5.4.1 Mnohostény
Predpoklady:

Geometrické téleso je prostorové omezeny geometricky utvar, jehoZ hranici je uzaviena
plocha.
Hranoly
Je dan n-thelnik A A,...A, (Fidici n-dhelnik) leZici v roviné o a piimka s s rovinou o
ruznobéZna.
* Sjednoceni vSech piimek rovnobéznych s ptimkou s a protinajicich hranici
mnohouhelnika A/A,...A se nazyva n-boka hranolova plocha.
* Sjednoceni vSech piimek rovnobéznych s piimkou s a protinajicich mnohouhelnik
A, ... A senazyva n-boky hranolovy prostor.

Pr. 1: Nakresli do sesitu libovolny ctyfihelnik. Jaky je rozdil mezi ¢tytbokou hranolovou
plochou a ¢tyrbokym hranolovym prostorem s timto fidicim ¢tyfihelnikem? Zkus
jeden z téchto tutvart namodelovat.
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' Hranolova plocha: kaZdym bodem na obvodu mnohothelnika vedeme rovnobézku
- s pifmkou s = ziskdme plochu jdouci do nekonecna (mtiZeme ji modelovat pfeloZzenym
| papirem).
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. Hranolovy prostor: kazdym bodem (i vnitinim) mnohouhelnika vedeme rovnobézku
. s pfimkou s = ziskdme ¢ést prostoru ohrani¢eného hranolovou plochou.

Pedagogicka poznamka: Studenti nebyvaji v feseni predchoziho piikladu piili§ dspésni.
V takovém piipad¢ je zbytecné pfiliS dlouho ¢ekat i u ndsledujiciho tkolu.
S jehlanovou plochou a jehlanovym prostorem pak jiz problémy nebyvaji.

Hranolova plocha je hranici hranolového prostoru. Kazda pfimka (rovina) rovnobézna
s pfimkou s se nazyva smérova piimka (rovina) hranolového prostoru.

P¥.2: Navrhni, jak definovat pomoci hranolového prostoru hranol. V definici mizes vyuZit
zékladni geometrické tutvary, které jsme definovali v hodiné 5108 Vzdjemna poloha
rovin.

i Hranol je ¢asti hranolového prostoru = potitebujeme z hranolového prostoru ziskat z obou
| stran omezenou ¢ast = hranol je prinik n-bokého hranolového prostoru a vrstvy.
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N-boky hranol je prinik nz-bokého hranolového prostoru a vrstvy, jejiZ hrani¢ni roviny
nejsou smerové =

* vySka hranolu — tloustka vrstvy,

* podstavy hranolu — priniky hrani¢nich rovin vrstvy s hranolovym prostorem,

* boc¢ni stény — stény hranolu, které nejsou podstavami,

e plast hranolu — sjednoceni vSech bocnich stén,



* vrcholy hranolu — vrcholy stén hranolu,

* podstavné hrany — strany podstav hranolu,

* boc¢ni hrany — ostatni hrany,

e sténovd vyska — vzdédlenost hran v téZe bo¢ni sténé,

* télesové thlopficky — tsecky, jejichz krajni body jsou vrcholy hranolu a které nelezi
v téZe sténé.

* Kolmy hranol: bo¢ni hrany jsou kolmé na podstavy.

* Kosy hranol: bo¢ni hrany nejsou kolmé na podstavy.

* Pravidelny n-boky hranol: podstavami jsou pravidelné n-uhelniky.

RovnobézZnostén: vSechny tfi dvojice protéjsich stran jsou rovnobézné (shodné)
rovnobézniky (a mizeme je pokladat za dvojici podstav). T€lesové uhlopiicky se protinaji
v jediném bod¢ a navzdjem se puli.

Dalsi specidlni typy hranolt:
e kvadr,
* krychle,
* klenec (rovnobé&Znostén ohranieny Sesti kosoctverci).

Jehlany
Je dan n-thelnik A/A,...A (Fidici n-iihelnik) lezici v roviné p a bod V, ktery v této roviné
neleZzi.
* Sjednoceni vSech piimek prochédzejicich bodem V a protinajicich hranici
mnohouhelnika A/A,...A se nazyva n-boka jehlanova plocha.
* Sjednoceni vSech piimek prochédzejicich bodem V a protinajicich mnohothelnik
A, ... A senazyva n-boky jehlanovy prostor.



Bod V nazyvame vrchol jehlanové plochy. Kazda piimka (rovina) prochdzejici vrcholem se
nazyva vrcholova piimka (rovina).

Jehlan je pranik n-bokého jehlanového prostoru a vrstvy, jejiZ jedna hrani¢ni rovina ma
s jehlanovym prostorem spole¢ny jediny bod — vrchol jehlanového prostoru V =

* vrchol V — hlavni vrchol jehlanu,

* vyska jehlanu — tloustka vrstvy,

* podstava jehlanu — prinik hrani¢ni roviny vrstvy neprochazejici vrcholem

s jehlanovym prostorem,

* bocni stény — stény jehlanu, které obsahuji hlavni vrchol (jde o trojihelniky),

* plast jehlanu — sjednoceni vSech boc¢nich stén,

* podstavné hrany — strany podstav hranolu,

* bocni hrany — ostatni hrany,

* sténovd vyska — vzdédlenost hlavniho vrcholu od podstavné hrany v bo¢ni sténé.



PE. 3:

Pravidelny n-boky jehlan: podstavou je pravidelny n-thelnik.
Ctyfstén — téleso ohrani¢ené étyfmi trojihelnikovymi sténami (trojboky jehlan, kdy?
jednu ze stén zvolime za podstavu),

o téZnice — spojnice libovolného vrcholu s téziSt€m protéjsi stény,

o tezisteé — spolecny bod vSech téznic, spolecny bod spojnic stiedil protéjsich
stran, vzdalenost t&€Zist€ od vrcholu je rovna tfem Ctvrtinam délky piislusné
téZnice.

Pravidelny Ctyfstén — stény jsou shodné rovnoramenné trojuhelniky.

Rozhodni, jak4 télesa ziskdme, kdyZ jehlan protneme rovinou rovnobéznou s rovinou
podstavy.

- Vzniknou dvé télesa:

jehlan,
komoly jehlan.
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Komoly jehlan:

dvé¢ podstavy, kterymi jsou dva navzdjem podobné mnohotuhelniky,
bocni stény jsou lichobéZniky.

Mnohostén (n-stén) je kazdé téleso, jehoZ hranice je sjednocenim n mnohotuhelniki (stén)
takovych, ze strana kazdého z nich je zaroven stranou sousedniho mnohotuhelniku a Zadné dva
sousedni mnohouhelniky neleZi v téZe roving,

=

stény mnohosténu — mnohouhelniky tvofici jeho hranici,

vrcholy mnohosténu — vrcholy stén,

hrany mnohosténu — strany stén,

sténova uhlopticka — usecka spojujici dva nesousedni vrcholy v téze sténg¢,
télesova thlopticka — dsecka, jejiz krajni body jsou vrcholy hranolu a nelezi v téze
stén€.

Pi. 4: Jaky je vztah mezi mnohostény a hranoly?

. Hranoly tvofi ¢ast mnohosténtl. Podobné také jehlany tvoii ¢ast mnohostént.
Konvexni mnohostén:

prunik kone¢ného poctu poloprostort,



* s kazdymi dvéma body X, Y, obsahuje i celou usecku XY.

Eulerova véta
Oznacime-li s pocet stén, h pocet hran, v pocet vrcholli konvexniho mnohosténu, pak plati
s+tv=h+2.

Pr.5: Ovér platnost Eulerovy véty pro:
a) krychli b) Sestiboky jehlan
¢) n-boky hranol d) n-boky jehlan

i a) krychle stény s =6, vrcholy v=8, hrany h =12 s+v=h+2 = 6+8=2+12 = plati

b) Sestiboky jehlan st€ny s =7, vrcholy v=7,hrany h=12 s+v=h+2 = 7+7=2+12
. = plati

éc) n-boky hranol
i stény s =n+2,vrcholy v=2n,hrany h=nl2+n=3n
Cs+tv=h+2 = n+2+2n=2+3n = plati

- d) n-boky jehlan
- stény s =n+1, vrcholy v=n+1,hrany h=n+n=2n
L stv=h+2 = n+l+n+1=2+2n = plat

Pedagogicka poznamka: Cist studentii potiebuje pomoci s bodem ¢ kvili pouZivani
proménné 7.

Sit’ mnohosténu — zakresleni vSech stén mnohosténu v takovém seskupenti, které vytvari
jeden rovinny obrazec.
Sit mnohosténu neni urcena jednoznacné (jak je vidét na nasledujicich ukazkach siti krychle).

Pedagogicka poznamka: Na sit¢ mnohosténti je mozné piipravit spoustu hezkych piikladd,
v této hodin€ jsou vSak nestihnutelné.

Pravidelny mnohostén — ma shodné stény, kterymi jsou pravidelné n-thelniky a z kazdého
jeho vrcholu vychdzi stejny pocet hran. Jejich pocet je piekvapivé maly. Zkusime je najit.

Jaké obrazce mohou byt sténami? Kolik stén se miiZe sejit u jednoho vrcholu?
Rovnostranny trojihelnik s vnitinim dhlem 60°:

* 3 stény (dohromady 3[60° =180°) = pravidelny ¢tyFstén (tetraedr),

* 4 stény (dohromady 4 [60° =240°) = pravidelny osmistén (oktaedr),

* 5 stén (dohromady 5[60° =300°) = pravidelny dvacetistén (ikosaedr),

e 6 stén (dohromady 6[60° =360°) = tyto stény budou leZet v roviné a nevytvoii
hranici t€lesa.



Rovnostranny ¢tyithelnik (¢tverec) s vnitinim thlem 90°:
* 3 stény (dohromady 3[90° =270°) = pravidelny Sestistén (hexaedr, krychle),
* 4 stény (dohromady 4[90° =360°)= tyto stény budou lezet v roving a nevytvoii
hranici télesa.
Rovnostranny pétithelnik s vnitinim dhlem 108°:
* 3 stény (dohromady 3[108° =324°) = pravidelny dvanactistén (dodekaedr),
* 4 stény (dohromady 4 [108° =432°)=> tyto stény nevytvoii hranici télesa, soucet
jejich Ghli je vétsi nez 360°.

Animace pravidelnych mnohostént 1ze nalézt napiiklad na adrese
http://cs.wikipedia.org/wiki/Plat%C3%B3nsk%C3%A9 t%C4%9Bleso.

Pedagogicka poznamka: N&ktefi studenti si v§imnou, Ze vSechna nalezena télesa (asi
s vyjimkou Ctyfsténu) se pouzivaji v n€kterych hrach jako hazeci kostky (klasickd
hraci kostka, osmisténka, dvanictisténka, dvacetisténka). Nejde o ndhodu, pouze u
pravidelného mnohosténu padaji stény se stejnou pravdépodobnosti.

Pr. 6: Které z pravidelnych mnohosténil patii mezi hranoly? Které patii mezi jehlany?

- Hranoly — krychle (pravidelny kolmy &tytboky hranol).
. Jehlany — Ctyistén (pravidelny trojboky hranol)

* hranoly
o kolmé
o kosé
= rovnobéznostén
Pr.7: Dopln pfedchozi schéma o vSechny nésledujici pojmy: jehlan, pravidelny n-boky

jehlan, Ctyfstén, krychle, komoly jehlan, pravidelny ctyfboky jehlan, kvadr,
pravidelny Ctyistén, klenec, konvexni mnohostén, pravidelny mnohostén, pravidelny
osmistén, mnohostén, pravidelny dvacetistén, kosy Sestiboky hranol, pravidelny

dvanactistén.
Mnohostén
¢ konvexni mnohostén
o hranoly
= kolmé
e kvadr
o krychle
=  kosé
* kosy Sestiboky hranol
e rovnob&znostén
o klenec
o jehlan

= Ctyistén
* pravidelny ctyrsten
= pravidelny Ctyfboky jehlan



o komoly jehlan

o pravidelny mnohostén
= pravidelny osmistéen
= pravidelny dvandctistén
= pravidelny dvacetisten

Pedagogicka poznamka: Samostatné vytvoteni pfehledu povazuji za nejuzite¢né&jsi ¢ast
hodiny. Zbytek si mohou studenti nastudovat i doma samostatné. Piehled by si pak
sestavili (spolecné zkontrolovali) na zaCatku hodiny a zbytek by bylo moZzné
vénovat sitim.

Shrnuti:



