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Ako vytvorit skrateny hranol z kolmého stvorbokého

hranolu

V dizajne nabytku sa objavuje tvar, ktory je zaujimavy aj z geometrického hladiska. Mozno ho vytvorit
z pravidelného Stvorbokého hranolu rozdelenim kazdej boc¢nej steny na dva trojuholniky pomocou jednej
z uhlopriecok a pootoc¢enim hornej podstavy o 90° tak, ako je to zndzornené na Obrazku 1. Pri zachovani
dizok hran a uhlopriecok st¢asne dochadza k zmene vysky hranolu. Vysledny tvar je $pecialnym pripadom

tzv. skrdteného hranolu (v angli¢tine twisted prism).
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Obr. 1: Transformacia pravidelného $tvorbokého hranola na jeho skriitenii variantu pri zachovani dizok

hran.

Skisme si tento tvar vytvorit napriklad z krabi¢ky od detského sirupu alebo oénych kvapiek. Aby vSetko
fungovalo, je nutné, aby viecka krabi¢ky (hornd a dolnd podstava hranolu) boli $tvorcové a dali sa
nejakym spésobom odklopit alebo rozlozit. Na zostrojenie skriteného hranola je potrebna urcita prax a
zrucnost, pretoze pootocit podstavu presne o 90° vocli druhej podstave nie je v praxi jednoduché.

M&zeme pouzit nasledujici postup.

= Odklopime viecka krabicky a krabi¢ku zlozime do roviny (dve bo¢né steny navrchu, dve boéné

steny dole).
= Vsetky bocné steny rozdelime uhloprie¢kami v jednom smere tak, ako je to na obrazku. Snazime

sa v papieri vytvorit ryhy, v ktorych sa bude papier dat prehn(t.
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= Vsetky vzniknuté uhlopriecky zlomime mierne smerom dovnitra.

= Vykondme prekrizenie. Spodni Cast pridrzime lahko jednou rukou, vrchn( ¢ast vezmeme, nadvih-
neme a presunieme smerom dolava.

= Teraz z roviny rozlozime krabicku do priestoru. Tento krok chce trochu cviku. M6zeme to urobit
tak, ze v mieste, kde lezia vSetky oznacené uhloprieCky nad sebou, pritla¢ime krabicku dvoma
prstami proti sebe. Sii¢asne sa snazime druhou rukou rozloZit horn( alebo dolni Cast krabicky do
priestoru.

= Ak sa vam predchadzajici krok podaril, zostdva uz len zavriet vieCka krabicky a mate hotovo.
Gratulujem!
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Obr. 2: Postup tvorby skriteného hranolu z krabicky

Uloha 1. Chceme vytvorit stoli¢ku v tvare skriteného hranolu a méme k dispozicii niekolko vhodnych
karténovych krabic. Tieto krabice majti rovnaké $tvorcové podstavy s dizkou hrany 40cm, ale rézne
vysky. Na sedenie mame odskdsané, ze ndm vyhovuje vyska stolicky 50cm. Aka vyska krabice je
idedlna na vyrobu stoli¢ky v tvare $tvorbokého skriteného hranolu s vyskou 50cm? Dizka hrany
podstavy je a = 40 cm.

Riesenie. Pévodna bo&na hrana hranolu s dizkou v, vy3ka stolicky h a hrana dolnej podstavy a tvoria
pravouhly trojuholnik. Hrana a je kolmym priemetom hrany v do roviny dolnej podstavy (pozri obrazok).

Obr. 3: Pravouhly trojuholnik

Podla Pytagorovej vety teda plati

v =Vh2+a? = /502 + 402 = 64cm.

Karténova krabica by v idedlnom pripade mala byt vysoka priblizne 64 cm.

2 The portal Math4U is developed within the international projects of the
Department of Applied Mathematics (VSB-Technical University of Ostrava)
and other institutions in Czechia, Poland, Slovakia, and Spain.

Funded by
the European Union




MATHEDU mathau.vsb.cz
Results matter!

DalSie varianty skrutenych hranolov

Slo by obdobny tvar vytvorit aj z kolmych hranolov, ktorych podstava by bol iny pravidelny n-uholnik?
Odpoved znie dno. Postup uvedeny vysSie (na tvorbu skriteného hranolu z papiera) je viak mozné
aplikovat len pre parne n.

V nasledujiicej Glohe sa budeme zaoberat tvorbou Sestbokého skriteného hranolu. Rozmyslite si najprv,
o kolko stupnov sa v tomto pripade hornd podstava pootoli. Ak priestorova predstavivost zlyhava,
vytvorte si model. Pre jednoduchost staci pracovat so sietou plasta hranolu. Na obrazku nizsie je taka
siet uz pripravend na zlepenie (idedlny je tvrdsi papier).

Obr. 4: Siet plasta Sestbokého skriteného hranola

Pred zlepenim vytvorte ohyby v hranach a uhloprieckach. V hrandch smerom nahor, v uhloprieckach
smerom dole. Po zlepeni postupujte podla obrazka.
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Obr. 5: Postup pre tvorbu Sestbokého skriteného hranolu

Uloha 2. Ako zavisi vyska h $estbokého skriiteného hranolu (ktory vznikne z pravidelného $estbokého
hranolu) od vysky pévodného hranolu v a od dizky hrany dolnej podstavy a?
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Riesenie. Na vypocet je potrebné poznat uhol, o ktory sa jedna podstava pootoci vzhladom k druhe;j.
Ten mozno urcit z modelu popisaného vyssie. Nasledujlci priestorovy obrazok uhol rotacie prezradza.
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Obr. 6: Vznik skriteného hranola z pravidelného Sestibokého hranola

Ak je pre niekoho trojrozmerny obrazok neprehladny, méze si predstavit, ako teleso vyzera pri pohlade
zhora. Hornd podstavu budeme brat teraz ako priehladnii. Usecky, ktoré boli uhloprie¢kami v stenach
pdvodného hranolu, sa pretinaji v jednom bode a pri pohlade zhora delia Sestuholnik A’B'C'D'E'F’
na Sest rovnostrannych trojuholnikov. Zameriame sa na tse¢ku A’B, ktord bola uhloprie¢kou v stene

ABB'A'.
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Obr. 7: Vlavo pohlad zhora na Sestboky skriteny hranol (hornd podstava priehladnd). Vpravo stena
ABB’A’ po skriteni

Aby této dsetka prechadzala stredom, musi byt A’ = F, pretoze bod F je oproti bodu B. Ostatné vrcholy
doplnime postupne podla abecedy v rovnakom smere, v akom s body oznacené v dolnej podstave, t. j.
proti smeru hodinovych ruciciek.

Teraz je uz jasné, Ze sa hornad podstava pootocila vzhladom k spodnej podstave o 120°. Vdaka tomu
vieme, Ze hrana BF a lse¢ka BF je kolmym priemetom dse¢ky BB’.

Dizka hrany BB’ je v, dizku BF oznaéme v;. Vy3ka telesa h je rovna dizke tisetky B'F. Body F', B a
B’ tvoria pravouhly trojuholnik. Pomocou Pytagorovej vety dostdvame pre vysku vztah

h=1/v2 —v2.
Zostava urcit v1. Na to pouzijeme trojuholnik ABF'.
5 The portal Math4U is developed within the international projects of the

Funded by

Department of Applied Mathematics (VSB-Technical University of Ostrava) the European Union

and other institutions in Czechia, Poland, Slovakia, and Spain.




math4u.vsb.cz

MATHEP U

Results matter!

U1

Obr. 8: Pravouhly trojdholnik

Postupovat mdzeme opat pomocou Pytagorovej vety. Na vytvorenie pravouhlého trojuholnika stacf

bodom A viest vy$ku na stranu AF. Patu tejto vysky ozna&ime P. Dlzka tejto vysky je 3. pretozZe

trojuholnik ABP je polovica rovnostranného trojuholnika so stranou a. Plati

() = i3

v = a\/g.

a odtial

Toto vyjadrenie teraz mozeme dosadit do vztahu pre h. Tym dostdvame

h=1/v2 — (aV3)2 = V/v2 — 3a2,

¢o je hladané vyjadrenie vysky Sestbokého skriteného hranolu pomocou v a a.
Uloha 3. Ak4 je obmedzujiica podmienka pre vznik modelov z predchadzajicich dvoch tloh?

Riesenie. V Ulohe 1 musi byt v vadsie ako a. Ak by platila rovnost v = a, potom by v pravouhlom
trojuholniku bola prepona rovnako dlhd ako odvesna a zvy$na odvesna by mala nulovii dizku. Vy3ka
skrateného hranolu by teda bola nulova a hranol by sa zlozil do roviny. Uhloprie¢ky povodného hranolu
by sa stale pretinali v jednom bode.

V Ulohe 2 by obdobne muselo platit v > |AE|, teda v > v/3a. Pre v = v/3a by skriiteny hranol mal
opat nulovi vysku a zloZil by sa do roviny.
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Postup pre neparne nPostup pre neparne n

Uz bolo spomenuté, ze pre neparne n sa nedd postupovat tak, ako bolo uvedené vyssie. Rozdiel je ale
len v tom, Ze po vytvoreni siete plasta nie je vhodné lepit spoj v bocCnej hrane predtym ako vytvorime
pozadovany tvar. Najprv siet upravime do tvaru skriteného hranolu a az potom zlepime boéni hranu.

Postup pre iny uhol otocenia

Co keby sme chceli vyrobit tvar podobny tomu z prvého prikladu, ale pouZit ho ako vazi¢ku na suché
kvety alebo stojan na ceruzky? Nevyhovuje ndm v takom pripade, Ze sa 4 hrany skriteného hranolu
(byvalé uhlopriecky stien pravidelného Stvorbokého hranolu) v strede hranolu pretinaji. Chceme, aby vo
vn(tri vznikol volny priestor. Preto potrebujeme zmensit uhol rotacie jednej podstavy vzhladom k druhe;j.

Uloha 4. Zostrojte siet vazy v tvare skriteného hranolu, ak je dana vyka vazy h = 110 mm, di%ka
hrany Stvorcovej podstavy a = 65 mm a uhol rotacie hornej hrany vazy oproti dolnej podstave je
«a = 45°. Tentoraz ulohu rieste konstrukéne, teda pomocou pravitka a kruzidla.

Népoveda. Na obrazku vlavo je pohlad zhora na dolnii podstavu a na hornli podstavu pootocenti o 45°.
Vpravo st zndzornené aj vsetky hrany vzniknutého objektu. Kreslit vsetky hrany nie je treba, na kon-
Strukciu je ddlezitd spojnica AA’ a BA'. Treba si tiez uvedomit, Ze pri pohlade zhora pre kolmy priemet

A; bodu A’ do roviny dolnej podstavy plati A; = A'.
“ B
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Obr. 9: Pohlad zhora na vazu

Zo zadania naviac vieme, Ze vyska vazy je 110 mm, tedy |[AA;| = 110 mm. Z pravouhlého trojuholnika
A1 AA" mdzeme urdit skutoéni dizku hrany AA’. Obdobne méZeme urdit dizku hrany BA’ pomocou
konstrukcie pravouhlého trojuholnika A; BA’. Potom pozndme vietky dlZky hran potrebné na nakreslenie
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siete vazy.
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