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Anotace:

Cilem mé bakalarské prace Konstrukéni ulohy v prostoru je shrnuti poznatkt k tématu
stereometrie, které by se daly vyuzit Zaky na zakladnich a studenty na stiednich skolach.
Tato tématika je obecné velmi zanedbavana, coz ma za nasledek velmi nizkou uroven
prostorové predstavivosti. Konstrukéni tlohy v prostoru jsem tvofila ve volném
rovnobézném promitani s uzitim interaktivniho geometrického softwaru GeoGebra.
Préace obsahuje feSené piiklady doplnéné podrobnym komentarem feSeni, ale 1 nefeSené

priklady k procviceni.

Annotation:

My bachelor thesis focuses on Construction tasks in space. Its aim is a full explanation
and a summary of knowledge of stereometry. This knowledge could be used by pupils
at primary schools and students at secondary schools in the topic construction tasks. The
theme is very neglected in general which leads to very low level of spatial imagination.

| have created construction tasks in space in a free parallel projection with using
interactive geometric software GeoGebra. The bachelor thesis contains solved examples
with a detailed commentary of solution but it also includes unsolved examples for

practising.
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1. Uvod

oy ee

problémy se zrakovym vnimanim a prostorovou predstavivosti, a proto tato oblast
matematiky je pro spoustu déti velmi obtizna. Cilem mé prace je napomoci zdkiim na
zékladni Skole a studentiim na stiedni Skole se Iépe orientovat v tématech stereometrie,
se kterymi tUzce souvisi feSeni konstruk¢nich uloh. Vybrand témata a feSeni

konstrukénich tloh by mélo pomoci vyiesit nefesené piiklady k procviceni.

V druhé kapitole se sezndmime s tim, co to stereometrie je, jakd plati zakladni
pravidla. V prvni podkapitole se dozvime, co je to volné rovnobézné promitani. V druhé
podkapitole se seznamime s télesy, ktera jsou prostorovd a ve stereometrii se daji

vyuZzit.

Naésledujici kapitola obsahuje vysvétleni zakladnich polohovych vlastnosti a teprve
tfti podkapitoly se zabyvaji konkrétné vzdjemnou polohou dvou piimek, vzajemnou
polohou piimky s rovinou a vzdjemnou polohou dvou rovin. VSechny polohové

vlastnosti jsou ilustrovany obrazky.

Ctvrtd, nejrozsahlejsi kapitola, je zaméfena na fezy téles, kde mame zakladni
axiomy. Tato kapitola je dale rozdélena do ¢ty podkapitol. V prvni se nauc¢ime sestrojit
fez krychle. Resené konstrukéni ulohy jsou fazené od nejjednodussich po nejobtizngjsi.
V druhé podkapitole se obeznamime s pojmem osova afinita, a jak souvisi s fezy
krychle. Ve tieti podkapitole se nau¢ime sestrojovat fezy jehlanu a ve ¢tvrté zjistime, co
je to stfedova kolineace a kde se vyuziva. Na konci kapitoly jsou uvedeny piiklady

Kk procviceni.

V paté kapitole se dozvime o prlsecnici rovin, priseciku piimky s rovinou a priniku
piimky s povrchem télesa. Ve vSech téchto podkapitolach je podrobné vyteSeno nekolik

vzorovych ptikladl s podrobnymi komentafi a piiklady k procviceni.



Zaveérecna Sestd kapitola se zabyva hledanim odchylek. Tato kapitola vysvétluje
odchylky dvou pfimek, odchylky pfimek a rovin a také odchylky dvou rovin. Opét jsou
zde velice podrobné feSeny piiklady, které jsou doplnény podrobnym komentafem,
ktery zahrnuje nejen nalezeni hledané odchylky, ale i vypocet jeji velikosti. V zavéru

kapitoly najdeme netesené piiklady k pocviceni.

Obrazky, které tato prace obsahuje, jsou vytvoreny v DGS GeoGebra.



2. Uvod do stereometrie

Nazev stereometrie pochazi zteckého plvodu. Slovo stereometrie volnym
pfekladem znamenad ,méfeni téles”. Tento pieklad nevystihuje obsah a podstatu
stereometrie, ale pouze nam fika, Ze geometrické poznatky vznikaly jiz v davnych
dobach, protoze je lidé potiebovali k praktickému Zivotu. Clovék by se neobesel bez
nastroju, jejichz zakladem byly geometrické tvary. Geometrické poznatky se rozvijely
se zemeédélstvim, hrnéifstvim, stavebni technikou a uménim. Napftiklad pti zemédélstvi

bylo nutné vyméfovat plochy a objemy [4].

Stereometrie se zabyva zobrazovanim téles do prostoru. Télesa, jako je naptiklad
krychle, kvadr ¢i jehlan do roviny zobrazit nejdou. Strucné feceno je stereometrie
geometrie prostorovych utvari. Do roviny zobrazujeme pouze utvary nazyvané jako
rovinné Utvary, kterymi jsou napiiklad ctverec, obdélnik a trojihelnik. Rovinnymi
utvary se nezabyva sterecometrie, ale planimetric. Ve stereometrii K zobrazeni téles
pouzivame volné rovnob&zné promitani. Zakladnimi geometrickymi prvky jsou bod,
pfimka a rovina. Je to odli§né od planimetrie, kde jsou zdkladnimi geometrickymi prvky
pouze bod a piimka. Ve stereometrii body oznacujeme velkymi tiskacimi pismeny
abecedy. Pfimky jsou oznaCovany malymi pismeny abecedy. Roviny jsou oznafovany

malymi pismeny fecké abecedy, napiiklad a, 8, , 1, o, T [4].




Pfi zobrazovani pfimky si musime uvédomit, zZe je neomezend a my jsme schopni
zobrazit jen ¢ast piimky. Stejné je to i U roviny, taktéz mizeme zobrazit jen ¢ast. Rovina
i pfimka jsou neomezené utvary, které obsahuji nekone¢né mnoho bodt. V planimetrii
jsme pracovali pouze Vv jedné roving, ale ve stercometrii je v prostoru rovin nekone¢né
mnoho. Jedna rovina nam déli prostor na dva opacné poloprostory a tato rovina tvori
jejich spole¢nou hraniéni rovinu, kterd nalezi obéma poloprostorim. Kazda rovina je
konvexni. To znamena, Ze usecka, ktera spojuje dva rizné body roviny, je soucasti této

roviny.

Ve stereometrii plati tato ¢tyfi pravidla. Dvéma riznymi body prochazi pravé jedna
pfimka. Ttemi riznymi body, které nelezi v pfimce, prochazi pravé jedna rovina.
Pfimkou a bodem, ktery na piimce nelezi, prochdzi pravé jedna rovina. Dvéma
riznobéznymi piimkami prochézi pravé jedna rovina. Dvéma rtiznymi rovnob&znymi

ptimkami prochazi pravé jedna rovina [4].

2.1 Volné rovnobézné promitani

T¢lesa, coz jsou prostorové utvary, mizeme zobrazit v roving, a jak uz jsem se
zminila, pomahd ndm k tomu volné rovnobézné promitani. Touto problematikou se
zabyva deskriptivni geometrie. Volné rovnobéZzné promitdni je jednim z ptipadi
kosothlého promitani. Kosothlym promitdnim rozumime rovnobé&Zzné promitdni na
pramétnu. Tato primétna je ztotoznéna s jednou ze soufadnicovych rovin, bud’
narysnou, pudorysnou nebo bokorysnou. Smér promitani ovSem neni rovnobézny se
smérem soufadnicovych os. Obecné kosothlé promitani zaddvame thlem zkoseni w a
pomérem zkresleni g, kde q je koeficient zmény. Podle velikosti uhlu @ rozliSujeme
rizné druhy kosouhlych obrazl jako naptiklad nadhled zprava, nadhled zleva ¢1 podhled
zprava, podhled zleva. Volné rovnobézné promitani je specidlnim piipadem kosouhlého
promitani, kde thel zkoseni je w = 135° a koeficient zmény 1/2. Volné rovnobé&zné
promitani je pfipadem dimetrie, coz znamena, ze thel @ je vetsi nez 120° a velikosti se

nanaseji v méfitku 1: %: 1. Jeden z rozmért je zkracen na polovinu.



Pro lepsi predstaveni volného rovnobézného promitidni si zde zobrazime kvadr

ABCDEFHG o velikosti stran 5, 6,7 cm.

Na obrazku je thel w mezi osami x a y 135°. 5 c¢m je naneseno na soufadnicovou
0su x, 6 cm je zkraceno na polovinu a naneseno na osu y a na osu z je naneseno 7 cm.
Poté doplnime na kvadr, kde vyuzivame rovnobéznosti s osami a vznikne nam kvadr
ABCDEFGH. V tomto ptipad¢ je kvadr zobrazen v nadhledu zprava, kde miZeme vidét

pfedni, pravou a horni sténu kvadru.



2.2 Prostorova télesa

Geometrické téleso je prostorovy omezeny souvisly geometricky utvar. Jeho hranici

nazyvame povrch a je to uzaviena plocha. Téchto téles existuje spousta [4].

2.2.1 Mnohostény

Prvni si uvedeme télesa hranolového typu. Mame n- thelnik Xi, Xy, ...., X. Budeme
ho nazyvat fidici mnohothelnik, ktery lezi v rovin¢ a. Méme pfimku S, kterd neni
rovnobézna s rovinou a. Sjednocenim piimek, které jsou rovnobézné s piimkou s, a
protinaji hranici mnohouhelniku X3,X,...., X; nam vznikne n - bokd hranolova plocha.
Pokud sjednotime piimky rovnobézné s piimkou s, které zaroveit budou protinat
mnohouhelnik X;, X5, ...., X; nam vznikne n - boky hranolovy prostor. Hranolova
plocha je hranice hranolového prostoru. Pokud je pfimka rovnobéznd s piimkou
s, budeme ji nazyvat smérova ptimka hranolového prostoru. Toto plati také pro rovinu,
pokud je rovina rovnobézna S piimkou s,budeme ji nazyvat smérova rovina
hranolového prostoru. V nasledujicim obrazku si ukdzeme zde zminovanou teorii a pro

tento obrazek si zvolime fidici osmitihelnik [4].
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N - bokym hranolem rozumime prinik n - bokého hranolového prostoru a vrstvy,
jejiz hrani¢ni roviny nejsou smérové. VysSkou hranolu se rozumi tloustka vrstvy.
Podstavou hranolu rozumime priinik hrani¢nich rovin vrstvy s hranolovym prostorem,
coz jsou mnohothelniky. Stény, které nejsou podstavami hranolu, se nazyvaji bo¢ni
stény hranolu. Pokud sjednotime vSechny stény hranolu, dostaneme plast hranolu.
Vrcholy stén hranolu budeme nazyvat vrcholy hranolu. Podstavnymi hranami budeme
nazyvat strany podstav hranolu, zbylé strany jsou boc¢ni hrany hranolu. Sténovou
vyskou rozumime vzdalenost podstavnych hran v téze bocni sténé. Télesové uhlopticky
jsou usecky, které maji krajni body ve vrcholech hranolu a nelezi ve stejné sténé.

Osmiboky hranol si ukazeme na nasledujicim obrazku [1, 4].
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Jednim z hranolii je kolmy hranol, kde jsou bo¢ni hrany kolmé k rovindm podstav.
Dale mame kosy hranol, ktery neni kolmy, ale je kosy. Pokud jsou podstavami
pravidelné n - thelniky, dostaneme pravidelny n - boky hranol. Dalsim zvlastnim
pfipadem je rovnobéznostén, coz je Ctyiboky hranol. U rovnobéznosténu jsou
rovnobézné nejen roviny podstav, ale také roviny vzdy dvou protilehlych stén. Jeho
ohraniceni se tedy sklada z tfi dvojic navzajem rovnobéznych a shodnych rovnobéznikii.
Podstavami tedy muze byt jakakoliv dvojice rovnobéznych stén. Zvlastnimi piipady
rovnobéznosténu je krychle a kvadr. U krychle jsou vSechny stény shodné ctverce a
délka, sitka a vyska jsou tedy také stejné. Kvadr je piikladem kolmého hranolu a za
podstavu ma obdélnik. Délkou a Sitkou kvadru jsou délky podstavnych hran a vyskou je

délka tfeti hrany. Vlevo na obrazku je kvadr a vpravo krychle [1, 4].

Lo - —_ - —

b ——1r - ==

Nyni si uvedeme télesa jehlanovitého typu. Mame n - thelnik Y3, Yo, ...., Y, ktery
lezi v roviné a a vrcholovy bod V, ktery v roviné a nelezi. Pokud sjednotime vSechny
piimky, které prochédzeji bodem V a protinaji hranici mnohouhelniku Yy, Y2, ..., Y,
nam vznikne n - boka jehlanova plocha. Pokud sjednotime vSechny ptfimky prochézejici
bodem V, a které zaroven protinaji mnohothelnik Y;, Y, ...Y, dostaneme n - boky
jehlanovy prostor. Hranici jehlanového prostoru je jehlanova plocha. Vrchol jehlanové
plochy 1 jehlanového prostoru je bod V. Pokud ndm pifimka prochazi vrcholovym
bodem V, budeme ji nazyvat vrcholovou pfimkou. Toto plati také pro rovinu, pokud

nam rovina prochazi vrcholovym bodem V, budeme ji nazyvat vrcholovou rovinou [1,
4].
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V néasledujicim obrazku si ukdzeme zde zminovanou teorii a pro tento obrazek si

zvolime fidici osmithelnik.

N - bokym jehlanem rozumime prinik n - bokého jehlanového prostoru a vrstvy,
jejiz jedna hrani¢ni rovina ma s timto prostorem jediny spole¢ny bod a tim je vrchol
jehlanového prostoru, tedy bod V. V naSem piipad€ vrcholovy bod V budeme nazyvat
hlavni vrchol jehlanu. Vyskou jehlanu je tlouStka vrstvy. Podstavou jehlanu je
mnohouhelnik, ktery je prinikem hrani¢ni roviny vrstvy, neprochazejici vrcholem
S jehlanovym prostorem. Vrcholy tohoto mnohothelniku jsou vrcholy podstavy jehlanu.
Boc¢ni stény jehlanu jsou stény, kterym nalezi hlavni vrchol. Bo¢ni sténa jehlanu vzdy
tvofi trojuhelnik. P14t jehlanu dostaneme, pokud sjednotime vSechny tyto bo¢ni stény.
Podstavnymi hranami jsou strany podstavy jehlanu. Bo¢ni hrany jehlanu jsou vSechny
ostatni hrany, které nejsou podstavné. Vzdalenost od podstavné hrany v bocni sténé od

hlavniho vrcholu V, budeme nazyvat sténovou vyskou [1, 4].
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Jednim z jehlant je kolmy jehlan, ktery pozname tak, Ze podstava jehlanu ma stied
soumérnosti a pokud povedeme piimku timto stfedem soumeérnosti a vrcholem V, ktera
bude kolma k roviné podstavy, jednd se o tento typ. DalSim jehlanem je kosy jehlan,
ktery neni kolmy, ale je kosy. N - boky pravidelny jehlan pozname podle toho, ze jeho
podstavu tvofi pravidelny n - thelnik. Pokud je téleso ohraniené cCtyfmi
trojuhelnikovymi sténami, jde o ctyistén. Pokud tyto trojuhelnikové stény, které
ohranicuji Ctyfstén, budou shodné rovnostranné trojuhelniky, jde o pravidelny Ctyfstén.
Pokud jednu z trojthelnikovych stén si zvolime jako podstavu, dostaneme trojboky
jehlan. Specidlnim pfipadem jehlanu je komoly jehlan, ktery vznikne tim, zZe protneme
jehlan rovinou, kterd bude rovnobézna s rovinou podstavy. Tento komoly jehlan bude

mit tedy dvé podstavy, kterymi budou dva podobné mnohouhelniky [1, 4].

Hranol, jehlan i komoly jehlan patfi mezi mnohostény, protoze jsou ohraniceny jen
mnohouhelniky. Mnohostén (n - stén) je kazdé téleso, jehoZ hranice je sjednocenim n -
mnohouhelniki (stén) takovych, Ze strana kazdého z nich je zaroven stranou sousedniho

mnohothelniku a zadné dva sousedni mnohouhelniky nelezi v téze roving [4].
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2.2.2 Rotacni télesa

Rotacni té€leso vznika pomoci rotace. Rotujici rovinny obrazec kolem dané pfimky
vytvoii rotacni téleso. Piimka, okolo které rovinny obrazec rotuje, se nazyva osa
rotacniho t€lesa. Mezi rotacni télesa patii rotacni valec, ktery vznikne rotaci Ctverce
nebo obdélniku kolem piimky, ktera je osou rotace a zaroven obsahuje jeho jednu
stranu. Dal$im rotacnim télesem je rotacni kuzel, ktery vznikne rotaci pravouhlého
trojahelniku, okolo ptfimky, kterd je jeho odvésnou. Pokud budeme mit pravouhly
lichobéznik, ktery bude rotovat okolo pifimky, ktera obsahuje jeho krat§i rameno,
dostaneme komoly rotacni kuZel. Mezi rotacni télesa se také fadi koule, ktera vznikne
rotaci pulkruhu kolem pifimky, ktera obsahuje jeho primér. Specialnim piipadem je
anuloid, ktery vznikne rotovanim kruhu okolo pfimky, ktera lezi v roviné kruhu, ale

neprotina ho [4].
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3. Polohové vlastnosti

Zajimame se, jaké jsou vztahy mezi body, pfimkami a rovinami. Obecné mizZeme
fict, Ze se prostor sklada z bodl. Pfimky a roviny jsou podmnoziny prostoru. Pokud
zvolime bod a pfimku, miizou nastat dvé situace a to bud’, Ze bod lezi na pfimce nebo
nelezi. Mizeme také fict, ze piimka prochézi ¢i neprochazi bodem. Pokud si za dvojici
zvolime bod a rovinu, opét mame dvé moznosti, bod lezi nebo nelezi v rovin€. To
Znamena, ze rovina bud’ prochazi nebo neprochazi bodem. Za dalsi dvojici zvolime
ptimku a rovinu a tam také nastava situace, kdy ptimka bud’ lezi nebo nelezi v roviné.
Neboli také tikame, ze ptimka prochazi ¢i neprochazi rovinou. Pro tyto vztahy se
pouziva spole¢ny termin incidence. Incidenci rozumime nalezeni bodu ptimce, nalezeni
bodu roving a nélezeni ptimky rovin€. Pokud bod nenalezi ptimce, bod nendlezi roviné
a primka nenalezi rovin¢, fikdme, Ze tento vtah neni incidentni. Tento zapis

matematicky provedeme pomoci symboll €, & [4].

Na prvnim obrazku vlevo je ptimka a, oba dva body A, B na ptimce a nelezi. Na

druhém obrazku vpravo jsou body C, D, které na ptimce lezi.
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Na prvnim obrazku vlevo je rovina a ve které lezi bod A. Na druhém obrazku vpravo

je rovina 8 a bod B, ktery v rovin¢ nelezi.

Na prvnim obrazku vlevo vidime pfimku a, ktera lezi v roviné a a prochdzi body
A a B. Na druhém obrazku vpravo vidime ptimku b, ktera nelezi v roviné £, jen ji

protina v bod¢ B.
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3.1 Vzajemna poloha dvou pfimek

Pokud budeme uvazovat o vzdjemné poloze piimek a,b V prostoru, mame
nasledujici c¢tyfi polohy, které jsou rovnobézné rGzné, mimobézné, totozné a
riznobézné. Pokud piimky a, b lezi v jedné spolecné roviné a nemaji spolecny zadny
bod, jsou v poloze rovnobézné ruzné. Pokud jsou ptimky rovnobézné, zapisujeme je
a |l b. Pokud piimka a se bude rovnat pfimce b a budou mit spolu spolecné vSechny
body, nazyvame je piimky totozné a zapisujeme tento vztah a = b. Pokud nastane
ptipad, ze pfimka a leZi ve stejné rovin¢ jako piimka b a maji spolu jeden spole¢ny bod,
ktery je jejich prisecikem, jsou to pfimky riznobézné. Prisecik riznobéznych ptimek
zapiSeme {P} = a N b a riznobézné piimky zapisujeme a x b. V piipad¢, ze ptimky
a.b nemaji zadny spolecny bod a ani nelezi v jedné rovin¢, mluvime o piimkach
mimobéznych. Pro leps§i predstavivost si uvedeme vzajemné polohy pifimek na

obrazcich [4].
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Na tomto obrazku je vzajemna poloha pfimek a, b rovnobézna rtizna.
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Na tomto obrazku vidime dvé pfimky totozné a = b, které maji spolecné vSechny

body.

Zde mame piimky a, b riznobézné, jejich prusecikem je zde bod E.
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Na obrazku vlevo jsou piimky a, b jednozna¢né¢ mimobézné. Na obrazku vpravo jsou
piimky a, b také mimobézné, ale musime si uvédomit, Ze vyznac¢eny bod neni prisecik.
V tomto misté piimky nad sebou jen prohazeji. To znamena, ze ptimka a prochazi nad

pfimkou b, ale neprotinaji se, nemaji spolu spole¢ny zadny bod ani rovinu.

3.2 Vzajemna poloha pfimky a roviny

Pokud zkouméame vzajemné polohy pfimky a roviny mame tti ptipady, které mohou
nastat. Pfimka je bud’ riznobéZna s rovinou, rovnob&zna s rovinou nebo pfimka nalezi
roving. Pokud je pfimka a riznob&zna s rovinou «, pak s ni ma jeden spole¢ny bod, coz
je pruseéik piimky srovinou. Prise¢ik zna¢ime {P} =a N a. Pokud je pfimka a
rovnob€zna s rovinou a, nema s rovinou zadny spole¢ny bod. Posledni pfipad je, ze
pifimka a lezi vroviné @ a Vv tomto pfipadé¢ ma s rovinou spolecné vSechny body. O
tomto pfipadu ale také fikame, Ze pifimka a je rovnobézna s rovinou a. Oba piipady
zapisujeme bud’ a ll @ nebo a Il a. Opét si pro lepsi predstavivost ukazeme vzajemné

polohy pfimky a roviny na obrazcich [4].
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Na tomto obrazku je pfimka a riznobézna s rovinou BCGF, kterou nazyvame «. Bod

B je prasecik pfimky a S rovinou a. Zapiseme {B} = a N a.

Zde na obrazku je pfimka a rovnob&zna srovinou BCGF, kterou nazyvame a.
Vidime, Ze ptimka a nema srovinou a zadny spoleény bod. Tuto situaci zapiSeme

alla.
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Na tomto obrazku je pfimka a také rovnobézna s rovinou BCGF, kterou nazyvame

a. Vidime, Ze s rovinou @ ma spole¢né vice nez dva body. Zapiseme a Il a.

3.3 Vzajemna poloha dvou rovin

Pokud mame dvé roviny, mizou nastat tii rizné polohy a to takové, ze roviny budou
riznobézné, rovnobézné nebo rovnobézné splyvajici. Pokud rovina a a rovina £ jsou
riznobézné, znamend to, ze maji piimku k, kterd je pro n€¢ spole¢na. Tuto pfimku
Vv tomto pfipadé budeme nazyvat prisecnici. Tu zapiSeme k = a N (. Pokud nastane
piipad, Ze rovina a a rovina f jsou Cisté rovnobézné, znamena to, ze nemaji zadny
spole¢ny bod. Tento piipad zapiSeme « Il . Ttetim zplsobem jsou roviny rovnobézné
splyvajici neboli totozné. V tomto pfipadé ma rovina « S rovinou B spolecné vsechny
body. Tento vztah zapiSeme a = [. Uvedeme si zde nékolik obrazka pro lepsi

predstavivost [4].
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Na tomto obrazku je rovina a riznobézna s rovinou f. Prisecénici je zde piimka k,

ktera je pro ob€ roviny spole¢na.

Zde na obrazku je prisecnici piimka k, ktera je taky pro obé roviny «,  spole¢na.
Zde se nam naskytuje otazka, jak najit dva body, kterymi povedeme prisecnici k, ktera
ma byt spole¢na obéma rovinam. Je zde ilustrovano, jak ziskat prisecnici k. Na obrazku
je vidét, ze si zvolime piimku a; v roviné a a piimku b; v roviné . Piimky a; a by musi
byt riiznobézné. Jejich prisecikem je bod X a to je prvni bod, kterym povede prisecnici
k. Nyni je potieba ziskat bod Y. Opét je potieba zvolit dvojici piimek, které budou
riznobézné, jako v piedchozim ptipadé. Kdyz dostaneme i bod Y, poté ho spojime

s bodem X a vznikne nam prisecnice k.
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Na tomto obrazku jsou roviny a a § rovnobézné. Vidime, ze nemaji spoleény zadny

bod.

Na tomto obrazku vidime, Ze rovina a splyva s rovinou . Vsechny body spolu maji

roviny spolecné.
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4. Rezy télesa rovinou

Rez t¢lesa rovinou je prunik télesa a roviny fezu. Rez je rovinny utvar, jehoZ hranice
lezi na povrchu télesa. Pfi konstrukci fezu mnohosténu rovinou se hledaji prasecnice
roviny fezu s rovinami stén télesa. K feseni patii jen ty ¢asti nalezenych prisecnic, které

lezi na povrchu télesa [5].

Dulezité véty:
VETA 1: Lezi- li dva riizné body v roving, pak piimka jimi uréena leZi také v této

roviné [4].

VETA 2: Dvé rovnobézné roviny protind tfeti rovina ve dvou rovnobéZnych ptimkach

[4].
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VETA 3: Jsou- li kazdé dvé ze tii rovin riiznob&zné a maji-li tyto tii roviny jediny
spole¢ny bod, prochazeji timto spolecnym bodem vsechny tfi prasecnice

[4].

Disledky téchto vét:

DUSLEDEK 1: Lezi - li dva rtizné body roviny fezu v roviné nékteré stény, lezi
V roving této stény i jejich spojnice. Prinik spojnice a stény je jednou
stranou fezu.

DUSLEDEK 2: Jsou — li roviny dvou stén rovnob&zné a pfitom riiznob&zné s rovinou
fezu, jsou prisecnice roviny fezu s rovinami téchto stén rovnobeézné.

DUSLEDEK 3: Praseénice rovin dvou sousednich stén (tj. stén se spole¢nou hranou)
S rovinou fezu a piimka, v niZ lezi spolecnd hrana, se protinaji

V jednom bodé [4].
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4.1 Priklady na fezy krychle

1) Je dana krychle ABCDEFGH se stranou a = 6 cm. Sestrojte fez krychle
ABCDEFGH rovinou ABU.
Zadani bodi ABU: A = A

B =8
UeCGA|CU| = 3|GU|

B

Postup konstrukce: 1. AB (vyznac useCku AB)
2. BU (vyznac usecku BU)
3. op; op||ABA opel
4. V; Ve op N DH
5. UV (vyznac asecku UV)
6. AV (vyznac Usecku AV)

W )

Reseni: Rezem krychle ABCDEFGH je &tyfuhelnik ABUV.
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Komentar: Nejprve si vyzna¢ime zadané body na krychli, tim dostaneme bod A, B a
U. V dalsim kroku spojime usecku AB. Déale mizeme spojit i bod B s bodem U, protoze
lezi oba dva v pravé boc¢ni sténé krychle. Jako dalsi povedeme rovnobézku s tiseCkou
BU bodem A, protoze protéjsi stény jsou rovnobézné. Tam, kde nam rovnobézka protne
levou bo¢ni sténu krychle suseckou DH, dostaneme bod V. Poté spojime bod U
s vzniklym bodem V. V poslednim kroku vyzna¢ime fez krychle ABCDEFGH, kterym
je v tomto piipadé ¢tyithelnik ABUV.

2) Je dana krychle ABCDEFGH se stranou a = 6 cm. Sestrojte fez krychle
ABCDEFGH rovinou KLJ.

Zadéni bodi KLJ: K € AE A |AK| = 3|EK|
LeBF A|FL| = 3|BL|
JeCGA[C]| = 3|G]|

H G
|
|
! ®,
E | F
K |
[]
|
|
|
» D ® C
4 L
4
'
A B

Postup konstrukce: 1. KL (vyznac asecku KL)
L] (vyznac usecku L))

. opepl|lJA opek
.N; NeEH Nnop

. KN (vyznac usecku KN)
.o g eq||KLA o q€e]
M; Me GH Nneq

. M] (vyznac Usecku M])

. MN (vyznacC GsecCku MN)

© ®©® N o Ul oA W N
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Reseni: Rezem krychle ABCDEFGH je pétiuhelnik KLJMN.

Komentaf: Nejprve si vyznac¢ime zadané body KLJ na krychli ABCDEFGH. Protoze
bod Ki bod L jsou v piedni sténé krychle, miizeme je spojit tseckou. Dostaneme
usecku KL. Soucasné bod L i bod J lezi v pravé bocni sténé krychle a také je mizeme
spojit useckou. Dostaneme tsecku LJ. V dalSim kroku povedeme piimku p, kterd bude
rovnobé&zna s useckou L] a povedeme ji bodem K. Tento krok mizeme provést, protoze
protéjsi stény krychle jsou rovnobézné. Dostaneme fez levé bocni stény krychle a bod
N. Bod N je prusecikem piimky p a usecky EH. Tim padem vyznaéime tsecku KN.
Dalsi rovnobézka g, kterou sestrojime, bude rovnobézna s KL a povedeme ji bodem J.
Stény jsou opét rovnobézné, proto provedeme tento krok a dostaneme fez zadni stény
krychle a bod M. Bod M bude prisecikem piimky g a tseCky HG. Poté uz jen
vyzna¢ime Usecky MJ a MN. V posledni fadé musime vyznacit fez krychle, kterym je

V tomto piipadé pétiuhelnik KLJMN.
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3) Je dana krychle ABCDEFGH se stranou a = 6 cm. Sestrojte fez krychle

ABCDEFGH rovinou XYZ.

Zadani bodi XYZ: X = Sas
Y e GH A|GY| = 3|HY|
Z € & m AnenaleZi krychli ABCDEFGH; |DZ| = 4cm

@r

e
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Postup konstrukce: 1. & n; o ne XZ

2.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

© N o s W

L;LeAD nNnen

LX (vyznac usecku LX)
o0 ©o0€eYZ

N; NeDH ne o

NY (vyznac usecku NY)

LN (vyznac useCku LN)
or, oreEF

s, os|| oenA oseY
o g eqll oA oqeX
W, We or Nes Neoq
M; Me &osAMEeFG
0;0e © qAO€eBF

YM (vyznac usecku YM)
MO (vyznac usecku MO)
0X (vyznac useCku 0X)
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Reseni: Rezem krychle ABCDEFGH je $estitthelnik XOMYNL.

Komentai: Nejprve si vyzna¢ime zadané body X, Y, Z na krychli ABCDEFGH. Pouze
bod Z nelezi na krychli, ale sestrojime ho tak, ze povedeme piimku m body DC a od
bodu D vyznacime Ctyfi centimetry na této ptimce m. V prvnim kroku zvolime ptimku
n, ktera nam spoji body XZ. Oba dva body jsou spolecné spodni sténé krychle, protoze
bod Z sice nelezi na krychli, ale ma se spodni sténou krychle spole¢nou pfimku m.
Timto krokem dostaneme fez spodni stény krychle a bod L. Bod L je prusecikem ptimky
n a usecky AD. Nyni vyznac¢ime useCku LX. Déle povedeme piimku o, ktera bude
spojovat bod Y a bod Z. Tyto body maji opét spolecnou zadni sténu krychle, které bod
Z nédlezi diky ptfimce m. Timto dostaneme bod N na levé boc¢ni sténé krychle, ktery je
prusecikem piimky o a usecky DH. Nyni vyznacime Usecky NY a LN. Déle je potieba
vést pfimku r a ptimku s. Pfimku r povedeme body EF, protoze jsou soucasti horni
stény krychle. A pfimka s bude rovnob&znd s pfimkou n, protoZze se zachovava
rovnob&znost protéjSich stén krychle. Prusec¢ikem piimky r a s je bod W. Bod W
spojime s bodem Y a dostaneme fez horni stény krychle a bod M. Bod M je prisecikem
piimky s a tsecky FG. Dale spojime usecku YM. Poté povedeme rovnobézku q, ktera
bude rovnobézna s piimkou o a povedeme ji body X a W. Zde jsou bo¢ni stény opét
rovnob&zné, proto muzeme provést tento krok. Timto dostaneme bod O, ktery je

prasecikem piimky g a usecky BF. Nesmime zapomenout na vyznaceni useCek MO a
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0X. V posledni fade vyznac¢ime fez krychle ABCDEFGH, kterym je v tomto pfipadé
Sestithelnik XOMYNL.

4) Je déna krychle ABCDEFGH se stranou a = 6 cm. Sestrojte fez krychle
ABCDEFGH rovinou IJK.

Zadani bodii I[JK: 1 € < GH AnenaleZi krychli ABCDEFGH; |GI| = 2cm
J € © BF Anenalezi krychli ABCDEFGH; |BJ| = 1cm
K € & EF Anendlezi krychli ABCDEFGH; |[KE| = 1cm

Postup konstrukce: 1. & i; o iel]
2.L; LeBC N i

M; MeCG N o1

LM; (vyznac Usecku LM)
ojieojek]

N; NeAE N & j
0;0eAB N j

NO; (vyznac GseCku NO)

© © N o ;s W

OL; (vyznacUsecku OL)

10. ok, ok|| ©ojA okeM
11. P; PeHG N &k

12. o ; ol||OLA o leP
13.Q; Qe ©lAQ€eEH

14. PM; (vyznac usecku PM)
15. PQ; (vyznac usecku PQ)
16. QN; (vyznac useCku QN)
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Reseni: Rezem krychle ABCDEFGH je $estihelnik OLMPQN.

Komentat: Nejprve si vyzna¢ime body, které vSechny budou lezet mimo krychli
ABCDEFGH. Bod I ziskame tak, Ze na ptimku, kterou vedeme body GH, naneseme od
bodu G dva centimetry. Obdobné ziskame i body J, K. Nyni miZzeme spojit body I,/
pfimkou i, i kdyz jsou body mimo krychli. Pfi spojeni dostaneme fez pravé boc¢ni stény
krychle. Dostaneme bod L a M. Bod L bude lezet na pfimce i a iseéce BC a bod M také
na piimce i a tse¢ce CG. Body LM spojime useckou. Nyni povedeme piimku j vn&j$imi
body K, J. Po spojeni dostaneme fez piedni strany krychle a body O a N. Bod O vznikne
na ptimce j V pruniku s useckou AB a bod N je prisecik ptimky j s iseckou AE. Dale
spojime usecku NO a OL. Poté povedeme piimku k, kterd bude rovnobézna s ptimkou j,
bodem M. Tento krok muZzeme provést, protoze protéjsi strany jsou rovnobézné. Timto
ziskame fez na zadni stran¢ krychle a bod P, ktery je prusecikem ptimky k a tsecky
HG. Dalsi rovnobézku [, mizeme vést s seCkou OL, bodem P. Opét jsou strany
rovnobé&zné, tak mizeme provést tento krok. Dostaneme bod Q, ktery je prisecikem
ptimky [ a useCky EH. Poté uz spojime jen usecky PM, PQ, QN. Nakonec vyznacime
tez krychle ABCDEFGH, kterym je v tomto ptipadé Sestithelnik OLMPQN.
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5) Je dana krychle ABCDEFGH se stranou a = 6 cm. Sestrojte fez krychle
ABCDEFGH rovinou 0, P, Q [3].

Zadani bodi OPQ: O = Sae
P = Sco
Q = Src

Postup konstrukce: 1. kolmy pramét do horni stény krychle e P A O
. eoa eoaePAO

. X; X€e ©a N roviny

o b, obeQAX

.R; ReEF nNne b

. OR; (vyznac usecku OR)

. RQ; (vyznac tsecku RQ)

.o oCc||RQA oceP

.S SeAD n oc

O© O N o Ul A W N e

U
e

0S; (vyznac asecku 0S)

—_
=

. SP; (vyznac usecku SP)
. od od||0OSA odeQ
.T; Te ©odATeCG

o =Y
BSwWw N

. PT; (vyznac usecCku PT)
. TQ; (vyznac usecku TQ)

Uy
2}
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Reseni: Rezem krychle ABCDEFGH je $estiuhelnik OSPTQR.

Komentai: Nejprve si vyznac¢ime zadané body krychle O, P, Q. Zde v tomto piikladu
zjistime, Ze Zadné dva body neleZi ve stejné sténé krychle. V tomto ptipadé nemlzZeme
vyuzit zadného ze tii disledkli uvedenych na zacatku kapitoly 4. Nyni tedy jako prvni
sestrojime rovinu kolmou na horni sténu krychle, ktera prochazi body P a 0. Nyni
povedeme piimku a bodem P a 0. Tam, kde nam pifimka a protne nami sestrojenou
rovinu, dostavame bod X. Bod X je bod, kterym prochazi rovina fezu. Dale sestrojime
ptimku b, ktera bude prochazet bodem Q a bodem X. Diky této pfimce b nam vznikne
bod R, ktery nalezi piimce b a tseCce EF. Nyni, jak jiz umime, mizeme vyznadit
useCku OR a dale tsecku RQ. Dalsi ptimkou bude piimka c, kterd bude rovnobézna
S vyznacenou uUseckou RQ V horni stén€ krychle a bude prochazet bodem P, ktery lezi
ve spodni sténé krychle, ktera je s horni sténou krychle rovnobézna. Vznikne ndm bod
S, bod S nalezi pfimce ¢ a tsecce AD. Nyni mizeme vyznacit ise¢ky OS a SP. Posledni
ptfimkou bude pfimka d, ktera je rovnob&zna s vyznacenou useckou OS V levé bocéni
sténé krychle a bude prochazet bodem Q, ktery lezi v pravé boc¢ni sténé krychle, ktera je
s levou boc¢ni sténou krychle rovnobézna. Dostavame bod T. Bod T nalezi piimce d a
usecce CG. Jako posledni vyznac¢ime usecky PT a TQ. Nakonec vyznacime fez krychle
ABCDEFGH, kterym je v tomto piipad¢ Sestitthelnik OSPTQR.
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4.2 Osova afinita

Osova afinita je zadana smérem afinity, osou afinity a dvojici sobé odpovidajicich
bodi. Vlastnosti osové afinity jsou tfi. Prvni vlastnost je, ze sobé odpovidajici body lezi
na piimkach rovnobéznych se smérem afinity. Druhou vlastnosti osové afinity je, ze
sob& odpovidajici pfimky se protinaji na ose afinity nebo také mohou byt rovnobé&zné
s osou afinity. Treti vlastnosti je, ze body na ose afinity jsou samodruzné, coz znamena,

Ze vzor i obraz je totozny. Osova afinita se vyuziva pfi fezech téles, napt. krychle.

Na obrazku vidime smérovou piimku afinity s, kterd urCuje smér afinity a dvé
riznobézné roviny a a . Smérova piimka neni soucasti ani jedné zrovin a a .
Trojuhelnik ABC, ktery nélezi roviné a promitneme ve sméru afinity do roviny f a
ziskame trojuhelnik Az, B;, C;. Tyto dva trojuhelniky jsou ve vztahu osové afinity. Na
obrazku také vidime osu afinity, kterou je pfimka o, coz je prisecnice dvou rovin @ a
a zaroven se na ni protinaji ptimky, které si v afinit€¢ odpovidaji. Misto, kde se na ose
afinity sobé odpovidajici pfimky protinaji, jsou body X;, X,. Pokud budeme spojovat

sobé odpovidajici body trojuhelniku, budou mit smér afinity.
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Abychom 1épe pochopili souvislost mezi osovou afinitou a fezem krychle, ukdzeme
si nasledujici piiklad. Je dana krychle ABCDEFGH se stranou a = 6 cm. Body R, S, T,
jsou zadany nasledovné: bod R € AE A |AR| = 3|ER|,
bod S € BF A |FS| = 3|BS]|,
bod T € CG A |CT| = 3|GT].

Sestrojte fez krychle pomoci osové afinity.

Komentai: Zde jsme si nejprve sestrojili zadané body. Nejprve si spojime body R a

S, protoze oba dva lezi v pfedni stén¢ krychle. Poté spojime body S a T, protoze oba dva
lezi v pravé bocni sténé krychle. Dale sestrojime prusecik X; tak, ze sestrojime
pomocnou piimku body B a C a tam, kde se protne tato pfimka s pfimkou ST,
dostaneme priisecik X;. Dale si sestrojime bod X, pomoci piimky prochédzejicich body A
a B v priniku s pfimkou RS, protoze obé dvé jsou soucasti piedni stény krychle. Nyni
dostavame osu afinity o, kterd prochazi body X; a X,. Nyni potiebujeme ud¢lat ptimku
prochézejici body D a C a tam, kde se nam protne s osou afinity, dostavdme bod Xs.
Bod X3 nyni spojime s bodem T a dostaneme dal$i bod fezu, coz je bod U. Nyni
sestrojime pifimku prochdzejici body A a D a tam, kde nam protne osu afinity o,

dostavame bod X; Bod X4 spojime s bodem R a dostavame posledni bod fezu V.

37



V poslednim kroku vyzna¢ime fez krychle. Rezem krychle je pétithelnik RSTUV. Osou
afinity v tomto pfipadé je ptimka o, ktera je pruse¢nici rovin a lezi na ni body sobé
odpovidajicich pfimek, coz v nasem piipad¢€ jsou body Xi, Xz, X3 @ X4. Smérem afinity
V tomto piipadé mizeme brat tsecku AE. V tomto piipadé mizeme tedy vyuZzit osové

afinity pfi konstrukci fezu krychle ABCDEFGH.

4.3 Priklady na fezy jehlanu

1) Je dan jehlan ABCDV se stranou podstavy a = 6cm a vysSkou v = 10 cm.

Sestrojte fez jehlanu ABCDV rovinou BCE

Zadani boda BCE: B = B
c =¢C
E € BV A |BE| = 3|VE|

Postup konstrukce: 1. BC (vyznac usec¢ku BC)
2.BE (vyznac GseCku BE)
3.CE (vyznac Gsecku CE)
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Reseni: Rezem jehlanu ABCDYV je trojuhelnik BCE.

Komentat: Nejprve si vyznacime v jehlanu zadané body. Timto ndm vznikne bod B,
C a E. Jelikoz vSechny zadané body jsou soucasti pravé boc¢ni stény jehlanu, mizeme
spojit vSechny body. Zaprvé vytvoiim tsecku BC, BE a nakonec CE. Poté vyznacime

fez jehlanu ABCDV, kterym je v tomto ptipadé trojuhelnik BCE.

2) Je dan jehlan ABCDV se stranou podstavy a = 6 cm a vySkou v = 10 cm.
Sestrojte fez jehlanu ABCDV rovinou EFG.

Zadéani bodti EFG: E € AB A |BE| = 3|AE|
F = SCD
G e DV A|DG| = 3|VG|
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Postup konstrukce: 1. EF (vyznac tseCku EF)
FG (vyznac Uusecku FG)
o k; okeEF

ol oleAD

X;Xe ok Nl

om, omeGX

H; He &o¥m N AV

GH (vyznac GseCku GH)
EH (vyznac Usecku EH)

© ® N o 1A W N

Reseni: Rezem jehlanu ABCDV je étyithelnik EFGH.
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Komentai: Nejprve si vyzna¢ime zadané body na jehlanu. Tim dostaneme body E, F
a G. Poté vyznacime UseCku EF, protoze oba body lezi ve spodni sténé jehlanu. Dalsi
usecku, kterou mizeme ihned vyznacit je usecka FG, protoze oba body lezi v zadni
stén€ jehlanu. Nyni je potifeba sestrojit piimku k, kterd bude prochdzet Gseckou EF a
bude nalezet spodni sténé jehlanu. Dalsi ptfimkou bude ptimka [, kterd bude prochazet
useckou AD a bude soucasti spodni a levé bo¢ni stény jehlanu. Tam, kde se ndm piimka
k a ptimka [ protnou, vznikne bod X. Bodem X a bodem G povedeme posledni ptimku
m. Pfimka m protne tiseCku AV a v misté pruseciku nam vznikne bod H. Bod H spojime
nejdiive s bodem G a vznikne nam tsecka GH. Body mizeme spojit, protoze oba dva
lezi v levé bo¢ni sténé jehlanu. Dale bod H spojime s bodem E, dostaneme usecku EH a
je to mozné diky tomu, Ze oba dva body jsou soucasti pfedni stény jehlanu. Nakonec

vyznacime fez jehlanu ABCDV, kterym je v tomto piipadé ctyithelnik EFGH.

3) Je dan jehlan ABCDV se stranou podstavy a = 6 cm a vySkou v = 10 cm.
Sestrojte fez jehlanu ABCDV rovinou XYZ.

Zadani bodd XYZ: X = Sap
Y = Sco
Ze BVA|BZ| = 3|VZ|
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Postup konstrukce: 1. XY (vyznac useCku XY)
ok okeXY
ol oleAB
P;Pe ok N1
o m; omePZ
U; UeAV neom
ZU (vyznac useCku ZU)
XU (vyznac usecku XU)

© © N o oA~ W N

o n oneBC

[En
e

Q;0e ok nNen

Ju=y
—_

. ©0;,o0€e0Q7

W; WeCV nNneo

. YW (vyznac asecku YW)
. ZW (vyznac GseCku ZW)

o = =\
BSw DN

Reseni: Rezem jehlanu ABCDV je pétitihelnik XYW ZU.
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Komentai: Nejprve si vyzna¢ime zadané body na jehlanu. Tim dostaneme bod X,Y a
Z. Poté spojime zadané body X a Y, protoze lezi ve spodni stén¢ jehlanu. Prvni piimku,
kterou sestrojime, bude ptimka k, kterou povedeme useckou XY, ktera lezi ve spodni
stén¢ jehlanu. Dalsi ptimkou bude piimka [ vedena uiseckou AB, ktera je soucasti spodni
stény jehlanu, ale také soucasti predni stény jehlanu, jako nas zadany bod Z. Prisecikem
ptimky k a ptimky [ vznikne bod P. Bodem P a Z povedeme piimku m. Tam, kde se
nam piimka m a usecka AV protnou, vznikne bod U. Bod U spojime s bodem Z, protoze
oba lezi v pfedni stén¢ jehlanu a vznikne nam tusecka ZU. Dale bod U spojime s bodem
X, protoze oba dva body lezi v levé bo¢ni stén¢ jehlanu a tim vznikne Gsecka XU. Jako
dalsi sestrojime piimku n, kterd prochazi useckou BC a nalezi soucasné pravé boc¢ni
sténé a spodni sténé jehlanu. Tam, kde se nam protnou piimky k a n, vznikne bod Q.
Bodem Q a bodem Z vedeme piimku o. Tam, kde nam piimka o protne tse¢ku CV,
dostavame bod W. Bod W spojime s bodem Z, protoze oba lezi v pravé bo¢ni sténé
jehlanu a vznikne Gsecka ZW. Také spojime bod W s bodem Y, protoze oba dva lezi
V zadni sténé€ jehlanu a vznikne useCka YW. Nakonec vyznac¢ime fez jehlanu ABCDV,

kterym je v tomto ptipadé pétitthelnik XYW ZU.

4) Je dan jehlan ABCDV se stranou podstavy a = 6 cm a vysSkou v = 10 cm.

Sestrojte fez jehlanu ABCDV rovinou QRS.

Zadéni bodii QRS: Q € AB A |AQ| = 3|BO)|
R = Sgc
SeDV A|DS| = 3|VS|

43



Postup konstrukce: 1. QR (vyznac Gsecku QR)
2. ©5;,o5€e(R
3. ot; oteAD
4. X;Xe osnNet
5.T; TeAV n XS
6. ST (vyznac asecku ST)
7. TQ (vyznac useCku TQ)

8. ou, ouebDC

9.Y;Ye ounes

10. U; UeCV n YS

11. SU (vyznac usecku SU)
12. RU (vyznac usecku RU)

Reseni: Rezem jehlanu ABCDV je pétiuhelnik QRUST.
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Komentai: Nejprve si vyznac¢ime zadané body na jehlanu. Tim dostaneme body Q, R
a §. V dalsim kroku sestrojime usecku QR, protoze oba body nalezi spodni sténé
jehlanu. Poté povedeme piimku s useckou QR, ktera je soucasti spodni stény jehlanu a
soucasné také povedeme pifimku t useckou AD, kterd je soucasti levé boc¢ni stény
jehlanu, kde je nas zadany bod S. Tam, kde se tyto piimky s a t protnou, dostavame bod
X. Po tomto kroku spojime bod X s bodem S a tam, kde budeme mit prisecik s Gseckou
AV, vznikne bod T. Bod T spojime s bodem S, protoze oba body lezi v levé sténé
jehlanu a vznikne nam tisecka ST. Ihned mtzeme také spojit bod T s bodem Q, protoze
oba body lezi v pfedni stén¢ jehlanu a dostaneme tGsecku T'Q. Posledni pfimku, kterou
sestrojime, je ptimka u, kterou povedeme body D a C. PriseCikem piimky u S jiz
sestrojenou ptimkou s dostaneme bod Y. Poté spojime bod Y sbodem S a tam, kde
budeme mit prisecik s use¢kou CV, vznikne bod U. Bod U spojime s bodem S, protoze
oba body nélezi zadni sténé jehlanu a dostaneme tsecku SU. Poté spojime bod U
s bodem R, protoze oba dva body nalezi pravé bo¢ni stén¢ jehlanu a dostaneme usecku
RU. Nakonec vyznacime fez jehlanu ABCDV, kterym je v tomto piipad€ pétithelnik
QRUST.

5) Je dan jehlan ABCDV se stranou podstavy a = 6 cm a vySkou v = 10 cm.
Sestrojte fez jehlanu ABCDV rovinou QRS

Zadani bodi QRS: Q € & CD Anendlezi jehlanu ABCDV; |DQ| = 2cm
R € & BC Anendlezi jehlanu ABCDV; |BR| = 1cm
S = Scv
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Postup konstrukce: 1. < a; < a € RS

2. ©b; obeS
.T; Te ©&#a n BV
.U;Ue ©b N DV
. SU (vyznac asecku SU)
. ST (vyznac Gsecku ST)
. ©c,ocelQR

W; We &c n AD

© 0 N O Ul A W

X; Xe oc N AB

10. WX (vyznacl asecku WX)
11. TX (vyznac usecku TX)
12. UW (vyznac usecku UW)

Reseni: Rezem jehlanu ABCDV je pétiuhelnik XTSUW .
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Komentai: Nejprve si vyzna¢ime zadané body na jehlanu a mimo n¢j. Tim
dostaneme bod Q,R a S. Bod Q a bod R nebude lezet na jehlanu, ale mimo néj.
V dalsim kroku sestrojime piimku a, kterd prochazi bodem R a S a je soucasti pravé
boc¢ni stény jehlanu. Dalsi pfimkou bude pfimka b, kterd bude prochazet bodem Q a
bodem S. Piimka b bude naleZet zadni sténé jehlanu. Vyznacime bod T, ktery je
prasecikem piimky a a usecky BV. Dale vyznacime bod U, ktery je prasecikem piimky
b a usecky DV. Nyni vyznacime usecku SU. MizZeme tak uéinit, protoze oba body se
nachézeji v zadni sténé jehlanu. Dalsi useckou bude usecka ST, kterou mizeme spojit,
protoze oba body se nachazeji v pravé bocni sténé jehlanu. Dalsi pfimku, kterou nyni
potiebujeme, je piimka c a ta prochazi bodem Q a bodem R a je soucasti spodni stény
jehlanu. Dostavame bod W a bod X. Bod W je prusec¢ikem ptimky c a usecky AD a bod
X je prisecikem piimky c a usecky AB. Nyni vytvoiime tii Gsecky. Prvni useckou je
usecka WX, protoze oba dva body lezi ve spodni stén¢ jehlanu. Druhou tseckou bude
usecka TX, oba dva body usecky lezi v pfedni stén¢ jehlanu. Tieti isecka UW nalezi
levé boc¢ni sténé jehlanu, stejné jako jeji body U a W. Nakonec uz jen vyznacime fez

jehlanu ABCDV, kterym je v tomto piipad¢€ pétidhelnik XTSUW .

4.4 Stredova kolineace

Stredova kolineace je zaddna stfedem kolineace, osou kolineace a dvojici sobé
odpovidajicich bodl. Vlastnosti sttedové kolineace jsou tfi. Prvni vlastnost je, Ze sob¢
odpovidajici body lezi na pfimkach, které prochazeji stiedem kolineace. Druhou
vlastnosti stfedové kolineace je, ze sob& odpovidajici pfimky se protinaji na ose
kolineace nebo také mohou byt rovnobézné s osou kolineace. Tteti vlastnosti je, Ze body
na ose kolineace jsou samodruzné, coz znamena, Ze vzor i obraz je totozny. Stfedova

kolineace se vyuziva pii fezech téles, napf. jehlanu.
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Na obrazku vidime bod S a dv€ riznobézné roviny a a . Bod S neni soucasti ani
jedné zrovin a fikdme mu stfed kolineace. Trojuhelnik ABC, ktery nalezi roviné «
promitneme ze stfedu kolineace do roviny S a ziskame trojthelnik A;, B;, C;. Tyto dva
trojuhelniky jsou ve vztahu stfedové kolineace. Na obrazku také vidime osu kolineace,
kterou je pfimka o, coz je prusecnice dvou rovin @ a f a zaroven se na ni protinaji
ptimky, které si v kolineaci odpovidaji. Misto, kde se na ose kolineace sobé

odpovidajici ptimky protinaji, jsou body Xi, X2 a Xs.
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Abychom Iépe pochopili souvislost mezi sttedovou kolineaci a fezem jehlanu si
ukazeme nasledujici priklad. Je dan jehlan ABCDV se stranou podstavy a = 6 cm a

vyskouv = 10 cm.

Body M, N a O jsou zadany nasledovné: bod M € AV A |[VM| = 3|AM|,
bod N = Sev,
bod 0 € CV A |CO| = 2|VO.

Sestrojte fez pomoci stiedové kolineace.

Komentai: Zde jsme si nejprve sestrojili zadané body M, N a 0. Nejprve sestrojime
prasecik X; tak, Ze sestrojime pomocné piimky prochazejici body Ba C, potom
prochazejici body N a O a tam, kde se protnou tyto piimky, dostaneme prasecik X; Dale
si sestrojime prasecik X, pomoci pifimek prochazejicich body A a B a pot¢ M a N,
protoze obé dvé jsou soucasti predni stény krychle. Tam, kde se ndm protnou,
dostaneme bod X,. Nyni dostavame osu stfedové kolineace o, ktera prochazi body X; a
X2. Nyni potiebujeme sestrojit primku prochazejici body D a C a tam, kde se nam protne

s osou kolineace, dostavame bod X3, Bod X3 nyni spojime s bodem O a dostaneme dalsi
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bod fezu, bod P. Nyni vyznaCime fez jehlanu, kterym je ctyithelnik MNOP. Pro
kontrolu, zda vSechny sob¢ odpovidajici pfimky lezi na ose kolineace o, povedeme jesté
pomocné piimky body A a D, a dalsi body M,P. Tam, kde senam protnou na ose
kolineace dostavame bod X;, Bod Xs je prusecik piimky prochazejici body A,C a
pfimky prochazejici body M, 0. Osou stfedové kolineace vV tomto piipadé je pfimka o,
ktera je prasecnici rovin a lezi na ni body sobé odpovidajicich ptimek, coz v nasem
ptipad¢ jsou body Xi, Xz, X3, X4 a Xs. Vrcholem stiedové kolineace je zde bod V.
V tomto pfipadé¢ muzeme tedy vyuzit stfedové kolineace pii konstrukci fezu jehlanu
ABCDV. Ve vztahu stiedové kolineace v tomto piipad¢ je podstava jehlanu a fez

jehlanu.

4.5 Priklady na procvicovani

1) Je déna krychle ABCDEFGH se stranou a = 6 cm. Sestrojte fez krychle
ABCDEFGH rovinou RST.Bod R = Sps, S = Sap, T = Sk

2) Je dana krychle ABCDEFGH se stranou a = 6 cm. Sestrojte fez krychle
ABCDEFGH rovinou OPQ.

Bod 0 € & EA A O nenalezi krychli ABCDETGH ; |AO| = 2 cm,
bod P € & EH A P nendlezi krychli ABCDETGH; |HP| = 2 cm,
bod Q € & CG A Q nenalezi krychli ABCDETGH; |GQ| = 3 cm.

3) Je dan jehlan ABCDV se stranou podstavy a = 6 cm a vyskou v = 10 cm.
Sestrojte fez jehlanu ABCDV rovinou XYZ. Bod X = Sag, bod Y € CD A |CY| =
3|DY|abod Z e CV A|VZ| = 3|CZ|.

4) Je dan jehlan ABCDV se stranou podstavy a = 6 cm a vyskou v = 10 cm.
Sestrojte fez jehlanu ABCDV rovinou MNP.

Bod M = Sav,
bod N = Spv,
bod P e BV A |VP| = 3|BP| [2].
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5. Prusecnice a pruseciky

5.1 Prisecnice rovin

Pt. 1) Je zadana krychle ABCDEFGH se stranou a = 6 cm. Ukolem je sestrojit
prusecnici dvou rovin @ a . Rovina a je zadana body A, B,D. Rovina f je zadana

'[I'OjiCi bodu S1 = Sag, S2 = Ser H.

Komentai: Nejprve si sestrojime rovinu a a poté rovinu f podle zadani, jak jiz
umime. Jelikoz vidime, Ze na prvni pohled se ndm roviny neprotinaji, ptiklad bude
ptimka nalezi jak pfedni sténé krychle, kde lezi i rovina £, tak i spodni stén¢ krychle,
kde lezi rovina a. Druhou piimku povedeme body Si a S», protoze také nalezi predni
sténé krychle a dostaneme prusecik X. Obdobné to udélame i s bodem Y. Poté body X a

Y povedeme ndmi hledanou priise¢nici p.
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Pf. 2) Je dan jehlan ABCDV se stranou podstavy a = 6 cm a vySkou v = 10 cm.
Ukolem je sestrojit priise¢nici dvou rovin a a f3:
Rovina a je zadana body E,F,G. Bod E € AB A |BE| = 3|AE|.|]. Bod F = Scp a bod
G e DV A|DG| = 3|VG|.
Rovina B je zadana trojici bodu E,C,V. Bod E je stejny jako pro rovinu «, tedy
E € AB A |BE| = 3|AE].

Komentai: Nejprve si sestrojime rovinu a a poté rovinu S podle zadani, jak jiz
umime. Rovina f je stejna jako ve druhém piikladu v kapitole 4.3 Ptiklady na fezy
jehlanu. Jednim z bodt, kde se nam tyto dvé roviny protnou je zadany bod E Dalsi
prusecik rovin, neni tak jednoznacny. Zjistime ho podle pomocnych piimek. Prvni
pfimku povedeme body C a V a druhou pfimku body F a G. Volime tyto pfimky,
protoze ob¢ lezi v zadni sténé€ jehlanu. Tam, kde se tyto dvé ptimky protnou, dostavame
bod X, coz je dalsi prisecik rovin @ a . Nyni bodem E a X povedeme nami hledanou

prisecnici p.
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5.2 Priisecik pfimky s rovinou

Hledani praseéiku piimky s rovinou je jedna z polohovych konstrukénich tloh.
Pokud fesime polohové konstrukéni ulohy, neni tieba znat jednotlivé rozméry, ale staci
nam pouze znat tvar télesa. Pokud bude zadana piimka k, riznobézna se zadanou

rovinou e, jejich prusecik dostaneme timto zptisobem.

1. Zadanou piimku k prolozime vhodnou rovinou f, ktera je srovinou «a
ruznob¢zna.
2. Ur¢ime prisecnici [ rovin a a S.

3. Prisecik P ptimek k a [ je hledany prisecik pfimky k a roviny a [4].

Pfimka k muze byt také rovnob&zna se zadanou rovinou a. Tehdy pfimka nema
s rovinou zadny prusecik. Posledni moznost je, ze pfimka k bude lezet v zadané roviné

a a vSechny body této ptimky budou lezet také v roviné a.

Pi. 1) Je zadana krychle ABCDEFGH se stranou a = 6 cm. Ukolem je sestrojit
pruseéik piimky k, kterou povedeme body A a G srovinou a, ktera je tvofena trojici
bodlu B, D, E.
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&
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- X
s Kﬂ*i
ra EL
i B
A B

53



Komentai: Nejprve si sestrojime piimku k, ktera prochazi body A a G. Poté
sestrojime zadanou rovinu a, ktera je zadana trojuhelnikem BDE. Nyni musime zvolit
rovinu f3, ktera bude riznobézna s rovinou a. Tu volime tak, aby ji pfimka k nalezela.
V tomto ptipadé€ je vhodnou rovinou £ rovina ACEG. Nyni si ur¢ime prusecnici [ roviny
a a roviny . Poslednim krokem Kk uréeni pruseciku piimky a roviny je vyznaceni
pruseciku P pifimky k a [. Prusecik P pfimek k a [ je nas hledany prisecik piimky

S rovinou.

Pi. 2) Je dana krychle ABCDEFGH se stranou a = 6 cm. Ukolem je sestrojit
prusecik piimky k, kterou povedeme bodem J = Sgy a bodem K = Sgp S rovinou a,

kterd je tvotena trojici bodi B, C, H.
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Komentai: Nejprve si sestrojime piimku k, ktera povede stfedy stan FH a BD. Poté
sestrojime zadanou rovinu a, ktera je zadana body BCH. Nyni musime zvolit rovinu f3,
ktera bude riznobézna s rovinou a. Tu volime tak, aby ji pfimka k nalezela. V tomto
ptipad¢ je vhodnou rovinou 8 rovina BDFH. Nyni si ur¢ime prusecnici [ roviny a a
roviny . Poslednim krokem k urceni pruseciku piimky a roviny je vyznaceni priseciku

P piimky k a . Prusecik P piimek k a [ je nas hledany prisecik piimky s rovinou.
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Pt. 3) Je dan jehlan ABCDV se stranou podstavy a = 6 cm a vySkou v = 10 cm.
Ukolem je sestrojit priseéik piimky k, kterou povedeme bodem S = Sgp a bodem V

S rovinou a, ktera je zadana trojici boda I = Sgy,J/ = Scv, K = Spv.

Komentat: Nejprve si sestrojime piimku k, ktera povede stfedem strany AC a bodem
V. Poté sestrojime zadanou rovinu a, Kterou je ¢tyfthelnik IJKL. Nyni musime zvolit
rovinu B, ktera bude riznobézna s rovinou a. Tu volime tak, aby ji pfimka k nalezela.
V tomto piipad¢ je vhodnou rovinou £ rovina BDV. Nyni si uréime prusec¢nici [ roviny
a a roviny . Poslednim krokem k uréeni pruseciku ptimky a roviny je vyznaceni
pruseciku P piimky k a [. Prusecik P piimek k a [ je nas hledany prisecik pifimky

S rovinou.
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Pi. 4) Je dan jehlan ABCDV se stranou podstavy a = 6 cm a vySkou v = 10 cm.
Ukolem je sestrojit prise¢ik ptimky k, kterou povedeme bodem S = Sgp a bodem V

S rovinou a, ktera je zadana trojici bodi X = Spg, Ca,Y = Spv.

Komentai: Zde je nejprve zobrazena rovina a. Protoze jsme potfebovali najit bod
roviny na levé bocni stén¢ hranolu, museli jsme si sestrojit pomocné piimky j a k.
Ptimka j prochazi body X, C ze spodni stény hranolu a pfimka k prochazi body A a D,
které spojuji spodni sténu hranolu s levou boc¢ni sténou hranolu, kde potfebujeme ziskat
bod roviny. Prusecik piimky j a k je bod O a ten spojime se zadanym bodem Y piimkou
i na levé boc¢ni sténé hranolu. Dostaneme bod Z, ktery je prise¢ikem piimky i a usecky

AV . Vyznaéime rovinu a, kterou je étyfthelnik XCYZ.
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Komentai: Nejprve si sestrojime pifimku k, ktera povede stiedem useCky BD a
bodem V. Poté sestrojime zadanou rovinu a, kterou je ¢tyfuhelnik XCYZ (konstrukce
roviny vyse). Nyni musime zvolit rovinu 8, ktera bude rtiznobézna s rovinou a. Tu
volime tak, aby ji pfimka k nalezela. V tomto pfipadé je vhodnou rovinou B rovina
ACV. Nyni si ur¢ime pruseénici [ roviny a a roviny (. Poslednim krokem k uréeni
priseciku pfimky a roviny je vyznaceni pruseciku P piimky k a [. Prisecik P ptimek

k al je nas hledany prisecik ptimky s rovinou.
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5.3 Prtinik pfimky s povrchem télesa

Pokud budeme chtit sestrojit prunik pfimky s povrchem télesa, musime sestrojit
rovinu tak, aby ji zadana piimka nalezela. Tam, kde nam piimka protne fez télesa,

dostavame nami hledany prunik pfimky s povrchem télesa.

Pt. 1) Je déna krychle ABCDEFGH se stranoua = 6 cm.
Urcete prunik ptimky p s povrchem Kkrychle.
Ptimka p je zaddna dvéma body R a S:
Bod R € & EF A nenalezi krychli ABCDEFGH; |[RE| = 3 cm.
Bod S € & AB A nenalezi krychli ABCDEFGH; |BS|

3 cm.

Komentai: Nejprve si sestrojime zadané body R a S. Body R a S spojime a
dostaneme pifimku p. Nyni je nutné sestrojit libovolnou rovinu, které bude naleZet
zadand ptimka p. Zvolime rovinu ABFE, protoZe nalezi ptfedni sténé krychle, stejné
jako zadana ptimka p. Tam, kde nam zadana ptimka protnula sestrojenou rovinu, tedy
fez krychle, dostavame body V a W. Tyto dva body V a W jsou prinikem piimky p
S krychli.
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Pt. 2) Je dana krychle ABCDEFGH se stranou a = 6 cm.
Urcete prunik pfimky p s povrchem krychle. Pfimka p je zadana dvéma body R a S:
Bod R € & EG A nenalezi krychli ABCDEFGH; |GR| = 2 cm.
Bod S € & AE A nenalezi krychli ABCDEFGH; |AS| = 2 cm.
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Komentai: Nejprve si sestrojime zadané body R a S. Spojenim bodt R a S dostaneme
pfimku p. Nyni je nutné sestrojit libovolnou rovinu tak, aby ji naleZela zadana piimka
p. Nejvhodnéjsi rovinou v tomto piipadé je rovina ACGE, protoze ji nalezi pfimka p.
Tam, kde nam zadana pfimka protnula sestrojenou rovinu, tedy fez krychle, dostavame

body VV a W. Tyto dva body V a W jsou prinikem pfimky p s krychli.
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Pt. 3) Je dan jehlan ABCDV se stranou podstavy a = 6 ¢cm a vySkou v = 10 cm.
Urcete prinik pfimky p S povrchem jehlanu. Pfimka p je zadana dvéma body R a S:
Bod R € & AB A nendlezi jehlanu ABCDV; |AR| = 2 cm.

Bod S = Scv.

Komentai: Nejprve si sestrojime zadané body R a S. Spojenim bodt R a S dostaneme
pfimku p. Nyni je potieba sestrojit libovolnou rovinu, které bude naleZet zadana piimka
p. Zvolime rovinu XCV, protoze ji nalezi ptimka p. Bod X ziskame protnutim pfimky
prochéazejici body C a R suseckou AD. Tam, kde ndm zadand pfimka protnula
sestrojenou rovinu, tedy fez jehlanu, dostavame body S a W. Zadany bod S je totiz sam

0 sob¢ bod priniku jehlanu. Tyto dva body S a W jsou prinikem piimky p s jehlanem.
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Pi. 4) Je dan jehlan ABCDV se stranou podstavy a = 6 cm a vySkou v = 10 cm.
Urcete prunik pfimky p S povrchem jehlanu. Pfimka p je zaddna dvéma body R a S:
Bod R e AV A |AR| = 3|VR|
Bod S € & CV A nendlezi jehlanu ABCDV; |CS| = 3 cm

Komentai: Nejprve si sestrojime zadané body R a S. Spojenim bodi R a S dostaneme
pfimku p. Nyni je potieba sestrojit libovolnou rovinu, které bude nalezet zadana pfimka
p. V tomto pfipad¢ je nejvhodné;si rovinou rovina ACV, protoze ji nalezi ptimka p.
Tam, kde nam zadané pfimka protnula sestrojenou rovinu, tedy fez jehlanu, dostavame
body R a W. Zadany bod R je totiz sam o sob& bod priniku jehlanu. Tyto dva body R a
W jsou prinikem ptimky p s jehlanem.
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5.4 Priklady na procvicovani

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Je zadéna krychle ABCDEFGH se stranou a = 6 cm. Ukolem je sestrojit
prusecnici dvou rovin a a 8. Rovina a je zadana body B, D, H. Rovina f8 je
zadana trojici bodt 4, C, G.

Je zadéna krychle ABCDEFGH se stranou a = 6 cm. Ukolem je sestrojit
prusecik pfimky z, kterou povedeme body F a D s rovinou a, ktera je tvofena
trojici bodt Sgc, Scg @ M, kde bod M € EF A |FM| = 3|EM| [3].

Je dana krychle ABCDEFGH se stranou a = 6 cm. Urcete prinik pfimky

[ s povrchem krychle. Pfimka [ je zadana dvéma body X a Y:

Bod X € & AE A nenalezi krychli ABCDEFGH; |EX| = 2 cm.

Bod Y € & CG A nenalezi krychli ABCDEFGH; |CY| = 2cm.

Je jehlan ABCDV se stranou podstavy a = 6 cm a vyskouv = 10 cm.
Ukolem je sestrojit priseénici dvou rovin @ a . Rovina a je zadana

body D, B,V. Rovina f je zadana trojici boda A4, C, Spy.

Je dan jehlan ABCDV se stranou podstavy a = 6 cm a vyskou v = 10 cm.
Ukolem je sestrojit priseéik piimky p, kterou povedeme bodem C a bodem Say
srovinou a, ktera je zadana trojici bodit KLV, kde K € AB A |[BK| = 3|AK]| a
bod L e CD A|DL| = 3|CL| [3].

Je dan jehlan ABCDV se stranou podstavy a = 6 cm a vyskou v = 10 cm.
Urcete prinik pifimky o s povrchem jehlanu. Pfimka o je zadana dvéma body X

aScy, bod X € & AB A nendlezi jehlanu ABCDEFGH; |XA| = 3 cm.
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6. Odchylky

6.1 Odchylka pifimek

Pokud chceme urcit odchylku dvou riiznobéznych pfimek, urcujeme velikost thlu ¢,
ktery spolu dvé pfimky sviraji. Tento thel mize byt ostry nebo pravy. V piipadé
rovnobéznych ptimek je odchylka ¢ = 0°. Pokud budou dvé piimky, u kterych
budeme urcovat odchylku mimobézné, odchylka se bude rovnat odchylce riznobéznych

ptimek vedenych libovolnym bodem prostoru rovnobézné s danymi mimobézkami [4].

Pt. 1) Je dana krychle ABCDEFGH se stranou a = 6 cm. Urcete odchylku piimky p
a ptimky q. Pfimka p prochazi body A, C a ptfimka q prochazi body E, F.
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Komentaf: Po narysovani zadanych ptimek dostaneme dvé mimobézné piimky p a
q. Nasim ukolem je najit odchylku téchto dvou mimobéznych piimek. Sestrojime si
tedy rovnobézku q” s pfimkou q a vedeme ji body A, B. Nyni nas tedy zajima piimka p
a q’. Tyto pfimky jsou rtiznobézné, jejich prusecikem je bod A. Hledana odchylka je
uhel, ktery sviraji tyto dvé riznobézné piimky p a q’. Zde je velikost odchylky

¢ = 45°, protoze se jedna o thlopfi¢ku ve ctverci.
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Pt. 2) Je dan jehlan ABCDV se stranou podstavy a = 6 cm a vySkou v = 10 cm.
Urcete odchylku piimky r a ptimky s. Pfimka r prochazi body B a D. Piimka s prochézi
body BaV.

Komentaf: Nejprve jsme si vyznacili pfimky r a s podle zadani. Tyto dvé pfimky
jsou riznobézné, jejich prusecik je bod B. Hledana odchylka je thel, ktery sviraji tyto
dvé riznobézné piimky r a s. Zde je velikost odchylky ¢ = 67°. Tento thel nejde
jednoznaéné urcit jako v prvnim piikladu. Pro na§ vypocet si vezmeme trojuhelnik
DBV, ktery mame na obrdzku vpravo a pokusime se odchylku vypocitat pomoci ného.

Pro nas bude jest¢ vyhodn&jsi pro vypocet trojuhelnik SBV. Mame tedy pravouhly

v
a2’
2

trojihelnik a k vypoctu uhlu ¢, coz je nase odchylka, vyuzijeme tg ¢ = tedy

tgp = % = ¢ = 67 °. Odchylka ndm tedy vyjde ¢ = 67°.

2

6.2 Odchylka pfimky od roviny

Odchylka pfimky od roviny je nejmensi z odchylek této piimky a ptimek roviny.
Pokud bude pfimka srovinou rovnobé&zna, odchylka ¢ = 0°. Pokud bude piimka
kolma k roving, tzn., Ze bude kolmé ke vSem jejim pfimkam, odchylka ¢ = 90°. Neni
— li pfimka kolma k roving, je odchylka pfimky a roviny rovna odchylce ptimky a jejiho

pravothlého primétu do této roviny [4].
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Pt. 1) Je dana krychle ABCDEFGH se stranou a = 6 cm. Urcete odchylku piimky p
zadanou body F a S, kde bod S = Sac aroviny ACH. [5]

[
:7"&
A /\ B

Komentai: Nejprve jsme si vyznacili pfimku p a rovinu ACH podle zadani. Pfi

hledani této odchylky piimky p srovinou ACH si budeme vSimat jen piimek, které
prochazeji bodem S. Pro vypocitani nasi odchylky bude nejvhodnéjsi piimka
prochazejici body S a H. Tuto pfimku nazveme piimkou o. Tedy nejmensi odchylka
bude odchylka ptimky p a pifimky o, coz je nami hledana odchylka piimky p a roviny
ACH. Zde je velikost odchylky ¢ = 71°4°. Tento thel nejde jednoznaéné urdit
z obrazku. Pro na$§ vypocet si nejprve vezmeme trojuhelnik HFS, ktery mame na
obrazku uprostied. Tento trojuhelnik je rovnoramenny a pomoci n¢ho se pokusime
odchylku vypogitat. Délka strany HF je thlopiicka ve &tverci a ma délku 6+/2. Nyni je
jesté potieba zjistit délku strany SF. Velikost strany SF si umime vypocitat

z pravouhlého trojuhelniku SBF, ktery vidime vpravo na obrazku. Usetka SF je

piepona, tedy |SF| = V62 + /(622)2 = 7,3 cm. Nyni se vratime k trojuhelniku HFS

a pro vypocet si vezmeme jen trojuhelnik XSF a vypocteme z néj odchylku pomoci

V2
funkce sin £ = = =2 = 35°32" tedy ¢ = 71°4'tj,, ze odchylkaje ¢ = 71°4"

65



Pi. 2) Je dan jehlan ABCDV se stranou podstavy a = 6 cm a vyskouv = 10 cm.

Urcete odchylku ptimky p zadanou body V a S, kde bod S = Spg a roviny DBE, kde
bod E = Scv.
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Komentai: Nejprve jsme si vyznadili pifimku p a rovinu DBE podle zadani. Pti
hledani této odchylky pfimky p srovinou DBE si budeme v§imat jen piimek, které
prochézeji bodem S. Pro vypocitini nasi odchylky bude nejvhodnéj§i piimka
prochazejici body S a E. Tuto ptimku nazveme piimkou o. Tedy nejmensi odchylka
bude odchylka pfimky p a o, coz je nami hledana odchylka pfimky p a roviny DBE.
Zde je velikost odchylky ¢ = 22°54" . Tento thel nejde jednoznaéné urcit z obrazku.
Pro na§ vypocet pouzijeme trojuhelnik SCV, ktery médme na obrazku vpravo. Je

pravothly a pomoci ného se pokusime odchylku vypocitat. Délka strany SC je polovina
uhlopficky ve ¢tverci a ma délku 62£ cm. Nyni je jeSté potieba zjistit délku strany CV.
Velikost strany CV si umime vypoéitat z pravouhlého trojihelniku SCV. Use¢ka CV je

pfepona, tedy |CV| = V102 + ’(622)2 = 10,9 cm. Dale si vypoéteme tihel u vrcholu

62

V, ktery nazveme ¢, nejprve sin¢@ = ﬁ = 0,3892 = ¢ = 22°54"a také

cosp = — = 0,9174 = ¢ = 23°26". Tento thel cos ¢ budeme potiebovat do
10,9
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kosinové véty, protoze pro vypocet odchylky potiebujeme velikost usecky SE. Nyni
nam tedy chybi velikost Gise¢ky SE. Tu vypoéteme pomoci kosinové véty v trojuhelniku

SEV, tedy |SE|?’= 5452+ 102 — 2x545%10+cos 23°26°, tedy |[SE| =

V129,7 — 109 *0,9174 = 545cm. Nyni se vratime Kk samotnému vypoétu

odchylky, ktery vypocitame Sls% = Sc;:), z tohoto vztahu nadm vyjde sin¢ =
0,3892 * 5,45 ) ,
——— = ¢ =22°54",

5,45

6.3 Odchylka dvou rovin

V tomto piipad¢, odchylka dvou rovin je odchylka jejich prisecnic s rovinou, ktera
je k obéma rovinam kolma. Jsou-li dvé roviny rovnobézné, odchylka je ¢ = 0°. Pokud
jsou dvé roviny na sebe kolmé, odchylka je ¢ = 90°. Jinak plati, ze 0° < ¢ > 90°
[3].

Pi. 1) Je dana krychle ABCDEFGH se stranoua = 6 cm. Uréete odchylku dvou

rovin.
Rovina a je zadana trojici bodd BCI, kde bod I = Sae.

Rovina S je zadana trojici bodu IJK, kde bod I = Sag bod ] = Sgrabod L = Sce.
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Komentai: Nejprve jsme si vyznacili rovinu a a rovinu f podle zadani. Tyto dvé
roviny jsou riznobézné, jejich odchylka tedy nebude ¢ = 0° ani ¢ = 90°. Hledana
odchylka je jejich prusecnice s rovinou, ktera je k obéma rovinam kolma4, tedy rovina
ABEF . Zde je velikost odchylky ¢ = 26 °33". Tento thel nejde jednozna¢né urcit. Pro
nas vypocet si vezmeme ¢tverec ABEF, ktery mame na obrazku vpravo a pokusime se
odchylku vypocitat pomoci ného. Pro nas vypocet bude jest¢ vyhodnéjsi trojuhelnik
BlJ. Méame tedy pravouhly trojuhelnik a k vypoctu uhlu ¢, coz je nase odchylka,
vyuzijeme tg ¢ = z = ¢ = 26°33". Odchylka nam tedy vyjde ¢ = 26 °33".

Pt. 2) Je dan jehlan ABCDV se stranou podstavy a = 6 cm a vyskouv = 10 cm.
Urcete odchylku dvou rovin. Rovina a je zadana trojici bodtit ACE, kde bod E = Spy.
Rovina § je zadana trojici bodti ACF, kde bod F = Sgy.

Komentai: Nejprve jsme si vyznacili rovinu « a rovinu 8 podle zadani. Tyto dvé
roviny jsou riznobézné, jejich odchylka tedy nebude ¢ = 0° ani ¢ = 90°. Hledana
odchylka je jejich prusecnice s rovinou, ktera je k obéma rovinam kolma4, tedy rovina
DBV, kterou vidime na obrazku uprostied. Zde je velikost odchylky ¢ = 45°58".
Tento thel nejde jednoznaéné urcit. Pro na$ vypocet si vezmeme zroviny DBV
trojuhelnik EFS, ktery mame na obrazku vpravo a pokusime se odchylku vypocitat

pomoci ného. Pro nas vypocet bude jest¢ vhodnéjsi pravouhly trojuhelnik XFS, jak je

o _ % ¢
zakresleno v pravém obrazku. Z ného vypocitame tg S ="=0,4243 = 7 =22°59",
Tedy ¢ = 45°58’. Odchylka nam tedy vyjde ¢p = 45 °58".
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6.4 Priklady na procvicovani

1) Je dana krychle ABCDEFGH se stranou a = 6 cm. Urcete odchylku pfimky
a a ptimky b. Pfimka a prochédzi body B a Syr a ptimka b prochazi body Aa B.
2) Je dana krychle ABCDEFGH se stranou a = 6 cm. Urcete odchylku pfimky
x zadanou body B a D aroviny F,Scp, H.

3) Je dana krychle ABCDEFGH se stranoua = 6 cm. Urcete odchylku dvou
rovin. Rovina a je zadana trojici bodtt ABG. Rovina S je zadana trojici bodu
BEG [3].

4) Je dan jehlan ABCDV se stranou podstavy a = 6 cm a vyskou v = 10 cm.
Urcete odchylku ptimky o a pifimky p. Pfimka o prochézi body B a C. Piimka p
prochazi body V a Sgc.

5) Je dan jehlan ABCDV se stranou podstavy a = 6 cm a vyskouv = 10 cm.
Uréete odchylku ptimky a zadanou body V a Sgp, kde bod S = Spg a roviny
ADV.

6) Je dan jehlan ABCDV se stranou podstavy a = 6 cm a vyskouv = 10 cm.
Urcete odchylku dvou rovin. Rovina a je zadana trojici bodi V,Sas a Scp a

rovina f je zadana trojici boda ADV.
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[. Zaver

Cilem mé bakalatské prace Konstrukéni ulohy v prostoru bylo vhodné shrnout
vybrand témata ze stereometrie, které by se daly vyuzit zZaky na zakladnich a studenty
na stfednich Skolach. Prace meéla obsahovat feSené konstrukéni ulohy 1 nefeSené

piiklady na procviceni.

Ve své bakalarské praci jsem se podrobné vénovala tématim stereometrie od
uplného zékladu. Teorie je vzdy doplnéna obrazkem, aby byla 1épe pochopitelnd a
rozvijela se prostorova piedstavivost. Konstrukéni ulohy maji ilustrované feseni a vse je
doplnéno podrobnym komentaiem. Tuto praci by mohli vyuzit zaci na zakladnich
Skolach pii vyuce polohovych vlastnosti, vzajemné poloze dvou piimek, ptimky a
roviny a pii vzajemné poloze dvou rovin. Nasledné muze byt pouzita studenty na
sttednich Skolach, kde vyuziji fezy krychle a jehlanu, priseciky a prisecnice i odchylky.
Studenti po probrani teorie a feSenych ptiklad si mohou vyzkouset, zda vSe pochopili,

na piikladech k procviceni.

Téma mé bakalafské prace mi pomohlo se 1épe orientovat v problematice
stereometrie. Prohloubilo mi také vnimani mé prostorové ptedstavivosti. Pfi praci jsem
se seznamila s velkym poctem ucebnic a sbirek piikladl. Diky praci jsem se také
naucila bezproblémové pouzivat DGS GeoGebra. Roz§ifit tuto praci by bylo mozné 0
obrazky v DGS GeoGebra 3D, kde by byly obrazky 3D v prostoru. S obrazky by se dalo
manipulovat, byly by ndzornéjsi a jesté vice by zlepSovaly prostorovou piedstavivost.
Vzhledem k rozsahu mé bakalarské prace vSak toto nebylo jiz nutné, protoze jsem se
chtéla soustiedit prfedevSim na vysvétleni zdkladi konstrukénich uloh, aby Zaci i
studenti pochopenim a procvi¢enim dané problematiky mohli jiz tyto nastavby i sami

vyuZzivat.
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