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STEREOMETRIE

Stereometrie je ¢ast geometrie, ktera se zabyva studiem prostorovych Gtvart.
Zékladni geometrické utvary: bod, pFimka, rovina.
Volné rovnobéZné promitiani je zobrazeni, které pouzivame k zobrazeni prostorovych
utvart.

e Rovnobézné: dvojice BB’ || CC’, B'je je rovnob&zny prumét bodu B.

e Smér promitani: dan dvojici BB'.

e Primétna: rovina, do které itvary zobrazujeme.

e Pohledy: nadhled (levy, pravy), podhled (levy, pravy).
Shodné a rovnobézné usecky, které nejsou || BB ’se zobrazi na shodné a rovnobézné usecky.
Je-li AA’||BB’, pak se zobrazi na bod.
Utvar, ktery lezi v primétné nebo v roviné s ni rovnob&zné (v prielné roving) se promitne
do ttvaru s nim shodnym.
Zobrazeni téles: asponl jednu hranu do primétny nebo do pricelné roviny, usecky kolmé na
prumétnu se zobrazi do usecek, které sviraji s obrazem vodorovnych usecek tthel 45°.
Bod lezi v roving, jestlize lezi na néjaké ptimce roviny. Pfimka lezi v roving, jestlize lez
V roviné 2 razné body piimky.
Piimka <> 4B je jednozna¢né ur¢ena 2 ruznymi body.
Rovina je jednozna¢né uréena:

e 3 body, které nelezi na téze ptimce,

e piimkou a bodem, ktery na ni nelezi,

e 2 rtiznobéznymi piimkami,

e 2 rGznymi rovnob&Znymi pfimkami.
Rovina rozdé€luje prostor na dva opacné poloprostory, je jejich hrani¢ni rovinou.
Konvexni geometricky utvar — tsecka spojujici libovolné dva body ttvaru je soucasti utvaru.
Vzijemna poloha:

a) bodu a pfimky: lezi, nelez;

b) bodu a roviny: lez, nelezi;

c) dvou ptimek: riznobézné, rovnobézné, totozné, mimobézné (nemaji spoleény bod a

nelezi v t€Ze roving);
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Pricka mimobéZek - pfimka, kterd protind obé ptimky.
d) pfimky a roviny: riznob&zna, rovnob¢&zna, lezi v roving;
e) dvourovin: riznobézné (prusecnice, tvoti klin), rovnob&ézné (tvoti vrstvu), totozné;
f) tfi rovin: kazdé dvé rovnobézné, dvé rovnobézné a tieti je protind v p ||q, kazdeé dve
riznobézné (prisecnice splynou nebo jsou rovnobézné nebo vSechny prochdzi jednim
spole¢nym bodem).
Je-lip || pap || o, pakjep || s jejich prisecnici.
Rez télesa rovinou je prinik télesa a roviny — rovinny atvar, jehoz hranice je primik télesa a
roviny fezu.
Konstrukce fezi:
e Lezi-li dva rizné body A,B v roving fezu, pak tam lezi celd <> AB.
e Dvé p || o roviny protina tfeti rovina v rovnobéznych piimkach.
e Jsou-li kazdé dve ze tfi rovin riznobézné a maji—li tyto tfi roviny jediny spolecny
bod, prochazeji timto bodem vSechny tii prisecnice.
Priinik pfimky s rovinou ur¢ime pomoci roviny, kterou prolozime piimkou a je riiznobézna
S rovinou. Prinik prisecnic je hledany bod.
Prunik primky s télesem — piimkou prolozime libovolnou rovinu, ur¢ime fez télesa touto
rovinou a prunik pfimky s fezem télesa je soucasné prunik pfimky s télesem.
Metrické vztahy - pocetné uré¢ujeme vzdalenost, odchylku, délku.
Odchylka pfimek ¢ =|< pq|
a) ruznobéznych — je velikost kazdého z ostrych nebo pravych Ghlu, které ptimky sviraji;
b) rovnobéznych— je 0°;
€c) mimobéZznych — je odchylka rtznobéZnych piimek vedenych libovolnym bodem
prostoru rovnobézné s danymi mimobé&zkami.
Kolmost primek a rovin
a) dve pfimky — dvé piimky jsou kolmé < jejich odchylka je 90°;
b) pfimka a rovina <> pfimka je kolma ke vSem pifimkam roviny;
Pfimka je kolmice, prisecik je pata kolmice.
Je-li pfimka kolma ke dvéma pfimkam roviny, pakje plp.
c) dvé€roviny < jedna z nich obsahuje pfimku kolmou k druhé roving,
ptfimkou p -H- plze vést rovinu alp, prusecnice je pravouhly primét p do p.
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Odchylka primek a rovin:

a) dvé roviny — je odchylka jejich priseénic s rovinou, ktera je kolma k obéma z nich;

b) pfimka a rovina — odchylka je velikost nejmensi z odchylek piimky a libovolné piimky

roviny; jedna se o odchylku ptimky od jejiho pravothlého primétu do této roviny.

Vzdalenosti bodii, primek a rovin:

a) dvoubodi |4B|- je délka Gisecky AB;

b) bodu od ptimky |4p|- je vzdalenost bodu od jeho pravouhlého primétu na piimee;

c) bodu od roviny |4p]- je vzdalenost bodu od jeho pravouhlého primétu do roviny;

d) dvourovnobéznych piimek — je vzdalenost lib. bodu jedné piimky od druhé ptimky;

e) dvourovnobéznych rovin — je vzdalenost lib. bodu jedné roviny od druhé roviny;

f) pfimky rovnob&zné s rovinou — je vzdalenost libovolného bodu pfimky od roviny;

g) mimobé&Zzek — je velikost usecky |PQ

, kde P a Q jsou pruseciky mimobézek s ptickou

k nim kolmou.

Geometrické téleso je prostorové omezeny utvar, hranici (povrchem) je uzaviena plocha.
Mnohostén (n-stén) — je kazdé téleso, jehoz hranice je sjednocenim n-mnohothelniki (st€n)
takovych, Ze strana kazdého z nich je zaroven stranou sousedniho mnohouhelniku a zadné dva
sousedni mnohothelniky nelezi v téze roving.

Stény — mnohothelniky.

Hrany — strany mnohouhelnik.

Vrcholy — vrcholy mnohothelnikd.

Sténova uhlopticka — usecka, ktera spojuje dva sousedni vrcholy lezici v jedné sténé.
Té¢lesova thlopticka — Gsecka, kterd spojuje dva nesousedni vrcholy nelezici v jedné sténé.
Konvexni mnohostén — prinik kone¢ného poctu poloprostort.

Eulerova véta: s+v=h+2, s- pocet stén, v-pocet vrcholli, h-pocet hran.

Sit’ mnohosténu — zakresleni vSech stén do jedné roviny.

Pravidelny mnohostén (platonska télesa) — ma shodné stény pravidelné n-uhelniky.

Tetraedr — pravidelny Ctyi'stén, sténami trojuhelniky;

Oktaedr — pravidelny osmistén, sténami trojuhelniky;

Ikosaedr — pravidelny dvacetistén, sténami trojuhelniky;

Hexaedr — pravidelny Sestistén, st¢nami ¢tyitihelniky;

Dodekaedr — pravidelny dvanactistén, st€énami pétithelniky;

N-boky hranol — prinik n-bokého hran. prostoru a vrstvy s hrani¢nimi rovinami, které nejsou
smErove.
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Pojmy: vyska, podstavy, bo¢ni stény, vrcholy, plast, bo¢ni hrany, podstavné hrany, st¢nova
vyska, télesové uhlopticky.

Kolmy hranol — bo¢ni hrany jsou kolmé k podstavnym hranam.
Kosy hranol — bo¢ni hrany nejsou kolmé k podstavnym hrandm.

RovnobéZnostén — ma rovnobézné podstavy i bo¢ni st€ny — kvadr, krychle, klenec (st€ny
kosoctverce).

N-boky jehlan - prinik n-bokého jehlanového prostoru a vrstvy, jejiz jedna hrani¢ni rovina
ma s timto prostorem spole¢ny bod — vrchol.

Pojmy: vyska, vrchol, podstava, vrcholy podstavy, hlavni vrchol, bo¢ni stény, plast, bo¢ni
hrany, podstavné hrany, sténova vyska.

Pravidelny n-boky jehlan — podstavou je pravidelny n-uhelnik, primét hlavniho vrcholu do
podstavy je stied podstavy.

Cty¥stén — téleso ohraniené ¢tyfmi trojuhelnikovymi sténami;

Pravidelny ¢tyistén — stény jsou shodné rovnostranné trojuhelniky;
Komoly jehlan — ¢ast jehlanu obsahujici podstavu, kterd zbude po ufiznuti ¢asti jehlanu
obsahyjici hlavni vrchol rovinou rovnobéznou s podstavou, ma dvé podstavy, bo¢ni stény jsou
lichobézniky.
Rotaéni téleso je téleso, které vznikne rotaci rovinného obrazce kolem dané pifimky — 0sy.
Koule, kuZzel, anuloid, valec, rovnostranny valec (o0s. fezem je Ctverec), rovnostranny kuzel
(os. fezem je rovnostranny trojuhelnik).
Rotaéni kuzel — vznikne rotaci obdélniku kolem piimky, kterd obsahuje jednu jeho stranu.
Kulovy vrchlik — ¢ast kulové plochy omezena jeji libovolnou kruZznici.
Kulova tse¢ — pii protnuti koule rovinou vzniknou dvé kulové usece.
Kulova vyse¢ — sjednoceni kulové usece a rota¢niho kuzele se stejnou podstavou.
Kulovy pas — prinik kulové plochy a vrstvy s hrani¢énimi rovinami, jejichz vzdalenost je
mensi nez polomér koule.
Objem télesa — je kladné redlné Cislo piifazené télesu takto:

1. Shodna télesa maji shodné objemy;
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2. Je-1i t€leso slozeno z n€kolika neprotinajicich se t€les, je jeho objem roven souctu
objemu téchto téles;
3. Objem krychle o délce hrany 1j je 1j°.
Cavalieriho princip — jestli pro dveé télesa existuje takova rovina, ze kazda rovina s ni
rovnob&zna protind ob¢ télesa v rovinnych Utvarech se stejnymi obsahy, maji télesa stejny
objem. Pfiklad minci.
Povrch télesa - povrchem rozumime obsah hranice.

Hranol V=§,.v S=2S,+S,
Krychle V=4’ S=6a"
Kvadr V = abc S = 2ab+2ac+2bc
Jehlan V= %Sp.v S=S§,+ Sy

. 1
Pravidelny S,= naa.z‘ , @ — délka podstavné hrany, t — t¢lesova vyska

Komoly V:%v‘fl+ S8, +5, S=S,+S,+S,

Valec V= m?y S=2m" +2mv
y | > .
Kuzel V= 5727’ % S=2mr" +mrs,s— délka strany
Komoly V= %72’\/‘12+l"11"2+l”22: S=ml+m} +m€+r,
4 3 2
Koule V= §7z7f S=4mr
, 4 ’
Usec V= m % +§7I(§j S=2mrv

4 3
Vistva V= ngwzrz —+§7Z'(—j
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PRIKLADY:

1. Urcete vypoctem odchylku ¢ t€lesové thlopticky krychle a roviny stény.

Reseni:
Odchylka ptfimky a roviny je odchylka pfimky a jejiho pravothlého primétu do této
. a 2 ,
roviny > tgp=——=—= ¢ = 35°16".
d Tz 2 7

2. Kvadr ABCDEFGH ma rozméry|AB| = a = 4cm,|AD| = b = 3cm, |AE| = ¢ = 6cm.
Vypoctéte odchylku ptimky BG a roviny BCH.

ReSeni:

HG
tggp:%:%:wigomg,mq=W:M=J4_5=3J§.

3. Je dana krychle ABCDEFGH s hranou a. Vypoctéte vzdalenost bodu G od ptimky BD.
Reseni:
Vzdalenost bodu od pfimky je vzdalenost tohoto bodu od jeho pravouhlého primétu na

2
> 2 2
tuto ptimku :>|GG|\/‘J§/(¥] :\/ZaZ_a?:\/gi:a Ezﬁ.

2 2 2

4. Urcete, kolik hran ma hranol s osmi sténami.
A) 18 B) 20 C) 24 D) 32

5. Je dana krychle ABCDEFGH s hranou a. Vypoc¢téte odchylku ptimek BM a DM, kde bod
M je stted hrany BC.

6. V krychli ABCDEFGH urcete odchylku rovin:
a) ABC,BDH; b) ABE, ABH; c) ACG, BCH.

7. Pravidelny trojboky hranol ma viechny hrany stejné dlouhé. Jeho objem je V = 3,46dm°.
Vypoctéte obsah plasté hranolu.
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A) 10dm? B) 12dm® C) 14dm? D) 16dm?
8. Vypoctete objem a povrch krychle, ktera ma télesovou thlopticku U = 53 ].

9. Krabice tvaru pravidelného ctyfbokého hranolu ma mit objem 4 litry. Vypoctéte jeho
rozmery, ma-li byt jeho vySka dvakrat mensi neZ délka podstavné hrany. Vypoctéte
povrch krabice bez vika.

A) 2dmldmJ12dm®*  B) 4dm,2dm16dm* C) 6dm,3dm,24dm* D) 7dm,3,5dm,27dm?

10. Vypoctéte objem pravidelného ¢tyftbokého jehlanu, je-1i délka bo¢ni hrany a =1dm a jeji
odchylka od roviny podstavy je 60°.

11. Kvadr ma hranu a = 9cm, télesovou uhlopii¢ku u=17cm a objem V =864cm®. Urdete

rozméry kvadru.
A) 4cm,6cm B) 6cm,10cm C) 8cm,12cm D) 10cm,12cm

12. Pravidelny c¢tyiboky jehlan ma délku podstavné hrany a = 4/2dm a délku boéni hrany
h =5dm. Vypoctéte jeho objem.
A) 26dm® B) 28dm°® C) 30dm® D) 32dm’

13. Nad kazdou sténou krychle s délkou hrany a je sestrojen pravidelny ¢tyfboky jehlan tak,
7e jeho hlavni vrchol leZi vné krychle a jeho vySka v je rovna poloving délky hrany a.
Vypoctéte objem takto vytvoreného télesa.

A) 2a° B) 3a’ C) 4a’ D) 5a°
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RESENI:
4. A
5. ¢ =634°

6. a) 90°% b) 45°% c) 60°.
7. B

8. V =125j°S=150j>

9. A

10. V =0,144dm®

11. C

12. D

13. A
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