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Abstrakt: Stereometrie neboli geometrie v prostoru je dilezitou oblasti geometrie, ktera
se zabyva studiem prostorovych vztahii. V této praci jsou uvedeny zdkladni definice a
vety tykajici se vlastnosti osové afinity v euklidovském prostoru i roviné. Také jsou
zde uvedeny zdkladni stereometrické véty a jejich dusledky, vSe je doplnéné nézornymi
obrazky. Podrobnéji se pak price vénuje osové afinité mezi rovinami, v roviné a mezi kruz-
nici a elipsou. Velkou ¢ast prace tvoii ilohy na fezy téles rovinou fesené pomoci osové
afinity, kterd je pro dnesni studenty stfednich Skol nezndma. Kazda vyznamnéjsi kapi-
tola obsahuje vzorové ptiklady a sadu tloh k procviceni s moznosti zobrazeni feSeni a
postupu krok za krokem. Ulohy jsou také doplnény o aplety, jenz umoznuji se na FeSeni
podivat z ruznych 1hla a mohou studentovi pomoci 1épe si predstavit prostorovou situ-
aci zadanou v dané tloze. Tento uc¢ebni materidl mohou vyuzit nejen studenti k rozsireni
svych znalosti z oblasti stereometrie, ale také jejich vyucujici pro inspiraci. Pro né jsou
zde pripraveny tulohy, které nejsou v soucasnych ucebnicich stereometrie, a pracovni
listy, které mohou vyuzit pt¥i vyuce.
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Abstract: Stereometry or geometry in space is an important area of geometry, which
deals with the study of spatial(stereometric) relations. Basic definitions and theorems
concerning properties of axial affinity in an Euklidean space and in a plane are presented
in this thesis, as well as basic stereometric theorems and their consequences. Everything
is supplemented by illustrations. The thesis attends in more detail to axial affinity
between two planes, in a plane and between a circle and an ellipse. A great deal of this
thesis is formed by exercises concerning sections of bodies by plane, which are solved by
axial affinity, which is unknown to today’s students of high schools. Every important
chapter contains samples and a pack of exercises for practicing with possibility to display
the solution and the procedure step by step. These exercises are also supplemented with
applets, which make it possible to look at the solution from different visual angles and
they can help students better imagine a stereometric situation of the given exercise.
This study material can be used not only by students to extend their knowledge of
stereometry, but also to inspire their teachers as well. For them there are prepared
exercises, which are not in today’s schoolbooks about stereometry, and work sheets,
which can be used for teaching.

Keywords: Bodies, axial affinity between two planes and in a plane, section of body by
plane, applets



Uvod

Stereometrie neboli geometrie v prostoru je dulezitou oblasti geometrie, jez se
zabyva studiem prostorovych vztahu. Pomoci ni muzeme 1épe pochopit svét ko-
lem nas, zvladat prostor a spravné si predstavovat prostorové vztahy. Tyto do-
vednosti potfebujeme v mnoha odvétvich, napiiklad v architektufte, strojirenstvi,
letectvi, ale nejen v nich, kazdy z nés je potfebuje, protoze se vSichni pohybu-
jeme v tomto svété. Tato prace by méla vyplnit mezeru ve studijnich materidlech
ke skolské geometrii, rozsitit znalosti z oblasti stereometrie a pomoci nejen stu-
dentum s prostorovou predstavivosti, ale také ucitelum pro inspiraci.

Diplomova prace je rozdélena do sedmi kapitol, které jsou dédle déleny do mensich
vyznamovych celki. V prvni kapitole si pfipomeneme télesa a jejich vlastnosti.
Nésledujici ¢ast se vénuje vysvétléni pojmu délici pomér a jeho pouziti. Treti ka-
pitola se tyka rovnobézného promitani, jehoz vlastnosti jsou podstatné pro osovou
afinitu, ktera je popsand v kapitole néasledujici. V ni se zabyvame osovou afinitou
mezi dvéma rovinami, osovou afinitou v roviné a osovou afinitou mezi kruznici a
elipsou. V dalsi ¢asti se zabyvame zobrazeni podstav téles ve volném rovnobézném
promitani, které je podstatné pro zobrazeni téles. Po zavedeni vSech dulezitych
zakladnich definic a vét tykajicich se afinnich vlastnosti osové afinity v eukli-
dovském prostoru i roviné néasleduje posledni kapitola obsahujici piiklady na tezy
téles rovinou s vyuzitim poznatku z predchozich kapitol. Jednd se o fezy hranolu,
fezy valcu a dalsi ilohy, v nichz jsou priklady, které jsou nééim atypické. Kazda
tato ¢ast obsahuje vzorové priklady a sadu tloh k procviceni s moznosti zobra-
zeni feSeni a postupu krok za krokem. Ulohy jsou také doplnény o aplety, jenz
umoznuji se na feSeni podivat z ruznych thlu a mohou studentovi pomoci lépe
si predstavit prostorovou situaci zadanou v dané tloze. Aplety jsou vytvoreny
v aplikaci Cabri 3D a k jejich pouziti je tfeba mit nainstalovan alespon plugin,
ktery je zdarma ke stazeni na oficidlnich strankdch Cabri: http://www.cabri.com/.

Pro ucitele jsou pripraveny tlohy, které nejsou v soucasnych ucebnicich stereo-
metrie, a pracovni listy, které si mohou vytisknout a nésledné pouzit pfi vyuce.

Cela prace je vypracovand jako internetova stranka, k niz je volny piistup a jeji
pouzivani je velmi intuitivni.



Kapitola 1

Télesa

Nyni si tedy pripomeneme néktera télesa, ktera budeme dale pouzivat. Dalsi télesa
naleznete v praci Lidy Kadlecové Stereometrie.

Hranoly

Vznik hranolu

Zvolme rovinu « a v ni libovolny n-tthelnik. Déle zvolme piimku s ruznobéznou
s rovinou «. Sjednoceni vSech piimek rovnobéznych s piimkou s a protinajicich n-
uhelnik se nazyva n-boky hranolovy prostor. Tento hranolovy prostor fizneme
dvéma navzajem rovnobéznymi rovinami, které nejsou rovnobézné s piimkou
s. Prunikem téchto rovin s hranolovym prostorem jsou dva shodné n-thelniky,
tzv. podstavy hranolu, a ¢ast hranolového prostoru vymezena témito rovinami
se nazyva n-boky hranol. Useéky spojujici vrcholy podstav hranolu, které jsou
rovnobézné se smérem s, se nazyvaji bocéni hrany. Primky hranolového prostoru,
které protinaji strany n-tthelniku podstavy télesa, tvori hranolovou plochu.

Obréazek 1.1: Vznik hranolu



Hranoly délime na nekonvexni a konvexni:

e nekonvexni hranol - jeho podstavy jsou shodné nekonvexni mnohoihelniky

e konvexni hranol - jeho podstavy jsou shodné konvexni mnohouhelniky

Tyto skupiny dale délime na kolmé a kosé hranoly:

e kosy hranol - bo¢ni hrany nejsou kolmé k podstave

e kolmy hranol - bo¢ni hrany jsou kolmé k podstaveée

Specialnim ptipadem kolmého n-bokého hranolu je pravidelny n-boky hranol,

jehoz podstavy jsou shodné pravidelné n-ihelniky.

’ Nézev télesa

\ Popis

Nekonvexni kosy
hranol

podstavou je nekonvexni
mnohothelnik

Nekonvexni
kolmy hranol

podstavou je nekonvexni
mnohothelnik a  bocni
hrany jsou kolmé k pod-
staveé

Konvexni  kosy
hranol

podstavou je  konvexni
mnohothelnik

Konvexni kolmy

podstavou  je  konvexni

Sestiboky hranol

hranol mnohothelnik  a  boc¢ni
hrany jsou kolmé k pod-
stave

Pravidelny podstavy jsou pravidelné

Sestithelniky, bocni stény
jsou obdélniky (pfipadné
¢tverce) a bo¢ni hrany jsou
kolmé k podstavé (jednd se
tedy o kolmy hranol)

| Obrdzek




Kvadr podstavou je obdélnik nebo
c¢tverec a kazdé dvé proti-
lehlé stény jsou rovnobézné :
a shodné (jednd se o kolmy p——
¢tytboky hranol) ’

Krychle vSechny stény jsou shodné
¢tverce (jednd se o pravi-
delny kolmy ¢tyrboky hra-
nol)

Valce

Vznik valce

Zvolme rovinu « a v ni libovolny kruh. Déle zvolme pfimku s prochézejici stredem
kruhu a ruznobéznou s rovinou «, tzv. osa valce. Sjednoceni vSech ptimek
rovnobéznych s piimkou s a protinajicich kruh se nazyva valcovy prostor.
Vélcovy prostor fizneme dvéma navzajem rovnobéznymi rovinami, které nejsou
rovnobézné s primkou s. Prunik téchto rovin s valcovym prostorem jsou kruhy,
tzv. podstavy valce, a ¢ast valcového prostoru vymezena témito rovinami se
nazyva kruhovy valec. ﬂseéky lezici na plasti vélce rovnobézné s osou valce
a majici koncové body na podstavach valce se nazyvaji strany valce. Primky
valcového prostoru, které protinaji kruznici, jez je hranici podstavy télesa, tvori
valcovou plochu.

é::7LJ

Obrazek 1.2: Vznik valce



Vélce délime na kolmé a kosé:
e kosy valec - osa valce neni kolma k podstaveé

e kolmy valec - osa valce je kolmé k podstave

’ Nazev télesa \ Popis \ Obrazek ‘

Kosy  kruhovy | podstavy jsou shodné kruhy

valec a osa valce neni kolma
k podstaveé o

Kolmy kruhovy | podstavy jsou shodné kruhy
valec a osa valce je kolméa na pod-

stavu. ’

Poznamka
Kolmy kruhovy védlec nazyvame téz rotacni, nebot toto téleso také vzniké rotac
obdélniku kolem jedné jeho strany.



Kapitola 2
Délici pomeér

Nejdiive si zavedeme pojem délici pomér, ktery budeme déle vyuzivat. Tyka se
kazdych t#{ riiznych bodu lezicich na jedné primce a jejich vzajemnych vzdalenosti.

Definice

Necht A, B, C jsou tfi libovolné rizné kolinedrni body.

Délici pomér bodu C vzhledem k bodim A, B v daném poradi je realné
¢islo, jehoz absolutni hodnota je rovna podilu |AC|:|BC|, a toto ¢islo:

e je kladné, neni-li bod C' bodem tsecky AB;

e je zaporné, je-li bod C vnitini bod tsecky AB.
Oznaceni: (ABC).
Rozbor definice

V definici je dan predpoklad, ze vezmeme tii ruzné kolinedrni body. Co by se
stalo, kdyby nebyly ruzné? Rozeberme si jednotlivé piipady.

o C=A, A#B, pak |(ABC)|=0/|BC|=0
e C=B, A#B, pak (ABC) neni definovan, nebot |BC|=0 a nulou nelze délit

Také je zajimava otazka, zda délici pomér muze nabyvat hodnoty 1. Nemuze!

Méjme ruzné body A, B lezici na piimce, jako je na obrazku nize. Bod C zkusime
umistit na primku tak, aby (ABC)=1. Délici pomér je kladny, bod C bude tedy
lezet mimo tusecku AB. I kdyz budeme bod C' posouvat dale (viz sedé body
na obrazku nize), délici pomér se bude zmensovat, blizit k 1, ale nikdy nebude
roven 1.

C A B C O Cn

m

7 uvedeného vyplyva, ze mame-li dva ruzné body A, B na dané piimce, pak
polohy kazdého dalstho bodu C' této piimky muzeme jednoznacné zadat délicim
pomeérem (ABC).

Nyni si ukédzeme piiklady na délici pomér. V piikladech jsou pouzity obrazky,
na kterych je znazornéna primka a na ni ptislusné body. Vzdalenost bodu snadno
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zjistime z obrazku a to tak, ze spocitame tiseky mezi body, které jsou oddélené
puntiky; kazdy usek ma délku lcm.

Priklad 1
Méjme dany body A, B, C lezici na primce, jak je to naznaceno na obrazku nize.
Urcete délici pomér bodu C' vzhledem k bodum A, B. (ABC) =7

A C B

Resent
Délici pomér bodu C' vzhledem k bodum A, B je dén (az na znaménko) pomérem
|AC|:|BC|. |AC| je vzdalenost bodu A, C a |BC| je vzdélenost bodu B, C.
|AC| =3 cm; |BC| =2 cm

acm 2cm

A Z B

Protoze bod C' lezi na usecce AB, délici pomér bude ¢islo zaporné.

(ABC) = -|AC|)|BC| = -3/2

Piiklad 2
Urcete bod D na pifmce AB tak, aby (ABD) = 3/4.

Resent
Délici pomér bodu D vzhledem k bodum A,B je ¢islo kladné, tedy bod D bude
lezet vné tisecky AB a to bud takto

A E B D A E
, nebo

Déle z délictho poméru vime, ze vzdalenost bodu D od bodu A je 3 cm a
vzdalenost bodu D od bodu B je 4 cm. Bod A je tedy blize k bodu D, jako je to
na druhém obrazku. Po naneseni presnych vzdalenosti ziskame tento vysledek:

D A E
[jlohy
1. Z obrazku zjistéte délici pomeér:
a) (ABC) =7
A C =

Reseni: (ABC) = -|AC|:|BC| = -2:2 = -1

11



b) (ABD) = ?

A E D

Reseni: (ABD) = |AD|:|BD| = 5:1 =5
c) (ACD) =7

A - D
Reseni: (ACD) = |AD|:|CD| = 6:4 = 3/2
. Na pifimce znazornéte body A, B, C tak, aby platilo:

a) (ACB) = -2
Resend vypadd takto:

A E C

b) (BCA) =4/3
Resend vypadd takto:

E C A

c) (ADB) =-3/2
Resent vypadd takto:

A B b

. Z obrazku zjistéte délici pomeéry: (ABC), (ACB), (BAC), (CAB), (CBA).

A B C
Resent:

(ABC) = |AC|:|BC| = 5/2
(ACB) = -|AB|:|CB| = -3/2
(BAC) = |BC|:|AC| = 2/5
(CAB) = -|CB|:|AB| = -2/3
(CBA) = |CA|:|BA| = 5/3

12



Kapitola 3

Rovnobézné promitani

Jiz maliti ve sttedovéku se snazili zachytit néjakou skute¢nost (ptirodu, stavbu,
zivotni styl) ve svych obrazech, neboli zobrazit néjaky prostorovy tutvar na ro-
vinu (pldtno). Jedna z moznosti, jak ziskat tento obraz, je pouzit rovnobézné
promitani. V dnesni dobé se toto zobrazeni pouziva také pro stavebni plany a
technické nakresy.

Definice

Méjme rovinu « a primku s, kterou budeme nazyvat smér promitani, pricemz
primka s neni rovnobézna s rovinou c.

Rovnobézné promitani prostoru na rovinu o smérem s je zobrazeni, pii kterém
se body zobrazovaného vzoru promitaji do roviny « vzajemné rovnobéznymi
piimkami sméru s.

Rovina a, na kterou zobrazujeme, se nazyva priumétna.

Obraz bodu nazyvame pramét bodu.

Primka sméru s, pomoci niz se zobrazuje bod do prumétny, se nazyva promitaci
primka.

Promitaci rovinou piimky p, p je ruznobéznd se smérem s, nazyvame rovinu,
ve které lezi primka p a promitaci primky jejich bodu.

Rozlisujeme nasledujici pripady rovnobézného promitani:
e pravouhlé - s 1 «
e kosotuhlé - s [ «

Vlatnosti rovnobézného promitdani:

e Obrazem bodu je bod.

A . 5 a...prumétna
s...smér promitani
\ o

a...promitaci ptimka bodu A
A’...prumét bodu A

13



Neni-li smér s rovnobézny s prumétnou «, pak i promitaci piimka libovolného
bodu neni rovnobézna s prumétnou «. Priunikem promitaci pifimky s rovinou, jez
jsou navzajem ruznobézné, je jeden bod.

e Obrazem primky p je:
a) bod p’, jestlize p||s, b) piimka p’, jestlize plfs.

\e S
NS & ;
~ 'S

Vsechny body piimky p se zob- Obrazem piimky p je prunik jeji
razi do jednoho bodu p’, protoze je- promitaci roviny a prumétny;
jich promitaci pfimky jsou totozné prunikem dvou ruznobéznych rovin
s primkou p. je primka.

e Obrazem ruznych rovnobézek p, q jsou:
a) dva ruzné body p’, ¢’, jestlize p||s, b) rovnobézky p’, ¢’, jestlize p|fs. Je-
li plfs, pak i ¢|fs a promitaci roviny
piimek p a ¢ jsou rovnobézné.

AN
5
NS N
N \D
e Obrazem ruznobézek p, g jsou:
a) ruznobézky, nebo splyvajici rovnobézky, jestlize plfs a zéroven qlfs; splyvajici

rovnobézky jsou to v pripadé, kdyz promitaci roviny piimek p, ¢ splyvaji, tj. p,
q lezi v jedné promitaci roviné,

14



b) piimka ¢’ a bod p’, jestlize p||s a
zéroven q|fs; piimka ¢’ prochdzi bo-
dem p’.

e Obrazem mimobézek p, g jsou:

a) ruznobézky, nebo ruzné rovnobézky, jestlize plfs a zdroven glfs; ruzné rov-
nobézky jsou to v pripadé, kdyz promitaci roviny zadanych piimek jsou navzajem
rovnobézné,

-
-
-

/P

b) piimka ¢’ a bod p’, jestlize pl|s
a zaroven ¢lfs; piimka ¢’ neprochazi
bodem p".

>
Ve

e Obrazem roviny [ je:
a) prumeétna a, jestlize 3 |f s, b) piimka b, jestlize 3 || s

ey

15



Je-li B |f s, pak promitaci piimky Je-li B || s, pak prusecnice roviny (3
bodu roviny [ nejsou rovnobézné s rovinou « je obrazem roviny [3.

s prumétnou «. Obrazy bodu roviny

[ jsou body roviny «.

e Obrazem konvexniho n-tihelniku (n>3, neN) leziciho v roviné 3 a
s vrcholy A;As.. A, je:

a) opét konvexni n-thelnik s wvr- b) tsecka, je-li G || s.

choly A\ A,. A pricemz A|A,.A,

jsou po fadé rovnobézné prumeéty vr-

choli A1 As.. Ay, je-li B f s.

73 ]

7

i
'
T
'
L]

I
[
I

i

e Incidence se zachovava (napf. je-li B€p, pak B’ep’).

e Délici pomér se zachovava (je-li (ABC)=M\, pak (A’B’C")=\).

e Obrazy utvart lezicich v roviné rovnobézné s primétnou jsou shodné
se svymi vzory.

16



Kapitola 4

Osova afinita

Nyni budeme postupné zkoumat dvé zobrazeni - osovou afinitu v roviné a mezi ro-
vinami.

S osovou afinitou v roviné jste se jiz mohli setkat, a to v podobé osové soumérnosti.
Osova soumeérnost je specialnim piipadem osové afinity a pomoci osové soumérnosti
také muzeme osovou afinitu odvodit.

1. Osova soumérnost zobrazuje body symetricky podle osy soumérnosti — ob-
raz se vzorem maji stejnou vzdalenost od osy a promitaci piimku kolmou
k dané ose.

2. V pripadeé, ze vzor a obraz maji stejnou vzdalenost, ale promitaci piimka
neni kolmé na osu, dostavame takzvané Sikmé zrcadleni.

3. Jestlize promitaci piimka neni kolma na osu a navic vzor a obraz maji
ruznou vzdalenost od osy, pak toto zobrazeni nazyvame osova afinita.

/ A
% N &

0SOV& soumeérnost Sikmé zrcadleni osova afinita

Osova soumeérnost a Sikmé zrcadleni jsou specidlni ptipady osové afinity.

Nez si popiSeme osovou afinitu v roviné presnéji, ukdzeme si nejdiive osovou
afinitu mezi dvéma rovinami.

4.1 QOsova afinita mezi dvéma rovinami

Definice
Jsou dény roviny o a 3 a smér s, pficemz roviny « i [ nejsou rovnobézné

17



se smeérem .

Osova afinita mezi riiznobéznymi rovinami « a  je rovnobézné promitani
bodu roviny « do roviny 3 smérem s.

Prusec¢nice rovin « a § se nazyva osa afinity.

Osové afinita mezi rovinami a a 3 je uréena osou afinity o a usporadanou dvojici
ruznych bodu LL’, kde L je libovolny bod roviny « nelezici na ose afinity a L’ je
jeho obraz v roviné (.

Poznamky
e Usporadana dvojice bodu LL’ se nazyva smér osové afinity.
e Body L, L’ nelezi na ose afinity.

e Vzor a obraz piimky, kterd je ruznobézna s osou, se protinaji na ose afinity.

Obrazek 4.1: Osovéa afinita mezi dvéma rovinami

7 definice vyplyva, ze vlastnosti osové afinity mezi dvéma rovinami jsou stejné
jako u rovnobézného promitani.

Dalsi vlastnosti
e V osové afinité mezi rovinami «a a (3 je:
a) obrazem piimky opét piimka,;
b) obrazem roviny opét rovina,
c) obrazem tusecky AB tsecka A’B’;
d) obrazem polopiimky AB polopiimka A’B’;
e) obrazem trojihelniku ABC' trojihelnik A’B’C”;
f) obrazem stiedu tsecky AB je stied usecky A’B’.
e Osa afinity je mnozina vSech samodruznych bod.

e V osové afinité mezi ruznobéznymi rovinami se zachovava rovnobéznost
piimek, tj. dvé rovnobézné piimky p, ¢ se zobrazi na dvé rovnobézné piimky
2 )
p,q.
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e Jsou-li body P, ) v osové afinité mezi dvéma rovinami dva ruzné sa-
modruzné body, potom kazdy bod piimky P(@) je samodruzny a jedna se
o osu afinity.

Vyuziti

Osové afinita ma siroké vyuziti, naptiklad v pismomalitstvi, deskriptivni geome-
trii a stavebnictvi. My ji zde budeme vyuzivat ke konstrukci fezu hranolu, kde
rovina 3 je rovina fezu, rovina « je rovina stény (nejcastéji podstavy) a s je smeér
boé¢nich stén, také ke konstrukci valcu, kde rovina (3 je rovina fezu, rovina « je
rovina podstavy a s je smér osy daného valce.

V nasledujicich piikladech na osovou afinitu mezi rovinami «, 3 je vzdy barevné
vyznacena sténa lezici zadané roviné. Pokud jsou roviny zadéany body nelezicich
v jedné sténé télesa, jsou barevné vyznaceny podstatné ¢asti rovin. Rovina a je
vyznacena ¢ervenou barvou a rovina (3 oranzovou barvou.

Priklad 1

Je dana krychle ABCDEFGH a osova afinita mezi rovinami « a § uréend osou o
a usporadanou dvojici bodu LL’ kde L€ «, L€ (.

Najdéte obraz bodu X roviny « v roviné j3, jestlize a= <~ CDG a = < ADE.

s]
H €]

Resent
Postup si ukédzeme po krocich.
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A / '

Body L, X mohu vést primku, ktera
protne osu afinity v bodé P, ktery je
samodruzny.

:
:
: i
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Sestrojime promitaci piimku bodu
X se smérem LL’.

Priklad 2

Sestrojime piimku, ktera prochazi
body L’ a P a je obrazem ptimky
LX. Hledany bod bude lezet na této
piimce, a to diky zachovani inci-

dence.
) / /G/
1 i =
1 K J’
. .
: L, -
' B o
' 1 .
w
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a 13 '
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w )'- I
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g C
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Obrazem X’ bodu X je prusecik rov-
nobézky a primky L’P.

Méjme déanu krychli ABCDEFGH a roviny a= «—ABC a = < KLM, kde K, L,

M jsou po tadé stredy hran AFE, BF, FG.
Najdéte osu afinity mezi rovinami « a f3.

Resent

Prunik rovin a a ( je osa afinity - ptimka, kterd je mnozinou samodruznych bodu.
P1i hledani osy afinity je tedy potieba mit zadany dvé roviny, mezi kterymi se
zobrazuje, a smér afinity. Muzeme jej zvolit libovolné, ale ruznobézné s rovinami
afinity. Pro tuto tilohu vezméme smeér kolmy na rovinu «, bod B je obrazem bodu

L.
Reseni si ukazeme po krocich.



E i SR
ki L

‘o ]/ c
A B

Obrazem primky dané body LM je
piimka BC, protoze obraz bodu L
je bod B a obraz bodu M je stied

usecky BC.
4

:

E
Q P

Sestrojime prusecik @) piimky AD a
jejiho vzoru.

leohy

Prusecikem piimky LM a primky
BC' je samodruzny bod P, ktery lezi
na ose afinity.

:

v

4@
Osa afinity prochazi samodruznymi

body P, Q.

1. Je dana krychle ABCDEFGH a osova afinita mezi rovinami a a 3 urcend
osou o a usporadanou dvojici bodu LL’, kde bod L€ o a bod L’€ 3. Najdéte

obraz bodu X, X e a, jestlize:
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a) a= < BCG, f= —<ABC b) a= «—FEHS, S je stied hrany BF),

b= —ABC

H &
E : F H G

H ,"L E T £

: s X

: * s P

D C P g 9

/}D """"""""""""""""""""""

A E s z

2. Je dan Sestiboky hranol ABCDEFGHIJKM a osova afinita mezi rovinami
« a (3 uréend osou o a usporadanou dvojici bodu LL’ kde bod L€ « a bod
L’e 3. Najdéte obraz bodu X, X € a, jestlize:

a) a= < LFK, = < ABC b) a= < GHI, = —ABJ
. | K J
: : M L X| ¢
M Y X o
s 0 o ST
T, e v 6.
/:’- E ‘C F’ | ‘C
A = A B

3. Je dana krychle ABCDFEFGH. Najdéte osu afinity mezi rovinami:

a) —«GCD, -ABC

b) <+ ABC, <~ KLH, kde K je stted hrany BF, L je stied hrany CG
¢) <CDG, «KLH, kde K€BF, (BFK) = -1, LeCG, (CGL) = -1
d) < ADH, «KLH, kde K€AE, (AEK) = -1, LeEF, (EFL) = -1

4. Je dana krychle ABCDEFGH. Najdéte osu afinity mezi rovinami:

a) —ABC, ~KLH, kde K€AE, (AEK) = -1, LEEF, (EFL) = -1
b) <BCG, —KLH, kde K€AE, (AEK) = -1, LEEF, (EFL) = -1

5. Je dan Sestiboky hranol ABCDEFGHIJKM. Najdéte osu afinity mezi rovi-

nami:

a) —GHI, —-AUV, kde U je stted hrany IC' a V je stied hrany DJ
b) —HJU, kde U je stied usecky CI; —<ABC
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Nyni si ukédzeme feseni alespon jedné tlohy. Vezméme napiiklad tlohu 2b.

Postup si ukazeme po krocich.

Body L, X muzeme vést primku,
ktera protne osu afinity v bodé P,
ktery je samodruzny, a najdeme
obraz této primky, na kterém bude
lezet hledany obraz bodu X.

Bodem X vedeme rovnobézku
se smérem LL’.

Sestrojime piimku, kterd prochazi
body L’ a P a je obrazem
piimky LX. Hledany bod bude
lezet na této primce, a to diky
vlastnosti, ze obrazem ptimky je
opét primka, zachovava se inci-
dence.

Obrazem bodu X je prusecik rov-
nobézky a piimky L’P.
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4.2 QOsova afinita v roviné

Osovou afinitu v roviné si zavedeme pomoci rovnobézného promitani a osové afi-
nity mezi rovinami.

Definice

Méjme dédnu osovou afinitu mezi ruznobéznymi rovinami «, (, kterd je urcena
osou p a usporadanou dvojici bodu MM’ kde M je libovolny bod lezici v ro-
viné v a M’ je jeho obraz lezici v roviné 3. Déle je ddano rovnobézné promitani
do prumétny 7w smérem m, m A, pricemz 7w A MM’. Praméty bodu M, M’ do ro-
viny 7 jsou po tfadé body L, L’; prumét osy p je primka o.

Osova afinita v roviné 7 s osou o je zobrazeni, ve kterém se bod L zobrazi
do bodu L".

Osovou afinitu v roviné také ziskame jako rovnobézny prumét osové afinity mezi ro-
vinami «, 3 do roviny 7.

L

" L X1 5

Obrazek 4.2: Rovnobézny prumeét osové afinity

Osova afinita v roviné 7 je urc¢ena osou o a usporadanou dvojici bodu LL’.
Body LL’ ur¢uji smér osové afinity.

Ze zavedeni osové afinity v roviné vyplyva, ze vlastnosti osové afinity v roviné
jsou stejné jako u rovnobézného promitani.

Poznamky
e Body L, L’, pomoci kterych je zaddna osova afinita, nelezi na ose afinity.
e Vzor a obraz piimky, kterd je ruznobézna s osou, se protinaji na ose afinity.
Dalsi vlastnosti
1. V osové afinité v roviné je:

a) obrazem piimky opét piimka;
b) obrazem roviny opét rovina;

c) obrazem tusecky AB tsecka A’B’;
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d) obrazem polopiimky AB polopiimka A’B’;
e) obrazem trojuhelniku ABC trojihelnik A’B’C”;
f) obrazem stfedu tsecky AB stied tsecky A’B’.

2. V osové afinité v roviné se zachovava rovnobéznost piimek, tj. dvé navzajem

rovnobézné ptimky p, ¢ se zobrazi na dvé navzajem rovnobézné piimky p’,
)

q.
3. Osa afinity je mnozina vsech samodruznych bodu.

4. Jsou-li body P, () v osové afinité v roviné 7 dva ruzné samodruzné body,
potom kazdy bod primky P@) je samodruzny a jedna se o osu afinity.

5. V osové afinité v roviné 7 se piimky, které jsou rovnobézné se smérem afi-
nity, zobrazi samy na sebe. Rikdme jim samodruzné piimky.
Samodruzna piimka neni totéz co primka samodruznych bodu. Primka sa-
modruznych bodu zobrazuje kazdy bod sam na sebe, tj. kazdy bod této
piimky je samodruzny, ale samodruznd ptimka znamena, ze jeji body se
zobrazi na jiny jeji bod (jednotlivé body nejsou samodruzné, ale piimka se
zobrazi opét na tutéz piimku).

Podle sméru s rozlisujeme nasledujici pripady osové afinity v roviné:
e kosouhld - sXo
e pravouhla - s_Lo
e afinni elace - s|jo

Pravouhlou osovou afinitu s délicim pomérem (LL’Lg) = -1, kde bod L’ je ob-
raz bodu L a Ly je samodruzny bod lezici na pfimce LL’ nazyvame osova
soumernost.

L
L - L L,
| .. . °
L, 0 ||_D 0 0 |
kosothla afinita  pravouhla afinita afinni elace 0sova soumeérnost

V pripadé, ze vzor a obraz lezi ve stejné poloroviné vymezené osou o, jde o pfimé
zobrazeni, jinak o nepiimé zobrazeni. Osova soumérnost je piikladem nepii-
mého zobrazeni, afinni elace ptimého. Pro pochopeni pojmu o piimych a neptimych
zobrazenich se muzete podivat na stranky Jiftho Dolezala o Geometrickych zob-
razenich v rovineé.

Priklad 1
Je dana osova afinita v roviné osou o a usporadanou dvojici bodu AA’. Najdéte
obraz bodu B.
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. Bodem B vedeme rovnobézku s AA’, protoze

AA’ je smér osové afinity.

. Sestrojime piimku AB. Prusecikem piimky

AB a osy o je samodruzny bod P.

. Obrazem piimky AB bude pfimka

A’B’pricemz bod P lezi na piimce AB
i A’B’. Muzeme tedy sestrojit piimku A’P,
ktera je obrazem piimky AB.

. Prusecikem ptimky A’P a rovnobézky s AA’

vedené bodem B je hledany obraz bodu B
bod B".

. Bodem B vedeme rovnobézku s AA’, protoze

AA’ je smér osové afinity.

. Piimka AB je rovnobézna s osou o, proto i

jejil obraz bude rovnobézny s osou o. Bod B’
bude tedy lezet na pirimce rovnobézné s AB
a ktera prochazi bodem A’

. Prusecikem ptrimky rovnobézné s AA’

prochézejici bodem B a primky rovnobézné
s osou a prochéazejici bodem A’ je hledany
obraz B’.
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1. Bod B lezi na primce AA’, tudiz si zvolime
pomocny bod X tak, aby pfimka AX byla
ruznobéznd s osou o, a sestrojime jeho ob-
raz X’ dle feseni Piikladu 1a).

2. Bod B’ sestrojime dle feseni Piikladu 1a),
ale misto bodu A, A’ vezmeme body X,
X'

i H 1. Bodem B vedeme rovnobézku s AA’
protoze AA’ je smér osové afinity.

/FXQ "o 2. Sestrojime piimku AB. Prusecikem
piimky AB a osy o je samodruzny bod
P.

3. Obrazem piimky AB bude primka A’B’
pricemz bod P lezi na piimce AB i A’B’.
Muzeme tedy sestrojit primku AP, ktera
je obrazem piimky AB.

4. Prusec¢ikem piimky A’P a rovnobézky s
osou o vedené bodem B je hledany obraz
bodu B bod B".

A\/é ! 1. Bod B lezi na pitimce AA’, tudiz si zvolime

R ! pomocny bod X tak, aby primka AX byla

—&a A o ruznobéznd s osou o, a sestrojime jeho ob-
raz X’ dle feseni Piikladu 1a).

2. Bod B’ sestrojime dle feseni Piikladu 1a),
ale misto bodu A, A’ vezmeme body X,
X

Priiklad 2
Urcete osu a smér afinity, jestlize je osova afinita zadana tfemi usporadanymi
dvojicemi AA’, BB’, CC", jako je tomu na obréazku.

C.
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Resent
Postup si ukazeme po krocich.

A

N

Ptimky urc¢ené usporadanymi dvoji-
cemi AA’, BB’, CC” jsou navzijem
rovnobézné, a tedy za smér afinity

muzeme vzit nékterou z téchto tif
primek.

Stejné jako bod P muzeme sestro-
jit bod @, ktery bude prusecikem
primek AC a A’C’ a ktery je také
samodruzny.

Ijlohy

1. Osova afinita je zadana osou o

obraz bodu B:

Piimka A’B’ je obrazem primky
AB. Piimky jsou ruznobézné, jejich
prusecikem je tedy bod P. Bod P je
samodruzny a bude lezet na hledané
ose afinity:.

Osu afinity o sestrojime pomoci
bodu P a (), protoze jsou tyto body
samodruzné, a tudiz jisté lezi na ose
afinity.

a usporadanou dvojici bodi AA’. Urcete

28

b)



c)
E
A A

2. Osova afinita je zadana osou o a usporadanou dvojici bodu AA’ Urcete
obraz ptimky p:
b)

a)
P
A,
c) d)
P P
A,
A,
3. Osova afinita je zadana osou o a uspordadanou dvojici bodi AA’. Urcete
obraz trojihelniku ABC"

a) b)
C B <
B
A A
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4. Urcete osu a smér afinity, jestlize je osova afinita zadana tfemi usporadanymi
dvojicemi AA’, BB’, CC".
a) b)

5. Urcete osu a smér afinity, jestlize je osova afinita zadana parem odpovidajicich
si pfimek p, p’ a uspordadanou dvojici bodu AA’.

a) b)

6. Urcete osu a smér afinity, jestlize je osova afinita zaddna dvéma pary od-
povidajicich si primek p, p” a ¢, ¢’
a) b)

P
1 q
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Nyni si ukédzeme feseni alespon jedné tlohy. Vezméme napiiklad tdlohu 5a.

Postup si ukazeme po krocich.

Prusecikem piimky p a jejiho obrazu p’
je bod P, ktery je samodruzny a
bude jim tedy prochazet osa afinity.
Potiebujeme jesté jeden bod, ktery
bude samodruzny a pomoci kterého
pak budeme moci sestrojit osu afi-
nity. Pouzijeme k tomu libovolny bod
primky p, naptiklad bod B.

Nejprve najdeme obraz bodu B.

7 definice osové afinity vime, ze
piimka BB’ méa byt rovnobézna
s AA’. Déle vime, ze bod B’ lezl
na piimce p’. Bod B’ ziskame jako
prusecik piimek BB’ a p’.

Piimka AB se zobrazi na pirimku A’B’
a pruseCikem téchto dvou piimek je
bod @, ktery je samodruzny.

Sestrojime osu o, kterd prochazi body P

a Q.

4.3 Osova afinita mezi kruznici a elipsou

Osova afinita v roviné, ktera neni osovou soumeérnosti, prevadi kazdou kruznici
k do elipsy k’, a naopak elipsu [ pievadi bud do elipsy I’, nebo do kruznice [".
Proto mluvime o osové afinité mezi kruznici a elipsou.
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Osova afinita mezi kruznici a elipsou se pouziva k feseni nékterych tloh o elipse,
tém se ale na téchto strankach nebudeme vénovat. My se zamérime pouze na se-
strojeni obrazu kruznice a elipsy v osové afinité, abychom se naucili sestrojovat
napiiklad podstavu vélce.

Je-li osova afinita pravothla a neni-li to osova soumérnost, pak obrazem kruznice
k je elipsa k’ takova, ze obrazem prumeéru kruznice, ktery je rovnobézny s osou
o a obrazem prumeéru kruznice, ktery je kolmy na osu, jsou osy elipsy k.

V osové afinité mezi kruznici a elipsou plati:
e Obrazem tecny je opét tecna.

e Mame-li obraz a vzor (napiiklad kruznice a elipsa), tak umime vzdy poznat
zda existuje osova afinita.

Poznamka

Ke konstrukci elipsy staci znat pét jejich bodu. Tedy staci uvazovat obrazy péti
bodu (vzoru). V softwaru Cabri IT Plus je tento piikaz k dispozici a byl vyuzit
v této praci pii konstrukcich v piikladech.

Pokud bychom obraz kruznice ¢rtali tuzkou na papir, potiebovali bychom vice
obrazu bodu zadané kruznice.

Priklad 1

Je dana kruznice k a osovéa afinita uréend usporadanou dvojici bodu SS’ a osou o.
Sestrojte obraz kruznice £ v dané osové afinité.

Q

g0°
-

Resent
Postup si ukazeme po krocich.
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Abychom mohli sestrojit obraz
kruznice k, potiebujeme najit
obrazy alespon péti bodu této
kruznice.

Vezméme napiiklad body A, B, C,
D, E (tsecky AC, BD jsou pruméry
kruznice) a najdéme jejich obrazy.
Obrazy téchto bodu pak pouzijeme
k nacrtnuti obrazu dané kruznice k.

C
P N =

Sestrojime obrazy B’, D’, E’ bodu
B, D, FE stejné jako v Piikladu la
v kapitole o osové afinité v roviné.

Priklad 2

Sestrojime obraz A’ bodu A a ob-
raz C” bodu C) a to stejné jako
v Prikladu 1b v kapitole o osové afi-
nité v roviné.

Pomoci bodu A’, B, C’, D’, E’
nacrtneme obraz kruznice k, kterym
bude elipsa k”. Body A’, B’, C’, D’
jsou vrcholy elipsy.

Je dana kruznice k a osova afinita ur¢ena usporadanou dvojici bodu SS” a osou
0. Sestrojte obraz kruznice k v dané osové afinite.

o

Resent
Postup si ukazeme po krocich.



Abychom mohli sestrojit obraz
kruznice k, potiebujeme najit
obrazy alespon péti bodu této
kruznice.

Vezméme napiiklad body A, B, C,
D, E (tsecky AC, BD jsou prumeéry
kruznice) a najdéme jejich obrazy.
Obrazy téchto bodu pak pouzijeme
k nacrtnuti obrazu dané kruznice k.

]

Sestrojime obrazy B’, D’, E’ bodu
B, D, E stejné jako v Priikladu la v
kapitole o osové afinité v roviné.

Ijlohy

Sestrojime obraz A’ bodu A a ob-
raz C’ bodu C) a to stejné jako v
Prikladu 1b v kapitole o osové afi-
nité v roviné.

Pomoci bodu A’, B, C’, D’, E’
nacrtneme obraz kruznice £, kterym
bude elipsa k. Body A’, B’, C’, D’
vSak nejsou vrcholy elipsy. Vrcholy
elipsy jsou body T, U, V, W. Z ob-
razu kolmych pruméru kruznice jsme
schopni sestrojit hlavni a vedlejsi
osu elipsy a to se provadi napiiklad
Rytzovou konstrukei, kterou zde ale
nebudeme uvadét. V obrazku jsou
tyto osy zakresleny pro pochopeni
toho, ze obrazy kolmych pruméru
kruznice nemusi byt hlavni a vedlejsi
osa elipsy.

1. Osova afinita je zadana osou o a usporadanou dvojici bodu SS’. Urcete ob-

raz kruznice k:



a) b)

0

’
K
(=
¢) d)
/ K 0
o o

2. Osova afinita je zadéna osou o a usporadanou dvojici bodu SS”. Urcete ob-

raz elipsy [:
a) b)

| J
0
o]
a0°
S
S O

Nyni si ukédzeme feSeni alesponi jedné tlohy. Vezméme napiiklad ilohu 2c.
Postup si ukédzeme po krocich.
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Abychom mohli sestrojit obraz
elipsy [, potiebujeme najit obrazy
alespon bodu této elipsy.

Vsimnéme si nejprve, ze elipsu
protina osa afinity ve dvou bodech,
tzn. pruseciky elipsy [ a osy o jsou
dva samodruzné body X, Y. Ddle
vezméme napfiiklad body A, B, C,
D a najdéme jejich obrazy.

Obrazy téchto bodu pak pouzijeme
k nacrtnuti obrazu elipsy 1.

Sestrojime obraz B’ bodu B a ob-
raz D’ bodu D, a to stejné jako
v Prikladu 1a v kapitole o osové afi-
nité v roviné.

Sestrojime obrazy bodu A’, C’
bodu A, C stejné jako v Prikladu la
v kapitole o osové afinité v roviné.

Pomoci bodu A’, B’, C’, D’, X,
Y nacrtneme obraz elipsy [, kterym
bude elipsa [”.



Kapitola 5

Podstavy

vvvvvv

s tim, jak tato télesa rovnobézné promitnout do roviny. My se zde budeme zabyvat
pouze hranoly a valci. Tato télesa maji dolni podstavu shodnou s horni podstavou,
a tedy k zobrazeni téchto téles nam staci prozkoumat, jak se promitne naptiklad
dolni podstava daného télesa.

Ukéazeme si dva zpusoby, jak ziskat prumét podstavy télesa do roviny. V prvnim
z nich vyuzijeme osovou afinitu v roviné a ve druhém volné rovnobézné promitani.

Volné rovnobézné promitani je druh rovnobézného promitani, je zde urcita
volnost ve volbé sméru s.
Vétsina obrazku v ucebnicich stereometrie je sestrojena v tomto promitani.

Poznamky k pouziti volného rovnobézného promitani
e Prumétnu volime svislou (napf. obrazovka pocitace, rovina tabule).

e Podstavy téles umistujeme do vodorovnych rovin tak, aby nékterd pod-
stavnd hrana byla rovnobéznd s prumétnou (u hranolt).

° Useéky kolmé k prumétné zobrazujeme jako primky zpravidla s odchylkou
45° od vodorovného sméru a vzdélenosti na nich zkracujeme na polovinu.

Tato doporuceni muzeme splnit ¢tyfmi zpusoby, a tedy rozlisujeme ¢tyti pohledy

ve volném rovnobézném promitani, které si ukdzeme na obrazu krychle.

Predni sténu krychle umistime do roviny rovnobézné s prumétnou, zobrazi se tedy
ve skutecné velikosti, a déle:

e je-li vidét horni podstava a prava boéni sténa, nazyva se tento pohled nad-
hled zprava

e je-li vidét horni podstava a leva bocni sténa, nazyva se tento pohled nad-
hled zleva

e je-li vidét dolni podstava a prava boc¢ni sténa, nazyva se tento pohled pod-
hled zprava

e je-li vidét dolni podstava a leva bocni sténa, nazyva se podhled zleva
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Nadhled zprava

Priklad

Nadhled zleva

45° 1457

Podhled zprava Podhled zleva

Je dano téleso, jehoz podstavou je obecny pétithelnik. Najdéte obraz podstavy
v rovnobézném promitani pouzitim:

a) osové afinity uréené osou o a usporadanou dvojici bodu DD,

D

b) volného rovnobézného promitani.

Reseni

Postupy si ukadzeme po krocich.

a)

Abychom mohli najit obraz daného
pétithelniku, musime najit obrazy jeho

vrcholu.

Vsimnéme si, ze pétithelnik ABCDE
méa s osou o spolecnou jednu celou
stranu, tj. na ose o lezi body A, B, které
jsou samodruzné. Jiz mame body A’

B’a D’ (bod D’ je dén ze zadani), staci

nalézt obrazy bodu C, F.
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Sestrojime obraz C” bodu C a ob-
dobnym postupem obraz £’ bodu FE,
a to stejné jako v Piikladu la v ka-
pitole o osové afinité v rovineé.



A
<l

Pomoci bodu A°, B, C°, D’, FE’
nacrtneme obraz pétithelniku ABCDE,
kterym bude pétithelnik A’B’C’D’E’.

b)

[ [} [
b A Y B z

Podstavu télesa umistime do vodorovné
roviny tak, aby hrana AB byla rov-
nobézna s prumeétnou.

Abychom mohli najit obraz daného
pétithelniku, musime najit obrazy jeho
vrcholi.  Nejprve spustime kolmice
z bodu E, D, C na primku AB. Paty
kolmice oznacime X, Y, Z.

> Y !

Na poloptimku s poc¢atecnim bodem X’
naneseme od pocatku poloviéni délku
usecky XF a tak ziskdme bod E’. Ob-
dobné nalezneme bod D’ a C".

leohy

! Y z!

Plati |AB|=|A'B’|, |YX|=|Y'X’|,
|BZ|=|B’Z’|, protoze piimka AB
je rovnobézna s prumétnou a
rovnobézné  promitani zobrazuje
utvary lezici v rovnobézné roviné
s prumétnou na shodny tvar.
Poloptimky XE, YD, ZC se zobrazi
na polopiimky X'E’, YD’ |, Z°C’,
které maji s primkou AB odchylku
45°.

3 ¥ z

Pomoci bodu A’°, B, C°, D’
E’ nac¢rtneme obraz pétiuhelniku
ABCDE, kterym bude pétituhelnik
A’B’C’D’E".

1. Je dano téleso, jehoz podstavou je ¢tverec ABCD. Najdéte obraz podstavy

v rovnobézném promitani pouzitim:
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a) osové afinity uréené osou o a uspotradanou dvojici boda DD’

B C

b) volného rovnobézného promitani.

. Je déno téleso, jehoz podstavou je kruh k. Najdéte obraz podstavy v rov-
nobézném promitani pouzitim:

a) osové afinity uréené osou o a usporadanou dvojici bodu SS”,

b) volného rovnobézného promitani.

. Je dano téleso, jehoz podstavou je pravidelny Sestithelnik A BCDEF. Najdéte
obraz podstavy v rovnobézném promitani pouzitim:

a) osové afinity urcené osou o a usporadanou dvojici boda DD’

E D

A B o
b) volného rovnobézného promitani.

. Je dano téleso, jehoz podstavou je trojihelnik A BC. Najdéte obraz podstavy
v rovnobézném promitani pouzitim:

a) osové afinity uréené osou o a uspotrddanou dvojici bodu CC”,
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A B ©

b) volného rovnobézného promitani.
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Kapitola 6

Rezy téles rovinou

Nejprve si pripomenme, co znamena fez télesa rovinou.

Rezem télesa rovinou nazyvame priunik roviny a télesa.

Obrazek 6.1: Rez télesa rovinou AUV

My se zde nau¢ime konstruovat fez télesa rovinou s vyuzitim osové afinity mezi dve-
ma rovinami, a to mezi rovinou fezu a vétsinou rovinou podstavy télesa.

Osou této afinity bude prusecnice roviny fezu a roviny podstavy télesa, za smér
afinity vezmeme pro hranoly smér bo¢nich hran a pro valce smér osy valce.
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H G
T
Tl //
E F
S \“‘-—__,Z__—f”ﬂ// S
K L
FERSREURR I X
D C P
;’/ 4 "
A B ey AP
3] /

Osova afinita smérem s a osou o, Osova afinita smérem s a osou o,
ktera je prusecnici roviny fezu ktera je prusecnici roviny rezu
KLM a roviny ABC podstavy XYZ aroviny X'Y’Z’ podstavy

télesa télesa

Také si ukazeme jiny zpusob konstrukce fezu pomoci nésledujicich tii vét a jejich
dusledku:

Véta 1: Lezi-li dva ruzné body v roviné, pak piimka jimi urcéend lezi také v této
rovine.

Véta 2: Dvé rovnobézné roviny protina tieti rovina ve dvou rovnobéznych ptim-
kach.

Véta 3: Jsou-li kazdé dvé ze tif rovin ruznobézné a maji-li tyto t¥i roviny jediny
spoleény bod, prochézeji timto spolecnym bodem vSechny tii pruseénice.

E F E E E F
7
I I X =
Ay e
- o =]
A b B A X B :
Véta 1 Véta 2 Véta 3

Disledek 1: Lezi-li dva ruzné body roviny fezu v roviné nékteré stény, lezi
v roviné této stény i jejich spojnice. Prunik spojnice a stény je jednou stranou
rezu.

Disledek 2: Jsou-li roviny dvou stén rovnobézné a pritom ruznobézné s rovinou
fezu, jsou prusecnice roviny fezu s rovinami téchto stén rovnobézné.

Dusledek 3: Prusecnice rovin dvou sousednich stén (tj. stén se spole¢nou hranou)
s rovinou Tezu a piimka, v niz lezi spoleéna hrana, se protinaji v jednom bodé.
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6.1 Rezy hranola rovinou

Rezem hranolu rovinou je mnohothelnik, jehoz vrcholy lezi na hrandch télesa a
jehoz strany lezi ve sténach télesa.

Rezy hranoli, resp. mnohostént, stejné jako zdkladni objekty ze stereometrie,
jsou jiz popsany v praci Stereometrie od Lidy Kadlecové. V jeji praci mimo jiné
najdete vyklad a nékolik ptikladu ke konstrukei feztt mnohosténu resenych pomoci
ti1 zakladnich stereometrickych vét a jejich dusledk.

My si zde ukazeme, jak konstruovat fez hranolu rovinou pomoci osové afinity
mezi rovinami, u nékterych piiklada si ukazeme i feseni pomoci tii zdkladnich
vét a jejich dusledku.

Priklad 1
Sestrojte tez krychle ABCDEFGH rovinou BGX, kde bod X je stied hrany AF.
H €
E F
5
X
D """"""""""" i
A f =
Resend

Ukazeme si dva zpusoby TeSeni - nejdiive pomoci osové afinity mezi rovinami a
dale pomoci stereometrickych vét a jejich dusledku.

a) Vyuzijeme osové afinity mezi dvéma rovinami, a to rovinou fezu a rovinou
dolni podstavy, za smér afinity s vezmeme smér boc¢nich hran.

Postup si ukazeme po krocich.
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H e
E F
=
X
R R c
. B=R A}l B=R
[
Nejprve musime najit osu afinity, kterd K sestrojeni osy afinity budeme
je prusecnici roviny dolni podstavy a potiebovat dva body. Jeden bod
roviny fezu dané body BGX. Bod B jiz mame, bod B, a druhy ziskdme
nalezi obéma rovinam, je samodruzny pomoci bodu X, (. Obrazem
a lezi tedy i na hledané ose afinity. piimky XG v zadané osové afinité
je primka AC, protoze obrazem
bodu X je bod A a bodu G je
bod C. Pruse¢ikem piimky XG a
primky AC je samodruzny bod P,
ktery bude lezet na ose afinity.
H G
E E
i 5
o
I c
A BB °
P

Pomoci bodu B, P jiz muzeme sestrojit
osu afinity o.

45




H G
v
E 5
S

X

R R c

A B °
—TQ

Sestrojime bod fezu V mna hrané
krychle FH. Bod @ je prusecik
primky AD s osou o. Vzorem
piimky AD v afinité je primka X@
a tedy bod tezu V je prusecikem
piimky X@ s hranou EH.

H €]
ya
E 5 F
; 5
X |
D """""""""""" C
A BB °
—a
Nyni  zname  vSechny  vrcholy
mnohothelniku, ktery je fezem,

a strany tohoto mnohothelniku
jsou hranicemi tezu v prislusnych
sténéch.

b) Vyuzijeme stereometrickych vét a jejich dusledku, které jsou popsany v sekci

Rezy téles rovinou.

Postup si ukazeme po krocich.

H €]
E F
X

________________________ -
A B

Dle dusledku 1: Body B, X roviny
fezu lezi v roviné predni stény, tedy
i jejich spojnice lezi v roviné této
stény. Prunik spojnice a stény je jed-
nou stranou fezu.
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H €]
E F
X

______________________ -
A B

Dle dusledku 1: Body B, G roviny
fezu lezi v roviné pravé boéni stény,
tedy i jejich spojnice lezi v roviné
této stény. Prunik spojnice a stény
je dalsi stranou rezu.



H G
U “
E/ F
wf
______________________ A
A B

Sestrojime bod U a stranu fezu XU
v bo¢ni sténé ADE dle dusledku 2:
Roviny bocnich stén jsou rovnobézné
a pritom ruznobézné s rovinou fezu,
proto jsou pruseénice roviny fezu
s rovinami téchto stén rovnobézné.
Muzeme tedy sestrojit rovnobézku
ke strané fezu BG prochézejici
bodem X. Prunik rovnobézky a
hrany EFH je hledany bod U a
usecka XU je stranou fezu.

H G
W
E/: F
x|
______________________ L
A B
Nyni zname vSechny vrcholy a

strany mnohouhelniku, ktery je

rezem daného télesa.

Priklad 2

Sestrojte fez kosého ¢tyrbokého hranolu ABCDEFGH, jehoz podstava je lichobéznik,

Dle dusledku 1: Body G, U roviny
fezu lezi v roviné horni stény, tedy
i jejich spojnice lezi v roviné této
stény. Prunik spojnice a stény je
dalsi stranou fezu.

rovinou XYZ, kde bod X lezi na hrané DH, bod Y lezi na hrané GH, bod Z lezi

na hrané BF.

47



Reseni

Ukazeme si dva zpusoby feSeni - nejdiive pomoci osové afinity mezi rovinami a
dale pomoci stereometrickych vét a jejich dusledku.

a) Vyuzijeme osové afinity mezi dvéma rovinami, a to rovinou fezu a rovinou
dolni podstavy, za smér afinity s vezmeme smér boc¢nich hran.

Postup si ukazeme po krocich.

Nejprve musime najit osu afinity,
ktera je prusecnici roviny dolni pod-
stavy a roviny fezu dané body XYZ.
K sestrojeni osy afinity budeme
potiebovat dva body. Jeden bod
ziskdme pomoci bodu X, Y. Ob-
razem piimky XY je piimka DY’
protoze obrazem bodu X je bod D
a bodu Y je bod Y’ Prusecikem
piimky XY a primky DY’ je sa-
modruzny bod P, ktery bude lezet
na ose afinity.

Pomoci bodu P, () jiz muzeme se-
strojit osu afinity o.

48

Druhy bod osy ziskdme pomoci
bodu X, Z.

Obrazem piimky X7 je piimka DB,
protoze obrazem bodu X je bod D
a bodu Z je bod B. Prusetikem
piimky XZ a pfimky DB je sa-
modruzny bod @, ktery bude lezet
na ose afinity.

Osa afinity lezi v roviné dolni pod-
stavy télesa a navic protind hrany
podstavy, proto pruseciky U, V osy
afinity s hranami dolni podstavy
jsou body tezu.



Sestrojime bod fezu W
na hrané FG. Bod R je prusecik
piimky BC s osou o. Vzorem

piimky BC' je ptimka ZR a tedy
prusecik ptimky ZR s hranou FG je
bod fezu W.

vrcholy
rezem,

Nyni  zname  vSechny
mnohothelniku, ktery je
a strany tohoto mnohothelniku
jsou hranicemi fezu v piislusnych
sténéch.

b) Vyuzijeme stereometrickych vét a jejich dusledku, které jsou popsany v sekci

Rezy téles rovinou.

Postup si ukazeme po krocich.

Dle dusledku 1: Body X, Y roviny
fezu lezi v roviné zadni stény, tedy
i jejich spojnice lezi v roviné této
stény. Prunik spojnice a stény je
stranou rezu.
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Sestrojime bod U a stranu fezu ZU
v predni sténé ABF dle dusledku 2:
Roviny pfedni a zadni stény jsou
rovnobézné a pritom ruznobézné
s rovinou fezu, proto jsou prusecnice
roviny fezu s rovinami téchto stén
rovnobézné.

Muzeme tedy sestrojit rovnobézku
ke strané ftezu XY prochézejici
bodem Z. Prusecik rovnobézky a
hrany AB je hledany bod U a
usecka ZU je stranou fezu.



Dle dusledku 3 se prusecnice ro-
vin zadni stény a dolni podstavy,
které jsou sousedni, s rovinou fezu
a pfimka, v niz lezi spoletnd hrana
téchto stén, protinaji v jednom
bodeé.

Sestrojime tedy piimku danou
body CD, v niz lezi spoletna
hrana zadni stény a dolni pod-
stavy, a prusecnici roviny Tezu a
zadni stény, kterou je primka XVY.
Bod P je prusecikem piimky CD a
piimky XVY.

Dle dusledku 1: Body X, V roviny
fezu lezi v roviné boéni stény, tedy
i jejich spojnice lezi v roviné této
stény. Prunik spojnice a stény je
dalsi stranou fezu.
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Dle dusledku 3 je bod P prusecikem
piimek CD, XY a piimky PU, ktera
je prusecnici roviny fezu a dolni
podstavy. Nyni muzeme sestrojit
prusecik V piimky PU a hrany AD
a stranu fezu UV.

Sestrojime bod W a stranu
fezu YW v horni podstave EFG
dle dusledku 2: Roviny dolni a
horni podstavy jsou rovnobézné a
pritom ruznobézné s rovinou fezu,
proto jsou prusecnice roviny fezu
s rovinami podstav rovnobézné.
Muzeme tedy sestrojit rovnobézku
ke strané tezu UV prochézejici
bodem Y. Prusecik rovnobézky a
hrany FG je hledany bod W a
usecka YW je stranou fezu.



Dle dusledku 1: Body Z, W roviny Nyni zndme vsSechny vrcholy a
fezu lezi v roviné bocéni stény, tedy strany mnohouhelniku, ktery je
i jejich spojnice lezi v roviné této fezem daného télesa.

stény. Prunik spojnice a stény je

dalsi stranou fezu.

Ulohy

1. Sestrojte tez krychle ABCDEFGH rovinou XYZ, kde bod X lezi na hrané AFE,
bod Y lezi na hrané DH, bod Z lezi na polopiimce FF' za bodem F.

H G

E . F 7
by

M ST T C

A B

a) Reste pomoci osové afinity.
b) Reste pomoci stereometrickych vét a jejich disledki.
2. Sestrojte tez kvadru ABCDEFGH rovinou CXY, kde umisténi bodu X, Y
je dano délicim pomérem (AEX) =-1/3, (GHY) = -4.
a) Reste pomoci osové afinity.

b) Reste pomoci stereometrickych vét a jejich disledki.

3. Sestrojte tez kosého ctyrbokého hranolu ABCDEFGH, jehoz podstavou
je obdélnik, rovinou XYZ, kde umisténi bodu X, Y, Z je dédno délicim
pomérem (AEX) = -3/5, (CGY) =-7/3, (GHZ) = 4.

a) Reste pomoci osové afinity.

b) Reste pomoci stereometrickych vét a jejich disledki.
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4. Sestrojte Tez kolmého trojbokého hranolu ABCDEF rovinou XYZ, kde
umisténi bodu X, Y, Z je ddno délicim pomérem (ADX) = —1/2, (EFY) =
—3/2, (ABZ) = 4.

a) Reste pomoci osové afinity.
b) Reste pomoci stereometrickych vét a jejich disledki.

5. Sestrojte fez kosého trojbokého hranolu ABCDEF rovinou X YZ, kde umisteé-
ni bodua X, Y, Z je ddno délicim pomérem (BEX) = -1/3, (EFY) = -1,
(EDZ) = 4.

a) Reste pomoci osové afinity.
b) Reste pomoci stereometrickych vét a jejich disledki.
6. Sestrojte fez kosého ¢tyrbokého hranolu ABCDEFGH, jehoz podstavou je

¢tverec, rovinou X YZ, kde bod X lezi na hrané AB, bod Y lezi na hrané CG,
bod Z lezi na hrané EH.

7. Sestrojte tez pravidelného Sestibokého hranolu ABCDEFGHIJKM rovi-
nou XYZ, kde bod X lezi na hrané FM, bod Y lezi na hrané CI, bod Z lezi
na hrané JK.

8. Sestrojte tez kosého sestibokého hranolu ABCDEFGHIJKM, jehoz podsta-
vou je pravidelny Sestituhelnik, rovinou XYZ, kde bod X lezi na hrané AG,
bod Y lezi na hrané EK, bod Z lezi na polopiimce HI za bodem I.
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9. Sestrojte tez kolmého pétibokého hranolu ABCDEFGHIJ rovinou XYZ,
kde bod X lezi na hrané AF, bod Y lezi na hrané GH, bod Z lezi na po-
lopiimce ED za bodem D.

H
F G~
: z
D!
X I ER A L
/C
A B

10. Sestrojte fez kosého pétibokého hranolu ABCDEFGHIJ rovinou XYZ, kde
bod X lezi na hrané BG, bod Y lezi na hrané DI, bod Z lezi na po-
loptimce FJ za bodem J.

Nyni si ukédzeme feseni alespon jedné tlohy. Vezméme napiiklad tdlohu 8.
Postup si ukazeme po krocich.
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o4

Pti teseni 1lohy vyuzijeme osové
afinity mezi rovinou fezu a ro-
vinou dolni podstavy a za smér
afinity s vezmeme smér boc¢nich
hran.

Nejprve musime najit osu afi-

- nity, kterd je prusecnici roviny

dolni podstavy a roviny fezu dané
body XYZ.

K sestrojeni osy afinity budeme
potiebovat dva body. Jeden bod
ziskdme pomoci bodu X, Y.
Obrazem  piimky XY je
piimka AF, protoze obrazem
bodu X je bod A a bodu Y je
bod FE. Prusec¢ikem piimky XY
a primky AFE je samodruzny
bod P, ktery bude lezet na ose
afinity.

Druhy bod ziskdme pomoci
bodu Y, Z.

Obrazem  piimky YZ  je
primka EZ’,  protoze obra-
zem bodu Y je bod F a bodu Z
je bod Z’. Prusecikem ptimky YZ
a primky FEZ’ je samodruzny
bod @, ktery bude lezet na ose
afinity.



25

Pomoci bodu P, @) jiz muzeme se-
strojit osu afinity o.

Sestrojime body Ttezu U, V
na hrané BH a na hrané CI.
Bod R je prusecik ptimky BZ’
s osou o. Vzorem piimky BZ’
je primka ZR a tedy prusecik
piimky ZR s hranou BH je bod
fezu U a s hranou CI je bod
rezu V.

Sestrojime bod fezu T
na hrané FM. Bod S je prusecik
piimky FEF s osou o. Vzorem
piimky EF je piimka YS a tedy
prusecik piimky YS s hranou FM
je bod tezu T.



Sestrojime bod fezu W
na hrané DJ pomoci bodu Y a

/ piimky DE.
/

Nyni zname vSechny vrcholy
mnohothelniku, ktery je fezem,
a strany tohoto mnohothelniku
jsou hranicemi fezu v prislusnych
sténdch.

6.2 Rezy valct rovinou

Rezem vélce rovinou je rovinny ttvar omezeny elipsou nebo ¢ésti elipsy, jejiz stied
lezi na ose valce, pokud je tato rovina ruznobézna a neni kolma s osou vélce.
Vzhledem k tomu, ze prunikem valcové plochy a roviny je v tomto pripadé elipsa,
potfebujeme vice bodu tohoto pruniku, abychom ji nacrtli.

Poznamka: Ke konstrukcei elipsy staci znat pét jejich bodu. Tohoto vyuzijeme
pii sestrojeni fezu valce. V softwaru Cabri II Plus je tento pitkaz k dispozici.

Ulohy se tesi obdobné jako v ptipadé hranoli.
P1i jejich feSeni vyuzijeme osové afinity mezi dvéma rovinami, rovinou fezu a
rovinou dolni podstavy, za smér afinity s vezmeme smér osy valce.

Piiklad 1
Sestrojte Tez rotacniho valce rovinou XYZ, kde X, Y, Z jsou body umisténé
na plasti vélce, jak je naznaceno na obrazku nize.
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Reseni
Postup si ukédzeme po krocich.

Pti feseni ulohy vyuzijeme osové afinity mezi rovinou fezu a rovinou dolni pod-
stavy a za smér afinity s vezmeme smér osy vélce.

Nejprve musime najit osu afinity, ktera
je prusecnici roviny dolni podstavy a
roviny fezu dané body XYZ.

K sestrojeni osy afinity budeme
potiebovat dva body a jejich obrazy.
Jeden bod ziskdme pomoci bodu X, Y.
Obrazem piimky XY v osové afinité
je primka X’Y’, protoze obrazem
bodu X je bod X’ a bodu Y je bod Y.
Prusecikem primky XY a primky XY’
je samodruzny bod P, ktery bude lezet
na ose afinity.
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Druhy bod osy ziskame pomoci
bodu Y, Z.

Obrazem ptimky YZ je primka Y7,
protoze obrazem bodu Y je bod Y’
a bodu Z je bod Z’. Prusecikem
piimky YZ a piimky Y’Z’ je sa-
modruzny bod @, ktery bude lezet
na ose afinity.
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Pomoci bodu P, () jiz muzeme sestrojit
osu afinity o.

o8

Pti sestrojeni obrazu vélce ve volném
rovnobézném promitani jsme se
v Uloze 2b v kapitole o podstavach
naucili sestrojit obraz kruhu po-
moci opsaného ctverce, jehoz ob-
razem je rovnobéznik K'L’M’N’ a
obrazem kruznice je elipsa. K se-
strojeni elipsy, kterd je prusecnici
plasté daného télesa, resp. valcové
plochy a roviny fezu, nam staci
pét bodu, pokud pouzivame pro-
gram, ktery ji umi vykreslit. My
si zde naznacime, jak ji nactrtnout
na papite. K tomu vyuzijeme rov-
nobéznik K’L’M’N’ opsany podstaveée
télesa a nalezneme jeho vzor, ktery
bude opsany hledané elipse, jejiz ¢ast
je Tezem télesa.

Body U’, V’ jsou vrcholy elipsy
v podstavé a v nich se méni jeji vidi-
telnost.



Body X, Y, Z které urcuji rovinu
fezu, jsou body prusecnice, protoze lezi
na povrchu valce.

Dalsi bod ziskdme pomoci bodu X, X’
a U’, kde bod X’ je obraz bodu X
v dané afinité. Bodem U’ vedeme rov-
nobézku se smérem afinity. Bod T je
prusecik piimky X’U’” s osou o. Vzo-
rem piimky XU’ je ptimka X7 a tedy
prusecik primky X7 s rovnobézkou
se smérem s v bodé U’ je bod elipsy U.

Nyni nalezneme vzor rovnobézniku,
ktery je opsan podstave télesa.
Vyuzijeme k tomu body dotyku A’
B’, C”, D’ podstavy a rovnobézniku a
jejich vzory.

Bod A ziskdme pomoci bodu X, X’ a
A’, kde bod X’ je obraz bodu X.
Bodem A’ vedeme rovnobézku
se smérem afinity. Bod R je prusecik
primky X’A’ s osou o. Vzorem
piimky X’A’ je piimka XR a tedy
prusecik primky XR s rovnobézkou
se smérem s v bodé A’ je bod elipsy A.
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Dalsi bod ziskdme pomoci bodu Z,
7’ a V' kde bod Z’ je obraz bodu Z.

Bodem V' vedeme rovnobézku
se smérem afinity. Bod W je
prusecik primky Z’V’ s osou o.
Vzorem piimky Z’V’ je piimka ZW
a tedy prusecik primky ZW s rov-
nobézkou se smérem s v bodé V'’ je
bod elipsy V.
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Bod B ziskdme pomoci bodu X, X’
a B’ kde bod X’ je obraz bodu X.
Bodem B’ vedeme rovnobézku
se smérem afinity. Bod S je prusecik
piimky X’B’ s osou o. Vzorem
piimky X’B’ je piimka XS a tedy
prusecik piimky XS s rovnobézkou
se smérem s v bodé B’ je bod
elipsy B.
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Obdobné jako body A, B nalezneme Déle sestrojime vzor strany K’L’ rov-
bod C (pomoci bodu X, X" a C’) a nobézniku opsaného podstavé télesa.
bod D (pomoci bodu X, X’ a D). Bod E je prusecik piimky KL’
s osou o. Vzorem piimky K'L’ je
primka AFE. Vzor strany K’L’ lezi
na pirimce AFE.
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Déle sestrojime vzor strany L’M’ rov- Obdobné sestrojime vzory ostatnich
nobézniku opsaného podstavé télesa. stran rovnobézniku opsaného pod-

Bod F je prusecik primky L’M’ staveé télesa.
s osou o. Vzorem piimky L’M’ je

piimka BF. Vzor strany L’M’ lezi

na piimce BF.
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Jiz muzeme vyznac¢it rovnobéznik,
ktery je opsany hledané elipse, ktera je
prusecnici plasté daného télesa a roviny
fezu, a ktery je vzorem rovnobézniku
opsaného podstave.

Priklad 2

Nyni zname vSechny potiebné body
k sestrojeni elipsy, ktera je prusecnici
plasté daného télesa a roviny fezu a
také body dotyku hledané elipsy a ji
opsaného rovnobézniku.

Sestrojte fez kosého valce rovinou XYZ, kde X, Y, Z jsou body umisténé na plasti

valce, jak je naznac¢eno na obrazku nize.

Resent
Postup si ukazeme po krocich.

Pti feseni ulohy vyuzijeme osové afinity mezi rovinou fezu a rovinou dolni pod-
stavy a za smér afinity s vezmeme smér osy valce.
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Nejprve musime najit osu afinity, kterd
je prusecnici roviny dolni podstavy a
roviny fezu dané body XYZ.

K sestrojeni osy afinity budeme
potiebovat dva body. Bod X nalezi
obéma rovinam, je samodruzny a lezi
tedy i na hledané ose afinity. Druhy
bod ziskame pomoci bodu Y, Z.
Obrazem piimky YZ v zadané osové
afinité je piimka Y’Z’ protoze obrazem
bodu Y je bod Y’ a bodu Z je bod 7.
Prusecikem piimky YZ a piimky Y’Z’
je samodruzny bod P, ktery bude lezet
na ose afinity:.

K sestrojeni elipsy, kterd je prusecnici
plasté daného télesa a roviny fezu, nam
staci pét bodu, pokud pouzivame pro-
gram, ktery ji umi vykreslit. My si zde
naznacime, jak ji na¢trtnout na papite.
K tomu vyuzijeme rovnobéznik opsany
podstavé télesa a nalezneme jeho vzor,
ktery bude opsany hledané elipse, jez je
casti tezu.

Bod U’, Y’ jsou vrcholy elipsy v pod-
stavé a v nich se méni viditelnost.
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Pomoci bodu X, P jiz muzeme se-
strojit osu afinity o.

Body X, Y, Z, které urcuji rovinu
fezu, jsou body prusecnice, protoze
lezi na povrchu vélce.

Osa afinity lezi v roviné dolni pod-
stavy télesa a protina hranici pod-
stavy, proto pruseciky X, V osy afi-
nity s hranici dolni podstavy jsou
body fezu.



Dalsi bod ziskame pomoci bodu Y, Y’
a U’ kde bod Y’ je obraz bodu Y.

Bodem U’ vedeme rovnobézku
se smérem afinity. Bod T je prusecik
piimky Y'U” s osou o. Vzorem
piimky Y’U’ je piimka YT a tedy
prusecik primky Y7 s rovnobézkou
se smérem s v bodé U’ je bod elipsy U.

Bod B ziskdme pomoci bodu Z, Z’ a
B’ kde bod Z’ je obraz bodu Z.

Bodem B’ vedeme rovnobézku
se smérem afinity. Bod S je prisecik
piimky Z’'B’ s osou o. Vzorem
primky Z’B’ je piimka ZS a tedy
prusecik primky ZS s rovnobézkou
se smérem s v bodé B’ je bod elipsy B.

63

Nyni nalezneme obraz rovnobézniku
opsaného podstaveé télesa. Vyuzijeme
k tomu body dotyku A’, B’, C", D’
podstavy a rovnobézniku a jejich ob-
razy.

Bod A ziskame pomoci bodu Z, 7’ a
A’, kde bod Z’ je obraz bodu Z.

Bodem A’ vedeme rovnobézku
se smérem afinity. Bod R je prusecik
primky Z’A’ s osou o. Vzorem

primky Z’A’ je piimka ZR a tedy
prusec¢ik ptimky ZR s rovnobézkou
se smérem s v bodé A’ je bod
elipsy A.

Obdobné jako body A, B nalezneme
bod C (pomoci bodu Z, Z” a C’) a
bod D (pomoci bodu Z, Z” a D’).



Déle sestrojime vzor strany K’'L’ rov-
nobézniku opsaného podstavé télesa.
Bod FE je prusecik pirimky KL’
s osou o. Vzorem primky K’L’ je
piimka AFE. Vzor strany K’'L’ lezi
na piimce AFE.

Dale sestrojime vzor strany LM’
rovnobézniku opsaného pod-
stavé télesa. Bod F je prusecik
piimky L’M’ s osou o. Vzorem
piimky L’M’ je ptimka BF. Vzor
strany L’M’ lezi na ptimce BF.

Obdobné sestrojime vzory ostatnich
stran rovnobézniku opsaného podstaveé
télesa.

Nyni zname vsSechny potiebné body
k sestrojeni casti elipsy, kterd je
prusecnici plasté daného télesa a roviny
fezu a také body dotyku hledané elipsy
a ji opsaného rovnobézniku.

Jiz muzeme vyznacit rovnobéznik,
ktery je opsany hledané elipse, ktera
je prusecnici plasté daného télesa a
roviny fezu, a ktery je vzorem rov-
nobézniku opsaného podstaveé.



Ijlohy

1. Sestrojte tez rotacniho valce rovinou XYZ, kde X, Y, Z jsou body umisténé
na plasti vélce, jak je naznaceno na obrazku nize.

2. Sestrojte tez kosého valce rovinou XYZ kde X, Y, Z jsou body umisténé
na plasti vélce, jak je naznaceno na obrazku nize.

3. Sestrojte fez rota¢niho valce rovinou XYZ, kde X, Y jsou body umisténé
na plasti valce a bod Z lezi v roviné horni podstavy, jak je naznaceno
na obrazku nize.

4. Sestrojte tez kosého valce rovinou XYZ, kde X, Y jsou body umisténé
na plasti valce a bod Y lezi v roviné dolni podstavy, jak je naznaceno
na obrazku nize.
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5. Sestrojte fez rotacniho valce rovinou XYZ, kde X, Y, Z jsou body umisténé
na plasti valce, jak je naznaceno na obrazku nize.

6. Sestrojte fez kosého valce rovinou XYZ kde X, Y, Z jsou body umisténé
na plasti vélce, jak je naznaceno na obrazku nize.

7. Sestrojte fez kolmého pulvélce rovinou XYZ, kde X, Y, Z jsou body umisténé
na plasti pulvélce, jak je naznaceno na obrazku nize.

(Pulvélec je c¢ast vélce, kterda vznikne rozdélenim vélce rovinou kolmou
na podstavu, a kterd obsahuje osu vélce.)
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8. Sestrojte fez kolmého pulvalce rovinou XYZ, kde X, Y, Z jsou body umisténé
na plasti pulvélce, jak je naznaceno na obrazku nize.

(Pulvédlec je cast vélce, kterd vznikne rozdélenim vélce rovinou kolmou
na podstavu, a kterd obsahuje osu vélce.)

o~

Nyni si ukédzeme teSeni alespon jedné tlohy. Vezméme naptiklad ilohu 8.
Postup si ukazeme po krocich.

—

z
N 5 Pti feseni tlohy vyuzijeme osové afi-
Y nity mezi rovinou fezu a rovinou
dolni podstavy a za smér afinity s
S vezmeme Smer osy valce.
/,x"
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Nejprve musime najit osu afinity,
ktera je prusecnici roviny dolni pod-
stavy a roviny fezu dané body XYZ.
K sestrojeni osy afinity budeme
potiebovat dva body. Jeden bod
ziskame pomoci bodu X, Z.
Obrazem piimky X7 je primka X7’
protoze obrazem bodu X je bod X’
a bodu Z je bod Z’. Prusetikem
piimky XZ a ptimky X’Z° je sa-
modruzny bod P, ktery bude lezet
na ose afinity.

Druhy bod ziskdme pomoci bodu X,
Y.

Obrazem piimky XY v zadané osové
afinité je ptimka XYY", protoze obra-
zem bodu X je bod X’ a bodu Y je
bod Y’ Prusecikem piimky XY a
piimky XY’ je samodruzny bod @,
ktery bude lezet na ose afinity.

Pomoci bodu P, ) jiz muzeme se-
strojit osu afinity o.
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K sestrojeni elipsy, jejiz c¢ast je
prusecnici plasté daného télesa a
roviny Tezu, nam sta¢i pét bodu.
Body Y, Z jsou body prusecnice,
protoze lezi na povrchu vélce.

Osa afinity lezi v roviné dolni pod-
stavy télesa a protind hranici pod-
stavy, proto pruseciky 7T, U osy afi-
nity s hrani¢ni kruznici dolni pod-
stavy jsou body fezu a soucasné TU
je hranici fezu.

Dalsi bod ziskdme pomoci bodu X,
X" a V’ kde bod X’ je obraz bodu X
a bod V’ zvolime libovolné na hra-
nici dolni podstavy télesa.

Bodem V’ vedeme rovnobézku se
smérem afinity. Bod R je prusecik
piimky X'V’ s osou o. Vzorem
piimky X'V’ je ptimka XR a tedy
prusecik primky XR s rovnobézkou
se smérem s v bodé V’ je bod
elipsy V.

Paty bod ziskame pomoci bodu Y,
Y7a W’ kde bod Y’ je obraz bodu Y
a bod W’ zvolime libovolné na hra-
nici dolni podstavy télesa.

Bodem W’ vedeme rovnobézku
se smérem afinity. Bod S je prusecik
piimky Y’'W’ s osou o. Vzorem
primky Y’W’ je piimka YS a tedy
prusecik primky YS s rovnobézkou
se smérem s v bodé W’ je bod
elipsy W.
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6.3 Ijlohy trochu jinak

Pomoci bodu Y, Z, U, V, W jiz
muzeme sestrojit elipsu, jejiz cast
bude prusecnici plasté daného télesa
a roviny fezu.

Jesté potrebujeme najit hranici fezu
v ,,predni“ sténé. Touto hranici je
usecka F'T, protoze body F, T lezi
ve stejné roviné a bod F' je prusecik
elipsy a ,,predni‘ stény.

Nyni zndme vsSe potiebné k sestro-
jeni fezu daného télesa.

V kapitoldch Rezy hranoli a Rezy vélce jsme ve viech piikladech a tlohdch
pouzivali osovou afinity mezi rovinou dolni podstavy a rovinou fezu a za smér
jsme brali smér bo¢nich hran, resp. smér osy valce.

Nyni si ukazeme priklady a tlohy, v nichz budeme pouzivat ruzné zadani osové



afinity. V nékterych piipadech muze byt vyhodné vzit osovou afinitu mezi rovi-
nou fezu a jinou rovinou nez rovinou dolni podstavy a vuéi nim prislusny smeér
afinity, protoze ndm to muze zjednodusit a zrychlit postup Teseni.

Pti feseni takovychto 1loh si také procvicime prostorovou predstavivost.

Nésledujici priklady a dlohy 1 az 4, 9 a 10 jiz byly vyteseny v nékteré z kapitol
Rezy hranoli, Rezy vélce, a proto za zadénim kazdé z nich je v zdvorce napsano,
kde tento priklad najdete. Muzete tedy porovnat, které feseni ulohy je rychlejsi
¢i jednodussi.

V dlohach 12 az 15 si muzete vyzkouSet jiny typ uloh, kdy hledame tez télesa
rovinou, kterd je rovnobézna se zadanou rovinou a prochézi zadanym bodem.
K teseni téchto uloh vyuzijete nejen znalost stereometrickych vét a jejich dusledku.

Priklad 1

Sestrojte tez krychle ABCDEFGH rovinou BGX, kde bod X je stied hrany AF.
(Rezy hranoli, Pifklad 1)

Pfi feseni vyuzijte osové afinity mezi rovinou fezu a rovinou horni podstavy,
za smeér afinity s vezméte smér svislych boénich hran.

H =
E i F
| 5
X i
e N C
A B
Resent

Postup si ukazeme po krocich.
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H &= H =G
E E 0 E F
P . P .
X X
S S C SR R C
A B A B
Nejprve musime najit osu afinity, kterd Pomoci bodu G, P jiz muzeme se-
je prusecnici roviny horni podstavy a strojit osu afinity o.

roviny fezu dané body XYZ.

K sestrojeni osy afinity budeme
potiebovat dva body. Bod G nalezi
obéma rovinam, je samodruzny a lezi
tedy i na hledané ose afinity.

Druhy bod ziskame pomoci bodu X, B.
Obrazem piimky XB v zadané osové
afinité je primka FF, protoze obrazem
bodu X je bod F a bodu B je bod F.
Prusecikem primky XB a primky EF
je samodruzny bod P, ktery bude lezet
na ose afinity.

H =G| H =G|
u U
v E E ] E E
P S P S
X X
)-D ----------------------- C J-D ------------------------ C
A B A E
Osa afinity lezi v roviné horni podstavy Nyni zndme  vSechny  vrcholy
télesa a protina hrany podstavy, proto mnohotuhelniku, ktery je fezem,
pruseciky G, U osy afinity s hranami strany  tohoto mnohothelniku
horni podstavy jsou body fezu. jsou hranicemi tezu v prislusnych
sténdach.

Priklad 2

Sestrojte Tez rotacniho valce rovinou XYZ, kde X, Y, Z jsou body umisténé
na plésti vélce, jak je naznaceno na obrazku nize. (Rezy vélce, Piiklad 1)

Pii Teseni vyuzijte osové afinity mezi rovinou fezu a rovinou horni podstavy,
za smeér afinity s vezmeéte smeér osy vélce.
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Resent
Postup si ukazeme po krocich.

Nejprve musime najit osu afinity, ktera
je prusecnici roviny horni podstavy a
roviny fezu dané body XYZ.

K sestrojeni osy afinity budeme
potiebovat dva body. Jeden bod
ziskdme pomoci bodu X, Y.

Obrazem piimky XY je ptimka XY’
protoze obrazem bodu X je bod X’
a bodu Y je bod Y’ Prusecikem
piimky XY a pfimky X’Y’ je sa-
modruzny bod P, ktery bude lezet
na ose afinity.
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Druhy bod osy ziskame pomoci
bodu Y, Z.

Obrazem ptimky YZ je primka Y7,
protoze obrazem bodu Y je bod Y~
a bodu Z je bod Z’. Prusecikem
piimky YZ a piimky Y’Z’ je sa-
modruzny bod @, ktery bude lezet
na ose afinity.



Pomoci bodu P, () jiz muzeme sestrojit
osu afinity o.

Paty bod ziskame pomoci bodu Z, Z’
a V', kde bod Z’ je obraz bodu Z a
bod V’ zvolime libovolné na hranici
horni podstavy télesa.

Bodem V’ vedeme rovnobézku
se smérem afinity. Bod S je prisecik
piimky Z’V’ s osou o. Vzorem
primky Z’V’ je primka ZS a tedy
prusecik primky ZS s rovnobézkou
se smérem s v bodé V"’ je bod elipsy V.
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K  sestrojeni elipsy, ktera je
prusecnici plasté daného télesa

a roviny fezu, nam stac¢i pét bodu.
Body X, Y, Z, které urcuji rovinu
fezu, jsou body prusecnice, protoze
lezi na povrchu valce.

Dalsi bod ziskdme pomoci bodu X,
X" a U’ kde bod X’ je obraz bodu X
a bod U’ zvolime libovolné na hranici
horni podstavy télesa.

Bodem U’ vedeme rovnobézku
se smérem afinity. Bod R je prusecik
piimky X'U’ s osou o. Vzorem
piimky X’U’ je primka XR a tedy
prusecik piimky XR s rovnobézkou
se smérem s v bodé U’ je bod
elipsy U.

Nyni zndme vsechny potiebné body
k sestrojeni elipsy, ktera je prusecnici
plasté daného télesa a roviny fezu.



Ijlohy

1. Sestrojte rez krychle ABCDEFGH rovinou XYZ, kde bod X lezi na hrané AFE,
bod Y lezi na hrané DH, bod Z lezi na polopiimce EF za bodem F. (Rezy
hranolu, Uloha 1)

Pti feseni vyuzijte osové afinity mezi rovinou fezu a rovinou pfedni stény,
za smeér afinity vezméte dvojici bodu DA.

2. Sestrojte tez kosého ¢tyrbokého hranolu ABCDEFGH, jehoz podstavou je
ctverec, rovinou XYZ, kde lgod X lezi na hljané AB,bod Y lezi na hrané CG,
bod Z lezi na hrané EH. (Rezy hranolu, Uloha 6)

Pti feseni vyuzijte osové afinity mezi rovinou fezu a rovinou zadni stény,
za smeér afinity vezmeéte usporadanou dvojici bodu ZH.

3. Sestrojte fez kvadru ABCDEFGH rovinou CXY, kde pozice bodu X, Y
jsou ddny délicim pomérem (AEX) = -1/3, (GHY) = -4. (Rezy hranoli,
Uloha 2)

Pii teseni vyuzijte osové afinity mezi rovinou fezu a rovinou levé boéni
stény, za smér afinity vezméte usporadanou dvojici bodu CD.

4. Sestrojte tez kosého ¢tyrbokého hranolu ABCDEFGH, jehoz podstavou
je obdélnik, rovinou XYZ, kde pozice bodu X, Y, Z jsou dény délicim
pomérem (AEX) = -3/5, (CGY) = -7/3, (GHZ) = 4. (Rezy hranoli,
Uloha 3)
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P1i feseni vyuzijte osové afinity mezi rovinou fezu a rovinou pravé bocni
stény, za smér afinity vezméte usporadanou dvojici bodu ZG.

. Sestrojte tez krychle ABCDEFGH rovinou XYZ, kde bod X lezi na po-
loptimce BA za bodem A, bod Y lezi na polopiimce C'G za bodem G a
bod Z lezi na hrané DH.

Pri feseni vyuzijte osové afinity mezi rovinou fezu a rovinou dolni podstavy,
za smeér afinity vezméte usporadanou dvojici bodu ZD.

. Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou XYZ, kde bod X lezi na hrané AD,
bod Y lezi na polopiimce FB za bodem B, bod Z lezi na polopiimce GH
za bodem H.

P1i feseni vyuzijte osové afinity mezi rovinou fezu a rovinou pravé bocni
stény, za smér afinity vezméte usporadanou dvojici bodu ZG.

. Sestrojte fez kolmého nekonvexniho pétibokého hranolu ABCDEFGHIJ ro-
vinou XYZ, kde bod X lezi na hrané EJ, bod Y lezi na hrané AF, bod Z
lezi na hrané CH.

Pti feseni vyuzijte osové afinity mezi rovinou fezu a rovinou dolni podstavy,
za smér afinity vezmeéte smér bo¢nich hran.
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8. Sestrojte fez kosého nekonvexniho Sestibokého hranolu ABCDEFGHIJKM
rovinou HXY, kde bod X lezi na hrané FK, bod Y lezi na hrané AG.

Pti feseni vyuzijte osové afinity mezi rovinou fezu a rovinou dolni podstavy,
za smér afinity vezmeéte smér bo¢nich hran.

9. Sestrojte fez rotacniho valce rovinou XYZ, kde X, Y, Z jsou body umisténé
na plasti véalce, jak je naznaceno na obrazku nize. (Rezy vélce, Uloha 1)

Pti feseni vyuzijte osové afinity mezi rovinou fezu a rovinou horni podstavy,
za smeér afinity vezmeéte smér osy valce.

10. Sestrojte fez kosého vélce rovinou XYZ, kde X, Y, Z jsou body umisténé
na plasti vélce, jak je naznaceno na obrazku nize. (Rezy vélce, Uloha 6)
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Pti feseni vyuzijte osové afinity mezi rovinou fezu a rovinou horni podstavy,
za smeér afinity vezmeéte smér osy valce.

11. Sestrojte tez krychle rovinou, ktera je ur¢ena primkou p lezici v roviné levé
bocni stény, a bodem X.

12. Sestrojte fez krychle rovinou, ktera prochézi bodem X a je rovnobézna s ro-
vinou AFH.

13. Sestrojte Tez kosého ¢tyrbokého hranolu rovinou, kterd prochézi bodem X
a je rovnobézna s rovinou PQR.
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14. Sestrojte fez kosého vélce rovinou, ktera prochazi bodem X a je rovnobézna
s danou rovinou, viz obrazek.

15. Sestrojte fez rotacniho valce rovinou, ktera prochazi bodem X a je rov-
nobézna s danou rovinou, viz obrazek.

Nyni si ukédzeme feseni alespon jedné tlohy. Vezméme napiiklad dlohu 11.
Postup si ukazeme po krocich.
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Pii fteSeni vyuzijeme osové afi-
nity mezi rovinou fezu a rovinou,
ve které lezi primka p, za smér afi-
nity vezmeéte usporadanou dvojici
bodu XH.

Piimka p lezi jak v roviné fezu,
tak i roviné boc¢ni stény, je to jejich
prusecnice a tudiz piimka p je osou
afinity mezi rovinou fezu a rovinou
levé boéni stény.

Sestrojime  body fezu T, U
na hranich EF a FG. Bod P
je prusecik ptimky EH s osou p.
Vzorem piimky EH je piimka XP
a tedy pruseciky primky XP s hra-
nami FF a FG jsou body tezu T,
U.

Sestrojime bod fezu V na hrané AB.
Bod R je prusecik piimky AF
s osou p. Vzorem piimky AFE
je piimka TR a tedy prusecik
primky TR s hranou AB je bod
rezu V.

Sestrojime bod fezu W
na hrané BC. Bod S je prusecik
piimky AD s osou p. Vzorem
primky AD je piimka VS a tedy
prusec¢ik primky VS s hranou BC' je
bod tezu W.
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Nyni  zname  vSechny  vrcholy
mnohothelniku, ktery je fezem,
a strany tohoto mnohothelniku
jsou hranicemi fezu v prislusnych
sténéch.



Kapitola 7

Vyuziti rezu téles rovinou v praxi

Rezy téles rovinou maji celou fadu vyuziti. Muzeme se s nimi setkat napriklad
ve stavebnictvi, strojirenstvi, architektute, v deskriptivni geometrii.

Na nasledujicich obrazcich se muzete podivat na mozné pouziti fezu téles rovinou
vV praxi.

Rez télesa rovinou v architekturte. Jednd se o fez ctyrbokého hranolu
rovinou.

82



Rez télesa rovinou pouzity ke kon- Prislusné ,,vnitini“ tramy se mu-

strukei zabradli z tram. sely nejprve tiznout rovinou, aby
je bylo mozné zapftic¢it mezi dva
svislé tramy. Jednd se o Tezy
¢tytbokych hranolu rovinou.

Rez télesa rovinou pouzity pii kon- Ohyb roury se skladd z nékolika
strukci potrubi. kusu vélcu fiznutych rovinami.

i f‘f. -

Rez télesa rovinou se také pouziva ke slozitéjsim
konstrukcim, jako je naptiklad budova na obrazku.
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Zaver

Tato prace byla pojata jako elektronicky vyukovy materidl ke stereometrii pro stu-
denty strednich skol a jejich ucitele, tudiz je tomu prizpusoben jeji obsah a
slozitost. V préaci byl nazorné vysvétlen délici pomér a rovnobézné promitani,
které je v této praci zakladem pro zavedeni osové afinity mezi rovinami. Déle
byla definovana a popsana osova afinita mezi rovinami, v roviné a mezi kruznici
a elipsou, kterd je pro mnohé studenty strednich skol zcela neznamym pojmem.
Jeji pouziti je zde ukdzano na nékolika prikladech o fezech téles rovinou. Studenti
se tyto tlohy udi fesit prevazné s vyuzitim stereometrickych vét a jejich dusledku,
ale v této praci je poukazano na feSeni pomoci osové afinity mezi rovinami, které
muze byt pro nékteré ilohy vhodnéjsi a v nékterych pripadech je obtizné je vyresit
bez ni. V tomto ucebnim textu je sada uloh tohoto typu k procviceni, ve kterych
jsou dana ruzna télesa, naptiklad rizné typy hranolt nebo vélct, s moznosti zob-
razeni TfeSeni a postupu krok za krokem. Ulohy jsou také doplnény o aplety, jenz
umoznuji se na feSeni podivat z ruznych thlu a mohou studentovi pomoci lépe
si predstavit prostorovou situaci dané tlohy. Aplety byly vytvoreny v aplikaci
Cabri 3D a k jejich pouziti je tfeba mit nainstalovan alespon plugin, ktery si
muzete stahnout na oficidlnich strankach Cabri: http://www.cabri.com/.

Hlavnim 1celem této prace bylo predevsim rozsiteni soucasného standardniho
uciva z oblasti stereometrie a dale pomoci zlepsit prostorovou predstavivost stu-
dentt. Také ucitelé mohou pouzit tento material, protoze obsahuje i ilohy, které
nejsou v soucasnych ucebnicich stereometrie. Dale pro né byly vytvoreny pracovni
listy, které si mohou vytisknout a nasledné pouzit pti vyuce. Duraz byl také kla-
den na interaktivnost, tudiz je celd prace vypracovana jako internetova stranka,
k niz je volny piistup a jeji pouzivani je velmi intuitivni. Tato prace bude vy-
stavena na webovych strankach Katedry didaktiky matematiky MFF UK v Praze.

V celém textu jsou obrazky vytvotreny v aplikaci Cabri II Plus. Aplikace je urcena
pro zobrazeni geometrickych objektu v roviné, coz zpusobilo obtize pri vykres-
lovani téles a jejich viditelnosti. Jeji pouziti vsak bylo tcelné a to z duvodu, aby
bylo studentum ukazano feseni uloh tak, jak by je tesili pravitkem a kruzitkem
na papir.

84



Znaceni a pojmy

A, B, C..
a, b, c..

067/6777 M
—ABC

|AB|
rllq
rlfq
plq
pLyq
phyq
Aep
Adp
Aca
Ada
pllex
plfer
pla
plo
kolinedarni body

zobrazeni Z v roviné

prosté zobrazeni v roviné

samodruzny bod

odchylka dvou piimek v ro-
viné

body A, B, C...

primky a, b, c...

roviny «, (3,7, ...

rovina urc¢end tremi ruznymi body A, B, C,
které nelezi v jedné ptimce

vzdalenost bodu A, B, resp. délka usecky AB
piimka p je rovnobéznd s primkou ¢

piimka p neni rovnobéznd s ptimkou ¢
primka p je kolma k ptimce ¢

piimka p neni kolma k ptimce ¢

piimka p je ruznobéznd s piimkou ¢

bod A lezi na primce p

bod A nelezi na ptimce p

bod A lezi v roviné «

bod A nelezi v roviné «

piimka p je rovnobéznd s rovinou «

piimka p neni rovnobéznd s rovinou «
piimka p je kolma na rovinu «

piimka p neni kolma na rovinu «

body lezici v jedné piimce

predpis, ktery kazdému bodu X =z roviny

pritazuje pravé jeden bod X’ z téze roviny; bod
X se nazyva vzor, bod X’ jeho obraz

zobrazeni, pro které plati, ze pro kazdé dva
ruzné body X, Y v roviné jsou jejich obrazy
X', Y’ také dva ruzné body

bod, ktery se pti daném zobrazeni zobrazi sam
na sebe; vzor a obraz splyvaji

velikost ostrého, pravého nebo nulového thlu,
ktery ma vrchol v libovolném bodé prostoru
a jehoz ramena jsou rovnobéznd s danymi
primkami
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