrany EH, M lezi na
hrané BC tak, ze 2|BM| = |MC| a L lezi na hrané AE tak, ze 2|AL| = |LE|.

H
1 G1

Obrdazek 13: Krychle ABCDEFGH s vyznacenymi body KLM dle zadani.

Reseni tlohy:

1.

Body LK lezi v roviné ADEH, proto mizeme vyzit véty 1. Body spojime tseckou,
ktera tvofi cast fezu.

Roviny ADEH a BCFG jsou rovnobézné, proto mizeme vyuzit véty 2. Bodem M
vedeme rovnobézku s ptimkou LK. Prisecik rovnobézky s hranou CG je bod J.
Vyuzijeme Vvétu 3 a jeji dusledek. Roviny ADE, ABC a KLM se protinaji v jednom
bod¢. Tento bod P ziskame jako prusecik piimek KL a AD.

Body PB vedeme ptimku. Prisecik ptimky PB a hrany BF ziskame bod N.

Roviny ABE a CDG jsou rovnobé&zné, proto muzeme vyuzit véty 2. Bodem J vedeme
rovnobézku s ptimkou LN. Prisecik rovnobézky s hranou GH je bod O.

Rezem krychle je Sestiuhelnik LMOKN].
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Obrdzek 14: Rez krychli ABCDEFGH rovinou KLM. Odkaz na feseny priklad:
https://www.geogebra.org/m/hdxgpuvg#material/htgghbvb.

Kod pro rozsirenou realitu: qxqjftgg.

22


https://www.geogebra.org/m/h4xgpuvg#material/htgghbvb

3. priklad

Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou KLM, kde K je sttedem hrany CG, M je stiedem
hrany EF a L je sttedem hrany AD.

Obrazek 15: Krychle ABCDEFGH s vyznacenymi body KLM dle zaddni.

Reseni tlohy:

1. Sestrojime bod N jako pravouhly pramét bodu M do roviny ABC.

2. Vyuzijeme Vétu 3 a jeji disledek. Roviny ABC,KMN a KLM se protinaji v jednom
bod¢. Tento bod J ziskame jako prisecik ptimek MK a NC.

3. Body LJ vedeme piimku. Prisecik ptimky LJ a hrany CD ziskdme bod O.

4. Roviny ABE a CDG jsou rovnob&zné, proto mizeme vyuzit véty 2. Bodem M
vedeme rovnobézku s ptimkou OK. Pruseéik rovnobézky s hranou AE je bod P.

5. Roviny ABC a EFG jsou rovnob&zné, proto miizeme vyuzit Véty 2. Bodem M vedeme
rovnobézku s ptimkou LO. Prusecik rovnobézky s hranou FG je bod Q.

6. Rezem krychle je $estiuhelnik KLMOPQ.
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Obrazek 16: Rez krychli ABCDEFGH rovinou KLM. Odkaz na reseny priklad.:

https://www.geogebra.org/m/h4xgpuvag#material/uméefgfme.

Kod pro rozsirenou realitu: kwt74bfa.
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4. priklad

Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou KLM, kde K lezi na prodlouzené hran¢ AE tak,
7¢ 2|EK| = |AE|, M lezi na prodlouzené hrané¢ FG tak, ze 2|GM| = |FG|. L leZi na
prodlouzené hrané FB tak, ze 2|BL| = |FB]|.
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Obrazek 17: Krychle ABCDEFGH s vyznacenymi body KLM dle zadani.

Reseni tlohy:

1. Body KL lezi v roviné ABE, proto muzeme vyzit véty 1. Body spojime tseckou,
ktera nam protne hrany EF a AB. Prisecik s hranou EF je bod J a prisecik s hranou
AB je bod Q.

2. Body ML lezi v roviné BCG, proto mizeme vyzit véty 1. Body spojime useckou,
ktera nam protne hrany CG a BC. Prusecik s hranou CG je bod R a prusecik s hranou
BC je bod P.

3. BodyJO leziv roviné EFG, proto mizeme vyzit Véty 1. Body spojime useckou, ktera
tvoti ¢ast fezu.

4. Rezem krychle je $estithelnik OPRQ)].

25



RS

H, Gy

- = - -] i —

Obrazek 18: Rez krychli ABCDEFGH rovinou KLM. Odkaz na reseny priklad.:
https://www.geogebra.org/m/h4xgpuvg#material/trn8sga4.

Kod pro rozsirenou realitu: krarjSfw.
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5. priklad

Sestrojte fez pravidelnym c¢tyfbokym hranolem ABCDEFGH rovinou KLM, kde K je

sttedem BG, M je stiedem hrany AE a L je stfedem hrany HG.

G
L1 1

Obrazek 19: Pravidelny c¢tyrboky hranol ABCDEFGH s vyznacenymi body KLM dle

zadani.

Reseni tlohy:

1.
2.

9.

Sestrojime bod J jako pravouhly primét bodu L do roviny ABC.

Vyuzijeme Vétu 3 a jeji disledek. Roviny ABC, KM] a KLM se protinaji v jednom
bodé. Tento bod N ziskame jako prisecik ptimek ML a A]J.

Sestrojime bod O jako pravouhly pramét bodu K do roviny ABC.

Vyuzijeme Vétu 3 a jeji dusledek. Roviny ABC,LKO a KLM se protinaji v jednom
bod¢. Tento bod P ziskame jako prasecik ptimek LK a JO.

Body LK vedeme pfimku, kterd nam tvofi prasecnici roviny fezu KLM a roviny
podstavy ABC.

Bod Q ziskame jako prasecik pfimek NP a AB.

Body QM lezi v roviné ADE, proto muzeme vyzit véty 1. Body vedeme ptimku,
prusecik pfimky QM a hrany EH je bod R. Body MR spojime useckou, ktera tvoii
Cast fezu.

Roviny ADE a BCF jsou rovnobézné, proto miizeme vyuzit Véty 2. Bodem K vedeme
rovnobézku s ptimkou MR. Prisecik rovnobézky s hranou BF je bod T a prusecik
s hranou CG je bod S.

Spojime body TS, SL, LR a MT, které tvoii zbyvajici strany fezu.

10. Rezem pravidelného &tyfbokého hranolu je pétiuhelnik MTSLR.
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Obrdzek 20: Rez pravidelnym étyibokym hranolem ABCDEFGH rovinou KLM.
Odkaz na reseny priklad: https://www.geogebra.org/m/h4xgpuvg#material/f2kjdgfn.

Kod pro rozsirenou realitu: tmmbdx8m.
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6. priklad

Sestrojte fez pravidelnym c¢tyfbokym hranolem ABCDEFGH rovinou KLM, kde K je
sttedem hrany FG, L je sttedem hrany AE a M leZi na hran¢ CG tak, ze 3|MG| = |CM|.
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Obrazek 21: Pravidelny ctyrboky hranol ABCDEFGH s vyznacenymi body KLM dle

zadani.

Reseni ulohy:

1.
2.

Spojenim bodi KM useckou, ziskame Cast fezu.

Vyuzijeme Vvétu 3 a jeji dasledek. Roviny BCG, ABF a KLM se protinaji v jednom
bod¢. Tento bod N ziskame jako prusecik pfimek MK a BF.

Body L, N lezi v roviné ABC, proto mizeme vyzit véty 1. Body vedeme piimku,
prusecik piimky LN a hrany EF je bod 0. Body LO spojime tGseckou, ktera tvofi ¢ast
fezu.

Roviny ADE a BCF jsou rovnobézné, proto muzeme vyuzit Véty 2. Bodem L vedeme
rovnobézku s pfimkou KM. Prisecik rovnobézky s hranou DH je bod D.

Spojime body OK, LD a DM, které tvoti zbyvajici strany fezu.

Rezem pravidelného &tyibokého hranolu je pétitthelnik MTSLR.
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Obrdzek 22: Rez pravidelnym ¢tyrbokym hranolem ABCDEFGH rovinou KLM.
Odkaz na reseny priklad: https://www.geogebra.org/m/h4xgpuvg#material/j5geradf.

Kod pro rozsirenou realitu: sa6tmma3u.
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7. priklad

Sestrojte fez pravidelnym ¢étyibokym jehlanem ABCDV rovinou KLM, kde K je stiedem
hrany DV, M je sttedem hrany AB a L lezi na hrané CV tak, ze 3|CL| = |LV]|.

—

Obrazek 23: Pravidelny ctyrboky jehlan ABCDV s vyznacenymi body KLM dle zadani.

Reseni tlohy:

1.

Vyuzijeme Vétu 3 a jeji dasledek. Roviny ABC,DCV a KLM se protinaji v jednom
bod¢. Tento bod E ziskame jako prusecik ptimek KL a DC.

Body M, E lezi v roviné ABC, proto mizeme vyzit véty 1. Body vedeme piimku,
prisecik piimky ME a hrany BC je bod N. Body MN a NL spojime tseckou, ktera
tvofi ¢ast fezu.

Vyuzijeme Vétu 3 a jeji disledek. Roviny ABC,ADV a KLM se protinaji v jednom
bod¢. Tento bod H ziskame jako prusecik piimek ME a AD.

Body H, K lezi v rovin¢ ABC, proto mizeme vyzit (Véty 1). Body vedeme piimku,
prusecik piimky HK a hrany AV je bod J. Body M] a JK spojime useckou, ktera
tvofi Cast fezu.

Rezem pravidelného &tyibokého jehlanu je pétihelnik MNLK].
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Obrazek 24: Rez pravidelnym ctyrbokym jehlanem ABCDEFGH rovinou KLM.
Odkaz na reseny priklad: https://www.geogebra.org/m/h4xgpuvg#material/s5zqpssj.

Kod pro rozsirenou realitu: ygjkeeby.

32


https://www.geogebra.org/m/h4xgpuvg#material/s5zqpssj

8. priklad

Sestrojte fez pravidelnym ¢tyibokym jehlanem ABCDV rovinou KLM, kde L je stiedem
hrany CV, M lezi na prodlouzené hran¢ CB tak, ze 2|BM| = |BC| a K lezi na hran¢ DV tak,
ze 3|DK| = |KV|.

Obrdazek 25: Pravidelny c¢tyrboky jehlan ABCDV s vyznacenymi body KLM dle zadani.

Reseni tlohy:

1. Body M, L lezi v roviné¢ BCV, proto muzeme vyzit véty 1. Body vedeme piimku,
prusecéik pfimky ML a hrany BV je bod N. Body NL spojime tseckou, ktera tvofi
cast fezu.

2. Vyuzijeme Vétu 3 a jeji dusledek. Roviny ABC,DCV a KLM se protinaji v jednom
bod¢. Tento bod E ziskame jako prisecik pitimek KL a DC.

3. Body M, E lezi v rovin¢ ABC, proto mizeme vyzit véty 1. Body vedeme piimku,
prusecik pfimky ME a hrany AD je bod H, prisecik ptimky ME a hrany AB je bod
J.

4. Body KH,LJ,JN,NL a LK spojime useckami, které tvofi ¢asti fezu.

5. Rezem pravidelného &tyfbokého jehlanu je pétitthelnik KJLHN.
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Obrazek 26: Rez krychle ABCDEFGH rovinou KLM. Odkaz na reseny piiklad.:

https://www.geogebra.org/m/h4xgpuvg#material/ wzmmzguj.

Kod pro rozsirenou realitu: sqxxu6ts.
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9. priklad

Sestrojte fez pravidelnym ¢tyibokym jehlanem ABCDV bodem K a ptimkou p, kde bod K
lezi na hrané DV tak, ze 3|KV| = |DK].

Obrazek 27: Pravidelny ctyrboky jehlan ABCDV s vyznacenym bodem K a primkou p

V rovine ABC dle zadani.

Reseni tlohy:

1.

Vyuzijeme Vétu 3 a jeji dusledek. Roviny ABC,DCV a Kp se protinaji v jednom
bod¢. Tento bod I ziskame jako prisecik piimek CD a p.

Body K, I lezi v rovin€ CDV, proto mizeme vyzit véty 1. Body vedeme piimku,
prusecik ptimky KI a hrany CV je bod J. Body KJ spojime tseckou, ktera tvoii ¢ast
fezu.

Vyuzijeme (Vétu 3) a jeji disledek. Roviny ABC, BCV a Jp se protinaji v jednom
bodé. Tento bod L ziskame jako prusecik pifimek BC a p.

Body L,J lezi v roviné¢ BCV, proto mizeme vyzit véty 1. Body vedeme piimku,
prusecik pfimky L] a hrany BV je bod M. Body JM spojime tGseckou, ktera tvofi ¢ast
fezu.

Vyuzijeme vétu 3 a jeji disledek. Roviny ABC,ABV a Mp se protinaji v jednom
bodé¢. Tento bod H ziskame jako prisecik piimek AB a p.

Body H, M lezi v rovin¢ ABV, proto mizeme vyzit Véty 1. Body vedeme piimku,
prusecik ptimky HM a hrany AV je bod N. Body MN spojime useckou, ktera tvori
cast fezu.

Body N, K spojime Gseckou, ktera tvoii ¢asti fezu.

Rezem pravidelného étyibokého jehlanu je étyfuhelnik KNNJ.
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Obrdzek 28: Rez pravidelnym ctyrbokym jehlanem ABCDEFGH rovinou Kp.
Odkaz na reseny priklad: https://www.geogebra.org/m/h4xgpuvg#material/yfhterfu.

Kéd pro rozsirenou realitu: ercwfvzr.
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10. piiklad

Sestrojte fez pravidelnym Sestibokym jehlanem ABCDEFV rovinou KLM, kde bod K leZi na
hrané CV tak, ze 3|CK| = |KV|. Bod M lezi na hrané AV tak, ze 3|AM| = |MV| a kde L je

sttedem hrany BV.

Obrazek 29: Pravidelny Sestiboky jehlan ABCDV s vyznacenym body KLM dle zadani.

Reseni ulohy:

1.

Body M, L lezi vroving ABV, proto mizeme vyzit véty 1. Body M, L spojime
useckou, ktera tvori ¢ast fezu.

Body L,K lezi vroviné BCV, proto muzeme vyzit véty 1. Body L,K spojime
useckou, ktera tvori ¢ast fezu.

Vyuzijeme vétu 3 a jeji disledek. Roviny ABC, AML a KLM se protinaji v jednom
bod¢. Tento bod H ziskame jako prusecik piimek ML a AB.

Vyuzijeme Vétu 3 a jeji disledek. Roviny ABC, BCV a KLM se protinaji v jednom
bodé¢. Tento bod P ziskdme jako prisecik piimek KL a BC.

Body H, P lezi v roviné ABC, proto mizeme vyzit Véty 1. Body vedeme piimku,
prisecik ptimky HP a hrany AF je bod N. Prusecik piimek HP a hrany CD .
Useky NO,KO a MN tvoii &asti fezu.

Rezem pravidelného Sestibokého jehlanu je pétithelnik KLMNO.
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Obrdazek 30: Rez pravidelnym Sestibokym jehlanem ABCDEFV rovinou KLM.

Odkaz na reseny priklad: https://www.geogebra.org/m/h4xgpuvg#material/ezxasrrh.

Kod pro rozsirenou realitu: gfxhkbnt.
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11. priklad

Sestrojte fez pravidelnym Sestibokym jehlanem ABCDEFV rovinou KLM, kde bod K leZi na
hrané CV tak, ze 3|AK| = |KV|. Bod L lezi na hrané CV tak, ze 3|CL| = |[LV| a kde M je
sttedem hrany EV.

Obrazek 31: Pravidelny Sestibokym jehlanem ABCDEFV s vyznacenym body KLM dle

zadani.

Reseni ulohy:

1. Vyuzijeme Vvétu 3 a jeji disledek. Roviny ABC,CLM a KLM se protinaji v jednom
bod¢. Tento bod G ziskame jako prusecik ptimek EC a ML.

2. Vyuzijeme Vétu 3 a jeji dusledek. Roviny ABC, AKM a KLM se protinaji v jednom
bodé. Tento bod J ziskame jako prisecik ptimek AE a KM.

3. Body JG vedeme ptimku, kterd nam tvoii prisecnici roviny fezu KLM a roviny
podstavy ABC.

4. Vyuzijeme Vétu 3 a jeji dusledek. Roviny ABC,AFK a Mp se protinaji v jednom
bodé. Tento bod Q ziskdme jako prisecik ptimek AF a JG.

5. Body QK, lezi v roviné AFV, proto miizeme vyzit véty 1. Body QK vedeme piimku,
prisecik piimky QK a hrany FV je bod R. Body KR spojime tseckou, ktera tvoii ¢ast
fezu.

6. Vyuzijeme Vvétu 3 a jeji disledek. Roviny ABC,BCV a Mp se protinaji v jednom
bodé. Tento bod N ziskame jako prisecik ptimek BC a JG.
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7. Body NL, lezi v roviné BCV, proto miizeme vyzit véty 1. Body NL vedeme piimku,
prusecik pfimky NL a hrany BV je bod P. Body PL spojime tse¢kou, ktera tvofi ¢ast
fezu.

8. Vyuzijeme vétu 3 a jeji dusledek. Roviny ABC,CDV a Mp se protinaji v jednom
bod¢. Tento bod S ziskame jako prusecik piimek CD a JG.

9. Body SL lezi v roviné CDV, proto mizeme vyzit Véty 1. Body SL vedeme piimku,
prusecik pfimky SL a hrany DV je bod T. Body TL spojime useckou, ktera tvofi ¢ast
fezu.

10. Usetky RM a TM tvofi &asti fezu

11. Rezem pravidelného estibokého jehlanu je Sestiahelnik KLMPTR.

Obrazek 32: Rez pravidelnym Sestibokym jehlanem ABCDEFV rovinou KLM.

Odkaz na reseny priklad: https://www.geogebra.org/m/h4xgpuvg#material/ncgkpxsf.

Kod pro rozsirenou realitu: ddgdbrgn.
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12. priklad

Sestrojte fez pravidelnym Sestibokym jehlanem ABCDEFV rovinou Kp, kde bod K lezZi na
hrané DV tak, ze 3|KV| = |DK|.

Obrazek 33: Pravidelny Sestiboky jehlan ABCDV s vyznacenym bodem K a primkou p

V rovine ABC dle zadani.

Reseni ulohy:

1.

Vyuzijeme Vétu 3 a jeji dusledek. Roviny ABC,EBM a Mp se protinaji v jednom
bodé. Tento bod N ziskame jako prisecik ptimek EB a p.

Body MN, lezi v roviné Mp, proto mizeme vyzit véty 1. Body MN vedeme piimku,
prusecik ptimky MN a hrany BV je bod P.

Vyuzijeme Vétu 3 a jeji disledek. Roviny ABC, BCV a KLM se protinaji v jednom
bod¢. Tento bod O ziskame jako prisecik piimek BC a p.

Body OP, lezi v roviné BCV, proto mizeme vyzit véty 1. Body OP vedeme piimku,
prusecik pfimky OP a hrany CV je bod U. Body PU spojime useckou, ktera tvoii cast
fezu.

Vyuzijeme vétu 3 a jeji dusledek. Roviny ABC,ABV a Mp se protinaji v jednom
bodé. Tento bod Q ziskdme jako prisecik ptimek AB a p.

Body QP, lezi v rovin¢ ABV, proto mizeme vyZzit véty 1. Body QP vedeme ptimku,
prusecik piimky QP a hrany AV je bod S. Body PS spojime usec¢kou, ktera tvoii cast

rezu.

41



7. VyuZijeme Vvétu 3 a jeji dasledek. Roviny ABC,CDV a Mp se protinaji v jednom
bodé¢. Tento bod T ziskdme jako prisecik piimek CD a p.

8. Body TU, lezi v roviné CDV, proto muzeme vyzit Véty 1. Body TU vedeme piimku,
prusecik ptimky TU a hrany DV je bod W. Body UW spojime tse¢kou, ktera tvori
Cast fezu.

9. VyuZijeme Vvétu 3 a jeji dusledek. Roviny ABC,AFV a Mp se protinaji v jednom
bodé. Tento bod T ziskame jako priisecik pfimek AF a p.

10. Body RS lezi v rovin¢ AFV, proto muzeme vyzit Véty 1. Body RS vedeme piimku,
prusecik pfimky RS a hrany FV je bod Z. Body SZ spojime usec¢kou, ktera tvoii ¢ast
rezu.

11. Use¢ky ZM a WM tvoii &asti fezu

12. Rezem pravidelného estibokého jehlanu je Sestinhelnik MWUPSZ.

& i 2

Obrazek 34: Rez pravidelnym Sestibokym jehlanem ABCDEFV rovinou Mp.
Odkaz na reseny priklad: https://www.geogebra.org/m/h4xgpuvg#material/ykzh3s4r.

Kod pro rozsirenou realitu.: juwdbszf.
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13. piiklad

Sestrojte fez pravidelnym Sestibokym hranolem ABCDEFGHIJKL rovinou MNO, kde bod

M je stiedem hrany LK. Bod N je stiedem hrany I] a bod O je sttedem hrany BH.

Obrazek 35: Pravidelny Sestiboky hranol ABCDEFGHIJKL s vyznacenymi body MNO dle

zadani.

Reseni ulohy:

1.

Vyuzijeme Vétu 3 a jeji dasledek. Roviny GHI, MNO a ptimka MN se protinaji
Vv jednom bodé¢. Tento bod R ziskame jako prisecik piimek MN a HI.

Body RO lezi v roviné BCI, proto mizeme vyzit véty 1. Body RO vedeme piimku,
prisecik pfimky RO a hrany CI je bod S. Body SN a SO spojime tseckami, které
tvofi Casti fezu.

Roviny BCI a FEK jsou rovnobézné, proto miizeme vyuzit véty 2. Bodem M vedeme
rovnobézku s pifimkou OS. Prisecik rovnobézky s hranou FL je bod P.

Roviny CDJ a AFG jsou rovnobé&zné, proto mizeme vyuzit véty 2. Bodem P vedeme
rovnobézku s pfimkou NS. Prusecik rovnobézky s hranou AG je bod Q.

Usetky 0Q, QP, PM a MN tvoii asti fezu.

Rezem pravidelného $estibokého hranolu je Sestithelnik QOSNMP.
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Obrazek 36: Rez pravidelnym Sestibokym hranolem ABCDEFGHIJKL rovinou MNO.

Odkaz na reseny priklad: https://www.geogebra.org/m/h4xgpuvg#material/ujvxtage.

Kod pro rozsirenou realitu: cm54sbwv.
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14. priklad

Sestrojte fez pravidelnym Sestibokym hranolem ABCDEFGHIJKL rovinou MNO, kde bod
M je sttedem hrany FL. Bod N leZi na hran¢ D] tak, Zze 3|NJ| = |DN|. Bod O lezi na hrané
AG tak, ze 3|A0| = |0G].

Obrazek 37: Pravidelny Sestiboky hranol ABCDEFGHIJKL s vyznacenymi body MNO dle

zadani.

Reseni ulohy:

1.

Vyuzijeme Vétu 3 a jeji disledek. Roviny ABC,AFO a MNO se protinaji v jednom
bod¢. Tento bod R ziskame jako prusecik ptimek AF a MN. Body MO spojime
useckou, ta tvori ¢asti fezu.

Roviny AFG a CDI jsou rovnobézné, proto miizeme vyuzit Véty 2. Bodem N vedeme
rovnobézku s pfimkou MN. Prisec¢ik rovnobézky s hranou CI je bod U.

Vyuzijeme Vétu 3 a jeji disledek. Roviny ABC,AD] a MNO se protinaji v jednom
bodé. Tento bod P ziskdme jako prasecik piimek AD a NO.

Body PR vedeme piimku, ktera nam tvoii prisecnici roviny fezu MNO a roviny
podstavy ABC.

Vyuzijeme Vétu 3 a jeji dusledek. Roviny ABC, BCI a MNO se protinaji v jednom
bod¢. Tento bod R ziskame jako prusecik pfimek BC a RU.
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Body RU lezi v rovin€ BCI, proto mizeme vyzit véty 1. Body RU vedeme piimku,
prusecik ptimky RU a hrany BH je bod T. Body TO a TU spojime tiseCkami, které
tvofi ¢asti fezu.

Roviny BCI a FEK jsou rovnobézné, proto miizeme vyuzit véty 2. Bodem M vedeme
rovnobézku s ptimkou TU. Prisecik rovnobézky s hranou EK je bod S.

Usecky MS,SN a NU tvoii &asti fezu.

Rezem pravidelného $estibokého hranolu je Sestihelnik MNOTUS.

Obrdzek 38: Rez pravidelnym Sestibokym hranolem ABCDEFGHIJKL rovinou MNO.
Odkaz na reseny priklad: https://www.geogebra.org/m/h4xgpuvg#material/gku4jdcb.

Kod pro rozsirenou realitu: rdmjzkxf.
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15. priklad

Sestrojte fez pravidelnym Sestibokym hranolem ABCDEFGHIJKL rovinou MNO, kde bod
M lezi na hrané FL tak, ze 4|ML| = |FN|. Bodem K a bodem N, ktery leZi na hrané AG tak,
7¢ 4|AN| = |NG|.

Obrazek 39: Pravidelny Sestiboky hranol ABCDEFGHIJKL s vyznacenymi body MNO dle

zadani.

Reseni tlohy:

1.
2.

Body KM a MN spojime Gseckami, které tvofi ¢asti fezu.

Vyuzijeme Vétu 3 a jeji disledek. Roviny ABC, FEK a MNK se protinaji v jednom
bodé¢. Tento bod O ziskame jako prisecik ptimek FE a MK.

Vyuzijeme Vvétu 3 a jeji disledek. Roviny ABC, AEK a MNK se protinaji v jednom
bod¢. Tento bod P ziskame jako prusecik piimek AE a NK.

Body OP vedeme piimku, ktera nam tvofi prusecnici roviny fezu MNO a roviny
podstavy ABC.

Body OP lezi v roving podstavy ABC, proto mizeme vyzit véty 1. Body OP vedeme
ptimku, prisecik piimky OP a hrany AB je bod Q. Prasecik ptimky OP a hrany BC
je bod R. Body NQ a QR spojime useckami, které tvofi casti fezu.

Roviny BCI a FEK jsou rovnobézné, proto miizeme vyuzit véty 2. Bodem R vedeme
rovnobézku s pfimkou MK. Prisecik rovnobézky s hranou CI je bod S.

Roviny CDI a AFG jsou rovnobézné, proto mizeme vyuzit véty 2. Bodem S vedeme
rovnobézku s pfimkou NM. Prisecik rovnobézky s hranou DJ je bod T.

Usecky ST,TK a RS tvoii ¢asti fezu.

Rezem pravidelného $estibokého hranolu je sedmithelnik MNKQRST.
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Obrdzek 40: Rez pravidelnym Sestibokym hranolem ABCDEFGHIJKL rovinou MNK.

Odkaz na reseny priklad: https://www.geogebra.org/m/h4xgpuvg#material/yekgb5ys.

Kéd pro rozsirenou realitu: g2ztp3ry.
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Zaveér

Cilem prace bylo vytvofit pracovni listy s feSenymi ulohami o fezech hranatych téles
pro vyuziti ve vyuce na stiedni Skole, které by mohli vyuzit jak ucitelé, tak samotni studenti.
Pro ucitele by byly podkladem pro vyuku a studenti by v nich nalezli vhodny studijni
material.

Z ucitelského pohledu vidim piinos své prace v tom, ze mize poslouzit jako vhodny
zdroj informaci pfi piipravé ucitele na hodinu. Obsahuje typové vhodné piiklady, na kterych
muze ucitel predvést aplikaci jednotlivych vét slouZzicich k sestrojovani fezli hranatych téles.
Priklady rovnéz obsahuji popis konstrukce feSeni. Soucasti prace jsou také pracovni listy,
které jsou vytvofeny tak, aby je ucitel mohl studentim nakopirovat a rozdat jako
samostatnou préci, doméci kol nebo jako soucast pisemné proverky. Pro ucitele mlze
zarovenl moznost zavedeni 3D modeld a roz$ifené reality do vyuky ptedstavovat zpiisob,
jakym mize studenty zaujmout a udé€lat pro né ucivo atraktivnéjsi a zabavné&jsi.

Z pohledu studenta vidim nejvétsi ptinos prace V moznostech, jakymi mohou studentovi
pomoci danou problematiku pochopit. V prvni fadé je tady moznost sledovat okomentovany
postup feseni krok po kroku s uvedenymi vétami 1,2 nebo 3, které v jednotlivych krocich
konstrukce vyuzivame. Druhou moznosti je interaktivné oznacovat zaskrtavanim jednotlivé
kroky fesSeni v programu GeoGebra. Vyhodou této moznosti je, Ze student jasné vidi, ktery
krok feseni konstrukce byl potieba udélat, jak byl krok proveden a v pfipadé potieby se
pomoci par kliknuti miize vrati zpét na zacatek a ulohu mize zacit teSit znovu. Treti
moznosti, kterou tato prace nabizi, je moznost oteviit si vyfeSeny piiklad v aplikaci
GeoGebra 3D. Vyhodou GeoGebry 3D je schopnost pievést sestrojené téleso i s fezem do
roz$ifené reality pomoci mobilniho telefonu. Student ma pak pftileZitost podivat se na téleso
jako na 3D objekt v prostoru, a to z riznych stran a riznych whli. Studenti maji Casto
problém s tim, ze nejsou schopni piedstavit si objekt v prostoru. Tuto moznost ziskaji
zprostfedkované pomoci aplikace GeoGebra 3D, ve které si dany objekt zobrazi a to jim
pomiize rozvijet jejich prostorovou piedstavivost a orientaci v prostoru.

Konstrukéni tlohy odpovidaji tloham, které byvaji vyuzity pifi vyuce na stfedni
skole. Ulohy byly vybrany tak, aby se vnich vyskytly jak jednodussi piiklady, které

vvvvvv

nadangjsi studenty.
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Seznam pouzitych symboli

Znaceni ptevzato z [2].

AB,.. |bodA,B,..
p,q, .. piimka p, q, ...
< AB pfimka urcena body A4, B
AB usecCka s krajnimi body A, B
|AB| vzdalenost bodu A, B; délka tse¢ky AB
p,0,.. |rovinap,a,..
< KLM | rovina ur€end body K, L, M
< Ap rovina urc¢ena bodem A a ptimkou p
a rovina
pNgq prusecik ptimek p, q
pNtT prusecnice rovin p, T
€ (¢) je (neni) prvkem
A€Ep bod A lezi na piimce p; bod A je s pfimkou p incidentni
c (¢) | je (neni) podmnozinou
pcCp piimka p nalezi roviné p; pfimka p incidentni s rovinou p
pllq piimka p je rovnobézna s piimkou g
plt rovina p je rovnobézna s rovinou T
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Pracovni listy

Seznam polohovych konstrukénich uloh

1. priklad

Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou KLM, kde K je sttedem hrany
HG, M je stiedem hrany BF a L leZi na hrané AE tak, ze 3|AL| = |LE].

2. priklad

Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou KLM, kde K je sttedem hrany
EH, M lezi na hrané BC tak, Zze 2|BM| = |MC| a L lezi na hrané AE tak,
7e 2|AL| = |LE]|.

3. priklad

Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou KLM, kde K je sttedem hrany
CG, M je sttedem hrany EF a L je sttedem hrany AD.

4. priklad

Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou KLM, kde K lezi na prodlouzené
hran¢é AE tak, ze 2|EK| = |AE|, M lezi na prodlouzené hrané FG tak, Ze
2|GM| = |FG|. L leZi na prodlouzené hrané FB tak, ze 2|BL| = |FB]|.

5. p¥iklad

Sestrojte ez pravidelnym ctyibokym hranolem ABCDEFGH rovinou
KLM, kde K je stiedem hrany BG, M je stiedem hrany AE a L je stfedem
hrany HG.

6. p¥iklad

Sestrojte fez pravidelnym c¢tyibokym hranolem ABCDEFGH rovinou
KLM, kde K je sttedem hrany FG, L je sttedem hrany AE a M leZi na hrané
CG tak, ze 3|MG| = |CM|.

7. p¥iklad

Sestrojte fez pravidelnym ¢tyibokym jehlanem ABCDV rovinou KLM, kde
K je sttedem hrany DV, M je stiedem hrany AB a L lezi na hran¢ CV tak,
ze 3|CL| = [LV].

8. piiklad

Sestrojte fez pravidelnym ¢tyfbokym jehlanem ABCDV rovinou KLM, kde
L je sttedem hrany CV, M lezi na prodlouzené hrané¢ CB tak, ze
2|BM| = |BC| a K lezi na hrané DV tak, Ze 3|DK| = |KV|.

9. priklad

Sestrojte fez pravidelnym ctytbokym jehlanem ABCDV bodem K
a ptimkou p, kde bod K leZi na hran¢é DV tak, ze 3|KV| = |DK].

10. priklad

Sestrojte fez pravidelnym Sestibokym jehlanem ABCDEFV rovinou KLM,
kde bod K lezi na hrané CV tak, ze 3|CK| = |KV|. Bod M leZi na hrané AV
tak, ze 3|AM| = |MV| a kde L je sttedem hrany BV.
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11. priklad

Sestrojte fez pravidelnym Sestibokym jehlanem ABCDEFV rovinou KLM,
kde bod K lezi na hrané CV tak, ze 3|AK| = |KV|. Bod L lezi na hrané CV
tak, ze 3|CL| = |LV| a kde M je stiedem hrany EV.

12. priklad

Sestrojte fez pravidelnym Sestibokym jehlanem ABCDEFV rovinou Kp,
kde bod K lezi na hrané DV tak, ze 3|KV| = |DK]|.

13. priklad

Sestrojte fez pravidelnym Sestibokym hranolem ABCDEFGHIJKL rovinou
MNO, kde bod M je stiedem hrany LK. Bod N je sttedem hrany I] a bod O
je sttedem hrany BH.

14. priklad

Sestrojte fez pravidelnym Sestibokym hranolem ABCDEFGHIJKL rovinou
MNO, kde bod M je stiedem hrany FL. Bod N lezi na hrané D] tak, ze
3|NJ| = |DN|. Bod O lezi na hrané AG tak, ze 3|A0| = |0G]|.

15. priklad

Sestrojte fez pravidelnym Sestibokym hranolem ABCDEFGHIJKL rovinou
MNO, kde bod M lezi na hrané FL tak, ze 4|ML| = |FN|. Bodem K
a bodem N, ktery lezi na hrané AG tak, ze 4|AN| = |NG]|.
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1. priklad

Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou KLM, kde K je sttedem hrany HG, M je stiecdem

hrany BF a L lezi na hrané AE tak, ze 3|AL| = |LE]|.
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2. priklad

Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou KLM, kde K je sttedem hrany EH, M lezi na
hrané BC tak, ze 2|BM| = |[MC|a L lezi na hrané AE tak, ze 2|AL| = |LE]|.
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3. priklad

Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou KLM, kde K je sttedem hrany CG, M je stiedem
hrany EF a L je stied hrany AD.
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4. priklad

Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou KLM, kde K lezi na prodlouzené hrané AE tak,
7¢ 2|EK| = |AE|, M lezi na prodlouzené hrané FG tak, ze 2|GM| = |FG|. L lezi na
prodlouzené hrané FB tak, ze 2|BL| = |FB]|.
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5. priklad

Sestrojte fez pravidelnym c¢tyfbokym hranolem ABCDEFGH rovinou KLM, kde K je
sttedem BG, M je stiedem hrany AE a L je stfedem hrany HG.
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6. priklad

Sestrojte fez pravidelnym c¢tyfbokym hranolem ABCDEFGH rovinou KLM, kde K je
sttedem hrany FG, L je sttedem hrany AE a M leZi na hran¢ CG tak, ze 3|MG| = |CM|.

O
O
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7. priklad

Sestrojte fez pravidelnym étyibokym jehlanem ABCDV rovinou KLM, kde K je stiedem
hrany DV, M je sttedem hrany AB a L lezi na hrané CV tak, ze 3|CL| = |LV]|.

60



8. priklad

Sestrojte fez pravidelnym ¢tyibokym jehlanem ABCDV rovinou KLM, kde L je stied CV, M
lezi na prodlouzené hrané¢ CB tak, ze 2|BM| = |BC|. a K lezi na hran¢ DV tak, Ze
3|DK| = |KV]|.
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9. priklad

Sestrojte fez pravidelnym ¢tyibokym jehlanem ABCDV bodem K a ptimkou p, kde bod K
lezi na hrané DV tak, ze 3|KV| = |DK].
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10. priklad
Sestrojte fez pravidelnym Sestibokym jehlanem ABCDEFV rovinou KLM, kde bod K leZi na

hrané CV tak, ze 3|CK| = |KV|. Bod M lezi na hrané AV tak, ze 3|AM| = |MV| a kde L je

sttedem hrany BV.

Vv,
I
I
I
|
AR
| \
; \
L,
1
1
I \
I \K1
|
M4 I '
E D}
P By B O .
-
F, - \
-
C
B 1
A1 1

63



11. priklad

Sestrojte fez pravidelnym Sestibokym jehlanem ABCDEFV rovinou KLM, kde bod K leZi na
hrané CV tak, ze 3|AK| = |KV|. Bod L lezi na hrané CV tak, ze 3|CL| = |[LV| a kde M je
sttedem hrany EV.
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12. priklad
Sestrojte fez pravidelnym Sestibokym jehlanem ABCDEFV rovinou Kp, kde bod K lezZi na

hrané DV tak, ze 3|KV| = |DK|.

65



13. piiklad

Sestrojte fez pravidelnym Sestibokym hranolem ABCDEFGHIJKL rovinou MNO, kde bod
M je stiedem hrany LK. Bod N je stiedem hrany I] a bod O je sttedem hrany BH.
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14. priklad

Sestrojte fez pravidelnym Sestibokym hranolem ABCDEFGHIJKL rovinou MNO, kde bod
M je sttedem hrany FL. Bod N leZi na hran¢ D] tak, Zze 3|NJ| = |DN|. Bod O lezi na hrané
AG tak, ze 3|A0| = |0G].
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15. priklad

Sestrojte fez pravidelnym Sestibokym hranolem ABCDEFGHIJKL rovinou MNO, kde bod
M lezi na hrané FL tak, ze 4|ML| = |FN|. Bodem K a bodem N, ktery leZi na hrané AG tak,
7¢ 4|AN| = |NG|.
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