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U
vod

Jako budouci ucitelka matematiky a byvala studentka gymndzia jsem si védoma
dalezitosti vyuky stereometrie. Nejen ze rozviji prostorovou piedstavivost, ale také
napomdha zakim ke zlepSeni zru¢nosti a piesnosti rysovanim. Stereometrie patii
mezi obtiznéjsi témata a zaci Casto a mylné predpokladaji, Zze u¢ivo nezvladnou pochopit,
protoze nemaji dostateCné rozvinutou prostorovou piedstavivost. Pravé studiem

stereometrie se ji miizou naucit a dale zdokonalovat. Ze strany ucitelti je toto téma nékdy

opomijené nebo Se omezuje pouze na vypocet povrchu a objemu téles.

Ptiprava na hodinu stereometrie mlize byt pro ucitele ¢asové ndrocnd, a proto bylo
mym cilem vytvofit pracovni listy, které¢ by jim nejenom pomohly usnadnit ptipravu,

ale i zkvalitnit vyuku. ProtoZe pravé zde je nejdulezitéj$i nazornost.

K ptipravé pracovnich listl jsem vyuzila program tzv. dynamické geometrie —
GeoGebra. Jedna se volné dostupny software, ktery obsahuje mnoho uzite¢nych funkci,
ale predev§im se velmi snadno ovladd. Program lze spoustét piimo z webového
prohlizeCe (na strankach https://www.geogebra.org/) nebo jej lze zdarma stahnout.
Pracovni listy 1ze najit na strance https://www.geogebra.org/u/petralunackova. Veskeré

obrazky zatazené do této prace byly rovnéz vytvoieny v programu GeoGebra.

Bakalatska prace se sklada ze dvou kapitol. V prvni kapitole se zamé&iuji na popis
zakladnich vztaht a polohovych vlastnosti geometrickych Gtvari a definici rovnobézného
promitani. Druha kapitola obsahuje popis pracovnich listl, jednotlivé konstruk¢ni tlohy

a jejich feSeni.



1 Stereometrie

V prvni kapitole této bakalarské prace jsou uvedeny zékladni vztahy geometrickych
utvarii v prostoru, véty o vzajemné poloze téchto ttvart, vlastnosti volného rovnobézného
promitani, a nakonec nékteré véty, které vyuzijeme pii feSeni konstrukénich tilloh v druhé

kapitole této bakalaiské prace. Text v néasledujicich podkapitolach je ptevzaty ze zdrojli

[1], [2] a [3].

1.1 Polohové vlastnosti

Zékladnimi geometrickymi utvary jsou ve stereometrii bod, pfimka a rovina.
Uvazujeme-li dvojice bod a ptimka/rovina, pfimka a rovina, pak bod lezi, resp. nelezi
na ptimce/v rovin¢, piimka lezi, resp. nelezi v roviné. Pro vyjadfeni téchto zakladnich
vztahli pouZzivame spolecny termin tzv. incidence. Pro body, pfimky a roviny plati

V prostoru nasledujici véty.

Véta 1 Dvéma riznymi body A, B je urcena prave jedna piimka p.

Véta 2 Piimkou p a bodem A, ktery na ni nelezi, je ur¢ena pravé jedna rovina p.
Véta 3 Tremi body, které nelezi na téze piimce, je ur€ena pravé jedna rovina.

Véta 4 Lezi-li dva rizné body pfimky p v roviné p, pak kazdy bod piimky p lezi

V roving p.

Véta 5 Dve piimky a, b bud’ splyvaji, nebo jsou rizné. Jsou-li riizné, pak maji spolecny
prave jeden bod, nebo nemaji spole¢ny zadny bod a lezi v téZe roviné, nebo nemaji Zadny

spole¢ny bod a nelezi v Zadné roving.
Piimky a, b nazveme:

e rovnobézné (rtizné), jestlize nemaji zadny spoleny bod a lezi v téZze
roving;

e totozné, jestlize maji vSechny body spole¢né;

e riznobézné, jestlize maji spoleény prave jeden bod R (bod R je prisecik
ptimek a, b) a lezi v jedné roving;

e mimobé¢Zné, jestlize nemaji spole¢ny bod a nelezi v Zadné roviné.



Véta 6 Bodem A lze vést pravé jednu ptimku g rovnobéznou s ptimkou p.
Véta 7 Dvéma riznobézkami a, b je uréena praveé jedna rovina.
Véta 8 Dvéma riznymi rovnobézkami a, b je uréena praveé jedna rovina.

Véta 9 (Tranzitivnost rovnobéznosti). Je-li pfimka a rovnobézna s piimkou b a pfimka b
rovnobézna s ptimkou C, je pfimka a rovnobéznd s ptimkou C.
Véta 10 Ptimka p a rovina p, ktera danou pifimkou p neprochazi, maji bud’ spoleény pravé
jeden bod, nebo nemaji zadny spole¢ny bod.
Pfimka p a rovina p jsou:
e rlznob&zné, jestlize maji spole¢ny pravé jeden bod R (bod R se nazyva
prusecik ptimky p s rovinou p);

e rovnobézné, jestlize nemaji zadny spole¢ny bod.
Poznamka Také pfipad, kdy pifimka lezi v roving€, povazujeme za zvlastni ptipad
rovnobéznosti.
Véta 11 Je-li pfimka p rovnob&zna s rovinou p, pak kazda rovina, obsahujici ptimku p
a riznob€zna s rovinou p, protina p v pfimce rovnob&zné s ptimkou p.
Véta 12 (Kritérium rovnobéZnosti pfimky a roviny). Je-1i ptimka p rovnob&zna s nékterou

ptimkou g roviny p, je rovnobé&zna s rovinou p.

Véta 13 Je-li pfimka a rovnobézna s ptimkou b a pfimka b rovnobézna s rovinou p, je

ptimka a rovnobézna s rovinou p.

Véta 14 Dvé€ roviny p, o jsou bud’ rizné, nebo splyvaji. Jsou-li rizné, pak bud’ nemaji

Zadny spole¢ny bod, nebo maji spole¢nou pravé jednu piimku p.

Véta 15 Maji-li dvé rizné roviny p, o spolecny bod A, pak maji spole¢nou piimku p, ktera

prochazi bodem A.
Roviny p, o nazveme:

e ruznobézné, jestlize maji spolecnou piimku p (pfimka p je prusecnice
rovin p, 6);

e rovnobe¢zné, jestlize nemaji zddny spolecny bod.



Poznamka Také dvé splyvajici roviny povazujeme za rovnob&zné.

Véta 16 Je-li pfimka a rovnob€zna s rovinou p a rovina p rovnobézna s rovinou o, je

pfimka a rovnob&zna s rovinou o.

Véta 17 Je-li pfimka a rovnobézna s rovinou p i s rovinou o a jsou-li p a o riznobézné, je
pfimka a rovnobézna s jejich prusecnici.
Véta 18 (Kritérium rovnobéznosti dvou rovin). Obsahuje-li rovina p dvé riznobézky,

Z nichz kazda je rovnobézna s rovinou o, pak rovina p je rovnobézna s rovinou o.

Véta 19 Vsechny ptimky, které prochazeji bodem A a jsou rovnob&zné s rovinou p, lezi

V roviné ¢ rovnobézné s rovinou p.
Véta 20 Danym bodem Ize k dané rovin€ vést jedinou rovinu s ni rovnobéznou.

Pro vzajemnou polohu tii rovin (z nichZ zadné dvé nesplyvaji) nastava prave jedna

Z téchto moznosti:

e kazdé dvé roviny jsou rovnobézné (obrazek 1);

e dv¢ roviny jsou rovnobézné a tieti je s obéma rtiznobézna; pak prusecnice
téchto rovin jsou vzajemné rovnobézné (obrazek 2);

e kazdé dvé roviny jsou ruznobézné, ale vSechny tfi pruseCnice jsou
vzajemné rovnobezné a rizné (obrazek 3);

e kazdé dve roviny jsou riznobézné tak, ze vSechny tii prusecnice splynou
(vSechny tfi roviny maji spolecnou prave jednu piimku) (obrazek 4);

e vSechny tfi roviny maji spole¢ny pravé jeden bod; pak kazdé dve roviny
jsou riznobézné a jejich priseCnice jsou tii rtizné piimky, prochazejici

spolecnym bodem vsech tii rovin (obrazek 5).

10



Obrazek 1

Obrazek 3

O = = = -

Obradzek 5

11

RN
~
1 \
1 Y
N
! N
L LN
N
! N
I N
| N
N
| N
I I
~
N
1 N
1 N
Y
| AN
Obrdazek 2
N
SN
| ~
] ~
N
| N
T hi \
| N
1 ~
I ~
N
|
N
N
| N
1 AN
Y
JI_ \
Obrazek 4




Véta 21 (Tranzitivnost rovnobéznosti rovin). Je-li rovina p rovnobézna s rovinou o a je-

li rovina o rovnobézna s rovinou z, pak je p rovnobézna s 7.

Véta 22 Je-li rovina p rovnobézna s rovinou o a je-li rovina z riznob&zna s rovinou p, pak

je riznob€zna i s rovinou o; ptitom prusecnice p N 7, o N 7 jsou rovnob&zné.

1.2 Volné rovnobézné promitani

K zobrazeni prostorovych utvari do roviny nej¢astéji pouzivame volné rovnobézné
promitani. Rovnobézné promitani je urceno rovinou z, kterou nazyvame primeétna,
a smérem promitani S, jehoz piimky nejsou rovnobézné srovinou z. Obrazem
libovolného bodu A prostoru je prisecik 4" piimky a, jdouci bodem A a patiici sméru s,
s pramétnou 7. Pfimka a € S se nazyva promitaci piimka bodu A, bod 4" je (rovnob&zny)
primét bodu A. Piimky rovnobézné s primétnou budeme nazyvat prucelné a primky

kolmé k priimétné hloubkové (podobné pro roviny).
Y
\,

Obrazek 6: Rovnobézné promitani
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Jsou-li pfimky sméru promitani s kolmé k primétné z, pak ptislusné rovnobézné
promitani nazyvame pravouhlé. Tohoto promitani vyuzijeme v pracovnim listu €. 12, kde
vrchol V jehlanu ABCDV je dan pravotuhlym primétem do roviny podstavy (obrazek 7).

12. Sestrojte fez jehlanu ABCDV, jehoz vrchol V je dan pravoihlym primétem do roviny podstavy,
rovinou uréenou bodem M (M € DV) a pfimkou p, jestlize pfimka p lezi v roviné podstavy.

v

Volba velikosti vysky: L

0
Konstrukce fezu se zobrazi posunutim: @

Obrazek 7: Nahled pracovniho listu ¢. 12

Pii zobrazovani geometrickych utvari ve volném rovnobézném promitani

dodrzujeme nasledujici pravidla.

Body zobrazujeme jako body.

Ptimky zobrazujeme jako pfimky nebo jako body.

Zachovava se incidence bodi a ptimek.

Rovnobézné piimky zobrazujeme jako rovnobézky nebo jako body.

Zachovava se pomér velikosti rovnobéznych usecek.

© o k~ w N oE

Obrazce lezici v rovinach rovnob&znych s primétnou (priicelnich) se zobrazuji

ve skutecné velikosti.

7. Obrazy ptimek kolmych k primétné (hloubkovych) kreslime tak, aby sviraly
s vodorovnou ptimkou priimétny uhel o velikosti 45°.

8. Obrazy tsecek na hloubkovych ptimkéach zkracujeme na polovinu jejich skuteéné

velikosti.

13



Télesa mizeme ve volném rovnobézném promitani zobrazovat v nadhledu

(obrazky 8 a 9) nebo podhledu (obrazky 10 a 11).

Obrazek 8: Krychle v nadhledu zprava

Obrdzek 10: Krychle v podhledu zprava
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Obrazek 11: Krychle v podhledu zleva




Obrazy dal$ich téles ve volném rovnobézném promitani pouzitych v této bakalarské

praci:

Obrazek 13: Pravidelny ctyrstén
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Obrazek 14: Pravidelny Sestiboky jehlan Obrazek 15: Pravidelny Sestiboky hranol
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S

Obrazek 16: Kolmy petiboky hranol

1.3 Reseni konstrukénich tloh

Rez télesa rovinou je prinik télesa a roviny. Je to rovinny utvar, jehoz hranice je
prinik hranice télesa a roviny fezu. Hranice fezu hranolu, popt. jehlanu se skldda
Z pruniku roviny fezu se sténami hranolu, popf. jehlanu. Sestrojit fez rovinou tedy

znamena sestrojit prisecnice dané roviny s rovinami jednotlivych stén.

Pro konstrukci fezu jsou dillezité zejména nasledujici véty, které jsme jiz uvadéli
v podkapitole Polohové vlastnosti. K nazornym ukéazkam dasledka téchto vét pouzijeme

pracovni list €. 1.
Véta 23 Lezi-li dva rizné body ptimky v roving, pak kazdy bod pfimky lezi v této roving.

Diisledek véty 23 LeZzi-li dva riizné body roviny fezu v roviné nekteré stény, lezi v roviné

této stény 1 jejich spojnice. Prinik spojnice a sté€ny je jednou stranou fezu.

V pracovnim listu €. 1, jehoZ nahled vidime na obrazku 17, body K, L leZi v roviné
stény ABCD. V této sténé tedy bude lezet i jejich spojnice. Dle diisledku véty 23 je
usecka KL stranou fezu. Zobrazime ji nastavenim posuvniku ,,Konstrukce fezu se zobrazi

posunutim® na hodnotu 1.

16



1. Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou KLM, kde K € AD, L € AB, M € GH.

Valba velikosti hrany: L

Konstrukce fezu se zobrazi posunutim: L

Obrazek 17: Nahled pracovniho listu ¢. 1, krok 1
Véta 24 Dv¢ roviny jsou rovnobézné (riizné) a tieti je s obéma riiznobézna; pak

prisecnice téchto rovin jsou vzédjemné rovnobézné.

Diisledek véty 24 Jsou-li roviny dvou stén rovnobézné, a piitom riznobézné s rovinou

J4

fezu, jsou prisecnice roviny fezu s rovinami téchto stén rovnob&zné.

Roviny ABC a EFG jsou rovnobé&zné, rovina fezu je s obéma rovinami riznobézna.
Usecka KL je prise¢nici roviny fezu s rovinou stény ABCD, a tedy dle disledku véty 24
je rovnobézna s pruisecnici roviny fezu srovinou stény EFGH. Jelikoz bod M
nalezi roviné fezu, vedeme timto bodem rovnob&zku m s KL. Zobrazime ji nastavenim

posuvniku ,,Konstrukce fezu se zobrazi posunutim‘ na hodnotu 2 (obrazek 18).

1. Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou KLM, kde K € AD, L € AB, M € GH.

Valba velikosti hrany:

Konstrukee fezu se zobrazi posunutim:

Obrazek 18: Nahled pracovniho listu ¢. 1, krok 2
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Véta 25 Vsechny tfi roviny maji spolecny prave jeden bod; pak kazdé dvé roviny jsou
riznobézné a jejich prisecnice jsou tfi rtizné primky, prochéazejici spolecnym bodem

vSech tfi rovin.

Disledek véty 25 Prisecnice rovin dvou sousednich stén (tj. st€n se spole¢nou hranou)

S rovinou fezu a ptimka, v niz lezi spolecnd hrana, se protinaji v jednom bodé¢.

Kazdé dvé roviny ABF, EFG a KLM jsou riznobézné. Priisecnici rovin EFG a KLM
je primka m, prasecnici rovin ABF a EFG je pfimka prochézejici body E, F. Dle disledku
vety 25 se ob¢ tyto prasecnice protinaji s prisecnici rovin ABF a KLM Vv jednom bod¢
oznaceném jako 1. Tento bod zobrazime nastavenim posuvniku ,,Konstrukce fezu se

zobrazi posunutim* na hodnotu 3 (obrazek 19).

1. Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou KLM, kde K € AD, L € AB, M € GH.

m

Volba velikosti hrany: .

" Konstrukce fezu se zobrazi posunutim: -

Obrazek 19: Nahled pracovniho listu ¢. 1, krok 3

18



2 Konstruk¢ni tlohy

Tato kapitola se zabyva feSenim vybranych polohovych konstrukénich tloh.
V téchto tlohach jde pouze o vzajemnou polohu bodt, piimek a rovin. K feSeni budeme
pouzivat véty a dasledky tdchto vét, které byly uvedeny v podkapitole ReSeni
konstrukénich uloh. Ulohy jsou feSeny ve volném rovnob&zném promitani. Text této
bakalarské prace obsahuje zadani konstruk¢ni tlohy a jeji feSeni, pracovni listy jsou

popsany v nasledujici podkapitole.

2.1 Pracovni listy

Pracovni listy se skladaji ze zadani konstrukéni ulohy, pfislusného télesa
zobrazeného ve volném rovnobézném promitani a n¢kolika posuvnikii. Tyto posuvniky
slouzi bud k volbé velikosti hrany, nebo vysky télesa, nebo k zobrazeni postupu
konstrukce daného fezu. Prinik hrany télesa s rovinou fezu je vzdy oznacen fialovym
ktizkem, stejné tak i usecky, které tvofi strany fezu, jsou fialové. Jsou-li body zadany tak,
ze pouze lezi na usecce (jak je tomu napf. v pracovnim listu €. 2 — obrazek 20), 1ze ménit
jejich polohu. Zaroven vsak zadané body nemohou splynout s krajnimi body tsecky,

na které lezi.

2. Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou PQR, kde P € DH, Q € AB, R € FG.

H G Volba velikosti hrany: ®

i\ 0

Konstrukce fezu se zobrazi posunutim: @

I
|
I
I
|
|
]
|
|
]
S I 4
c

Obrazek 20: Nahled pracovniho listu ¢. 2

19



1. Sestrojte iez krychle ABCDEFGH rovinou KLM, kde K € AD, L € AB, M € GH.

o e __c

Obrazek 21: Krychle ABCDEFGH v nadhledu zprava, body K, L, M umistény dle zadani

Reseni:

1. Body K, L lezi vroviné stény ABCD, jejich spojnice tvoii stranu fezu
(dusledek 1).

2. Roviny ABC a EFG jsou rovnobézné, bodem M tedy vedeme rovnobézku m
s KL (dasledek 2). Prinik pfimky m a hrany FG je bod N.

3. Roviny KLM, ABF, EFG se protinaji v jednom bod¢, kterym prochazeji
vSechny priisecnice téchto rovin. Priise¢nice roviny KLM a EFG je pfimka m,
prisecnice rovin ABF a EFG je pfimka EF. Jejich spoleénym bodem 7 musi
prochazet iprlsecnice roviny KLM a ABF, pfimka urend body 1, L
(dasledek 3).

4. Piimka L protne hranu BF v bodé¢ O.

5. Spojime body O, N.

6. Bodem K vedeme rovnobézku | s NO. Prunik piimky | a hrany DH je bod P.

7. Usecka PM je zbyvajici stranou fezu.

8. Rezem je 3estitthelnik LONMPK.

20
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Obrazek 22: Rez krychle ABCDEFGH rovinou KLM

Poznamka Uloha je vyfeSena pro pevné zadani, avSak v pracovnim listu lze zménit

polohu bodt K, L, M tak, Ze fezem je pétitihelnik (obrazek 23).

1. Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou KLM, kde K € AD, L € AB, M € GH.

T

L

R G Volba velikosti hrany:

&

Konstrukee fezu se zobrazi posunutim:

[ ST
o

Ic
5]

Obrazek 23: Nahled pracovniho listu ¢. 1
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2. Sestrojte ez krychle ABCDEFGH rovinou PQR, kde P € DH, Q € AB, R € FG.

A ' B

Obrdazek 24: Krychle ABCDEFGH v nadhledu zleva, body P, Q, R umistény dle zaddani

Resent:

1.

O N o g B~ WD

Roviny PQR, ABC, DHR se protinaji vjednom bod¢, kterym prochazeji
vSechny prisecnice téchto rovin. Priseénice roviny PQR a DHR je
ptimka PR, pruse¢nice rovin ABC a DHR je ptimka DR" (R’ je pravouhly
primét bodu R do roviny podstavy). Jejich spoleénym bodem 7 musi
prochazet iprisecnice roviny PQR a ABC, pfimka uréena body 1, Q
(dtsledek 3).

Piimka 7Q protne hranu AD v bodé¢ S.

Spojime body S, P.

Bodem R vedeme rovnobézku p s PS. Prunik piimky p a hrany BF je bod T.
Spojime body Q, T.

Bodem R vedeme rovnobézku g s QS. Prinik pfimky g a hrany GH je bod U.
Spojime body P, U.

Rezem je $estiuhelnik PSQTRU.
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Obrizek 25: Rez krychle ABCDEFGH rovinou POR
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3. Sestrojte ez krychle ABCDEFGH rovinou KLM, kde K leZzi na prodlouZeni
hrany EF za bodem E, L € GH, M je stfed stény BCGF.

4

T T T e

A B

Obrazek 26: Krychle ABCDEFGH v nadhledu zprava, body K, L, M umistény dle zaddani

Reseni:

1. Pfimka KL lezi v roviné stény EFGH. Prasecik pfimky KL s hranou EH je
bod N. Usec¢ka LN tvoii stranu fezu (dtisledek 1).

2. Roviny KLM, EFG, BCG se protinaji v jednom bodé¢, kterym prochazeji
vSechny prisecnice téchto rovin. Prasecnice roviny KLM a EFG je
pfimka KL, prisecnice rovin EFG a BCG je piimka FG. Jejich spolecnym
bodem 7 musi prochézet i prisecnice roviny KLM a BCG, pfimka urcena
body 7, M (disledek 3).

3. Piimka IM protne hranu CG v bodé O a hranu BF v bodé P. Usec¢ka OP tvoii
stranu fezu.

4. Spojime body L, O.

5. Piimka KP lezi v roviné stény ABFE. Prisecik ptimky KP s hranou AE je
bod Q. Uset¢ka PQ tvoii stranu fezu.

6. Spojime body Q, N.

7. Rezem je pétitthelnik QPOLN.
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Obrazek 27: Rez krychle ABCDEFGH rovinou KLM
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4. Sestrojte Fez krychle ABCDEFGH rovinou urcenou bodem M (M lezi
na prodlouZeni hrany CG za bodem C) a primkou p, jestlize pfimka p lezi

V roviné ADH.

Of —=—=—=fF == ===

m
Obrdzek 28: Krychle ABCDEFGH V podhledu zprava, primka p a bod M umistény dle zaddni
Reseni:
1. Pfimka p je prisecnice roviny fezu a roviny ADH. Prinik roviny fezu
s rovinou DCG i s rovinou ABF sestrojime pomoci dusledku 3.
2. Bodem 1, ktery je spoleénym bodem piimek p a DH, musi prochazet
I prisecnice roviny fezu a roviny DCG, ptimka uréena body 7, M.
3. Piimka ZM protne hranu CD v bodé N a hranu GH v bodé O. Usecka NO tvofi
stranu fezu.
4. Bodem 2, ktery je spoleénym bodem piimek p a AE, musi prochazet
I prisecnice q roviny fezu a roviny ABF. Soucasné jsou roviny ABF a DCG
rovnobézné, a proto je prisecnice ( rovnobézna s piimkou 7M.
5. Ptimka q protne hranu AB v bod¢ P a hranu EF v bod¢ Q.
6. Usecky NP a OQ tvoti zbyvajici strany fezu.
7. Rezem je &tyfuhelnik QPNO.
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Obrazek 29: Rez krychle ABCDEFGH rovinou pM
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5. Sestrojte fez pravidelného Sestibokého hranolu ABCDEFA'B'C'D'E’F’
rovinou PQR, kde P je stfed 44", Q je stifred CC’, R € EE", |ER| = 3|ER)|.

E D'
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-7 \
Flo 1 c
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Obrazek 30: Pravidelny Sestiboky hranol ABCDEFA'B’'C'D’E’F’ v nadhledu zprava, body P, Q, R
umisteny dle zadani

ResSeni:

1. Sestrojime prisecnici p roviny fezu a roviny podstavy (pomoci disledku 3):

i.  Roviny PQR, ABC, ECC’ se protinaji vjednom bod¢, kterym
prochazeji vSechny prisecnice téchto rovin. Prisecnice roviny PQR
a ECC’ je primka QR, prusecnice rovin ABC a ECC’ je pfimka CE.
Prinik pfimky QR a pfimky CE je bod 7.

ii.  Roviny PQR, ABC, AEE se protinaji v jednom bodé, kterym prochazeji
vSechny prisecnice téchto rovin. Pruse¢nice roviny PQR a AEE’ je
pifimka PR, prisecnice rovin ABC a AEE’" je pifimka AE. Prinik
ptimky PR a ptimky AE je bod 2.

iii.  Body 7, Zurcuji ptimku p.

2. Bodem 3, ktery je spoleénym bodem piimek p a AF, musi prochazet

prisecnice roviny PQR a roviny AFF’, pfimka uréend body 3, P.

3. Ptimka 3P protne hranu FF’ v bodé S.
4. Bodem Q vedeme rovnobézku g s PS. Prunik ptimky g a hrany DD je bod T.
5. Spojime body S, R.
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6. Bodem Q vedeme rovnobézku r s RS. Prunik ptimky r a hrany BB " je bod U.
7. Usecky PU a RT tvoii zbyvajici strany fezu.
8. Rezem je Sestitthelnik PUQTRS.
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Obrazek 31: Rez pravidelného Sestibokého hranolu ABCDEFA'B'C'D'E'F’ rovinou POR
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6. Sestrojte ez kolmého pétibokého hranolu ABCDEA 'B’C’D’E " rovinou PQR, kde
PEBB’, |BB|=4|BP|,Q € CC",|CC'|=4|C"Q|,R je stied EE".

.

A B

Obrazek 32: Kolmy pétiboky hranol ABCDEA'B'C’'D’E’ v nadhledu zprava, body P, Q, R umistény
dle zaddni

Reseni:
1. Body P, Q lezi v roving stény BCC 'B’, jejich spojnice tvofi stranu fezu.
2. Bodem R vedeme rovnobézku g s PQ. Prinik piimky g a hrany DD’ je
bod D’. Use¢ka RD je stranou fezu.
3. Spojime body D, Q.
4. Sestrojime priusecnici p roviny fezu a roviny podstavy (pomoci disledku 3):
i. Roviny PQR, ABC, BCC’ se protinaji vjednom bodé, kterym
prochazeji vSechny prisecnice téchto rovin. Prisecnice roviny PQR
a BCC'’ je ptimka PQ, prisecnice rovin ABC a BCC’ je ptimka BC.
Prinik pfimky PQ a pfimky BC je bod 7.
ii. Roviny PQR, ABC, EDD’ se protinaji vjednom bod¢, kterym
prochazeji vSechny prisecnice téchto rovin. Prisecnice roviny PQR
a EDD’ je ptimka RD’, prise¢nice rovin ABC a EDD’ je ptimka DE.
Prinik ptimky RD " a piimky DE je bod 2.
iii.  Body 7, Zurcuji ptimku p.
5. Bodem 3, ktery je spoleénym bodem piimek p a AE, musi prochazet

prise¢nice roviny PQR a roviny EAA’, ptfimka ur¢ena body 3, R.
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6. Pimka 3R protne hranu 44" v bodé O. Usegka OR je stranou fezu.
7. Usetka OP je zbyvajici stranou fezu.

8. Rezem je pétitthelnik OPQOD R.
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Obrazek 33: Rez kolmého pétibokého hranolu ABCDEA'B'C'D’E’ rovinou POR
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7. Sestrojte ez pravidelného ¢tyibokého jehlanu ABCDV rovinou PQR, P je stied
AV, Q€BV,5BQ|=|QV|,R€eCV, 3|CR|=|RV|.

A B
Obrazek 34: Pravidelny ctyrboky jehlan ABCDV Vv nadhledu zprava, body P, Q, R umistény dle zadani
Reseni:

1. Body P, Q lezi v roviné stény ABV, jejich spojnice tvofi stranu fezu.
2. Body Q, R lezi v roviné stény BCV, jejich spojnice tvofi stranu fezu.
3. Sestrojime priisecnici p roviny fezu a roviny podstavy (pomoci disledku 3):

I.  Roviny PQR, ABC, ABV se protinaji v jednom bodé¢, kterym prochazeji
vSechny prisecnice téchto rovin. Prisecnice roviny PQR a ABV je
pifimka PQ, prisecnice rovin ABC a ABV je pifimka AB. Prinik
ptimky PQ a ptimky AB je bod 7.

ii.  Roviny PQR, ABC, BCV se protinaji v jednom bodg, kterym prochazeji
vSechny priseénice téchto rovin. Prusecnice roviny PQR a BCV je
pfimka QR, prisecnice rovin ABC a BCV je piimka BC. Prinik QR
a ptimky BC je bod 2.

iii.  Body 7, Zurcuji ptimku p.

4. Bodem 3, ktery je spoleénym bodem piimek p a CD, musi prochazet

prusecnice roviny PQR a roviny CDV, piimka uréena body 3, R.

5. Ptimka 3R protne hranu DV v bodé S. Usecka RS je stranou fezu.
6. Usecka PS je zbyvajici stranou fezu.

7. Rezem je &tyfuhelnik PQRS.
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Obrdzek 35: Rez pravidelného ctyibokého jehlanu ABCDV rovinou PQR
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8. Sestrojte Fez pravidelného ¢tyrbokého jehlanu ABCDV rovinou, ktera obsahuje
primku p a bod K, kde K je stfed hrany DV a piimka p je rovnobézna s hranou AC
a prochazi bodem L, ktery je stied hrany AB.

Obrazek 36: Pravidelny ctyrboky jehlan ABCDV v nadhledu zprava, body K, L a primka p umistény
dle zadani

Reseni:

1. Pfimka p protina hranu BC v bodé M. Usecka LM tvofi stranu fezu.

2. Pfimka p je prisecnice roviny fezu a roviny podstavy. Prinik roviny fezu
s rovinou CDV i s rovinou ADV sestrojime pomoci dusledku 3.

3. Bodem 1, ktery je spoleénym bodem piimek p a CD, musi prochazet
prisecnice roviny fezu a roviny CDV, pfimka uréena body 7, K.

4. Piimka 7K protne hranu CV v bodé N. Usecka KN tvofi stranu fezu.

5. Bodem 2, ktery je spoleénym bodem piimek p a AD, musi prochazet
prusecnice roviny fezu a roviny ADV, pfimka urc¢end body 2, K.

6. Pimka ZK protne hranu AV v bodé O. Usec¢ka KO tvoii stranu fezu.

7. Usecky MN a LO tvofi zbyvajici strany fezu.

8. Rezem je pétitthelnik LMNKO.
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Obrdazek 37: Rez pravidelného ctyibokého jehlanu ABCDV rovinou pK
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9. Sestrojte fez pravidelného ¢tyibokého jehlanu ABCDV rovinou KLM; body K, L,
M lezi po ¥adé na polopfimkiach BA, DA, VB, |BK| = 3/2|AB|, |DL| = 2JAD],
VM| =1/2 |VB|.

L

Obrazek 38: Pravidelny ctyrboky jehlan ABCDYV v nadhledu zleva, body K, L, M umistény dle zadani
Reseni:

1. Piimka KM leZi v roviné stény ABV. Prisecik primky KM s hranou AV je
bod N. Usetka MN tvoii stranu fezu.

2. Ptimka LN lezi v rovingé stény ADV. Prusecik ptimky LN s hranou DV je
bod O. Usec¢ka NO tvoii stranu fezu.

3. Bod K je spole¢nym bodem rovin KLM, ABV, ABC a bod L je spole¢nym
bodem rovin KLM, ADV, ABC. Body K, L tedy urcuji prisecnici p rovin KLM,
ABC.

4. Bodem 1, ktery je spoleénym bodem piimek p a AC, musi prochazet
I prisecnice roviny KLM a roviny ACV, ptimka uréena body 7, N.

5. Piimka IN protne hranu CV v bodé P.

6. Usecky OP a MP tvoii zbyvajici strany fezu.

7. Rezem je &tyfuhelnik ONMP.
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Obrazek 39: Rez pravidelného ctyrbokého jehlanu ABCDV rovinou KLM
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10. Sestrojte ez pravidelného ¢tyfsténu ABCD rovinou MNP, kde M € AD,
3|JAM| =|AD|, N € CD, 4|DN| = |CD| a P € CB, tak, ze |CP| = 2|BC]|.

P
Obrdazek 40: Pravidelny ctyistén ABCD, body M, N, P umistény dle zaddani

Reseni:
1. Pfimka PN lezi v rovin¢ stény BCD. Prisecik ptimky PN s hranou BD je
bod O. Usegka NO tvofi stranu fezu.
2. Body M, O lezi v roving stény ABD, jejich spojnice tvofi stranu fezu.

3. Usectka MN je zbyvajici stranou fezu.

4. Rezem je trojithelnik MON. D

p

Obrazek 41: Rez pravidelného ctyisténu ABCD rovinou MNP
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11. Je dan ¢tyistén ABCD. Bod N je vnitinim bodem stény ABC a bod M je vnitinim
bodem useCky DN. Sestrojte Fez ¢tyfsténu rovinami p a o, p = BCM, o prochazi

bodem M a je rovnobézna s rovinou BCD.

Obrazek 42: Pravidelny cétyrstéen ABCD, body M, N umistény dle zadani

Reseni pro fez rovinou p:

1. Use&ka BC je stranou fezu.

2. Roviny p, ABC, AND se protinaji v jednom bodé¢, kterym prochazeji vSechny
prisecnice téchto rovin. Priisecnice roviny ABC a AND je pfimka AN,
prisecnice rovin p a ABC je ptfimka BC. Jejich spoleénym bodem 7 musi
prochdazet 1 prisecnice roviny p a AND, pfimka uréend body 1, M.

3. Ptimka 7M protne hranu AD v bod¢ O.

4. Usecky BO a CO jsou zbyvajici strany fezu.

5. Rezem je trojithelnik BCO.

Obrazek 43: Rez pravidelného ctyisténu ABCD rovinou p
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Reseni pro fez rovinou o:

1.

Roviny ABC, BCD, AND se protinaji v jednom bodé, kterym prochazeji
vSechny prase¢nice téchto rovin. Prase¢nice roviny ABC a AND je
ptimka AN, prisecnice rovin BCD a ABC je ptfimka BC. Jejich spolecnym
bodem 7 musi prochazet i prusecnice roviny BCD a AND, pfimka uréena
body 17, D.

Roviny ¢ a BCD jsou rovnobézné, bodem M tedy vedeme rovnobézku m
s ID. Prinik ptimky m a pifimky AN je bod 2. Prunik pfimky m a hrany AD
je bod X.

Dale bodem 2 vedeme rovnob&ézku n s BC. Pfimka n protne hranu AB
v bodé Y a hranu AC v bodé¢ Z.

Usecky XY a XZ tvoii zbyvajici strany fezu.

Rezem je trojihelnik XYZ.

Obrazek 44: Rez pravidelného ctyisténu ABCD rovinou o
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12. Sestrojte ez jehlanu ABCDV, jehoZ vrchol V je dian pravoihlym priumétem

do roviny podstavy, rovinou urc¢enou bodem M (M € DV) a pfimkou p, jestliZze

primka p leZi v roviné podstavy.

P

Obrazek 45: Jehlan ABCDV, pravouhly priimét V' vrcholu V do roviny podstavy, bod M a primka p

umisteny dle zadani

ResSeni:

8.
9.

. Pfimka p je prisecnice roviny fezu a roviny podstavy. Prinik roviny fezu

s rovinami ADV, ABV, BCV sestrojime pomoci disledku 3.

Bodem 7, ktery je spoleénym bodem piimek p a AD, musi prochazet
prusecnice roviny fezu a roviny ADV, piimka uréena body 7, M.

Piimka IM protne hranu AV v bodé N. Usecka MN tvofi stranu fezu.

Bodem 2 ktery je spoleénym bodem piimek p a BD, musi prochazet
prusecnice roviny fezu a roviny ABV, piimka ur¢ena body 2, M.

Piimka 2M protne hranu BV v bodé¢ O.

Spojime body N, O.

Bodem 3, ktery je spoleénym bodem piimek p a BC, musi prochazet
prusecnice roviny fezu a roviny BCV, pfimka urcena body 3, O.

Piimka 30 protne hranu CV v bodé P. Usetka OP tvofi stranu fezu.

Usecka MP je zbyvajici stranou fezu.

10. Rezem je &tyiithelnik MNOP.
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Obrizek 46: Rez jehlanu ABCDV rovinou pM
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13. Sestrojte Fez pravidelného Sestibokého jehlanu ABCDEFYV rovinou KLM, kde K
je stifed hrany AV, L € BV, 4|BL| = |BV|, M je stied hrany CD.

Obrazek 47: Pravidelny Sestiboky jehlan ABCDEFV, body K, L, M umisteny dle zadani
Reseni:

1. Body K, L lezi v roviné stény ABV, jejich spojnice tvofi stranu fezu.
2. Sestrojime prusecnici p roviny fezu a roviny podstavy (pomoci disledku 3):
i.  Roviny KLM, ABC, ABV se protinaji v jednom bod¢, kterym prochézeji
vSechny prisecnice téchto rovin. Prisecnice roviny KLM a ABV je
pifimka KL, prisecnice rovin ABC a ABV je pfimka AB. Prinik
ptimky KL a ptimky AB je bod 1.
ii. Bod M je spolecnym bodem rovin KLM a ABC, musi tedy lezet
na prasecnici p.
iii. Body 7, M urcuji ptimku p.
3. Piimka p protina hranu BC v bodé N. Use¢ky LN, MN tvofi strany fezu.
4. Bodem 2, ktery je spolecnym bodem piimek p a AD, musi prochazet
prusecnice roviny fezu a roviny ADV, piimka uréena body Z, K.
5. Piimka 2K protne hranu DV v bodé O. Use¢ka MO tvoii stranu fezu.
6. Bodem 3, ktery je spoleénym bodem piimek p a BE, musi prochazet
prusecnice roviny fezu a roviny BEV, pfimka ur¢ena body 3, L.

7. Piimka 3L protne hranu EV v bodé P. Usecka OP tvoii stranu fezu.
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8. Bodem 4, ktery je spolecnym bodem piimek p a CF, musi prochazet
prisecnice roviny fezu a roviny CFV, ptimka urcena body 4, X, kde bod X je
prasecikem piimek ZK a SL.

9. P¥imka 4X protne hranu FV v bodé Q. Use¢ky KQ a PQ jsou zbyvajici strany

fezu.

10. Rezem je $estitthelnik KLNMPOQ.

Obrdzek 48: Rez pravidelného sestibokého jehlanu ABCDEFV rovinou KLM
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Zaver

Cilem této bakalaiské prace bylo zpracovat vybrané stiedoskolské konstrukéni
ulohy a vytvofit pracovni listy pro ucitele ke kazdé z téchto uloh, ¢ehoz bylo dosazeno.
Ke zpracovani jsem zvolila polohové konstrukéni tlohy ze stereometrie, a to konkrétné
fezy teles. Jednalo se predevsim o fezy hranola a jehlant. Vybér tloh byl ptizptisoben
ucivu stfedni Skoly tak, aby ulohy mohly byt vyuzity piimo ve vyuce. Samotny text prace
tedy kromé feSenych tloh obsahuje také teorii potiebnou ke konstrukci fezii a popis

pracovnich listd.

Pracovni listy byly vytvofeny zejména pro ucitele, avSak jednoduchost ovladdani
V dynamickém pracovnim listu umoziiuje praci s nimi i samotnym zakim. Jedna se tedy
o material, ktery mize pomoci zkvalitnit a zatraktivnit vyuku stereometrie. Jako dalsi
vyhodu vypracovani pracovnich listi v programu GeoGebra vidim to, Ze se ucitelé i zaci
mohou snadno s timto programem seznamit a vyuzivat jej dal i v jinych oblastech

matematiky, a dokonce i v jinych ptedmétech.

45



Literatura

[1] MACHALA F.; SEDLAROVA M.; SROVNAL J. Konstrukcni geometrie,
1. vydéni, Univerzita Palackého v Olomouci, 2002. ISBN 80-244-0399-4.

[2] CHODOROVA, M. Studijni materidly k predmétu Konstrukcni geometrie.

[3] POMYKALOVA E. Matematika pro gymndzia — Stereometrie, 4. vydani, Praha:
Prometheus, 2010. Uc¢ebnice pro stfedni skoly. ISBN 978-80-7196-389-9.

[4] HRUBY D. Matematickd cviceni pro stiedni skoly, 1. vydani, Praha: Prometheus,
2008. Ucebnice pro stiedni Skoly. ISBN 978-80-7196-374-5.

46



Seznam pouzitych symboli

A B, ... bod A B, ...

1,2 ... bod 7, 2, ...

p,q, ... ptfimkap, q, ...

pfimka AB pfimka urcena body A, B

polopiimka AB polopiimka s pocatkem A a vnitinim bodem B
usecka AB usecka s krajnimi body A, B

D, 0, ... rovinap, o, ...

rovina ABC rovina ur¢ena body A, B, C

rovina Ap rovina ur¢end bodem A a piimkou p

X €AB bod X nalezi tisecce AB

|AB| vzdalenost bodt A, B; délka usecky AB
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