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T2 mto prohl aGuji, He jsem tuto RNDECI VY
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Anotace

Vr 8§ mc i Ssv® pr8§cefoktteGRBOl ek @jifmemEmm® zAm
navysvitl en? viskytu pravi kelAdiodhe n mnhm h
obkl opuj 2 a poOitom si jejich viznam a
t ®matem jsou Plat-nsk8 tilesa nebol. pr a
vbf Hn® Ge&kmdtni2c emajte tento probl ®m zmi bov§n

hos

n
aHs

mne vedl k omu zabfivat se pravidelnT mi mn o
hi storickT7ecvhi zkameimslaospdpss8n2m mnohostfin
generaci, m@aogjakh| @avaolildaasltG?2 ,nmakti eombd taisck ® v Ge

p92rodovidNihepooldednady2oadi byl mo j z8mfir
vsoulLasn® viuce matemati ky na sp&Perdnncrc?he h
vi,d ktseauwl assim@hled s bupuj 2 humanitn2zm studij
prvkem je zvi Gen? motivace a aktivace st

jedn8 o vel mi z ajktnmearv@® sat 09 B s 8zhav ®i ot &nm=le
souvislostech.



Stanovisko konzultanta pr-$datSQlovBanlhoreyw:

Pr8ce Barbory Koutn® se zabTv§ pravidel

anal ogi e mi pravidelmdwihni mnofroddhled ma tkiok a
mnohostino asi ®k82 mmeemakick8 t®mat a, m8§
histori.i a, co je doleHit®, p9esahuje
mat emati ky. Jde o t®mati ku veltceéevn8ltoth
uchopen?2 vyHaokldj e Georhfercmii @iorzhl ed a zej
sloHi t® teorie geometrickich tiles.

Pr8ce je rozdfil edpa vihnd 4 ehInaeV m2bcshe hK a&p iGt2o la
dol eHi t® a zaj2mav® historick®s, &joednake kv er
z8kl adn?2 teoretick® poznatky o tfchto t¥f]
s e mo Heermeev i slel nT mi mnohostfiny, kterTch |
viznamnich aplikac2ch cel ® t eoroblamaticeDal G?2
dual ity pravidel nich mnohostfino. Z8VIire
veLt yDdrozmirn®m prostor u, kde se vyskytuj
po92klad tzv. LtyDrozmirn® krychl e pomoc?
Chtrl bych vedle obt2Hnost:i t®matu vyzdvi
j e prvoto2dn?z. Studentka pracovala napro
mi ni m8Il n¥t , a pB9esto vznikla pr 8xeae,ktktzehro§

p9itom vGak Ltiv®ho a srozumitel n®ho text

Barbooe Koutn® pato2 m® hlubok® a upo92 mngaG

V Olomouci 24. 3. 2009 RNDr . VI adi m2r Sl ez 8k,
konzultant pr8ce
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1 dvOD

Tato pr 8ce se zparbaiwié&d edrnd bclhe nmantoi hkoosut ¥ n o, |
vpO92rodf a umin2 a jejich dal G2Zmi zaj 2 mayv

C2lmem8cel beosbzn8mravivdéeldipismyist Ps ot o | s
pr §tvdt o t®ma, i kdyH se kma aprhwnd2®op ah | ree:
VkonelLn®m dosl edka zaj ¥y@Bakil jedg@debpovmakenr
souvislostmi.

g8 ci na stoepmawvh dGK oli gmohomsedaghamizevthiordyt n 8 ¢ h
stereometrie kde se o0 nich poj.Retbhp ®v gebcpzapir mae I®i c
t ®ma , kt es ®oy e faibskitheertl@® gt uzdaeuntmo ut a zpes
Z§roveb moHet ynaprnadowatudeaea vzorci a jeji
povr cho, objoprsoca m® pkou voena @reop ddbo ac Biyd pnoanne
pOekv,apkigyf2j sem si tpoomutho etd&matkudp mvbyopeajalici?|
pojat® a det piglHmF¥F | pubbislhhoe at z8kl adn?2 |

mat emati ky, vietnt stereometrig.semoinadGbk
jedinou informaci pr avi del n7 ch mnohostfinech, a to
j ehl anu u pOoetth&dl pvinlsetsor wz §KI©Sa Gl o mi Z
vynechal i afkokataz dj82sma vnoaut e matvielde, nkhseri 8§ ut e

tento fakt pryad?z chmifdiat .mou

Zalk§tper 8ce je viphav8nskemhdastiobtbs g d2 kgj nr
pravidel nT cr &vwnfo hpisttPloardin & a vpiSseehrh etdalo® t al
kter8 by métnaSeastkeowRiktl adn2 mi vlIastnostmi

D8l e se pomfrnf Tpgodmoadematkyhiatdrigakbgimhromeni
mnohostfnnianiakd/gd vhaey vyuH2aal,ak®nabp®iowva

vliastnosti jim p9ikl 88dal.
Po hi stori.i pravidel nT crmodenaoh o sptorhnoe d s eme
vzhledemk f mt o tfl esom, na jejich viastnost:i

Vz8viru pr8ce poi dB8gv §8¥hz gpany szfami?tmma vi&isled Ry
by mohly sudenty zaujmout a pomoci rozvinggiti ch pdedstavi vost p
vLtydrozmirn®m prostoru.



2 PRAVI DELNE MNOWOSTRN

21 Mnohost T fn

Mnohost fprr ojseé olr&fust kter 8 j e ohranilLema nfKk
stfn), jehoA hmaoho%hgeknzske dnoc &ckjehch s
z8§roveb stramohoshes adkahe au $o84ahne® minkoyh n e
vt ®He v.ad [I]ﬁ'yto mnoho¥%hel n2ky se né&wéhalyaj 2 s
jsou vrchol y Hsntorhaonsyt fjnsuo ua hjreajniyc hmnohost ¥ n

Mn o h o Yh efnlnrozhlownto’iﬁilre;ryrmz dikoanv@xan2? 1) (@r.2).ekonyv
Konvexn2 mnohd&stHdii mo b davtF dryae Xy T¥Yni i bcel ou
Pronekonvexn2 mnohostiny to neplat?2.

obrlk onv&ke? nak obrzn e k o nMfeeini ? k

Pro komwexormrs2t imy pl avt 2t akmhveBmo s af W@ tttpe s ou
st@®a polvr(Wholen phlztvii tiGeaa®mpd ad¢ri. Tedy

s+v=h+2

Tento vztah se d8 snadno odvodi tajejidht al 2
styy,n vrcholy a hrany. Na p3gdiol é&ddm® et asbeu |noox
Mnohostiny moHeme d§le rozdfilit Masepravi
budeme d8l e zabTvat tF mi pravidel nT mi



22 Pl at -nova (plat-nsk8) t¥fl esa

Obdobou prmwihdedhveiloovii kn fprjossawrw pravi del n
0br3). TF cht o mnohostfno | e oOftradv FGe5 hexaefirs mu t
0 s mi &Goktdiedr d v a nd%ladekaeslrt d n a @ kkdsaedrt © n

obr3pradi el n8 tr |l eoamiltydast dvan@egtiisg tfin

Pravidel nimE§msbhhhds®f st ny, nkiher Inrkik Hjid@hw p
jeho vrcholu vych8z2 stejnT portehtel mrz&km. u
jednom vrcholu mus? b7t menG2 neH 360A.
To, He je timbfHle bTFd epr ¢ ent lptfeé¢rt@ nu t8sk ®u
nemus?2 v OiHte. jOiaowkdSuHwp eoap pft a ne vZ2ce

NejjednodulGe2 (hhpBsesin) m8 i rsavmysttraode
troj Y“shel n2 ky. Pravidel n® mnohostfiny, ] e
t i . Dal G2t euHaedjsois.e ¥tikaj?2 ve vVvrchol
voktaedru se stiTTkaj? Lt ilgoSaed ur opvinto st 0o @am o Ot
troj Yhalan 2GR on. mV mm o kde § n ®n u s by Keariem wchotue | o
Get rovnostraneindke tircohjiiveh eGendtk or oynostr al
sjedn2m spohelLaimmpusk!| 8d & me ntialkvorlcahionl ,mrd ¢
dohromady pravidelnT Gesti ¥hel ¥kit demo
rovnost r annwliked Otk eod Wahee | N 2&UA m8 360 A

Se Ltverci. jRr awi doebldnoib an®nlot hvoesrtc o v T mi stfin
(krychle). desey ednom vr chol u st.7T kkadjy?b yt Ssie ,Lsttviekrac
tak je to m8lo a Ltydi stiny n8&m( VM td8vaa |
“uhel Ndiko@o-Bedm8&§4 . 90A = 360A.)

Pravidel ni & mnsaohfopsataivi dzel nT cjhe pt ak &hglem?2 k
V dodekaedru sejgdnomvrchols t T kaj 2 dy ®y by Ey yj@tgries Idov,r
akdybyoyl y Ltyoi(,Vniet an® u/hvetikostpor8tAe dhiye l4n 2 k ul Ot
43A . )

geti Yuhel n?2 Rahve®l n2 kda®G2st F nyz kjussomue vsyil otud e

vpO2padrft, Fhen obhyo s@edsrnsitsatveall n 2 kjedndmmichola byf n a mi
sepakst T kaly buO dvihebdbirny] coOHAgfeam®Pbg et
pro dal G2 mwvoh o mél Ahlelkost@eosAe d yah 81 n[BJk A 0 WS -



Pro pravideln® mnohostiny tak® moHeme odyvV

2m+n)dmn>0

Kdemj e p o Lugednoho vreholuaj e p ol et h rTatnnerpveodtpe® st f
s p | rjeh pra hodnoty wd e m® Hwe uabeoddepnr@ V¥ pro pit pr
mn o h o sZttforhoo. vy p!l T vk8a HdMReh oj evsrtclhioHeu zmnohost
polet hran a kaHdg§ stfna |j e oHKkombiaatorickye na ¢
pravideln?T mnohostfn

Mnoho| m n
Tetraedr 3 3
Hexaedr 3 4
Oktaedr 4 3
Dodekaed| 3 5
Ikosaedr 5 3

Pravidel nim mnoho¥%hel n2kom, |edinmddtmiE] roibeies
maj 2 spo.l eEtnéd | nsit Stewlk o lpo |atvii Merm nli melovaue ps a't
pl ochu, neboptr aprriad eV 6®c hmysthdesd Fenyya ph&t 3¢
vzd8l enostwvrotdolj eh( sts&mai Kd&ll een cospts amd®) j, e h «
koule wepgua®B) enost .Ma omGeam® hkwlnov® pl o
vichd y mnohwepsamu8 akul ov8 plocha sAlejakot T k §
mo Henapes t R@d |l e opsa@ani®ejjedpedn®G2 je sestr
tfchto mnohostfno. Jdeozem rmoae h @ s tj fen umnrodwoi
st 9ed kruHnice uo pmsEAm2® tnnko hol¥higil B@ k Rt o \Oe (
dost aneme troj “Welny ®¥sheGCGaskiost bp@®abelf ne
dvan8ctdGest n&mel n2&Ge sdtvid8heetlins2tki.n e m

Vzhledemk y sok ® sy met ri.i se plsadulnasskn8® tkirlyesstac

krystalochemii a mol ekul §8r n?2vyfsyozkiocue say me!

krystal ov® mo92Hky nabiTv8 forem yplkaRt -snoslkiT
t .

maj 2 tvar krychle, pwapbD M8 Tak®osywmatr dg
mnohdy tvar tfchto tfl es: met an m§ Lty®di
L't yO9suhIn2uk osvi mj et @ me mHivGt i |, molekwmBathax:
pravi ded mi®htof nu apod. prVv@vciedes el i slkmnhtodrm s t
zabTvat pozdfji.



Ng8§zev [s|h]|v S \Y r 3
Pravid 505 g .

L't yOst|4|6]4 V3R new e w6
(tetraedr) 12 4 12
Pravid e &
Gesti s|6|12]8 6¢F & w3 5
(hexaedr) 2

Pravid 5 . .
osmist|8[12|6| 237 e w2 e
(oktaedr) 3 2 6
Pravid

dvangsgc .1 (15+ 7UB)P | W3(1 + UB) | & /15
0 12(30(20|3 25+ 100G (15+ . ) an3( 4"’ ) | & 10(25 + 1115)
(dodekaedr) 20
Pravid o — | .= =
dvacet|203012 s | CFVYBSE (b 25+ )| W3+ V)
(ikosaedr) 12 4 12

& d®l ka hrany & povrch

£ polLet stin e objem

h polLet hran r© polomfr koule opsan®
K polLet vrchol3® polomifr koule vepsan®

23 Hi stori e pravidelnich mnohostfno

Vi Ge zmipiotvvapialhi deljniTR hs ttafrloe®a Bz fpademh b enm
5.a4st ol et 2 npPdn mKkteatmasBtragip it takzvanich pr
t ¥ ,lbgl Sheaitetos At h®nd I &8 0pdD. n. | . )zt ,OvAxe m o zkey
Pythagoras Zgamu (556501 p®@. n. | . ).

Pl at - nsk§ tflesa svou k r 8asmoiu vaG a ka tuecnhavt ai
obrazotvornost i d2 i cel 8 stalet? po Pl
m2 s tden@hp 92 klasnd®mi fvache @alsda i ck ®m r om8@esta Cyr a
namf s 2 c Cc e § tea pdiat HsKtil rkeeatth? akd® Gl u n dvaru | ®t a |
dvacefi stfnu.

Sprvnmmbhest P novircohc es 21t522 5p @&VI€bersevad@ho kmgdraedrn 2
omi ekt echH2 tskemNa @dralvyt Rlampowur mlayk r ms o h o st
obrazce lze 0z st ®i &V &dat do f or i ot o aerofHesmer r n’
naj2t tak®mi#l senfpé&z&®jm u [JJednotlivich tF

1Al brecht147®5 28, mal 29, grafik a teoretik umin2 evrop:e

10



231 Ar i stPodkal{®286347 poS. n. | .)

O Plat- -novi se uv§d?, He st udo\WKgaény, mat en

prvon,2hkdo prok§zal , J2Aeal e a ¢35 &IRG2 Jalad on e j
Pl at - n napdalviasteensavt® ka je pro vzdfil 8§8n2z
nezbytnost 2. N 8§ p iAkademi sbuladicsh2omd erthagdis: t jugphug |

neznal TDa ewrmeittr® em2ry | ze Ppavnhahpopaéod
teor eteihloo.t e@rjeti ckTch dokl| pnak&clp asirenpniippe al
nam2sto pozorovs8§n2 pohybo hvizd Plat- -n zz¢
a soustoedit se m2sto t®%Hhm mMlaata-brstdZakdln,?
BohLiulr pro Vesm2r

Ve sv®mTinkiosié oBluat - n pdBedevG2m snaHil vys\
prfti pravidel nTch tfl es ( nebmlriy mnkoohuorsat
pythagorejciponi ch vel mi dokl adn¥ izmhbavakt os,
Dovodem, prol se pftnapzrpawsi vdie |paivdm| jaen-o hibes
prvn2 popséalesa n8sl eduj ?2c? mi vl astnostm
jednotlivTich tfles) jsou totm®In®p matr ovmwl
kter® | eH2 vGdedhlny nvrséhdlak ®t ifploevsGd.ml , He
sestrojit ze dvou typo pravo¥hl T¥%hhl yt rdo5 Al
d90RA45A a tr uhVih @ WODABKOUA.s Ma &§ral nvysvitler
pomoc?2 tfchto vlIastnost 2 dajPl avty-snvorvtil i dh
nap©92kl ad voda ohd®2vang8 odhuncfrhnm par o deudknuuj el 8¢
Uvedenoc hemi ckou reakci |l ze vyj 8doit 1 takt:

[voda] [ vzduch] + [ oheb]

Po poi©9azen? poltu stin (plat-nskich t7]l
tuto rovnici20 =2x8+4Tot o pojet? se mpdiermZenic hiBp$
struktury hmoty, avGak jeelheomevastt8end?n 2L 8nsytQG |
jejich interakce (vz8§)jemn® pos o baspeldy) daj
symetri e Yhjee nfedinkmmzano dneGn?2ho vizkumu

Dal G2m dovodem pjropoAe RpEampesrdaky ovpodl e

z§k|adn2mi | 8§t k ami j sou Zzemr, voda, vzd
(peedpokl§daj2ﬁc2 existenci SneVYehotabpedh:
teorie 92kB¢chtHe ktaHET elze deuthem aod&kdwddhg |L
pOedstavovwintjeadkimhz tsfoludsa.sni® kopH set a
znalni zminily, tak z8kladn? myGlenka PI
jakiTm Johwlo Pal €6 A formulmoval Pmoader nPl adh
ztifl esbuje krycbhltabi kt eof, s&piviyamialLa) e el
2ZEmpedqgé&sid@@®s4 30 pdS. n. | ., ©eckT filosof, kterT definov
3D®mokr16\bd®rpze|béls?,l Hnipa&t6on. | ., ©ecki filozof, materi a
pr&8zdno a v nfm se pohybuj2c2 nekonelLn® mnoHstv2 aton
4JohnDalton, 176601 844, bri tskT chemik a fyzik, zakladatel mod



zastupuje avGepronikaj2c20 rys ohnt, vzd
osmi stfnu a vodu symbol i zutjfel emmqghodwam &
pOi pi soval Pl at opodlesmhiipg pagkopcé@&@NVKudvar
kterouAboh pouHil, aby souhvizd?2 mi prot kal C
deckT hi storik Plutarchos (asi 1. stol

dvacetistin a dvan8ctistftn, prvotn? Yat v &

obdivovan® d2ky symetri2m a r glomcpcmbyem sv
mo hl| a vsydsvtoadvitt al epG2ho Li Rokonce jen tr

2.3.2 Luca Bartolomeo dePacioli (14450 1514/1517)

Luca Pacioli byl italsk7T franti Gk8nskT7T mr
2l et nMaxttevrhat i ceBen 8t kuSlcihl, vkde tak® napsa
aritmetiky. Roku 1494 Bren 8t k §c h v y d aSummasKnibau bylak ni h u
encykl opedi als®hron ocvhaalraa kmatr e mat i arikm@ticez nal o
al geboe, geometriit ®t ot rking ozneo meit r Paci ®Ilrig§ \
vypoj] Luj evedewnwykl @eramene) %l ohy sttifkaj.2 c 2

Za sv®ho mi |l 8nsk®ho pobytu [Phwna iPopoitioned o k 0
(BoHsk§8 propor ce)Benlt &r§ic hn a lo &k ue€dnpedgade IP r w
Divina Proportign& o mpendi um boHsk® proporce) obsa
dal G2ch mnohostfno

Jedennejl epG2ch portr®t o mat emat i kWas15.0bec
Zachytil na nim Luku P geometrieqbrhiloV,pravj @ kd odl 8nv2§
L8sti obrazu stSomnprB8aifrPavieoBphasknakeglkedt
S&8m Paci ol na obraze obkresdlljaed®Pondhirddnz
mnohostifn vlievo nahode zanohi meddwAsk iso o K
stifnamichHz 18 jsou Ltverce a 8 rovnostran

vis2c?2 ve vzduchu, symbo[Pli zuje Listotu a

12



obrApprt r ® Luca Pacioliho, auto

ro
2.3.3 JohannexKepler (15716 1630)
Roku 1597 Kepl er pysketiuQdsmograpghicugne e me v m2 deE
N8 z or n ®Mysterinm®@oamograpkicum,r ®u ji ¢ ukKkegpd maloorgi, c kT m
mo He me  vobrd Satobr.r6&L e InNT§ z e v , vypbsé@&nistmanitt i kumi
aPB8edbf HNnT viklad kosmologickich pojedns§
propor c? nebeskich sf ®r a o pravdivich ¢
periodickTch pohybo, t o v Ge zn8zornftn
tflesy. OKeplerova odpoviO na ot §zkd, pro
protoHe existuje pdesni.Ppidd epmdy ipeet rniehh
pohyboval o okolo Slunce po kulovich ploc
mnohos tMeream.Mer kur a VenuGi dal osmi stfn,
me z i Zemi a Mar s dvan8ctistfn, me z i Mar s
krychl i. Tato tflesa mfila p9edstRdoyvmit Vv
podlejeho slov:
asf®ra Zemi je m2rou vGech ostatn2ch orb
Opi Gte kolem Marsu Ltyd®stin a sf®ra, |ekH

krychli, at jfattursd®r aNybnudevepit®@ie do

or
VenuGe. Vepi Gte miomsh ®dg Ye®Ru&LHeMomrskusa §

pl a[let . O

13



Tuto Ked er ov u teor i i v Ga k rozbil f @okht He
neodpov?2dal a skutelnT m Pvlzadn8ebzeStupyssiteedateldp | a n ¢
odpov?2 dvdlryazni vGak nesouhlasily wu jinTch
10 procent)Ak r omif toho, dnes uH zn&me i dal G2 p

obrbv ni t 9n?2 L §8s

3 1) RPE RSt A 1

obrbmodel sl uneln?
Cosmographicum

2.3.4 Leonhard Euler (17070 1783)

Leonhard Paul Eul er byl Gvic®ras BOF ma iz €
nejviznamnt | G2 mat emati ky, napsal 865 o
vyjadodovg8&§nZzm a pIehlteadknRo uz ns§ymmdidasdtiiioptiky,up r a ¢
mechaniky a astronomii.

Tak®fagehopoval y pr avildSe.l n#tmoibnabiaiohs t pfrnoy . k avA d
konvexn2 mnohosttfn, zn8mi jako Eul erova
empiricki? objev b¥%¥bkaat e ma zDb?ckhyy §tdobnkustao8 nv :
vzni kl dabo@a, dekapr &vi delviT @i tmn @hr g tofAreo
projin8 tflesa neplat?2.

Eul erova vitanatag@%sVDEkB(vatiCesdvréghsly, edged

hrany, face8s t , nyk)t er 7 j e pouH2vani pro teori.i (
] sou vz8pgemhrirasamie Form8Ilni je graf tvo
vichal onn¥Hi 9% hran E.

14



24 Pravi del rietraedr y ©st F n

Objem (;):@
12

Povrch N3¢%

Stfna t roj %h

PolLet 4

vrchol

PolLet 6

PolLet 4

dhel

u vrcholu 6o

Pol omf WO

kouleo p s & L= ZMG

Pol omt .

koule ,,:%6

vepsan 12
Pravidel nT Lteydtst djnr o(ztneftjreadeod® H b ejEny t voc
rovnostrannZu StmippBhaelBz%leyn. tPrroajvh odkeil njie hlltayt
tak® triomprod prmafdrerm o b e c n i3jsi@plelwnZ aya mav ®, | tez
vGechny vrcholy Lty9stfifnu jsou od sebe s
tfl es. Tetraedr byl podl e Plat-na do92ve
vi Ge

Pol ombul e opsama®dru je rovéeéhnedaldiSbhewvnolnq

vrchol ur ot FMTepsaal e tP tnouhso?tnoe pvoyl poonif2rtuat t Fl es

t ¥ Hi Gt ¥ rozdf po mélr BT Gk Gkeh Icsal:rmmf’c.anFt&rtir(nee
w3

df TGk wu sptorrraFnryutohb%tQ,:?za podl e Pythagorovy

vypolL2tat tflesovou vVviGku:

o (GUB\, _ OV _ Wi
o= & (F)=3575

15



~

Ztoho uH moHeme vypol2tat pol omfr:

PO

N

Pol omfr kopravvedps$am®eu viztdy§dsetnforsuu t F Hi Gt T
st n

Fny. Dotykov® body vepsan® koule jsou
t F Hi Gt ipidi —v—I)chco)Idu st Qedudddrpb oY) mian ® zsIt8d &m
st ©®edu strany odud(o,otgluibovaﬂcyn-I@hme wroauhH 2 t Pyt
or=i? &[3D8I e:
o 2 o o e
M6 3 P _ @6
b=z = - (—)2: —_=

obr7s 2 tetraedru

16



25 Pravi del ndhexgdrst i st ¥ n

Objem w= &
Povrch Y= 66¥
Strfna Lt ver e
PolLet v 8
PolLet h 12
PolLet s 6
dhel u 90J
Pol omfr . 73
opsan® L=
Pol omf¥ r :9
vepsana 2

Pravi del (héxae@reeash olsit F kr ychl e | e ttfrnoyj rtovzondz2r n
shodnich Ltverco, m8h roasnm swvt rekjdxadlr dogl Gabdley v a n 8
Pl at-na symbolem zemf.

Krychle je std9edovi soumirn8 podle sv®ho
j e osovf soumirn®2 pepgbenit ©i sgOedoopr ot

i
protil ehol Tac hGevsrtcihodpoj nic st dedo protilefr
podl e dev?2ti rovi n: t©2 rovin rovnobf? HnT
Gesti rovin urlenich dvojic?2 protilehlTct
Tak® d2ky shodnostidad Geehi spliath- medk & tiT lhe
krychle jsou rovnobfHn® nebot &lo®wm®o bafi Hna®h-
nebo kol m®.

D®l ka stinoy® Mhlsep &% Lyd wltkvoeur c¥h | voep &2zl'tka h u
podl e Pythagorovy vity plat?2:

&
I

Oy = VIF+ =2,

17



D®l ku tfifl esqu® .%hwlzad@Bd2elnkbyst dvou vrchol o,
vVyptoalt2 pomoc?2 strany a PBPsyttihnaogvo® oYwhyl ovprax2yl:k y

0= 02+ F= (W2)2+ F= W3 = W3

Pol omir kosiéeusa@enauh® ovng8 polovini do®l ky
proch8z2 stoOedem tfilesa. Tedy:

po 0= W3
2 2
Pol omfir k oudloe hveexpaseadmr® j e roven vzdS8I|l eno:
s t f3hTedy:
&
2

Z:

obr8s hdxaedru

18



26 Pr avi

rovnost

r

del ndoktaedrmi st f n
Objem o’ozﬁ
3
Povrch “Y= 2U13¢Y
Stfna troj Yh g
PolLet 6
vrchol
PolLet 12
PolLet 8
dhel u
vrcholu 60J
Pol omt w2
koul e L=
Pol omt =
koule ":_(’MG
vepsan 6
Pravidel n{ okotsaneidsrt)f nms§ Gest vrchol o a |e
anntch troj Yahel n2 ko. Ok tSae tht o p o
e moHeme setkat u di amant u, fluor

tvarem

D®l ka t

Pol omf¥r

Dotykov®

S

~

F

(podobnt

| es ¢ge® skl o @O Jvirteywe svahduedyo? L k a L

kosle ropsa&n®ol ovinf¥
tfl esa,

kowlee rweemsBanv& d8Il enosti
body
ako u
0 p sk N ®vezndo8s t

j

0= 2.

>—6—
)

koul

tedy:

W2
2

e

t ¥ Hi Gt ¥

19

d®l ky

t ¥ Hi

t 7Tl es

Gt P (

jVseozumesnteD esdiy psrtarvaonshd ¢

tetraedru)

sigi=ptod @ama mi :k o

0 @ "Gspt od epdmué rl vi zbdo8vl oel Nno®s t
strany od | bb;a‘)vél}i:n“—)'s@)no Pot ®h mlolHeme opft vy
v i tGy=:i2+ & [3



D81 e:

o|&l|
I

2 a3
z=0= (5)? (5)?%=

obr9s 2 ¢ okt aedru

20



27 Pr avidwd m§ cadodskbedm

Objem o= (15 + 7115) 3
4

Povrch Y= 3 25+ 10M56)

Stfna pfti Yhel

PolLet

vrchol 20

PolLet 30

PolLet 12

dhel

vrcholu .

Pol omt =

koule - a3(w+ 5)

opsan@ 4

Pol omtf . ——

koule w 10(25+ 11M5)

vepsan ~ 20
Pravidel nft dvang8cti spfFostaerut,rojjemahf sh®n
stenTch pravidelnich prfti¥Yheln2ko a m8 dv:
neboli ke vGemu kolem n8s (Jsoucno) .
Exi stuj? t Oi hvizdicovit® dvan8ctistfiny
mn o h ost iKepP o(itnzsvo)t .ovlasau ltes amal T HobrflD)di cov
vel kT hvizdicawrllg Tv @lviain §hrds g dtni st f n

obrlOmal T hvizdicovi obrllvel kT hvFizd

21



obrl2vel kT dvans8ctistfn

Dodekaedr je sloHitfj G2 tfleso 2rceed at a upde
tak®O9@bovat vitGademnphdtew? swimedlitid. u dod
120, tud2H je vGechny nebudu vypisovat.
D®I ku %%hl op@zlakwy det n®hygvppolz:hgme?2 pwmoc?
d®l ky Yhl op92 Ly a strany pfiti¥hel n2k

éi_1+|7|§_

w 2

Ovzd)(“MS)-

2

Pol omfr kruHnice opsan® mwiHamied eviynp®nt? t @it t,
pfrti%heln2k rozdfl2?me napPepaaoudoisamamn
(s=pol omfr KrulRmnioc ¢ adaprkamhiehve lzn2 ko :pl at 2 ko

¥ = ‘ll'2 + ‘ll'2 Zililda':i72J,
kde

¥, 1
[ 72)J= ——.
e J 1+U5

Ztoho vyj 8dd@2me pol omir

2 d)2(1+_|7|§)

i 2B

22



zlehoH po Ypravgch dostaneme

® 10(5+115)
>y = 10

Polomfr kruHnice vppshawmbdDmdphéate d\eym(®ltn2utat
pravo¥%h| ®hopdepgadhedwnE pampol omir )h—r uHni c

Vtomto troj Y%heln2ku maHe%w:e”zJa@)lZlZMo@o/at Pyt

. (), QR(1+UB) P _ & 205+5
= 2 —_ 2 = = -
av l (2 2015 4 '

4 5

N

| enocsotH yj e vzd8l enost bodo EXkuakde E
t 9ed ¥Yahl op©2Lky sty anVupoay ®kklen 8h d a/t
snu pravo¥hl ®ho troj Yshedmdéd kuu MBWXEH a gooa

'(l')zy—(o‘)2+(o2 Zt oho si yvypolteme

=2 (G2= @ Ori+upz= 228

Chcemd i vypolL2tatvepshmmisr? me muwsli e/ yegchylkd t at
sousedn?mant hetsittiionmu. pkouHi j eme pomocni prav
kterT od®2dzrkemara t : He hranyapbdstmnivy
hrany jJjsou hrany do kaedr u. Pot ® si poe
kbolLn?2 hr aundie, pktoerh& t hranou podstavy.
troj Yahraameny@ &k z=8k ladNa nec moHeme pouH2t
obsahu troj Y““hel n2 ku:

ak

de
Zb
ko

o _ O o
2 2

odkud
o= (1+VB) 10 2U.

SvypolxemoHmme ur Lramen, oethabtichylkiksuo u s
kterou eypomédcec3d8mgoni ometrick® f

c @D

23



sin 2 =2=21+py5:2 1+U5 10 2I5=
X 4 8

_ 58A0D7016A34506

Nyn2 ji H moferme mvyp klozytlaek t e e p s apng®o ¢1E t & me
pravo¥Yh!| ®h oT StYr,o jkthee|l 2 ke peoasd Oodddeéek beod o

~

dvan8ctistifnu a Y je stoed hrany t®He st
") S\p2ere§)omoJEaT\dr1/ul”he§l pdvhbeda ™S pol omfir

|
tan = -

odsud

”n - n -l
= i¢tan3.

Zvi Ge wuvedenich Slnjf—p=o—lﬁt=26'= v2R@i, MHeuHit?2 v:

6215
_ 10 2v5
Pak uH za;qambsrlfﬁ—z’)tm?oﬂ\emtealdlmsadit do vzor

goni omet r i ck®am ciiffo=nlkdcoesniia n e:od%-), =

2

5(2015+5
( ) 2

” — ;(*) 2M§+5n( 10 2|7|§ — 9”(
2 5 * s 2% 5 "5 2B
10 2u5
po Yapravs8gch
& 10(25+1115)
4= 20 '

Pol omfr kowymolbpts&me® uHi t2m sprdavV a¥ealm®h o t
aspO@epo.noMioHeme pouH2t Pythagorovu vitu:

2 )
i2 12 mp @ 10(5+W5) @ 10(25+1115) @R (3UB+9)
1= =1 + = + —

10 20 3

24



VB (1+VI5)

ST . = S s
R(3UB+9) _ & 3UB+9 U2 _ i3 2uB+6 _ M3 (1+M5)°
8 202 Tn2 4 4 4

Zpol omiru koule opsan® dwd rk&c ttifsltefsnouv ®m oVt
(proch8zej2c?2 stoedem[3Tedyyesa), kter8§ je c

o= = (1’17|3(i+|/|5) ¢2 _ d>|7|3(;+|/|5).

obrl3s 2 + aatlm d e k

25



28 Pravidel nTdikdsaedc et i st ¥ n
Objem @:M
12
Povrch “Y= 5/3¢Y
Stfna troj Yhe
PolLet
vrchol 12
PolLet 30
PolLet 20
dhel wu
vrcholu 60.
Pol omt & 2(5+ WB)
koul e | =
4
Pol omt P =
koule , 3(3 + U5)
vepsan 12
Pravidel ni dvacet i sptrfons tjoer ut,r gjerhoozdm¥srt i@ yt f
rovnostrannithkosaedrisheBnz2lko.vrchol o
pravidel niT dvacetistin symbolem vody.
U ikosaedru existuje jiH 59
KeplerPoi nsotova trfl es&br.1de to vel kT

7

UK
i

obrl4v e |l ktii Stvriarc e

26

hvizdicovit'
dvacet.



U pravidel®ho dvacetistfinak®sj] odlut vji@o,ltw |jiuld?2]|
Abychom mohl i vypolL2tat pol omir koule ve
sousedn?2ch stfn.

Odchyl ku ssotuisieldmg &ddr u vypgdlz2ets@meo dtdagd K ,2 mige
pravidelni jehlan, jehoH podstavou bude
uvaHovat ©®eH rowvbiohmd, hktaemif§ jjedr |l lamlum& Ipr o
Yshl opdB2 Lce.e Jdre@wmo rtaarke nbrmményus,r 07 Yihle@ shtr? ekju ns8
jako u dodekaedr@) r amena tr o) “WhepDWikoj bshdbunz2 kBu? p:
platit:

. _é—(_(I) =
sin - =--=2 1+ 15 ¢§I/I3

Ui

zt oho vypolL2t 8&me

% 69J05% © 138J1ee

Ny n?2 S i mo Hearnleo nviyrp oK @ wplaegmox é p pa m® o “uh | ®h o
TSY (obdobnfi jako u dvaal§c Di®$ kia'nj@dwa lstnegr T
j edn® t owitGkny «t®rl donyy. iPkSoespacendar ut r(oj Behel n2 k
st ©oedu dvacetistfinutoaord ol itlroy &hre® n 2hk wa n yn
goni ometrick® funkce:

tan(—) Z-

ZpB®edchoz2ho vs’inpw—ze Ii—'t%ﬁg—s.@[?ﬁrte,md:ll:eeme pouHz2t

goni omet ri ck®m+ diffd=nlk zketneir ®h o d ocsstw—za Fe me, |

3 5 ~ . . SIN®
——. Pot ® p o takdTg emea dostanemneh
6 cos
_1+|7|§ N = = = T = =
1 _ o3 _ 1+mswme 3 15 _ 1+MS U2 3 US 3+US _
tan - - —_— = _ ‘—F — — = y; — —
2 3 W5 2M3 3 U5 3 1B 2(3 15) 3+15

6

—2. —
22+U5 "(3 U5) _ 1a+6b _ 9+6Ub+5 _  (3*VB)?  34yE

2 -2 2 B 2 2

Podle viGe uveden®ho”:vztahu jiH mc
_ O _ 3+U5 n(wl/ls CM3(3+5)

z=tan 3 ¢-= 6 12

27



ol omfFr kojud ed®Iplsan@®depony pordavvFos%ﬂélL‘m@ho tr

(stinovs8 viGka). Je t ol ivbzodvgd lemn®nsut vordc hsot | ue
t ®t o vzd8l enosti pouHi jeme Pythagorovu vVvf¥

2
v o 2. "2
|- = EU[ +

po dosazen? dost 8v 8 me

.. ", — 2 w. = o =
6P + oF 3+U5 ¥ 9+6P5+5 _ ? 15+3U5
3 3

P 1+ —% =3 fF 5

GR(15+305) _ @& 15+3pp _ @ 2(5+15)
3@ V3@ 2 4

p=

D®l ka tFfl esgv®tiehlg8op®mr dkly§ z 2 st ©9edem dv
pol omfru koudle opsan®, tedy:

. n(d) 2(5+ 15) 3 @ 2(5+B)
0=21=2¢ 2 = >

obrl5s 2kbsaedru

28



3 VI SKYT PRAVI DENOHCSHT RINO

31 Vumfi n?z

N§zor Plat-na, He pravidelndAim &d&w@adtoir s Diat
Soud? se tak Ppasdled njtobrabie toteid@sd,Ade se nad stolem
jakoby vzn8G2 a celT prostorf[2lobkl opuj e L&

s

obrl6Sal v adPors IDead 2 veleode
Plat-nskimi tflesy se zabival, i pakeukdevs
knizeDivina proportioneCe |l 8 kni ha byl a vinov8na archi
pravidel nT mi mnohostfiny, byl o vyobrazen
mnohogqabi Hhwra 59 tabul k8ch, k't emar@o dp Winaci, Pa c i
kterT si velice r8d vyinZBbril i doevin® moc

% VIGINTISEX BASIVM W_v
- PIANVS VACVVS l\‘

obrl7LeonardodaVincih o mbi cuboctahedron (kryc

5Salval or Fel i p,1W4&PBO, Dbt al 8nsk7T mal 28, pdBedstavitel s

29



32 VpO2rodn?2 f or mf

VpB2rodi molemdt ki®ddimt emt @2 v &xkb imadekdel e k u |

metanu (CH) 8 L't y 8i v @d 0 knyk al HedFPml wryochssif Edn2 m at o me
uhl 2cantruDval G2 m p 82 &k ina diant(NH4®, kdyjeik@ AHd ®m v r c ho
tetraedr u acteomt rvuo di2ekFHi2 g ewdteenj naft ojaler.kiipu s kme

[10

obrl8uspoo8dg§n? @H:aNWe v mol ekul 8ch

Dal G2 pravidel ng§sof hI@ystddechnkdeﬁ‘aeunaﬁnmyncalcj)riélut %
sodn@®ach u s p o © Godtgaru krychle, a kldgmHe szad?2 v &8me, m
povGi mepa®8§d8&n2 at omo uv miktta &dnrdoc hl e do p

~

obr19struktura NaCl

UhlP& nevyskyt @®admijd@E2 prakuwlldvous & filzihsdtiTvcuh,

form OR rodfi vyuH2vE8 uspod8dsgn2Vdanamtmo do

(obr20), nejtvr d,@¢ge XKmHm® visszitme wntal Hikeys d il on ®anl G2
Krychlucpw®®ABt®E8 h 2, vliyns?o cael osbtiufieinpn Ceb (obr2ZD)kse

skl 8d8§ z 60 at omod ou hvd Pkkiumd o®dph@® 8 d &8 T € hu
pravi del nfiaudkvraocjeetniismiit nvrschol)yo; tvar fotb

30



-

&;{f—t‘*’ﬂ“‘* i‘.‘}:.

obr20u s po®©8d8n?2 at

obr21stavba fullerenu

Jako posledn2?2 pédfapolodudh, uv&déermh kahMdt alt om
opakuje ve td9ech smirech a z8roveb kaHd®
vzd8§lenost, kter§8 je vHdy kowygttagtdd2 stTul
pravi delsn ®(sd22). n u

obr22struktura alfslonia

31



33U organi smo

Mnoho vi rdoo am® t,ti walviemabriy, HIV (obr23ya dal G2 ch 200
kter® jsou odpovidn® za nachlazen?2. Dva
energetickou konfigur@ki vz§8jemni posobz2c

obr23virus HIV

Tvar prti pl at - ns kT crha difd |ésbr2édnaisvdegonpevocit a k ®
kted®2 produkuj?2 spletit ®zooplankmulcre2§8 nkeacht ra
vieho pozostatc2ch, kter®[1ldpokrTvaj2z velko

~

obr24druh radiolariana ve ik@saedru

Ostatn2 tvary moHeme namp®i . lutTydaasitdencehr Tp rj\
ponifkud zaoblenT, ] ak k dy Galimita dAengasert ©9n 2 h
Ge st i m§Llitocubus geometdcasmi s Cifcoporus octahedrusan 8ct i st Fr
Circorrhegma dodecattedriss ¢ e t Girsognia rcasahedru2bfobr

32



D a | hérpesvirus (obr. @),

obr25mo 9 Gt 2

m§

prvoci

postavenaz dent i ckfii@enhl @h ot ednot ek

nas hr omg§ Hd
postaveno g e d i
m?2 s fgemomu virulll]

fn2 tr
n® z 8kl

chto
a

-

<6'

- Ok \
; .'t ',,Q{* - i\
(e o s 0SS
) '

o r > » ‘\\

(G FMT S

'A._A _\'" ;o";\“
fo5S "'4\

obr26herpes virus

33
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jednot ek.
j ednot ky

a

tvar dpaaet. devinr@ilvos

pu BG2F

Pravi

b2 |

kovi

del

konst

tdwaar«
n ®

ny,



3.4 V elektronice

Tvary plat- -nskfT hAtFellee§ktsa)nlla:£ttwle\|ssﬁwlih?w\ea
VyuH2v&zjskdbeot!| i He kaHdou hr an wdpbrény st ¥ r
jednoho ohmu, pak odpor m@xi dvima vrchol

Dal G2 rezistor yssné sv ykaddy2 via§ 2t esret ot vrag aui st ¢
5/12 ohmu[13

Zobecnfin?z RcyedhIlmenpiron8l n?2 prostory, t z\
navrhovg8g§n?2 architektur ppmrapgej opocergwpley |
nebop a mistei propoj uj 2 stejntf jako vrcholy |

kmi ni mali zaopopenAT mie z ps ¢ ezdancolkt d s &va tn@ L nuiz | ny
pravdf pikdbdbmeest(soulLasniT pd2stup).

3.5 Uher

Pl at-nsk§ tFl esakostkg I[Tarsatro kpowhh2 weajj2e jvak an
bf¥ An¥t v ydsaklyG2ucj lpbrery aeveatelplay her(hry na hrdiny) Tak ov ®
kost ky se Dnzkdem|f Bj PolLako st r adokiaes DAy ( n a
ikosaedr)12]

obr27roleplay kostky

Pravidel n® mnohostfny stedead ceRunko§arlesstka,j 2 i L
KaHdT zn8 tent kryclllel avbleambBre Rudakovy Kkost
vev Gech tvarechobpd.d4 - nskich tfil es

34



f

mnohost

obr28Rubikovy kostky ve tvareca vi del nT c h
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4 DUALI TA PRAVI DDB(NOHQOSHT RN O

JiH viGe jsme se dozvidili, He kaHd®mu
kul ovou plochudpedwpnk Peda cidleisHigcshs us tdiont y k ov
vepsammd®ov2daj ®mu ovopbpmfsnin?2 bodo na t ®to
st Defdjoalks@®h ok ol i pravidel n®ho mnohost¥fnu
mnohosttfn Tuto vlastnduadita pl at - nskich t7F]I

V19. stol et ? zaSvednallewmwdwimgr avc¢ ldled nli ic h m
uspoo8dalp®, kibpzon gpllee |l N2 k tvod2cyzsdlEinypombe
hr an, kter@dasemslv¥lcdjod uv Po pgierdanzoetnl2i vSc

tfl esom dostanemiee[lfyt o uspod8§dan® dvo

Tetraedr [3,3
Hexaedr 4,3
Oktaedr [3.4
Dodekaedr 5,3
Ikosaedr [3.9
Pr8§wiveden®ho pdehledu moHeme | ehce vyl?2.

jeli koH polLet nsthn ski muwa@!| nr@&hvon azt Fploelst.u
Du8l n2 tFl esa tptaenfutetrgeddbr. 9 Bexabdeé akiagd& maépak
(obr30), dodekaediikosaedr naopakobr31).

SLudwi g ,3810806bj GvicarskiT matematik

36



 eciee

%
-

5V \—gs

0 L

obr30dualitaz e s &d ssmif snt

obr29dual | toAt Y ®Dg 6

obr3ldual i t a-ddvvaacred8 d tsit Stnf n

Z¥%daj o o plat- - nskTi phOetdichkapioc h mo K e me ®v Gin ir
He pravidel niejmrohpooslteitn hm8drsytjosk ¢ nj ¢ ko dd
sebou, polet hran Lty®dst¥fnmaji2 dad8ddd | e
dvan8§cdvaddtni at fn maj 2?2 hran 30.

Vpo2padr du8§l n2ch mnohostfino moHeramg veps
prot2naly stiny (pbo3dodPékhwd mhnyhmhemiaht F | i
vprostor u, mus?2me zjistit, pg@%kpRa dietradidmwddhietl
dtetraedno He me r ov nou jwiodif tr,o vhheo set2trikagmannii etj ri ajhh
polLet ¢ealekedoktaedr sou ptriavamihl ® tr oj Yahel n?
osekan® vrcholy krycky e()osae kaonw® owrtahanlny® d

37



Dol eAi tou podm2nkou | e, a bbyy | pad esptoenjan Fp rdal vc

strana troj Yshel n2ku rovnostrann®ho. PolLet

24 rovnostrannich t dodeka@dy &kdsaetipkocot)©e bR @ mal u
tr

rovnor amennfich 0j Yahel n2 wWao,c hpkitaevri® e 1z ® I
dvans8ctistfinu, a 60 rovnostrannich trojV
z8kl adna rovnor amenn®ho troj Yahel n2 ku. Vv
mnohosekoylyexn?

b wd P G
vVQw @ @
S R

obr32nekonmrexcmécthi no pomoc?2 duality p

38



5 PRAVI DELNf MNOHOBADRNY

Ve Ltydrozmfirn®m prostoru dsoitehajdestpngvis
n a d s ttaserakt, (hyperkdychlén a d s tortoplex, (hexadekagho@bn a d st F n
(ikositetraoron 120n a d shiedatonicgsagreoGtn a d shiexaaosichpron

ALkol i v jtsfolue spat b\HdnGsP Oedst avi tel n§, moHe
pOedstavit pomocrti HGé chc hdi anle ne thyperkriichl® zz n
pouHi [Senmes mznmobkastu eori e mnoHin, tzv. [

Na n8sledujjcdom abreyak dopravpr poyopédt enbi
mno Hmno KiAr 8&=mBF {a}, C={a, b} aD ={a,b,c}.D2 ky t omu, HeA
potenln? mneplo ®@§dans@® wvwezlahededmi ke spjedmn o H

mo qu me zakrhkasddseaovg o alg raagmya mmas pzooch8rdaaznoi Ve
mnoHi n) . Nen?2 pr obl ®nh izbaokvroel snl® tp gbbaB3nsLenccv nt

|
; {a} / {b} {c}
| / \
(a) W (b} \>< ><\
(@ N | Wb, S
(a) {a, b}

{a, b, c}
obr33Hasseovy di agr ammyo Bbirno A,0tB,nl
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ZpBedchoz2ho obr®skwujcé ddenem@2 He js pol e
tvod2me potenlpélennoWi abdl o oByperkrychl e
Yar ov n?2 HasseowWa&I| éi § ger amBuz oad n ®, He Hasseo
mno@WimnoHi agp Xv2ds§ Iprp pdamoulkdimgnaidviou|X| . Tud?2 H
nen? probl ®&m sestrojit INy mér ksreyscthrloij 2 vne |
pomoc2 potenihmndHAmngHEN ywobf34.Nabobc §zHYy | e |
zv i r akrychlene3 D (nepd9esnt obr 8z ek)teserakkut er §
Hyperkrychli ve 4D s idvizolrfe me pdedstavit |

{a) %/ \\ (d)
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\
\
\
y

{ad} () A {ber 2 ) {b,d} {c.d}

{a,bc} a,bgd} \ y/ {b,c,d}

{a,b,c,d}

obr3d4Hasseov diagram k potenln?

{a,b} a,c}
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obr35hyperkrychle ve 4D
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