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PRAVIDELNY DVANACTISTEN 2

PRAVIDELNY DVANACTISTEN

Kazda sténa pravidelného dvanactisténu je pravi-
delny pétithelnik.

Oznac¢me vrcholy jedné stény A, B,C, D a E, ro-
vinu této stény oznacme .

Z kazdého vrcholu dvanactisténu vychazeji 3
hrany. Oznacme dalsi vrcholy dvanactisténu
takto:

e 7 vrcholu A vychazeji hrany AB, AE, AF,

e z vrcholu B hrany BA, BC, BG,

e 7 vrcholu C hrany CB,CD,CH,

e 7z vrcholu D hrany DC, DE, DK,

e 7 vrcholu E hrany KA, ED, EL.

Odchylky rovin (A, B, F), (B,C,G), (C,D,H),
(D,E,K) a (A, E,F) (rovin stén) od roviny «
A jsou stejné.

Pravidelny dvanéactistén lze vepsat do kulové plo-
chy s(S,|SA|), bod S je stiedem soumérnosti té-
lesa.

Ozna¢me dalsi vrcholy dvanactisténu takto:

e vrchol soumérny k vrcholu A podle stredu S
oznatme A,

e vrchol soumérny k vrcholu B podle sttedu S
oznaéme B,

e vrchol soumérny k vrcholu L podle stiedu S
oznacme L .

Tedy bod S je stiedem tse¢ek AA, BB, ..., LL.

Pravidelny dvanactistén mé 20 vrchola.
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PRAVIDELNY DVANACTISTEN
a jeho zobrazeni v MP

Priklad 1
A4 na vysku, MP: O[10,5 ; 17]

Zobrazte pravidelny dvanéctistén, jehoz jedna sténa ABC'DFE o stfedu @ lezi v pudorysné r,
Q10;7;0], A0;3;0].

(Obrazky v textu jsou v méfitku 1:2.)

Zobrazime pravidelny pétithelnik ABCDE
o stiedu @ lezici v w. Oznacme r = |AQ).

1. k’l(Ql;T)

A1 B1C Dy E; je pravidelny pétithelnik vepsany
do kruznice k; (oznaceni po sméru hodinovych
rucicek)

2. narysem pétithelnika ABCDE je usecka Ey B,

Vrcholy A,B,C,D,E stény protilehlé ke
sténé ABC'DFE jsou body soumérné k bodim
A, B,C, D, E podle stiedu S.

X12

3.51 =0
A1 je bod soumérny k A; podle S
Al ek
body Ay, D, By, E1,Cy, A1, Dy, By, Ey, C,
jsou vrcholy pravidelného desetitthelnika vepsa-
ného do kruznice k;
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Odchylka roviny (A, B, F') od ptdorysny a od-
chylka roviny (A, £, F') od pudorysny je stejna.
Ozna¢me a prusecnici rovin § a v (prusecnice
rovin dvou stén), a = N~y = AF.

4. pf = AlBl
P =AE

ay je osou uhlu piimek pf ap]

Chceme zobrazit bod F', ktery je vrcholem
pravidelného pétithelnika ABGK F v roviné
e Fy B (a také vrcholem pravidelného pétitihelnika
AELH F v roviné 7).

Otocime rovinu § kolem p? do ptdorysny tak,
Ze pétithelnik A°B°G°K °F° splyne s pétithel-

F°=F
! nikem ABCDE, tj. F° = E.
5. vyuzijeme pravouhlé afinity s osou pf
Fl € a, FlFO J_p?
Dy=K° 6. ur¢ime z-ovou souradnici bodu F

e AARF
|AF| = strana pétithelnika ABCDE
Z(AFF) = 90°

sestrojime bod (F)
pri pfesném rysovani je
zp = |F1(F)| = r = polomér kruznice k
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7.

11.

Fi,G1, Hi, Ky, Ly jsou vrcholy pravidelného
pétithelnika vepsaného do kruznice

0(Q1, 7 = |Q1F1])

Zp —ZG — RHg — RAK — 2, =T

.bod F{ je soumérny k F; podle S,

bod G; je soumérny k G, podle Sy,

bOdy Fl, ?1, Gl; Zl; Hl; Fl; Kl; él; Ll;
H | jsou vrcholy pravidelného desetitihelnika,
vepsaného do kruznice /; a tento desetitthel-
nik je obrysovou c¢arou pudorysu dvanacti-
sténu

. uréime z-ovou soufadnici bodu F

ACF | F: |CF| =|AC|
L(CF,F) = 90°

sestrojime (F")
pri presném rysovani je
zg = |F1(F)| =7 = polomér kruznice ¢

ZF :Zé =g =R =R =T

.bod S je st¥ed tsecky FhF o

A4y — bod soumérny k Ay podle S,

Zg =T +r

zobrazeni télesa, viditelnost
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V meéritku 1:1.

T12
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Priklad 2
A4 na vysku, MP: O[10,5 ; 15]

Zobrazte pravidelny dvanactistén o velikosti hrany 4 cm, jehoZ télesovéa thlopiicka AA je kolma
k padorysné 7, A[0,6,0], 25 > 0.

Nejdfive sestrojime pravidelny pétithelnik

D ABCDE, zname-li jeho stranu |[AB| = 4 cm.
a) usecka AB velikosti 4
E o b) b: Beb, b L AB
c) M eb, [MB| = 3|AB]
S p=AM

d) m(M, |MB])
U € mNp (U neni vnitini bod tsecky AM)
|AU| = velikost uhlopiicky pétithelnika

oznatme |AU| = u

e) vrchol C: |AC| = u, |BC| =4
vrchol E: |AE| =4, |BE| =u
vrchol D: |CD| =4, |[ED| =4

f) snadno jiz sestrojime kruznici pétithelniku
opsanou (stfed S, polomér |SA|)

SD 1 AB
AS 1 CD
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Z vrcholu A dvanactisténu vychéazeji 3
hrany AB, AE, AF.

Protoze AA 1 =, uhlopiicky BE, EF
a F'B pétithelnik stén obsahujici vrchol
A jsou rovnobézné s pudorysnou.

v L. |BiE)| = |E\F| = |F1By| = u

By, Ey, Fi jsou vrcholy rovnostranného
trojuhelnika o strané u a stfedu A,
body By, FE;, F; lezi na kruZnici
ki(Aq, r=|A1B))

polomér r uré¢ime pomocnou konstrukei
rovnostranného trojihelnika o strané

volme bod B tak, ze x1p =0 a yg > ya

Ptimka EB je hlavni piimka 1. osnovy
roviny «, roviny pétithelnika ABCDE.

T12
2. BBy = h
Pt Ay € pt, pf || he
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Ay

Oto¢ime rovinu « kolem p*
do ptudorysny. V otoceni se-
strojime pravidelny pétitthelnik

A°B°C°D°E”°.

3. vyuzivame pravouhlou afinitu
s osou pf
BB 1 p%, |A1B°| = 4,
ElEO 1 p?, |A1EO| =4
sestrojime pravidelny pétiu-
helnik A°B°C°D°E°

rovnobéznost se v afinité za-
chovava:

AOBO || COEO — AlBl || ClEl
(CLC° L pt)

AIBICIDIEI je pﬁdorys
pravidelného pétithelnika

ABCDE

4. abychom sestrojili body B,

a Fy, uréime zg = zg

AABB: |AB| =4
Z(AB1B) = 90°

sestrojime bod (B)

zp = |B1(B)| = zg

5. abychom sestrojili body Cs
a Dy, ur¢ime z¢ = zp
NACLC : |AC| =u

Z(ACLC) = 90°

sestrojime bod (C)
ze = [C1(O)] = 2p
pokud rysujeme presné, je
zc = zp = r = polomér k;
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6. Pidorysy pravidelnych pétithelniki AEFLH FF a AFK GB jsou pétithelniky shodné

S AlBlClDlEl.

Body Ci, Dy, Ly, H 1, K 1, Gy lezi na kruznici ¢1(Ay, |A1Ch)).

X112
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7. bod S je stfedem sou-
mérnosti télesa

S = A

sestrojme  pudorysy
vrcholi A, B, C, D,
E,F,G,H, K, L,

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
— |
Dy | které jsou soumérné
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

k bodtm A, B, C, D,
E,F,G,H, K, L

S

ﬁ
|

1:141

|

1,E1,F1 leiinak‘l

?17 E17 a17 Hl; K17
— L lezi na /;

lomena cara

ClDlKlélLlﬁlél
r ElflGllelcl
J je obrysova  Cara

dvanactisténu v pi-
doryse, jeji  delsi

|

|

|

|

|

|

|

|

|

l

|

| usecky jsou délky
\ 4, jeji kratsi tusecky
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

maji délku rovnou zp

8. uréime z-ovou sou-
radnici bodu K

sklopime pudorysné
D, promitaci lichobéznik

' Al = Sl = Zl | ' ﬁseéky DK
| 2 =7, [(D)(K)| =4
z

Dy K, pak |K1(K)| = 2k
pri pfesném rysovani
je zg = 2r = 2- polo-
mér k;

8l
By

= AN ~ G 9. stied tsecky Ky K 5 je
Hl Z 1 bod SQ

sestrojime narysy

**************** = vSech zbyvajicich

L vrcholi télesa (vyu-

% P Zivaime soumeérnosti

(D) podle S5)
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X112
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PRAVIDELNY DVACETISTEN

Kazda sténa pravidelného dvacetisténu je rovno-
stranny trojuhelnik.

Ozna¢me vrcholy jedné stény A, B, C' a rovinu
této stény oznacme a.

7, kazdého vrcholu dvacetisténu vychazi 5 hran.
Ozna¢me hrany vychéazejici z vrcholu A takto:
AB, AC, AD, AE, AF.

A
‘,/_'A NS
ol
f
g

N\
IR N
/

Pravidelny dvacetistén lze vepsat do kulové plo-
chy »(S,]|SA|), bod S je stifedem soumérnosti té-
lesa.

‘/
L

Oznac¢me dalsi vrcholy dvacetisténu takto:

e vrchol soumérny k vrcholu A podle sttedu S
oznaéme A ,

e vrchol soumérny k vrcholu B podle stfedu S
oznatme B,

e vrchol soumérny k vrcholu F' podle stiedu S
oznaCme F.

Tedy bod S je stiedem tiseéek AA, BB, ..., FF.

Pravidelny dvacetistén ma 12 vrcholt.



PRAVIDELNY DVACETISTEN — priklad 3 14

PRAVIDELNY DVACETISTEN
a jeho zobrazeni v MP

Priklad 3
A4 na vysku, MP: O[10,5 ; 17]

Zobrazte pravidelny dvacetistén, jehoz jedna sténa ABC' o stiedu ) lezi v pudorysné ,
Q[0;7;0], A[0;7;0], ya > yq, [AB| = 6.

(Obrazky v textu jsou v méfitku 1:2.)

Sestrojime pomocny rovnostranny trojuhelnik
o strané 6 a zjistime polomér r kruznice opsané.

Zobrazime rovnostranny trojuhelnik  ABC

B ‘ Q2 ‘: Ay ‘02 o stfedu @ lezici v 7.
T12 1 ! 1
i i i 1. kl(Ql; 7’)
i /"\ A4[0;7 + ;0]
By | | ! rovnostranny A A; B1C} vepsany do kruznice ky
| 0 (oznaceni po sméru hodinovych rucicek)
1
+ k1 2. narysem trojuhelnika ABC' je tsecka ByCy
Ay
B Qs = Ay C Vrcholy A, B, C stény protilehlé ke sténé ABC
2‘ % ‘ ? jsou body soumérné k bodim A, B, C' podle
T12 | | | sttedu S.
| B |
| A,
| |
By 3 Ch A1 je bod soumérny k A, podle S,
S1er1 ey A€k
\ body Ay, C1, By, A1, C1, B, jsou vrcholy
C, 3 B, pravidelného Sestitthelnika vepsaného do kruz-
| nice k;
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B2 Q2 - A2 C(2 5 9 ’ < .
Oznac¢me 3 rovinu pravidelného pétithelnika

| |
[ [ I
T12 | } ABDCE, p® = AB.
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Oznac¢me 7 rovinu pravidelného pétithelnika

ACFBE, p' = AC.

Bl C(1

Odchylka roviny ( od ptidorysny a odchylka ro-
viny v od pudorysny je stejna. Ozna¢me a pru-

secnici rovin § ay,a= [Ny = AFE.

4. pf = AIBI
p;’ = A0y

ay je osou uhlu primek pf a p]

Pomocna konstrukce; konstrukce pravidelného
pétithelnika o strané |AB| = 6.
(Viz také priklad 2.)

a) usecka AB velikosti 6

)

b) piimka b: Beb, b L AB

¢) bod M: M eb, |BM|=1AB| =3
)

d) pfimka p = AM
kruznice m(M, |M BY)

e) bodU: Uemnp
(U neni vnitini bod tsecky AM)
|AU| velikost uhlopficky pétithelnika,
ozna¢me |AU| =u
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Cy

T12

X112

Zobrazime pravidelny pétithelnik ABD C E
v roviné [ a také pravidelny pétidhelnik
ACF B E v rovingé 7.

Otoc¢ime rovinu 3 kolem p? do piidorysny.

5. sestrojime otoceny pétithelnik A°B°D °C °E°
A=A
B°=B
E°: |AE°| =6, |BE°|=u
(z predchozi konstrukce)
?O ; |Bﬁ_"| = 6,_|A_5°\ =u
Co: |E°C°|=|D°C° =6
6. vyuzijeme pravouhlé afinity s osou pf
By € ay, FByE°1p?
ED° || p) | BxD 1, |[ExDy| = u
(bod C'; je sestrojen soumérné k C; podle S;)

7. rovinu 7 nebudeme jiz otacet, konstrukce by
byla stejna
E\F 1 || piv, |ExF 1| = |EiD1| =u
E., D,, F. jsou vrcholy rovnostran-
ného trojuhelnika vepsaného do kruznice

0(Q1,7 = Q1)

8. ur¢ime z-ovou soufadnici bodu F
vyuzijeme ANA E1E:
|AE| = strana télesa = 6
Z(AEE) =90°
sestrojime bod (FE)
pri pfesném rysovani je
zp = |E1(F)| =T = polomér kruznice ¢
Zp =2 =2 =T
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9. bod E je soumérny k E; podle S

bod Fy je soumérny k F 1 podle S;

bod D; je soumérny k D ; podle S;

body Ey, D1, F 1, E1, D1, Fy jsou vrcholy pra-
videlného Sestitthelnika vepsaného do kruznice
{1 a tento Sestithelnik je obrysem pidorysu
dvacetisténu

. uréime z-ovou souradnici bodu C'

vyuzijeme AA C,C':

o |AC'| = u (u je velikost thlopfticky pétitihel-
nika _AB_EU E)

o L(AC,C') =90°

o sestrojime bod (C')

pIi presném rysovani je

26 = |C1(C)| = r+7 = polomér k + polo-
meér ¢

g =iz =g =7+T

. SQ je stred flseéky AQZQ, BQEQ, 0262

bod E 5 je soumérny k E, podle S,

2y = Zp = Zp = r = polomér k

. zobrazeni télesa a viditelnost
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V meéritku 1:1
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Priklad 4
A4 na vysku, MP: O[10,5 ; 15]

Zobrazte pravidelny dvacetistén o velikosti hrany 6cm, jehoz télesova thlopficka AA je kolmé
k padorysné w, A[0;7;0], 2z > 0.

Nejdfive sestrojime pravidelny pétithelnik BCDEF, jehoz strana ma velikost | BC| = 6cm (viz
priklad ¢.3 a také ¢.2). Ozna¢me r polomér kruznice pétitthelniku opsané.

E




PRAVIDELNY DVACETISTEN — priklad 4

20

7 vrcholu A dvacetisténu vychéazi 5 hran AB, AC, AD, AE a AF. Pravidelny pétithelnik
BCDEF o strané 6 lezi v roviné rovnobézné s piidorysnou.

1. BiC1 D, E1 F} je pravidelny
pétithelnik o strané 6
a stfedu A;, vrcholy pé-
tithelnika lezi na kruznici

T12

i

ZB

Dy

ki(A1,7)  (znaceno  po
sméru hodinovych rucicek)
zvolme bod B tak, ze

rp=0ayp>ya

Oznaéme A, B, C, D, E
a F vrcholy télesa soumérné
k vrcholim A, B, C, D, E,
F podle stiedu S.
Ch
2. Sl = Al = Zl
bod B je soumérny k B
podle S;

bod C je soumérny k C;
podle Sy

bod F; je soumérny k F}
podle Sy
B\E,C\FD\B,E,.C F\D,
je pravidelny desetitthelnik
vepsany do kruznice k;
a tento desetitthelnik je
obrysovou c¢arou piidorysu
dvacetisténu

3. ur¢ime z-ovou souradnici bodu B
vyuzijeme AA B B:
|AB| =6
Z(AByB) =90°
sestrojime bod (B)

pri pfesném rysovani je

zp = |B1E 1| = strana pravidelného
desetitthelnika vepsaného kruznici kq

ZB — 2 = Zp = g = Zf

4. uréime z-ovou soufadnici bodu B
vyuzijeme promitaci lichobéznik
tsecky DB :

ZD = ZB, |D§| =6
pIi pfesném rysovani je zz =17 + 2p

Zp = kg =iXp =X = Xp =Tr+2B
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r+2-zp

ZA =

6. zobrazeni télesa a viditel-

nost
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