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Body, pfimky a roviny v prostoru

Zakladni objekty v prostoru: body, pfimky, roviny

Ctyfi body (a vice) v prostoru lezici v jedné roviné nazyvame
komplanarni.

Mnozina vSech pfimek prostoru, které lezi v jedné roviné a jsou
vSechny vzajemné rovnobézné, nebo prochazeji jednim bodem
se nazyva svazek pfimek.

Mnozina vSech rovin prostoru, které maji spole¢nou jednu
primku, nebo jsou vSechny vzajemné rovnobézné se nazyva
svazek rovin.

Mnozina vSech pfimek prostoru, které prochazeji jednim
bodem se nazyva trs pfimek.

Mnozina vSech rovin prostoru, které prochazeji jednim bodem
se nazyva frs rovin.
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Vzajemna poloha dvou pfimek

Definice (Vzajemna poloha dvou pfimek)

Dvé pFimky jsou vzajemné
totoZné - maji-li spoleCné alespon dva (t.j. pak vSechny)
body
riznobézné - maji-li spolecny prave jeden bod
rovnobézné - nemaji-li spoleCny zadny bod a lezi v jedné
roviné
mimobézné - nemaji-li spole¢ny zadny bod a nelezi v
jedné roviné
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Vzajemna poloha dvou pfimek
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Michal Zamboj Stereometrie



Vzajemna poloha dvou pfimek

Michal Zamboj Stereometrie



Vzajemna poloha dvou pfimek
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Vzajemna poloha dvou pfimek
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Pricka mimobézek

Definice (Pficka mimobézek)
Pficka mimobéZek je ptimka, ktera protind obé mimobézky.

Priklad (Sestrojte pficku mimobézek p, g danym bodem A.)
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Pricka mimobézek

Piiklad (Sestrojte pfiCku mimobézek p, g danym smérem ?.)

Q= p? (volime smérem S libovolnou rtiznobézku s
pfimkou p)

® Qcang

O k= (Q?) N p = P (k je pfimka prochazejici bodem Q ve
smeéru s)

0 PQ
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Vzajemna poloha pfimky a roviny

Definice (Vzajemna poloha pfimky a roviny)

Ptimka bud' lezi v roving, nebo jsou vzajemné
ruznobézné - maji-li spolecny praveé jeden bod
rovnobézné - nemaji-li spole¢ny zadny bod

Véta (Kritérium rovnobéznosti pfimky a roviny)

Primka je rovnobézZna s rovinou, ve které neleZi, pravé tehdy,
kdyZ je rovnobézZna alespon s jednou jeji pfimkou.
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Vzajemna poloha pfimky a roviny
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Vz4jemna poloha dvou rovin

Definice (Vzajemna poloha dvou rovin)

Dveé roviny jsou vzajemnée
totoZné - maji-li spole¢né v§echny body
ruznobézné - maji-li spoleCnou pfimku - prasecnice
rovnobézné - nemaji-li spolecny zadny bod

Véta (Kritérium rovnobéznosti dvou rovin)

Dvé rizné roviny jsou rovnobézné prave tehdy, kdyZ jedna
rovina obsahuje dvé riznobeZzky, které jsou s druhou rovinou
rovnobézné.

UrCete vSechny vzajemné polohy tfi rovin v prostoru.
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Kolmost dvou pfimek

Definice (Kolmost dvou mimobéZzek)

Dvé mimobézky jsou na sebe kolmé prave tehdy, jsou-li na
sebe kolmé pfimky vedené libovolnym bodem prostoru
rovnobézné s danymi mimobézkami.

.

Na obrazku je rovnobézny primét krychle do roviny.
a) Doplnte neviditelné hrany.
b) UrCete dvojici vzajemné mimobéznych prfimek
mimobéznych k libovolné hrané.

c) Sestrojte pricku kolmou k oboum ze zvolené dvojice
mimobézek.

.
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Kolmost dvou pfimek
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Kolmost pfimky a roviny

Definice (Kolmost pfimky a roviny)
Pfimka je kolma k roviné, je-li kolma ke v§em pfimkam roviny.

Véta (Kritérium kolmosti pfimky a roviny)

Primka je kolma k roviné pravé tehdy, kdyZz je kolma ke dvoum
ridznobeznym primkam roviny.
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Osa mimobézek

Definice (Osa mimobeézek)

Osa mimobéZek (nejkratsi pricka) je pricka kolma k oboum
mimobézkam.

¢ vedeme libovolnym bodem pfimky a rovnobézku b'||b

e sestrojime kolmici k k roviné uréené a, b’ a najdeme pricku
mimobézek a, b danym smérem (uréenym pfimkou k).
nebo uzitim kolmosti pfimek a rovin.
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Kolmost dvou rovin

Definice (Kolmost dvou rovin)

Dvé roviny jsou na sebe kolmé jsou-li k sobé kolmé jejich
kolmice.

Véta (Kritérium kolmosti dvou rovin)

Dveé roviny jsou na sebe kolmé prave tehdy, kdyz existuje
pfimka jedné roviny kolma na alespori dvé riznobezné primky
druhé roviny.

Formulujte co nejjednodussi podminku pro kolmost roviny ke
dvoum rliznobéznym rovinam.
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Pravouhly (kolmy) pramet

Definice (Kolmy pramét)

Kolmy prameét B’ bodu B do roviny p je prasecik kolmice k
vedené danym bodem B k roviné p a roviny p.

Kolmy prameét B’ bodu B na pfimku p je prasecik roviny «
vedené danym bodem B kolmé k ptimce p a pfimky p.

Kolmy pramét p’ pfimky p do roviny p, které nejsou vzajemné
kolmé, je prasecnice roviny s obsahujici danou pfimku p kolmé
k roviné p a dané roviny p.

Kolmy pramét pfimky do roviny, ktera je na ni kolma je jejich
prusecik.
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Odchylka dvou primek

Definice (Odchylka dvou mimobéZzek)

Odchylka dvou mimobéznych ptimek je odchylka riznobéznych
primek vedenych libovolnym bodem prostoru rovnobézné k
danym mimobézkam.
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Odchylka dvou primek

Urcete odchylku dvou mimobéznych hran Louvru.

[ =
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Odchylka dvou primek

Urcete odchylku dvou mimobéznych hran Louvru.
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Odchylka dvou primek

Urcete odchylku dvou mimobéznych hran Louvru.
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Odchylka pfimky a roviny

Definice (Odchylka pfimky a roviny)

Neni-li pfimka kolma k roviné, je odchylka pfimky a roviny rovna
odchylce pfimky a jejiho pravoihlého primétu do této roviny.
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Odchylka dvou rovin

Definice (Odchylka dvou rovin)

Odchylka dvou rovin je odchylka jejich prisecnic s rovinou,
ktera je k obéma rovinam kolma.

.

Odchylka dvou rovin je odchylka kolmych pfimek k danym
rovinam.
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Vzdalenost bodu od roviny

Definice (Vzdalenost bodu od roviny)

Vzdalenost bodu od roviny je rovna vzdalenosti bodu od jeho
kolmého primétu do dané roviny.
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Vzdalenost dvou primek

Definice (Vzdalenost dvou pfimek)

Vzdalenost dvou totoZznych a dvou riznobéznych primek je
nulova.

Vzdalenost dvou rovnobéznych pfimek je vzdalenost
libovolného bodu jedné pfimky od druhé primky.
Vzdalenost dvou mimobézek je délka nejkratsi pricky
mimobézek.
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Vzdalenost dvou rovin

Definice (Vzdalenost dvou rovin)

Vzdalenost dvou totoznych a dvou rtiznobéznych rovin je
nulova.

Vzdalenost dvou rovnobéznych rovin je vzdalenost libovolného
bodu jedné roviny od druhé roviny.
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Geometrické télesa

Definice (Geometrické téleso)

Geometrické téleso je omezeny prostorovy Utvar, jehoz hranici
je uzavrena plocha.

Télesa délime na
© ° konvexni
nekonvexni

® ° hranata
obla
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Mnohostény

Definice (Mnohostén a konvexni mnohostén)

Mnohostén je geometrické téleso, jehoz hranici tvori
mnohouhelniky. Je-li dané téleso konvexni, nazyvame jej
konvexni mnohostén.
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Mnohostény - Eulerova véta

Véta (Eulerova véta pro mnohostény)

Necht' S je pocet stén, H je pocet hran a V je pocet vrcholu
konvexniho mnohosténu, pak plati:

S—-H+V=2

x = S — H+ V nazyvame Eulerova charakteristika.

VSechny stény, které nejsou
trojuhelniky, rozdélime na
trojuhelniky.
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Mnohostény - Eulerova véta

Véta (Eulerova véta pro mnohostény)

Necht' S je pocet stén, H je pocet hran a V je pocet vrcholu
konvexniho mnohosténu, pak plati:

S—-H+V=2

x = S — H+ V nazyvame Eulerova charakteristika.

VSechny stény, které nejsou
v trojuhelniky, rozdélime na

trojuhelniky.

Kazdému n-uhelniku pro n > 3 tak

pridame n — 3 hran a jedna

n-uhelnikova sténa se zméni na

n— 2 stén.

Charakteristika se nezmeni

X =(S—14+n-2)—(H+n-3)+V =2
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Mnohostény - Eulerova véta

C

Odebereme jeden trojuhelnik:
x=(SH, V)~

X' =(S—1,H,V)

x=x"+1

Mame 2 moznosti jak odebirat dalsi
trojuhelniky:

1) Odebereme A ktery ma s jiz
odebranymi spole¢nou jednu hranu
2) Odebereme A ktery ma s jiz
odebranymi spole¢né dvé hrany

Michal Zamboj
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Mnohostény - Eulerova véta

1) Odebereme A\ ktery ma s jiz odebranymi spolecnou jednu
hranu

Hodnota x' se nezméni:
X =(S—-1,H,V)—
X =(S-2,H-1,V)
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Mnohostény - Eulerova véta

1) Odebereme A\ ktery ma s jiz odebranymi spolecnou jednu
hranu

Hodnota x' se nezméni:

X =(S—-1,H,V)—

X =(8S-2,H-1,V)=(S,H,V)
Stejné tak pro dalsi odebrané
trojuhelniky podle tohto pravidia.
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Mnohostény - Eulerova véta

1) Odebereme A\ ktery ma s jiz odebranymi spolecnou jednu
hranu

Hodnota x' se nezméni:

X/ — (S/, Hl, V/) -

X =(8 -1,H -1,V)

Stejné tak pro dalsi odebrané
trojuhelniky podle tohto pravidia.
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Mnohostény - Eulerova véta

2) Odebereme A ktery ma s jiz odebranymi spolecné dvé hrany

Hodnota x' se nezméni:

" x =(S,H,V)—
X =(8 -1,H -2,V -1)
Stejné tak pro dalsi odebrané
trojuhelniky podle tohto pravidla.
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Mnohostény - Eulerova véta

Pokracujeme az kym nezbyde posledni trojuhelnik:

V poslednim kroku dostavame:
x =(S,H,V)=(1,8,3)

x =1-38+3=1
x=x+1=2

Pozn. Pozor na nekonvexni a déravé télesal
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Mnohostény - Eulerova véta

Spoctéte Eulerovu charakteristiku nekonevexniho télesa.

F
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Mnohostény - Eulerova véta

Spocteéte Eulerovu charakteristiku nekonevexniho télesa s
dirou.
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Platonska télesa

Definice (Platénska téleso)

Pravidelny konvexni mnohostén, z jehoz kazdého vrcholu
vychazi stejny pocet hran a jehoz stény jsou shodné pravidelné
mnohouhelniky nazyvame platdnske teleso.

Véta (Platonska télesa)
Existuje prave 5 platonskych téles.

V kazdém vrcholu se stretnou alesporn 3 stény -
mnohouhelniky.

> < ve vrcholu je < 2.

Stény jsou tedy rovnostranné A (3,4,5 v jednom vrcholu), (1,
nebo pravidelné 5-tuhelniky.
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Platonska télesa

Véta (Platonska télesa)
Existuje prave 5 platénskych téles.

Pro 3 rovnostranné A v jenom vrcholu - Ctyrsten.

S=4H=6V=4

Michal Zamboj Stereometrie



Platonska télesa

Véta (Platonska télesa)
Existuje prave 5 platénskych téles.

Dukaz

Pro O - krychle.

S=6,H=12,V =8
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Platonska télesa

Véta (Platonska télesa)

Existuje prave 5 platénskych téles.
Déle vyuZijeme Eulerovu vétu:
pro 4\ mame H = %;S: % —+S=8,H=12,V = 6 - osmistén
pro pétithelniky mame H = %; S= % —-+S=12,H=30,V =20 -
dvandctisten

. 5V 5V o
pro 5 A mame H = - S = 3 — S =20,H =30, V =12 - dvacetistén
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Platonska télesa

Véta (Platonska télesa)
Existuje prave 5 platénskych téles.

Pro 4 rovnostranné /\ - osmistéen.

S=8H=12,V =6
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Platonska télesa

Véta (Platonska télesa)
Existuje prave 5 platénskych téles.

Pro pétithelniky - dvanactisten.

S=12,H=30,V =20
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Platonska télesa

Véta (Platonska télesa)
Existuje prave 5 platénskych téles.

Pro 5 rovnostrannych A\ - dvacetistéen.

S=20,H=30,V=12
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Platonska télesa

Muzeme-li vepsat platénské téleso do jiného tak, ze v kazdé
sténe opsaného télesa lezi praveé jeden vrchol vepsaného
télesa, nazyvame je vzajemné dualni (zaména pojmu vrchol a
sténa).
Ctyfstén «» Ctyfstén
krychle <> osmistén
dvanactistén <> dvacetistén
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Platonska télesa

Ctyfstén «» Ctyfstén
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krychle +» osmistén
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Platonska télesa

dvanactistén « dvacetistén
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Platonska télesa

Keplerovo Mysterium Cosmographicum (1596)
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Polopravidelné mnohostény

Wentzel Jamnitzer, Perspectiva corporum regularium (1568)

http://www.mathe.tu-freiberg.de/hebisch/cafe/jamnitzer/jamnitzer.html
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Jehlanovy prostor a plocha, jehlan

Definice (Jehlanovy prostor / jehlanova plocha)

Mnozina vSech pfimek prochazejicich danym bodem V a
protinajicich mnohouhelnik / obvod mnohouhelnika m, ktery
leZi v roviné p neprochazejici bodem V, se nazyva jehlanovy
prostor / jehlanova plocha.

V - vrchol JPr resp. JPI

mnohouhelnik m - fidici mnohotuhelnik JPr resp. JPI

pfimky plochy prochazejici vrcholy mnohouhelnika - hrany JPr
resp. JPI

mnozina vSech pfimek plochy, které protinaji stranu Fidiciho
mnohouhelnika - sténa JPr resp. JPI.
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Jehlanovy prostor a plocha, jehlan

Definice (Jehlanovy prostor / jehlanova plocha)

Je-li m n-ahelnik - n-boky jehlanovy prostor resp. plocha.

m (ne)konvexni, pak JPr a JPI jsou (ne)konvexni

Ptimka, ktera prochazi vrcholem jehlanové plochy se nazyva
vrcholova primka.

Rovina, ktera prochazi vrcholem jehlanové plochy se nazyva
vrcholova rovina.
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Jehlanovy prostor a plocha, jehlan

Definice (Jehlan)

Jehlan je prinik jehlanového prostoru a prostorové vrstvy
uréené rovinou p fidiciho mnohouhelnika a vrcholovou rovinou

o'llp-

podstava a bo¢ni stény, podstavni a bo¢ni hrany a vrcholy.
Vzdalenost vrcholu od roviny podstavy - vyska jehlanu.
Sjednoceni bocnich stén - plast jehlanu.

RozloZeni plasté a podstavy do roviny - sit' jehlanu.
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Jehlanovy prostor a plocha, jehlan

Definice (Jehlan)

Jehlan se nazyva kolmy, méa-li podstava stfed S a lezi-li vrchol
V na kolmici k roviné podstavy vzty¢ené v S. SV je osa
jehlanu. Jinak je jehlan kosy.

Jehlan se nazyva pravidelny, je-li kolmy a jeho podstava je
pravidelny n-uhelnik. Jinak je jehlan nepravidelny.

Necht rovina o protina bocni hrany a je rovnobézna s rovinou
podstavy jehlanu. Pranik jehlanu a prostorové vrstvy urCené
rovinami p a o se nazyva komoly jehlan.

Pravidelny trojboky jehlan se nazyva ctyrstén.
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Hranolovy prostor a plocha, hranol

Definice (Hranolovy prostor / hranolova plocha)

Mnozina vSech pfimek sméru K} protinajicich mnohouhelnik /
obvod mnohouhelnika m, ktery lezi v roviné p riznobézné se
smérem g, se nazyva hranolovy prostor / hranolova plocha.

S - Fidici (vrcholovy) smér HPr resp. HPI

mnohouhelnik m - fidici mnohothelnik HPr resp. HPI

primky plochy prochéazejici vrcholy mnohouhelnika - hrany HPr
resp. HPI

mnozina vSech pfimek plochy, které protinaji stranu fidiciho
mnohouhelnika - sténa HPr resp. HPI.
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Hranolovy prostor a plocha, hranol

Definice (Hranolovy prostor / hranolova plocha)

Je-li m n-Uhelnik - n-boky hranolovy prostor resp. plocha.

m (ne)konvexni, pak HPr a HPI jsou (ne)konvexni

Pfimka, ktera je rovnobézna s fidicim smérem hranolové
plochy se nazyva smérova pfimka.

Rovina, ktera je rovnobézna s fidicim smeérem hranolové plochy
se nazyva smérova rovina.

V
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Hranolovy prostor a plocha, hranol

Definice (Hranol)

Hranol je pranik hranolového prostoru a prostorové vrstvy
urené rovinou p fidiciho mnohouhelnika a rovinou p'||p; " # p.

2 podstavy a boc¢ni stény, podstavni a bocni hrany a vrcholy.
Vzdalenost rovin podstav - vyska hranolu.

Sjednoceni bo¢nich stén - plast hranolu.

Sjednoceni plasté a podstav - sit' hranolu.
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Hranolovy prostor a plocha, hranol

Definice (Hranol)

Hranol se nazyva kolmy, je-li fidici smér kolmy k roviné
podstav. Jinak je hranol kosy.

Hranol se nazyvéa pravidelny, je-li kolmy a jeho podstava je
pravidelny n-uhelnik. Jinak je hranol nepravidelny.

Hranol, jehoZ podstavou je rovnobéznik se nazyva
rovnobeznosten.

Rovnobéznostén, jehoz stény jsou kosoctverce se nazyva
klenec.

Kolmy hranol, jehoz podstava je obdélnik se nazyvéa kvadar.
Kvadr, jehoz stény jsou Ctverce se nazyva krychle.
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Rez télesa

Definice (Rez plochy / t&lesa rovinou)

Rez plochy / télesa rovinou o je prinik plochy / télesa a
roviny o.
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Rezy jehlant

K zobrazeni fezu jehlanu miZzeme vyuzit sttedovou kolineaci v
roviné (papiru, tabule, obrazovky...) . Samotny prostorovy fez je
kolineace mezi dvéma rovinami v prostoru. U obou plati:

e Zobrazujeme rovinu podstavy (fidici mnohouhelnik) do
roviny fezu (vysledny fez).
e Stfed kolineace je vrchol jehlanové plochy.

® Osa kolineace je prisecnice roviny podstavy a roviny fezu.
Pozn.: Ma-li jehlan néjaké dalsi vlastnosti, mizeme je vyuzit.

Michal Zamboj Stereometrie



Rez jehlanu
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Rezy hranold

K zobrazeni fezu hranolu mizeme vyuzit osovou afinitu v
roviné (papiru, tabule, obrazovky...) . Samotny prostorovy fez je
afinita mezi dvéma rovinami v prostoru. U obou plati:

e Zobrazujeme rovinu podstavy (fidici mnohouhelnik) do
roviny fezu (vysledny fez).

e Smeér afinity je fidici smér hranolové plochy.

¢ Osa afinity je prusecnice roviny podstavy a roviny fezu.

Pozn.: Ma-li hranol néjaké dalsi vlastnosti, mizeme je vyuzit. Napf:
Rezy dvou rovnobé&znych stén rovinou jsou rovnobézné.
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Rez hranolu
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Rez hranolu

Priklad (Sestrojte fez kolmého hranolu rovinou prochazejici

body K', L', M'; K" € BCGF,L' ¢ CDHG, M' ¢ DAEH)

Reseni - viz soubor na webu. Dohleddme samodruzné body
afinity, pak osu afinity a zobrazime podstavni vrcholy v afinité.

Sestrojte ez hranolu rovinou prochizejicf body K', L, M’
K' € BOGF.I' € CDHG,M’' € DAEH
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Antijehlan a antihranol

=

antijehlan

antihranol
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Obsah, povrch a objem

Definice (Obsah)
Obsah S rovinného Utvaru je kladné Cislo prifazené Utvaru tak,
Ze plati:

© shodné atvary maji stejny obsah

@® sklada-li se utvar z nékolika disjunktnich Gtvard, pak je jeho
obsah souctem obsahu téchto Gtvara

® obsah Ctverce o strané 1j (cm,mm,...) je
12 (cm?, mm?,...)

.

Definice (Povrch)
Povrch S télesa je obsah plochy ohraniCujici téleso.
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Obsah, povrch a objem

Definice (Objem)
Objem V prostorového Utvaru je kladné Cislo pfifazené Utvaru
tak, Ze plati:
© shodné dtvary maji stejny objem
® sklada-li se utvar z nékolika disjunktnich Gtvard, pak je jeho
objem souctem objemu téchto Gtvard

® objem krychle o strané 1j (cm,mm,...) je
13 (em®, mm3;...)

Michal Zamboj Stereometrie



Obsah, povrch a objem

Véta (Cavalieriho princip)

Necht télesa Ty a T, lezi mezi dvéma rovnobézZnymi rovinami
p1 @ p2, 0Znacme p kazdou rovnobeznou rovinu pl|py leZici
mezi pq a po.
Protina-li rovina p télesa Ty a T» ve dvou utvarech o obsazich
Sy a Sy, pak plati:
e Jestlize pro kaZzdou takovou rovinu p je S; = S», maji
télesa Ty a T, stejny objem.

e Jestlize pro kaZdou takovou rovinu p je S1 = k - S», kde k
je konstanta, je objem télesa Ty k-nasobkem objemu
telesa To.
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Povrch a objem hranolu a jehlanu

Necht' v - vy8ka, Sy - obsah podstavy, Sy, - obsah plaste
Viz soubor cavalieriho princip.
Hranol

e Povrch hranolu: S =25, + Sy

® Objem hranolu: V = S, - v - odvozeni pro kosy hranol -
cavalieriho princip

Jehlan
® Povrch jehlanu: S = S, + Sy
e Objem jehlanu: V = %Sp - v - odvozeni naskladanim do hranolu

* Povrch komolého jehlanu: S = S, + Sp, + Sy
e Objem komolého jehlanu: V = (S, + \/Sp, Sp, + Sps) - v
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KuZelovy prostor a plocha, kuzel

Definice (Kuzelovy prostor / kuzelova plocha)

Mnozina vSech pfimek prochazejicich danym bodem V a
protinajicich kruh / kruznici k, ktery / ktera lezi v roviné p
neprochézejici bodem V, se nazyva (kruhovy) kuZelovy prostor
/ kuZelova plocha.

V - vrchol KPr resp. KPI

kruznice k - fidici kruznice KPr resp. KPI

primky plochy prochazejici vrcholem a fidici kruznici -
povrchova pfimka (povrska) KPr resp. KPI
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KuZelovy prostor a plocha, kuzel

Definice (Kuzelovy prostor / kuzelova plocha)

Pfimka, ktera prochazi vrcholem kuzelové plochy se nazyva
vrcholova primka.
Rovina, ktera prochazi vrcholem kuzelové plochy se nazyva
vrcholova rovina.

\,

Definice (Kuzel)

KuZzel je pranik kuzelového prostoru a prostorové vrstvy uréené
rovinou p fidici kruznice a vrcholovou rovinou p/||p.

Vzdalenost vrcholu od roviny podstavy - vyska kuzelu.
KuZelova plocha je rozvinutelna plocha, t.j. mnozinu vSech
povrsek Ize rozvinout do roviny - povrchové Usecky pak tvori
plast kuzelu.

Sjednoceni plasté a podstavy - sit’ kuzelu.
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KuZelovy prostor a plocha, kuzel

Definice (Kuzel)

Kuzel se nazyva kolmy, lezi-li vrchol V na kolmici k rovingé
podstavy vztyCené v stfedu podstavy S. SV je osa kuzelu.
Jinak je kuzel kosy.

KuZzel se nazyva rovnostranny, je-li kolmy a osovy fez je
rovnostranny trojuhelnik.

Necht rovina o protina povrsky a je rovhobézna s rovinou
podstavy kuzelu. Prinik kuzelu a prostorové vrstvy uréené
rovinami p a o se nazyva komoly kuzel.

Necht' jsou dany dveé riznobézné primky, které nejsou
vzajemné kolmé. Rotaci jedné pfimky (tvorici) kolem druhé
(osy) vznikne rotacni kuZelova plocha, z ni pak dle definice
rotacni kuZzel.
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KuZelovy prostor a plocha, kuzel

Definice (Kuzel)

Obecnou kuZelovou plochu I1ze definovat nad libovolnou kfivkou
neprochazejici vrcholem. Je-li kfivka uzavfena, muzeme
analogicky definovat obecny kuzel. Napt. elipticky, parabolicky,
hyperbolicky kuzel ....
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Valcovy prostor a plocha, valec

Definice (Valcovy prostor / valcova plocha)

Mnozina vSech pfimek sméru K} protinajicich kruh / kruznici k,
ktery / ktera lezi v roviné p riznobézné se smérem g, se
nazyva (kruhovy) valcovy prostor / valcova plocha.

g - Fidici (vrcholovy) smér VPr resp. VPI

kruznice k - Fidici kruZnice VPr resp. VPI

primky plochy prochazejici fidici kruznici - povrchové pfimky
(povrsky) VPr resp. VPI
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Valcovy prostor a plocha, valecl

Definice (Valcovy prostor / valcova plocha)

Primka, ktera je rovnobézna s fidicim smérem valcové plochy
se nazyva smérova primka.
Rovina, ktera je rovnobézna s fidicim smérem valcové plochy
se nazyva smérova rovina.

Definice (Valec)
Valec je pranik valcového prostoru a prostorové vrstvy uréené
rovinou p Fidici kruznice a rovinou p'||p; p’ # p.

Vzdalenost rovin podstav - vyska valcu.

Valcova plocha je rozvinutelnd plocha, t.j. mnozinu v8ech
povrsek Ize rozvinout do roviny - povrchové UsecCky pak tvori
plast valce.

Sjednoceni plasté a podstav - sit’ valce.
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Valcovy prostor a plocha, valecl

Definice (Valec)

Vélec se nazyva kolmy, je-li fidici smér kolmy k roviné
podstavy. SV, kde S je stfed podstavni kruznice je osa valce.
Jinak je valec kosy.

Vélec se nazyva rovnostranny, je-li kolmy a osovy fez je
Ctverec.

Necht jsou dany dvé rovnobézné pfimky. Rotaci jedné ptrimky
(tvorici) kolem druhé (osy) vznikne rotacni valcova plocha, z ni
pak dle definice rotacni valec.

Obecnou valcovou plochu Ize definovat nad libovolnou kfivkou
nelezici v roviné rovnobézné s fridicim smérem. Je-li kfivka
uzaviena, mizeme analogicky definovat obecny valec. Napf.
elipticky, parabolicky, hyperbolicky valec .. ..
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Povrch a objem valcu a kuzelu

Necht v - vyska, s - délka povrsky kuzelu, S, - obsah podstavy,
Spi - obsah plaste

Vzorce odvodime ,analogicky“ jako u hranolu a jehlanu.
Analogii se mysli limitni proces pfechodu mnohouhelniku do
plochy omezené fidici kfivkou. Podraz je v tom, Ze by se nam
nemuselo podafit rozumné naskladat tfi kuzelové plochy do
valcové plochy.

Valec
® Povrch obecného valce: S =25, + Sy
e Povrch rotacniho vélce: S = 2xr(r + v)
® Objem obecného valce: V = S, - v

e Objem rota¢niho valce: V = nr? - v
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Povrch a objem valcu a kuzelu

Kuzel
* Povrch obecného kuzelu: S = S, + Sy
e Povrch rotaéniho kuzelu: S = 7r(r + s)
* Objem obecného kuzelu: V = 15, - v
e Objem rotaéniho kuzelu: V = ixr2 . v
Komoly kuzel
* Povrch obecného komolého kuzelu: S = Sp, + Sp, + Spi
* Povrch rotaéniho komolého kuzelu: S = (2 + r2 + s(r + r2))

¢ Objem obecného komolého kuzelu:
V = 3(Sp + v/SpiSp, + Sp,) - v

* Objem rotaéniho komolého kuzelu: V = In(r2 + rir, +r3) - v
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Kulové plocha a koule

Definice (Kulové plocha (sféra))

Kulova plocha je mnozina vSech bodu, které maji od bodu S
vzdalenost r.

Definice (Koule)

Koule je mnozina v§ech bodu, které maji od bodu S vzdalenost
nejvyse r.
Pozn. nebo ¢ast prostoru omezeného kulovou plochou.
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Povrch a objem koule

r - polomér koule
Koule

e Povrch koule: S = 47r?

* Objem koule: V = 3nr®
Kulqu vrchlik / Usec / vyseC: ry - polomér podstavy Usece, v - vyska
Usece

e Obsah kulového vrchliku: S = 27r - v

* Objem kulové Usete: V = {r(3r2 + v2) - v

* Objem kulové vysece: V = 2xr2 . v
Kulovy pas / vrstva: rq, r. - poloméry podstav, v - vyska pasu

e Obsah kulového pasu: S =2xnr-v

* Objem kulové vrstvy: V = {m(3r2 +3r2 + v?) - v
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