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Anotace 

V r§mci sv® pr§ce, kter§ je vřnov§na stƏedoĢkolsk® odborn® Ľinnosti, jsem se zamřƏila 
na vysvřtlen² vĩskytu pravidelnĩch mnohostřnơ, kter® n§s v kaĤdodenn²m Ĥivotř 
obklopuj² a pƏitom si jejich vĩznam a existenci břĤnř neuvřdomujeme. StřĤejn²m 
t®matem jsou Plat·nsk§ třlesa neboli pravideln® konvexn² mnohostřny. Je pravdou, Ĥe 
v břĤn® Ģkoln² matematice je tento probl®m zmiƀov§n pouze okrajovř. Pr§vř tento fakt 
mne vedl k tomu zabĩvat se pravidelnĩmi mnohostřny detailnřji a zhodnotit vĩznam 
historickĩch souvislost² s vĩzkumem a pops§n²m mnohostřnơ pro dneĢn² i budouc² 
generaci, ale i pro dalĢ² rozvoj jak hlavnř v oblasti matematick®, tak i v oblasti vĢech 
pƏ²rodovřdnĩch odvřtv². V neposledn² Əadř byl mơj z§mřr uĽinit toto t®ma atraktivnřjĢ² 
v souĽasn® vĩuce matematiky na stƏedn²ch Ģkol§ch a zvĩĢen² z§jmu o obory pƏ²rodn²ch 
vřd, kter® v souĽasn® dobř rychle ustupuj² humanitn²m studijn²m oborơm. StřĤejn²m 
prvkem je zvĩĢen² motivace a aktivace studentơ pƏi studiu tohoto oboru a zjiĢtřn², Ĥe se 
jedn§ o velmi zaj²mav® a obs§hl® t®ma, kter® stoj² za to, se j²m zabĩvat v ĢirĢ²ch 
souvislostech.  
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Stanovisko konzultanta pr§ce SOļ Barbory Koutn® (3. D) - Plat·nova třlesa 
 
 
Pr§ce Barbory Koutn® se zabĩv§ pravidelnĩmi mnohostřny, kter® jsou prostorovĩmi 
analogiemi pravidelnĩch mnoho¼heln²kơ v rovinř. Problematika pravidelnĩch 
mnohostřnơ se Əad² mezi klasick§ matematick§ t®mata, m§ velmi bohatou a zaj²mavou 
historii a, co je dơleĤit®, pƏesahuje vĩraznĩm zpơsobem hranice geometrie i cel® 
matematiky. Jde o t®matiku velice n§roĽnou (jak Ə²kaj² matematikov® - netrivi§ln²), jej²Ĥ 
uchopen² vyĤaduje pomřrnř Ģirokĩ vĢeobecnĩ rozhled a zejm®na hlubok® proniknut² do 
sloĤit® teorie geometrickĩch třles. 
 
Pr§ce je rozdřlena do 4 hlavn²ch kapitol - prvn² je nejobs§hlejĢ² a zahrnuje jednak vĢechny 
dơleĤit® a zaj²mav® historick® konsekvence vĩvoje teorie plat·nskĩch třles, a jednak 
z§kladn² teoretick® poznatky o třchto třlesech. N§sleduj²c² kapitola pojedn§v§ o tom, kde 
se mơĤeme s pravidelnĩmi mnohostřny, kterĩch je pr§vř přt, setkat, a o vĢech 
vĩznamnĩch aplikac²ch cel® teorie. DalĢ² kapitola se vřnuje velice n§roĽn® problematice 
duality pravidelnĩch mnohostřnơ. Z§vřreĽn§ Ľ§st pr§ce pak pƏibliĤuje situaci 
ve ĽtyƏrozmřrn®m prostoru, kde se vyskytuj² t®Ĥ pravideln® mnohostřny a kde je uk§z§n 
pƏ²klad tzv. ĽtyƏrozmřrn® krychle pomoc² svazu podmnoĤin jist® koneĽn® mnoĤiny. 
 
Chtřl bych vedle obt²Ĥnosti t®matu vyzdvihnout i form§ln² a grafickou ¼roveƀ pr§ce, kter§ 
je prvotƏ²dn². Studentka pracovala naprosto samostatnř, moĤnost² konzultac² vyuĤ²vala 
minim§lnř, a pƏesto vznikla pr§ce, kter§ snese nejpƏ²snřjĢ² mřƏ²tka matematicky exaktn²ho, 
pƏitom vĢak Ľtiv®ho a srozumiteln®ho textu. 
 
BarboƏe Koutn® patƏ² m® hlubok® a upƏ²mn® uzn§n², jej² pr§ce je vynikaj²c². 
 
 
 
 
V Olomouci 24. 3. 2009    RNDr. Vladim²r Slez§k, Ph.D. 
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1 đVOD 

Tato pr§ce se zabĩv§ problematikou pravidelnĩch mnohostřnơ, jejich histori², vĩskytem 
v pƏ²rodř a umřn² a jejich dalĢ²mi zaj²mavostmi. 
 
C²lem pr§ce bylo bl²Ĥe sezn§mit veƏejnost s pravidelnĩmi třlesy. Proto jsem si zvolila 
pr§vř toto t®ma, i kdyĤ se na prvn² pohled mơĤe jevit jako ăchud®ò a nezaj²mav®. 
V koneĽn®m dơsledku se vĢak jedn§ o velice zaj²mavĩ segment matematiky s historickĩmi 
souvislostmi. 
 
ģ§ci na stƏedn²ch Ģkol§ch se s pravidelnĩmi mnohostřny mohou setkat pouze v hodin§ch 
stereometrie, kde se o nich pojedn§v§ jen velice sporadicky. Je to pƏitom velice zaj²mav® 
t®ma, kter® je bohat® svou histori² a kter® mơĤe studenty zaujmout a zpestƏit vĩuku. 
Z§roveƀ mơĤe nauĽit studenty pracovat se vzorci a jejich odvozov§n²m pƏi vĩpoĽtech 
povrchơ, objemơ a polomřrơ opsan® a vepsan® kulov® plochy mnohostřnơ. Bylo pro mne 
pƏekvapuj²c², kdyĤ jsem si pƏi hled§n² informac² k tomuto t®matu vypơjĽila dvř komplexnř 
pojat® a detailn² publikace, jeĤ by mřly obsahovat z§kladn² informace o vĢech odvřtv²ch 
matematiky, vĽetnř stereometrie. PƏi dơkladn®m prostudov§n² třchto knih jsem naĢla 
jedinou informaci o pravidelnĩch mnohostřnech, a to o pravideln®m ĽtyƏstřnu jako 
jehlanu u pƏehledu vzorcơ z§kladn²ch třles v prostoru. PƏiĢlo mi zvl§Ģtn², Ĥe autoƏi 
vynechali tak zaj²mavou a bohatou Ľ§st matematiky, kter§ zơst§v§ veƏejnosti utajena. I 
tento fakt bych chtřla mou prac² zmřnit. 
 
ZaĽ§tek pr§ce je vřnov§n sezn§men² s plat·nskĩmi třlesy a jejich vlastnostmi, d²ky nimĤ je 
pravidelnĩch mnohostřnơ pr§vř přt a ne v²ce. PouĤila jsem tak® pƏehlednou tabulku, 
kter§ by mřla slouĤit k sezn§men² se se z§kladn²mi vlastnostmi třles. 
 
D§le se pomřrnř podrobnř zabĩv§m vĩznamnĩmi matematiky historie, jak byli ohromeni 
mnohostřnnĩmi ¼tvary, jak a kde je vyuĤ²vali, zobrazovali, a jak®, aĤ nadpƏirozen® 
vlastnosti jim pƏikl§dali.  
 
Po historii pravidelnĩch mnohostřnơ se zamřƏuji na modern² pohled matematiky 
vzhledem k třmto třlesơm, na jejich vlastnosti a charakteristiky.  
 
V z§vřru pr§ce pƏid§v§m p§r zaj²mavost², kter® jsou ¼zce spojeny s třmito třlesy a kter® 
by mohly studenty zaujmout a pomoci rozvinout jejich pƏedstavivost pravidelnĩch třles 
v ĽtyƏrozmřrn®m prostoru. 
  



 
7 

 

2 PRAVIDELN£ MNOHOSTŘNY 

2.1  Mnohostřn 

Mnohostřn je Ľ§st prostoru, kter§ je ohraniĽena nřkolika mnoho¼heln²ky. ăJe to třleso (n-
střn), jehoĤ hranic² je sjednocen² n-mnoho¼heln²kơ, u kterĩch strana kaĤd®ho z nich je 
z§roveƀ stranou sousedn²ho mnoho¼heln²ku, a Ĥ§dn® dva sousedn² mnoho¼heln²ky neleĤ² 
v t®Ĥe rovinř.ò [1] Tyto mnoho¼heln²ky se nazĩvaj² střny mnohostřnu, jejichĤ vrcholy 
jsou vrcholy mnohostřnu a jejichĤ strany jsou hrany mnohostřnu. 
 
Mnoho¼heln²ky i mnohostřny mơĤeme rozdřlit na konvexn² (obr. 1) a nekonvexn² (obr. 2). 
Konvexn² mnohostřn obsahuje s kaĤdĩmi dvřma svĩmi body X, Y i celou ¼seĽku XY. 
Pro nekonvexn² mnohostřny to neplat². 
 
 

 
obr. 1 konvexn² n-¼heln²k 

 

 
obr. 2 nekonvexn² n-¼heln²k 

 

Pro konvexn² mnohostřny plat² Eulerova vřta: V takov®m mnohostřnu je souĽet poĽtu 
střn (s) a poĽtu vrcholơ (v) roven poĽtu hran (h) zvřtĢen®m o dvř. Tedy plat²: 
 

s + v = h + 2 

 
Tento vztah se d§ snadno odvodit. StaĽ² si jen vypsat dostateĽn® mnoĤstv² třles a jejich 
střny, vrcholy a hrany. Na tyto ¼daje se mơĤete pod²vat d§le v pƏehledn® tabulce. 
Mnohostřny mơĤeme d§le rozdřlit na pravideln®, polopravideln® a nepravideln®. My se 
budeme d§le zabĩvat třmi pravidelnĩmi.  
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2.2  Plat·nova (plat·nsk§) třlesa 

Obdobou pravidelnĩch mnoho¼heln²kơ v rovinř jsou v prostoru pravideln® mnohostřny 
(obr. 3). Třchto mnohostřnơ je pr§vř 5 a jsou to: ĽtyƏstřn ð tetraedr, Ģestistřn ð hexaedr, 
osmistřn ð oktaedr, dvan§ctistřn ð dodekaedr a dvacetistřn ð ikosaedr. 
 

 
obr. 3 pravideln§ třlesa: ĽtyƏstřn, Ģestistřn, osmistřn, dvan§ctistřn, dvacetistřn 

Pravidelnĩ mnohostřn m§ shodn® střny, kterĩmi jsou pravideln® n-¼heln²ky a z kaĤd®ho 
jeho vrcholu vych§z² stejnĩ poĽet hran. SouĽet vnitƏn²ch ¼hlơ pravidelnĩch n-¼heln²kơ u 
jednoho vrcholu mus² bĩt menĢ² neĤ 360Á. 
 
To, Ĥe je třchto třles jen přt, mơĤe bĩt pro nřkter® z v§s udivuj²c² a nřkteƏ² tomu tak® 
nemus² vřƏit. Dok§Ĥu, Ĥe jich je opravdu jen přt a ne v²ce. 
 
NejjednoduĢĢ² mnohostřn (ĽtyƏstřn) m§ střny tvoƏen® ĽtyƏmi rovnostrannĩmi 
troj¼heln²ky. Pravideln® mnohostřny, jejichĤ střny tvoƏ² rovnostrann® troj¼heln²ky, jsou 
tƏi. DalĢ² uĤ nejsou. V tetraedru se stĩkaj² ve vrcholu tƏi rovnostrann® troj¼heln²ky, 
v oktaedru se stĩkaj² ĽtyƏi rovnostrann® troj¼heln²ky a v ikosaedru přt rovnostrannĩch 
troj¼heln²kơ. V dalĢ²m pravideln®m mnohostřnu by se muselo stĩkat v jednom vrcholu 
Ģest rovnostrannĩch troj¼heln²kơ, jenĤe kdyĤ třchto Ģest rovnostrannĩch troj¼heln²kơ 
s jedn²m spoleĽnĩm vrcholem poskl§d§me tak, aby mřly jeden spoleĽnĩ vrchol, d§vaj² 
dohromady pravidelnĩ Ģesti¼heln²k. Nemohou tak tvoƏit prostorovĩ ¼tvar. (VnitƏn² ¼hel 
rovnostrann®ho troj¼heln²ku m§ velikost 60Á - tedy 6 . 60Á = 360Á.) 
 
Se Ľtverci je to obdobn®. Pravidelnĩ mnohostřn se Ľtvercovĩmi střnami je pouze jeden 
(krychle). Zde se v jednom vrcholu stĩkaj² tƏi Ľtvercov® střny. Kdyby se stĩkaly jen dvř, 
tak je to m§lo a ĽtyƏi střny n§m uĤ d§vaj² dohromady rovinu a tvoƏ² vřtĢ² Ľtverec. (VnitƏn² 
¼hel Ľtverce m§ velikost 90Á - tedy 4 . 90Á = 360Á.) 
 
Pravidelnĩ mnohostřn se střnami z pravidelnĩch přti¼heln²kơ je tak® jen jeden. 
V dodekaedru se v jednom vrcholu stĩkaj² tƏi střny. Kdyby byly jen dvř střny, je to m§lo, 
a kdyby byly ĽtyƏi, je to uĤ moc. (VnitƏn² ¼hel přti¼heln²ku m§ velikost 108Á - tedy 4 . 108Á = 
432Á.) 
 
ġesti¼heln²kov® a dalĢ² n-¼heln²kov® střny jsou vylouĽeny. Ale zkusme si to ovřƏit 
v pƏ²padř, Ĥe by existoval mnohostřn s Ģesti¼heln²kovĩmi střnami. V jednom vrcholu by 
se pak stĩkaly buŎ dvř střny, coĤ je m§lo, nebo tƏi střny a to je jiĤ moc. A stejn® je to i 
pro dalĢ² mnoho¼heln²ky. (VnitƏn² ¼hel Ģesti¼heln²ku m§ velikost 120Á - tedy 3 . 120Á = 360Á.[8]  
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Pro pravideln® mnohostřny tak® mơĤeme odvodit vztah: 
 

2(m + n) ð mn > 0 

Kde m je poĽet hran u jednoho vrcholu a n je poĽet hran jedn® střny. Tato nerovnost je 
splnřna jen pro hodnoty uveden® v n²Ĥe uveden® tabulce ð pr§vř pro přt pravidelnĩch 
mnohostřnơ. Z toho vyplĩv§, Ĥe jestliĤe z kaĤd®ho vrcholu mnohostřnu vych§z² stejnĩ 
poĽet hran a kaĤd§ střna je ohraniĽena stejnĩm poĽtem hran, pak jde o kombinatoricky 
pravidelnĩ mnohostřn. 
 
 

Mnohostřn m n 

Tetraedr 3 3 

Hexaedr 3 4 

Oktaedr 4 3 

Dodekaedr 3 5 

Ikosaedr 5 3 

 
 
Pravidelnĩm mnoho¼heln²kơm je moĤn® vepsat Ľi opsat kruĤnici, pƏiĽemĤ obř kruĤnice 
maj² spoleĽnĩ stƏed. Stejnř tak pravidelnĩm mnohostřnơm lze vepsat a opsat kulovou 
plochu, neboƗ pro vĢechny pravideln® mnohostřny plat², Ĥe stƏed třlesa m§ stejnou 
vzd§lenost od jeho vrcholơ (stƏed koule opsan®), stejnou vzd§lenost od jeho střn (stƏed 
koule vepsan®) a tut®Ĥ vzd§lenost od vĢech hran. Na opsan® kulov® ploĢe leĤ² vĢechny 
vrcholy mnohostřnu a vepsan§ kulov§ plocha se dotĩk§ vĢech střn mnohostřnu. Ale jak 
mơĤeme naj²t stƏed koule opsan® i vepsan®? NejjednoduĢĢ² je sestrojit rovinu soumřrnosti 
třchto mnohostřnơ. Ǝezem mnohostřnu rovinou soumřrnosti je mnoho¼heln²k. Naj²t 
stƏed kruĤnice opsan® mnoho¼heln²ku uĤ nen² tak sloĤit®. Provedeme-li Əez ĽtyƏstřnem, 
dostaneme troj¼heln²k, Ģestistřnem ð ĽtyƏ¼heln²k, osmistřnem ð ĽtyƏ¼heln²k, 
dvan§ctistřnem ð Ģesti¼heln²k, dvacetistřnem ð Ģesti¼heln²k.[8] 
 
Vzhledem k vysok® symetrii se plat·nsk§ třlesa objevuj² břĤnř v souĽasn® krystalografii, 
krystalochemii a molekul§rn² fyzice a chemii. Ǝada tvarơ krystalơ s vysokou symetri² 
krystalov® mƏ²Ĥky nabĩv§ forem plat·nskĩch třles (napƏ. krystaly břĤn® kuchyƀsk® soli 
maj² tvar krychle, pyrit m§ Ľasto tvar dvan§ctistřnu apod.). Tak® symetrick® molekuly maj² 
mnohdy tvar třchto třles: metan m§ ĽtyƏi vod²kov® atomy ve vrcholech pravideln®ho 
ĽtyƏstřnu s uhl²kovĩm atomem v jeho třĤiĢti, molekula hexafluoridu s²rov®ho m§ tvar 
pravideln®ho osmistřnu apod. V²ce se vĩskytem pravidelnĩch mnohostřnơ budeme 
zabĩvat pozdřji. 
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N§zev s h v S V r ǯ 

Pravidelnĩ 
ĽtyƏstřn 
(tetraedr) 

4 6 4 Ѝ3ὥ2 
Ѝ2ὥ3

12
 

ὥЍ6

4
 

ὥЍ6

12
 

Pravidelnĩ 
Ģestistřn 
(hexaedr) 

6 12 8 6ὥ2 ὥ3 
ὥЍ3

2
 

ὥ

2
 

Pravidelnĩ 
osmistřn 
(oktaedr) 

8 12 6 2Ѝ3ὥ2 
Ѝ2ὥ3

3
 

ὥЍ2

2
 

ὥЍ6

6
 

Pravidelnĩ 
dvan§ctistř
n 
(dodekaedr) 

12 30 20 3 25 + 10Ѝ5ὥ 
(15 + 7Ѝ5)ὥ3

4
 
ὥЍ3(1 + Ѝ5)

4
 
ὥ 10(25 + 11Ѝ5)

20
 

Pravidelnĩ 
dvacetistřn 
(ikosaedr) 

20 30 12 5Ѝ3ὥ2 
(3 + Ѝ5)5ὥ3

12
 
ὥ 2(5 + Ѝ5)

4
 

ὥЍ3(3 + Ѝ5)

12
 

 
 
aé d®lka hrany   Sé povrch 
sé poĽet střn   Vé objem  
hé poĽet hran   ré polomřr koule opsan®  
vé poĽet vrcholơ   ǯé polomřr koule vepsan® 

2.3  Historie pravidelnĩch mnohostřnơ 

VĩĢe zmiƀovanĩch přt pravidelnĩch třles znali jiĤ staroƏeĽt² matematici na pƏelomu 
5. a 4. stolet² pƏ. n. l. Prvn²m matematikem, kterĩ sestrojil přt takzvanĩch pravidelnĩch 
třles, byl Theaitetos z Ath®n (410 ð 368 pƏ. n. l.). OvĢem lze tak® nal®zt, Ĥe to byl jiĤ 
Pythagoras ze Samu (550 ð 501 pƏ. n. l.).[8] 
 
Plat·nsk§ třlesa svou kr§sou a matematickĩmi charakteristikami vĢak uchvacovala 
obrazotvornost lid² i cel§ stalet² po Plat·novi. VynoƏuj² se na třch nejm®nř oĽek§vanĩch 
m²stech ð napƏ²klad i v ran®m vřdecko-fantastick®m rom§nu Cyrana de Bergerac Cesta 
na mřs²c, cesta do sluneĽn² Ə²Ģe je pouĤit k ¼třku z vřzen² a letu ke Slunci l®taj²c² stroj ve tvaru 
dvacetistřnu.[2] 
 
S prvn²mi z mnohostřnovĩch s²t² pƏiĢel v roce 1525 Albrech D¿rer1 ve sv® knize Pojedn§n² 
o mřƏen²ch s kruĤ²tkem a prav²tkem. Na archy pap²ru nakreslil povrchy mnohostřnơ, tyto 
obrazce lze rozstƏihovat a skl§dat do formy trojrozmřrnĩch třles. Mnohostřny mơĤeme 
naj²t tak® v umřn², s Ľ²mĤ se setk§me pozdřji u jednotlivĩch třles.[2] 

                                              
1 Albrecht D¿rer, 1471 ð 1528, mal²Ə, grafik a teoretik umřn² evropsk®ho form§tu. 
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2.3.1 Aristokl®s Plat·n (427 ð 347 pƏ. n. l.) 

O Plat·novi se uv§d², Ĥe studoval matematiku u pythagorejce Theodora z Kyreny, 

prvn²ho, kdo prok§zal, Ĥe iracion§ln² je nejen 2, ale i Ľ²sla jako 3 , 5  aĤ 17 . Jak 

Plat·n napsal ve sv® đstavř, matematika je pro vzdřl§n² vơdcơ st§tu a filozofơ absolutn² 
nezbytnost². N§pis nad vchodem do jeho Akademie v souladu s t²m znřl: ăNevstupuj, kdo jsi 
neznalĩ geometrie.ò Do urĽit® m²ry lze Plat·na povaĤovat za jednoho z prvn²ch opravdovĩch 
teoretikơ. O jeho teoretickĩch sklonech nejl®pe vypov²d§ to, jak pƏistupoval k astronomii; 
nam²sto pozorov§n² pohybơ hvřzd Plat·n zast§val n§zor ăponechat nebesa sobř samĩmò 
a soustƏedit se m²sto toho na abstraktn² nebe matematiky. S§m Plat·n Ə²kal, Ĥe pr§vř jeho 
Bơh urĽil pro Vesm²r. 
 
Ve sv®m dialogu Timaios se Plat·n pƏedevĢ²m snaĤil vysvřtlit strukturu hmoty za pomoci 
přti pravidelnĩch třles (neboli mnohostřnơ), kter® jiĤ do urĽit® m²ry zkoumali 
pythagorejci a po nich velmi dơkladnř i Theaitetos, o kter®m jsme se jiĤ zmiƀovali. 
 
Dơvodem, proĽ se přt pravidelnĩch mnohostřnơ nazĩv§ pr§vř po Plat·novi je, Ĥe jako 
prvn² popsal tato třlesa n§sleduj²c²mi vlastnostmi: jsou to jedin§ třlesa, jejichĤ střny (u 
jednotlivĩch třles) jsou totoĤn® a rovnostrann®, kolem kaĤd®ho je moĤn® opsat kouli, na 
kter® leĤ² vĢechny vrcholy třlesa. Plat·n si tak® povĢiml, Ĥe střny prvn²ch ĽtyƏ třles lze 
sestrojit ze dvou typơ pravo¼hlĩch troj¼heln²kơ, rovnoramenn®ho troj¼heln²ku s ¼hly 45Á 
ð 90Á ð 45Á a troj¼heln²ku s ¼hly 30Á ð 90Á ð 60Á. Na to nav§zal vysvřtlen²m, Ĥe se 
pomoc² třchto vlastnost² daj² vysvřtlit z§kladn² ăchemick® reakceò. V Plat·novř chemii 
napƏ²klad voda ohƏ²van§ ohnřm produkuje dvř Ľ§stice p§ry (vzduch) a jednu Ľ§stici ohnř. 
Uvedenou chemickou reakci lze vyj§dƏit i takto:  
 

[voda] ɸ 2[vzduch] + [oheƀ] 

Po pƏiƏazen² poĽtu střn (plat·nskĩch třles zastupuj²c²ch pƏ²sluĢn® elementy), dostaneme 
tuto rovnici: 20 = 2 x 8 + 4. Toto pojet² se pƏirozenř nesluĽuje s modern²m ch§p§n²m 
struktury hmoty, avĢak jeho ¼stƏedn² myĢlenka, podle n²Ĥ se element§rn² Ľ§stice vesm²ru a 
jejich interakce (vz§jemn® pơsoben²) daj² popsat pomoc² matematick® teorie s aspekty 
symetrie, je jedn²m z ¼helnĩch kamenơ dneĢn²ho vĩzkumu fyziky Ľ§stic. 
 
DalĢ²m dơvodem je, Ĥe Plat·n propojil Empedoklovy2 pƏedstavy, podle nichĤ ĽtyƏmi 
z§kladn²mi l§tkami jsou zemř, voda, vzduch a oheƀ, s ăatomickouò teori² hmoty 
(pƏedpokl§daj²c² existenci neviditelnĩch Ľ§stic) Demokrita z Abd®r3. Jeho ăsjednocen§ò 
teorie Ə²k§, Ĥe kaĤdĩ z třchto ĽtyƏ elementơ odpov²d§ jin®mu druhu z§kladn² Ľ§stice a je 
pƏedstavov§n jedn²m z plat·nskĩch třles. I kdyĤ se v souĽasn® dobř detaily pƏirozenř 
znaĽnř zmřnily, tak z§kladn² myĢlenka Plat·novy teorie nen² aĤ tak odliĢn§ od zpơsobu, 
jakĩm John Dalton4 v 19. stolet² formuloval modern² chemii. Podle Plat·na Zemi 
ztřlesƀuje krychle, kter§ se vyznaĽuje stabilitou, ĢpiĽatĩ a relativnř jednoduchĩ ĽtyƏstřn 

                                              
2 Empedokl®s, asi 490 ð 430 pƏ. n. l., Əeckĩ filosof, kterĩ definoval dodnes zn§m® 4 elementy 
3 D®mokritos z Abd®r, pƏibliĤnř 460 ð 370 pƏ. n. l., Əeckĩ filozof, materialista, jehoĤ z§kladem jsou nekoneĽn® 
pr§zdno a v nřm se pohybuj²c² nekoneĽn® mnoĤstv² atomơ. 
4 John Dalton, 1766 ð 1844, britskĩ chemik a fyzik, zakladatel modern² atomistiky. 
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zastupuje ăvĢepronikaj²c²ò rys ohnř, vzduch je reprezentov§n ăpohyblivĩmò vzhledem 
osmistřnu a vodu symbolizuje mnohotv§rnĩ dvacetistřn. P§t® třleso, dvan§ctistřn, 
pƏipisoval Plat·n vesm²ru jako celku ð podle nřj byl pr§vř dvan§ctistřn tou formou, 
kterou ăbơh pouĤil, aby souhvřzd²mi protkal celou oblohuò. 
 
Ǝeckĩ historik Plutarchos (asi 1. stol. n. l.) o Plat·novi napsal: ăļtyƏstřn, osmistřn, 
dvacetistřn a dvan§ctistřn, prvotn² ¼tvary, kter® pojmenoval Plat·n, jsou vĢechny 
obdivovan® d²ky symetri²m a rovnostem svĩch pomřrơ a na pƏ²rodu nezbylo nic, co by 
mohla vytvoƏit a sestavit lepĢ²ho Ľi dokonce jen trochu podobn®ho.ò[2] 

2.3.2 Luca Bartolomeo de Pacioli (1445 ð 1514/1517) 

Luca Pacioli byl italskĩ frantiĢk§nskĩ mnich a matematik zn§mĩ pƏedevĢ²m jako zakladatel 
¼Ľetnictv². Matematice se uĽil v Ben§tk§ch, kde tak® napsal svou prvn² uĽebnici 
aritmetiky. Roku 1494 v Ben§tk§ch vydal svou knihu Summa. Kniha byla 
encyklopedick®ho charakteru a shrnovala matematick® znalosti sv® doby v aritmetice, 
algebƏe, geometrii a trigonometrii. Pr§vř v t®to knize si Pacioli podle svĩch potƏeb 
vypơjĽuje (obvykle s uveden²m pramene) ¼lohy tĩkaj²c² se dvacetistřnu a dvan§ctistřnu. 
 
Za sv®ho mil§nsk®ho pobytu Pacioli dokonĽil tƏ²svazkovĩ trakt§t Divina Proportione 
(BoĤsk§ proporce), kterĩ nakonec vyĢel v Ben§tk§ch roku 1509. Prvn² svazek Compendio de 
Divina Proportione (Kompendium boĤsk® proporce) obsahuje analĩzu plat·nskĩch třles i 
dalĢ²ch mnohostřnơ. 
 
Jeden z nejlepĢ²ch portr®tơ matematika vơbec vytvoƏil Jacopo deõBarbari (1440 ð 1515). 
Zachytil na nřm Luku Pacioliho, jak d§v§ Ĥ§kovi lekci z geometrie (obr. 4). V prav® doln² 
Ľ§sti obrazu stoj² na Pacioliho knize Summa pr§vř dvan§ctistřn, jedno z plat·nskĩch třles. 
S§m Pacioli na obraze obkresluje n§Ľrt ze 13. knihy Eukleidovĩch Z§kladơ. Prơhlednĩ 
mnohostřn vlevo nahoƏe zvanĩ rombokubooktaedr (jedno z archimedovskĩch třles s 26 
střnami, z nichĤ 18 jsou Ľtverce a 8 rovnostrann® troj¼heln²ky), zpola naplnřnĩ vodou a 
vis²c² ve vzduchu, symbolizuje Ľistotu a vřĽnost matematiky. [2] 
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obr. 4 portr®t Luca Pacioliho, autor Jacopo deôBarbari 

2.3.3 Johannes Kepler (1571 ð 1630) 

Roku 1597 Kepler publikoval sv® prvn² d²lo Mysterium Cosmographicum (Tajemstv² vesm²ru). 
N§zorn® sch®ma Mysterium Cosmographicum, kter® ilustruje Keplerơv kosmologickĩ model, 
mơĤeme vidřt na obr. 5 a obr. 6. Celĩ n§zev, vypsanĩ na tituln² stranř knihy zn²: 
ăPƏedbřĤnĩ vĩklad kosmologickĩch pojedn§n² o vesm²rn®m tajemstv² obdivuhodnĩch 
proporc² nebeskĩch sf®r a o pravdivĩch a skuteĽnĩch pƏ²Ľin§ch jejich poĽtu, velikost² 
periodickĩch pohybơ, to vĢe zn§zornřno přti pravidelnĩmi geometrickĩmi 
třlesy.òKeplerova odpovřŎ na ot§zku, proĽ existuje Ģest planet, byla jednoduch§ ð 
protoĤe existuje pƏesnř přt pravidelnĩch plat·nskĩch třles. Podle nřj se tehdy Ģest planet 
pohybovalo okolo Slunce po kulovĩch ploch§ch vepsanĩch nebo opsanĩch pravidelnĩm 
mnohostřnơm. Mezi Merkur a VenuĢi dal osmistřn, mezi VenuĢi a Zemi dvacetistřn, 
mezi Zemi a Mars dvan§ctistřn, mezi Mars a Jupiter ĽtyƏstřn a mezi Jupiter a Saturn 
krychli. Tato třlesa mřla pƏedstavovat vzd§lenosti mezi jednotlivĩmi planetami. PƏesnř 
podle jeho slov: 
 
ăSf®ra Zemř je m²rou vĢech ostatn²ch orbit. OpiĢte kolem n² dvan§ctistřn, jeho sf®ra bude patƏit Marsu. 
OpiĢte kolem Marsu ĽtyƏstřn a sf®ra, jeĤ jej obklopuje, bude patƏit Jupiteru. OpiĢte kolem orbity Jupitera 
krychli, a jej² sf®ra bude patƏit Saturnu. Nyn² vepiĢte do orbity Zemř dvacetistřn, do nřj se vejde sf®ra 
VenuĢe. VepiĢte do sf®ry VenuĢe osmistřn, a v nřm bude sf®ra Merkuru. Zde m§te odơvodnřn² poĽtu 

planet.ò[2] 
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Tuto Keplerovu teorii vĢak rozbil fakt, Ĥe vz§jemn§ vzd§lenost kulovĩch ploch 
neodpov²dala skuteĽnĩm vzd§lenostem planet od Slunce. Planet§rn² rozestupy sice docela 
odpov²daly, vĩraznř vĢak nesouhlasily u jinĩch (tƏebaĤe rozd²ly nebyly obvykle vřtĢ² neĤ 
10 procent). A kromř toho, dnes uĤ zn§me i dalĢ² planety.  
 
 

 
obr. 5 model sluneĽn² soustavy z Mysterium 

Cosmographicum 

 
obr. 6 vnitƏn² Ľ§sti modelu 

2.3.4 Leonhard Euler (1707 ð 1783) 

Leonhard Paul Euler byl Ģvĩcarskĩ matematik, fyzik a astronom. PatƏ² mezi 
nejvĩznamnřjĢ² matematiky, napsal 865 prac² a jeho d²la se vyznaĽuj² pƏesnĩm 
vyjadƏov§n²m a pƏehlednou symbolikou. Je tak® zn§m svĩmi pracemi v oblasti optiky, 
mechaniky a astronomii. 
 
Tak® jeho fascinovaly pravideln® mnohostřny. V 18. stolet² formuloval vztah pro kaĤdĩ 
konvexn² mnohostřn, zn§mĩ jako Eulerova vřta, kterou jsme se zabĩvali jiĤ vĩĢe. Byl to 
empirickĩ objev z²skanĩ pozorov§n²m a byl matematicky dok§z§n. D²ky tomuto vztahu 
vznikl dalĢ² dơkaz k tomu, Ĥe pravidelnĩch mnohostřnơ je pr§vř přt, protoĤe tento vztah 
pro jin§ třlesa neplat².  
 
Eulerova vřta se d§ tak® pƏev®st na tvar ǵ (2) = V ð E + F (vertices ð vrcholy, edges ð 
hrany, faces ð střny), kterĩ je pouĤ²vanĩ pro teorii grafơ, kde je graf tvoƏen vrcholy, kter® 
jsou vz§jemnř spojeny hranami. Form§lnř je graf tvoƏen uspoƏ§danou dvojic² mnoĤiny 
vrcholơ V a mnoĤiny hran E.[9] 
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2.4  Pravidelnĩ ĽtyƏstřn ð tetraedr 

 
 
 
 

 
 
 
 
Pravidelnĩ ĽtyƏstřn (tetraedr) je trojrozmřrn® třleso, jehoĤ střny tvoƏ² ĽtyƏi stejn® 
rovnostrann® troj¼heln²ky. Zn§mĩ je i pod n§zvem trojbokĩ jehlan. Pravidelnĩ ĽtyƏstřn je 
tak® trojrozmřrnĩm pƏ²padem obecnřjĢ²ho ¼tvaru, tzv. 3-simplexu. Zaj²mav® je, Ĥe 
vĢechny vrcholy ĽtyƏstřnu jsou od sebe stejnř daleko, na rozd²l od ostatn²ch Plat·nskĩch 
třles. Tetraedr byl podle Plat·na dƏ²ve br§n jako symbol ohnř, jak jsme se dozvřdřli jiĤ 
vĩĢe.  
 
 
Polomřr koule opsan® tetraedru je roven vzd§lenosti třĤiĢtř třlesa od libovoln®ho 
vrcholu třlesa. Pro vĩpoĽet tohoto polomřru mus²me vypoĽ²tat třlesovou vĩĢku, jelikoĤ 

třĤiĢtř rozdřluje vĩĢku jehlanu v pomřru 1:3: VĩĢka strany tetraedru ○▼=  
ὥЍ3

2
. TřĤnice 

dřl² vĩĢku strany v pomřru 1:2, z toho 
2

3
ὺί=

ὥЍ3

3
 a podle Pythagorovy vřty mơĤeme 

vypoĽ²tat třlesovou vĩĢku: 
 

○=  ὥ2 (
ὥЍ3

3
)2 =

ὥЍ2

Ѝ3
=
ὥЍ6

3
 . 

 
  

Objem ὠ=
Ѝ2ὥ3

12
 

Povrch Ѝ3ὥ2 

Střna troj¼heln²k 

PoĽet 
vrcholơ 

4 

PoĽet hran 6 

PoĽet střn 4 

đhel 
u vrcholu 

60Ј 

Polomřr 
koule opsan® 

ὶ=
ὥ

4
Ѝ6 

Polomřr 
koule 
vepsan® 

”=
ὥЍ6

12
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Z toho uĤ mơĤeme vypoĽ²tat polomřr: 
 

►=  
3

4
ɇ
ὥЍ6

3
=
ὥЍ6

4
 . 

  
 
 
Polomřr koule vepsan® pravideln®mu ĽtyƏstřnu je vzd§lenost třĤiĢtř třlesa od libovoln® 
střny. Dotykov® body vepsan® koule jsou tak® stƏedy střn. Pokud vezmeme vzd§lenost 

třĤiĢtř od vrcholu (ί; ί=ὶ=
ὥЍ6

4
), od stƏedu libovoln® strany (ὦ; ὦ=polomřr ”) a vzd§lenost 

stƏedu strany od libovoln®ho vrcholu (ὸ; ὸ=
2

3
ὺί), mơĤeme pouĤ²t Pythagorovu vřtu: 

ὦ2=ί2 ὸ2.[3] D§le:  
 

b = ⱬ = 
ὥЍ6

4

2

(
ὥЍ3

3
)2 =

ὥ2

24
=
ὥЍ6

12
. 

 
 
 
 

 
obr. 7 s²Ɨ tetraedru 
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2.5  Pravidelnĩ Ģestistřn ð hexaedr 

 
 

 
 
 
 
Pravidelnĩ Ģestistřn (hexaedr) neboli krychle je trojrozmřrn® třleso, jehoĤ střny tvoƏ² Ģest 
shodnĩch Ľtvercơ, m§ osm vrcholơ a dvan§ct hran stejn® d®lky. Hexaedr byl podle 
Plat·na symbolem zemř. 
 
Krychle je stƏedovř soumřrn§ podle sv®ho stƏedu (tj. prơseĽ²ku třlesovĩch ¼hlopƏ²Ľek) a 
je osovř soumřrn§ podle tƏin§cti os: tƏ² spojnic stƏedơ protilehlĩch střn, ĽtyƏ spojnic 
protilehlĩch vrcholơ a Ģesti spojnic stƏedơ protilehlĩch hran. Je tak® rovinovř soumřrn§ 
podle dev²ti rovin: tƏ² rovin rovnobřĤnĩch se střnami a proch§zej²c²ch stƏedem krychle a 
Ģesti rovin urĽenĩch dvojic² protilehlĩch hran.  
 
Tak® d²ky shodnosti vĢech svĩch střn i hran patƏ² mezi plat·nsk§ třlesa. KaĤd® dvř střny 
krychle jsou rovnobřĤn® nebo kolm® a kaĤd® dvř hrany krychle jsou tak® rovnobřĤn® 
nebo kolm®. 
 
D®lka střnov® ¼hlopƏ²Ľky je vlastnř d®lkou ¼hlopƏ²Ľky Ľtverce ve vztahu ke stranř, kde 
podle Pythagorovy vřty plat²: 
 

◊▼ = Ѝὥ2 + ὥ2 = ὥЍ2 . 

 
  

Objem ὠ= ὥ3 

Povrch Ὓ= 6ὥ2 

Střna Ľtverec 

PoĽet vrcholơ 8 

PoĽet hran 12 

PoĽet střn 6 

đhel u vrcholu 90Ј 

Polomřr koule 
opsan® ὶ=

ὥЍ3

2
 

Polomřr koule 
vepsan® 

”=
ὥ

2
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D®lku třlesov® ¼hlopƏ²Ľky (tj. vzd§lenost dvou vrcholơ, kter® neleĤ² ve stejn® střnř) lze 
vypoĽ²tat pomoc² strany a střnov® ¼hlopƏ²Ľky tak® podle Pythagorovy vřty: 
 

◊= όί2 + ὥ2 = (ὥЍ2)2 + ὥ2 = Ѝ3ὥ2 = ὥЍ3 . 

 
Polomřr koule opsan® se u Ģestistřnu rovn§ polovinř d®lky třlesov® ¼hlopƏ²Ľky, kter§ 
proch§z² stƏedem třlesa. Tedy: 
 

►=  
ό

2
=
ὥЍ3

2
 . 

 
Polomřr koule vepsan® do hexaedru je roven vzd§lenosti stƏedu třlesa od libovoln® 
střny.[3] Tedy: 
 

ⱬ=  
ὥ

2
 . 

 
 

 
obr. 8 s²Ɨ hexaedru 
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2.6 Pravidelnĩ osmistřn ð oktaedr 

 
 

 
 
 
 
 
Pravidelnĩ osmistřn (oktaedr) m§ Ģest vrcholơ a jeho střnami je osm shodnĩch 
rovnostrannĩch troj¼heln²kơ. Oktaedr podle Plat·na symbolizoval vzduch. S t²mto 
tvarem se mơĤeme setkat u diamantu, fluoridu nebo tƏeba kamence. 
 
D®lka třlesov® ¼hlopƏ²Ľky je stejn§ jako ¼hlopƏ²Ľka Ľtverce se stranou a. Tedy: 
 

◊= ὥЍ2 . 
 
Polomřr koule opsan® se rovn§ polovinř d®lky třlesov® ¼hlopƏ²Ľky, kter§ proch§z² 
stƏedem třlesa, tedy: 
 

►=  
ό

2
=
ὥЍ2

2
 . 

 
Polomřr koule vepsan® se rovn§ vzd§lenosti třĤiĢtř (stƏedu) třlesa od libovoln® střny. 
Dotykov® body koule jsou stƏedy stran osmistřnu. Vezmeme si pravo¼hlĩ troj¼heln²k 

(podobnř jako u tetraedru) se stranami: vzd§lenost třĤiĢtř od vrcholu (ί; ί=polomřr koule 
opsan® ►), vzd§lenost třĤiĢtř od stƏedu libovoln® strany (Ὢ; Ὢ=polomřr ”) a vzd§lenost stƏedu 

strany od libovoln®ho vrcholu (ὸ; ὸ=  
2

3
 ὺί=

ὥЍ3

3
). Pot® mơĤeme opřt vyuĤ²t Pythagorovy 

vřty: Ὢ2 = ί2 + ὸ2.[3]   

Objem ὠ=
Ѝ2ὥ3

3
 

Povrch Ὓ= 2Ѝ3ὥ2 

Střna troj¼heln²k 

PoĽet 
vrcholơ 

6 

PoĽet hran 12 

PoĽet střn 8 

đhel u 
vrcholu 

60Ј 

Polomřr 
koule opsan® ὶ=

ὥЍ2

2
 

Polomřr 
koule 
vepsan® 

”=
ὥЍ6

6
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D§le: 
 

ⱬ= █=  (
ὥЍ2

2
)2 (

ὥЍ3

3
)2 =

ὥ2

6
=
ὥЍ6

6
 . 

 
 
 
 
 

 
obr. 9 s²Ɨ oktaedru 
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2.7 Pravidelnĩ dvan§ctistřn ð dodekaedr 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
Pravidelnĩ dvan§ctistřn je trojrozmřrn® třleso v prostoru, jehoĤ střny tvoƏ² dvan§ct 
stejnĩch pravidelnĩch přti¼heln²kơ a m§ dvacet vrcholơ. Plat·n ho pƏiƏazoval vesm²ru 
neboli ke vĢemu kolem n§s (Jsoucno).  
 
Existuj² tƏi hvřzdicovit® dvan§ctistřny, kter® patƏ² mezi pravideln® nekonvexn² 
mnohostřny (tzv. Kepler-Poinsotova třlesa). Jsou to malĩ hvřzdicovitĩ dvan§ctistřn (obr. 10), 
velkĩ hvřzdicovitĩ dvan§ctistřn (obr. 11) a velkĩ dvan§ctistřn (obr. 12). 

Objem ὠ=
(15 + 7Ѝ5)ὥ3

4
 

Povrch Ὓ= 3 25 + 10Ѝ5ὥ 

Střna přti¼heln²k 

PoĽet 
vrcholơ 

20 

PoĽet hran 30 

PoĽet střn 12 

đhel u 
vrcholu 

108Ј 

Polomřr 
koule 
opsan® 

ὶ=
ὥЍ3(ὥ+ Ѝ5)

4
 

Polomřr 
koule 
vepsan® ”=

ὥ 10(25 + 11Ѝ5)

20
 

 
obr. 10 malĩ hvřzdicovitĩ dvan§ctistřn 

 
obr. 11 velkĩ hvřzdicovitĩ dvan§ctistřn 
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obr. 12 velkĩ dvan§ctistřn 

 
Dodekaedr je sloĤitřjĢ² třleso neĤ ta pƏedchoz², budeme se j²m tedy zabĩvat v²ce a budeme 
tak® potƏebovat vřtĢ² mnoĤstv² vĩpoĽtơ. Jen poĽet symetri² u dodekaedru stoup§ jiĤ na 
120, tud²Ĥ je vĢechny nebudu vypisovat.  
 
D®lku ¼hlopƏ²Ľky strany (pravideln®ho přti¼heln²ku) vypoĽ²t§me pomoc² pomřru 
d®lky ¼hlopƏ²Ľky a strany přti¼heln²ku: 
 

όί
ὥ

=
1 + Ѝ5

2
;  

 

◊▼=
ὥ(1+Ѝ5)

2
 . 

 
Polomřr kruĤnice opsan® pravideln®mu přti¼heln²ku mơĤeme vypoĽ²tat, kdyĤ si 
přti¼heln²k rozdřl²me na přt rovnoramennĩch troj¼heln²kơ s pƏeponou a a odvřsnami rs 
(rs = polomřr kruĤnice opsan®). Pro jakĩkoliv z třchto troj¼heln²kơ plat² kosinov§ vřta: 
 

ὥ2 = ὶί
2 + ὶί

2 2ὶίὶίὧέί72Ј, 
 

kde 
 

ὧέί72Ј=  
1

1+Ѝ5
 . 

 

Z toho vyj§dƏ²me polomřr ὶί
2 

 

ὶί
2 =  

ὥ2(1+Ѝ5)

2Ѝ5
, 
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z ĽehoĤ po ¼prav§ch dostaneme ὶί 
 

►▼=  
ὥ 10(5+Ѝ5)

10
. 

 
 

Polomřr kruĤnice vepsan® pravideln®mu přti¼heln²ku mơĤeme vypoĽ²tat pomoc² 

pravo¼hl®ho troj¼heln²ku s pƏeponou ὶί a odvřsnami ”ί (”ί = polomřr kruĤnice vepsan®) a 
ὥ

2
 

. V tomto troj¼heln²ku mơĤeme aplikovat Pythagorovu vřtu: ὶί
2 = ”ί

2 +  (
ὥ

2
)2 . Z toho: 

 

ⱬ▼=  ὶί
2 (

ὥ

2
)2 =

ὥ2(1+Ѝ5)

2Ѝ5

ὥ2

4
=
ὥ

2

2Ѝ5+5

5
 .  

 
Vzd§lenost y, coĤ je vzd§lenost bodơ EX, kde E je vrchol pravideln®ho přti¼heln²ku a X 
je stƏed ¼hlopƏ²Ľky strany pravideln®ho dvan§ctistřnu (us). Tuto d®lku strany y, kter§ tvoƏ² 
odvřsnu pravo¼hl®ho troj¼heln²ku DXE, pak mơĤeme vypoĽ²tat pomoc² Pythagorovy 

vřty: ὥ2 =  (
όί

2
)2 +ώ2. Z toho si vypoĽteme y: 

 

◐=  ὥ2 (
όί

2
)2 = ὥ2 (

ὥ

4
)2(1 + Ѝ5)2 =

ὥ 10 2Ѝ5

4
.  

 
Chceme-li vypoĽ²tat polomřr koule vepsan®, mus²me si k tomu vypoĽ²tat odchylku 
sousedn²ch střn mnohostřnu. K tomu pouĤijeme pomocnĩ pravidelnĩ trojbokĩ jehlan, 
kterĩ odƏ²zneme z dodekaedru tak, Ĥe hrany podstavy maj² d®lku ¼hlopƏ²Ľky us a boĽn² 
hrany jsou hrany dodekaedru. Pot® si pƏedstav²me Əez t²mto jehlanem rovinou kolmou 
k boĽn² hranř, kter§ bude proch§zet hranou podstavy. Pak je Əezem rovnoramennĩ 
troj¼heln²k s rameny x a z§kladnou us. Nakonec mơĤeme pouĤ²t vzorec pro vĩpoĽet 
obsahu troj¼heln²ku:  
 

ὥɇὼ

2
=
όίɇώ

2
,  

 
odkud 

 

●=
ὥ

8
(1 + Ѝ5) 10 2Ѝ5.  

 

S vypoĽtenĩm x mơĤeme urĽit odchylku ramen, neboli odchylku sousedn²ch střn ⱷ, 
kterou vypoĽ²t§me pomoc² goniometrick® funkce: 
  



 
24 

 

sin
ʖ

2
=

us
2

x
=

a

4
1 + Ѝ5 :

a

8
1 + Ѝ5 10 2Ѝ5 =

2

10 2Ѝ5
,  

 
z toho 

 


2
 58Á17ô, ⱷ  116Á34ô. 

 
Nyn² jiĤ mơĤeme vypoĽ²tat polomřr koule vepsan®, kterĩ vypoĽteme s pouĤit²m 
pravo¼hl®ho troj¼heln²ku TSY, kde T je stƏed dodekaedru, S je stƏed libovoln® střny 
dvan§ctistřnu a Y je stƏed hrany t®Ĥe střny (pravĩ ¼hel je u vrcholu S). Pak odvřsna SY 

(”ί) sv²r§ s pƏeponou TY ¼hel 


2
 a druh§ odvřsna TS je hledanĩ polomřr ”: 

 

tan


2
=
”

”ί
  

 
odsud 

 

”= ”ίɇtan


2
.  

 

Z vĩĢe uvedenĩch vĩpoĽtơ v²me, Ĥe sin


2
=

2

10 2Ѝ5
 . PƏi pouĤit² vztahơ mezi 

goniometrickĩmi funkcemi ίὭὲ2ὼ+  ὧέί2ὼ= 1 dostaneme, Ĥe cos(


2
) =  

6 2Ѝ5

10 2Ѝ5
 . 

Pak uĤ za pouĤit² vztahu; tanὼ=   
sin ὼ

cosὼ
 mơĤeme dosadit do vzorce: 

 

”=  
ὥ

2

2Ѝ5+ 5

5
ɇ

2

10 2Ѝ5

6 2Ѝ5

10 2Ѝ5

=
ὥ

2
ɇ

5(2Ѝ5+5)

5
ɇ

2

6 2Ѝ5
, 

 
po ¼prav§ch 

 

ⱬ=
ὥ 10(25+11Ѝ5)

20
. 

 

Polomřr koule opsan® vypoĽ²t§me uĤit²m pravo¼hl®ho troj¼heln²ku s odvřsnami ” a ὶί 
a s pƏeponou ὶ. MơĤeme pouĤ²t Pythagorovu vřtu: 
 

ὶ2 = ὶί
2 + ”2 =  

ὥ 10(5+Ѝ5)

10

2

+
ὥ 10(25+ 11Ѝ5)

20

2

=
ὥ2(3Ѝ5+ 9)

8
. 
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►=  
ὥ2(3Ѝ5+9)

8
=
ὥ 3Ѝ5+ 9

2Ѝ2
ɇ
Ѝ2

Ѝ2
=
ὥЍ3 2Ѝ5+ 6

4
=
ὥЍ3 (1+Ѝ5)2

4
=
ὥЍ3 (1+Ѝ5)

4
. 

 
Z polomřru koule opsan® dvan§ctistřnu mơĤeme dostat i d®lku třlesov® ¼hlopƏ²Ľky 

(proch§zej²c² stƏedem třlesa), kter§ je dvojn§sobkem ὶ.[3] Tedy: 
 

◊= 2ὶ=  
ὥЍ3 (1+Ѝ5)

4
ɇ2 =

ὥЍ3 (1+Ѝ5)

2
. 

 
 
 
 

 
obr. 13 s²Ɨ dodekaedru 
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2.8  Pravidelnĩ dvacetistřn ð ikosaedr 

 
 

 
 
 
 
 
Pravidelnĩ dvacetistřn je trojrozmřrn® třleso v prostoru, jehoĤ střny tvoƏ² dvacet stejnĩch 
rovnostrannĩch troj¼heln²kơ. Ikosaedr m§ 12 vrcholơ a 30 hran. Podle Plat·na byl 
pravidelnĩ dvacetistřn symbolem vody.  
 
U ikosaedru existuje jiĤ 59 hvřzdicovitĩch mnohostřnơ, ale pouze jeden patƏ² mezi 
Kepler-Poinsotova třlesa. Je to velkĩ dvacetistřn (obr. 14). 
 

 
obr. 14 velkĩ dvacetistřn 

  

Objem ὠ=
3 + Ѝ5 5ὥ3

12
 

Povrch Ὓ= 5Ѝ3ὥ2 

Střna troj¼heln²k 

PoĽet 
vrcholơ 

12 

PoĽet hran 30 

PoĽet střn 20 

đhel u 
vrcholu 

60Ј 

Polomřr 
koule opsan® ὶ=

ὥ 2(5 + Ѝ5)

4
 

Polomřr 
koule 
vepsan® 

”=
ὥЍ3(3 + Ѝ5)

12
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U pravideln®ho dvacetistřnu jsou vĩpoĽty jiĤ tak® sloĤitřjĢ², a tud²Ĥ budou i delĢ². 
Abychom mohli vypoĽ²tat polomřr koule vepsan®, mus²me si napƏed vypoĽ²st odchylku 
sousedn²ch střn. 
 

Odchylku sousedn²ch střn ⱷ ikosaedru vypoĽ²t§me tak, Ĥe z třlesa oddřl²me přtibokĩ 
pravidelnĩ jehlan, jehoĤ podstavou bude pravidelnĩ přti¼heln²k. T²mto jehlanem budeme 
uvaĤovat ƏeĤ rovinou, kter§ je kolm§ k boĽn² hranř jehlanu a prot²n§ podstavu ve střnov® 
¼hlopƏ²Ľce. Ǝezem tak bude rovnoramennĩ troj¼heln²k s rameny vs, z§kladnou us (stejn§ 
jako u dodekaedru) a ramena troj¼heln²ku budou sv²rat ¼hel Ƿ. V troj¼heln²ku pak bude 
platit: 
 

sin


2
=
όί
2

ὺί
=
ὥ

4
1 + Ѝ5 ɇ

ὥ

2
Ѝ3 =

1+Ѝ5

2Ѝ3
,  

 

z toho vypoĽ²t§me Ƿ 
 



2
69Ј05ᴂ, ⱷ 138Ј11ᴂ. 

 
Nyn² si mơĤeme vypoĽ²tat polomřr koule vepsan® pomoc² pravo¼hl®ho troj¼heln²ku 

TSY (obdobnř jako u dvan§ctistřnu), kterĩ m§ odvřsny ” a ”ί. D®lka odvřsny ”ί je rovna 

jedn® tƏetinř d®lky vĩĢky strany ikosaedru (ὺί). PƏepona troj¼heln²ku TY je vzd§lenost 
stƏedu dvacetistřnu od libovoln® hrany. V tomto troj¼heln²ku mơĤeme vyuĤ²t 
goniometrick® funkce: 

 

tan(


2
) =

”
ὺί
3

.  

 

Z pƏedchoz²ho vĩpoĽtu v²me, Ĥe sin


2
=

1+Ѝ5

2Ѝ3
. Opřt mơĤeme pouĤ²t vztahu mezi 

goniometrickĩmi funkcemi ίὭὲ2ὼ+  ὧέί2ὼ= 1, z kter®ho dostaneme, Ĥe cos


2
=

3 Ѝ5

6
. Pot® pouĤijeme vztah tanὼ=   

sin ὼ

cosὼ
 a dostaneme: 

 

tan


2
=  

1+Ѝ5

2Ѝ3

3 Ѝ5

6

=
1+Ѝ5 Ѝ6

2Ѝ3 3 Ѝ5
ɇ

3 Ѝ5

3 Ѝ5
=

1+Ѝ5 Ѝ2 3 Ѝ5

2(3 Ѝ5)
ɇ

3+Ѝ5

3+Ѝ5
=

2 2+Ѝ5
2

(3 Ѝ5)

2
=

14+ 6Ѝ5

2
=

9+ 6Ѝ5+ 5

2
=

(3+Ѝ5)2

2
=

3+Ѝ5

2
. 

 

Podle vĩĢe uveden®ho vztahu jiĤ mơĤeme vypoĽ²st ”: 
 

ⱬ= tan


2
ɇ
ὺί

3
=

3+Ѝ5

2
ɇ
ὥЍ3

6
=
ὥЍ3(3+Ѝ5)

12
.  
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Polomřr koule opsan® je d®lka pƏepony pravo¼hl®ho troj¼heln²ku s odvřsnami ” a 
2

3
 ὺί 

(střnov§ vĩĢka). Je to vzd§lenost od stƏedu ikosaedru k libovoln®mu vrcholu. Pro vĩpoĽet 
t®to vzd§lenosti pouĤijeme Pythagorovu vřtu: 
 

ὶ2 =
2

3
ὺί

2

+ ”2,  

 
po dosazen² dost§v§me 

 

ὥ2

3
+
ὥ2 3+Ѝ5

2

4ɇ4ɇ3
=
ὥ2

3
1 +

9+6Ѝ5+ 5

16
=
ὥ2

3
ɇ

15+ 3Ѝ5

8
,  

 

►=
ὥ2(15+ 3Ѝ5)

3ɇ2ɇ4
=
ὥ 15+ 3Ѝ5

Ѝ3ɇ2Ѝ2
=
ὥ 2(5+Ѝ5)

4
.  

 
D®lka třlesov® ¼hlopƏ²Ľky, kter§ proch§z² stƏedem dvacetistřnu, je dvojn§sobek 
polomřru koule opsan®, tedy:[3] 
 

◊= 2ὶ=  2ɇ
ὥ 2(5+Ѝ5)

4
=
ὥ 2(5+Ѝ5)

2
.  

 
 
 
 

 
obr. 15 s²Ɨ ikosaedru 
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3 VĨSKYT PRAVIDELNĨCH MNOHOSTŘNƠ 

3.1  V umřn² 

N§zor Plat·na, Ĥe pravidelnĩ dvan§ctistřn zn§zorƀuje jsoucno, s n²m sd²lel Salvador Dal²5. 
Soud² se tak podle jeho obrazu Posledn² veĽeƏe (obr. 16) z roku 1955, kde se nad stolem 
jakoby vzn§Ģ² a celĩ prostor obklopuje Ľ§st pravideln®ho dvan§ctistřnu. [2] 
 

 
obr. 16 Salvador Dal² - Posledn² veĽeƏe 

Plat·nskĩmi třlesy se zabĩval, jak uĤ v²me, i Luca Pacioli, kterĩ se o nich zmiƀuje ve sv® 
knize Divina proportione. Cel§ kniha byla vřnov§na architektuƏe a u Ľ§sti, kter§ se zabĩvala 
pravidelnĩmi mnohostřny, bylo vyobrazen² vĢech pravidelnĩch i polopravidelnĩch 
mnohostřnơ (obr. 17) na 59 tabulk§ch, kter® pro Pacioliho vykreslil Leonardo da Vinci, 
kterĩ si velice r§d vyr§břl i dƏevřn® modely mnohostřnơ. [2] 

 
obr. 17 Leonardo da Vinci - rhombicuboctahedron (krychle+osmistřn) 

                                              
5 Salvador Felip Jacint Dal², 1904 ð 1989, katal§nskĩ mal²Ə, pƏedstavitel surrealismu 
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3.2 V pƏ²rodn² formř 

V pƏ²rodř mơĤeme vidřt tvar ĽtyƏstřnu v kovalentn² vazbř molekul, napƏ²klad v molekule 
metanu (CH4) ð ĽtyƏi atomy vod²ku leĤ² v kaĤd®m rohu ĽtyƏstřnu s jedn²m atomem 
uhl²ku v centru. DalĢ²m pƏ²kladem je tak® amonnĩ iont (NH4

+), kdy je v kaĤd®m vrcholu 
tetraedru atom vod²ku a v centru leĤ² jeden atom dus²ku, stejnř jako u metanu (obr. 18). 
[10]  
 

 
obr. 18 uspoƏ§d§n² atomơ v molekul§ch CH4 a NH4

+ 

 
DalĢ² pravideln§ třlesa mơĤeme naj²t v solnĩch krystalech, kde jsou atomy chloridu 
sodn®ho (NaCl) uspoƏ§d§ny do tvaru krychle, a kdyĤ se l®pe zad²v§me, mơĤeme si 
povĢimnout uspoƏ§d§n² atomơ uvnitƏ krychle do pravidelnĩch oktaedrơ (obr. 19).  
 

 
obr. 19 struktura NaCl 

Uhl²k je nevyskytovanřjĢ² prvek v pƏ²rodř, takĤe nen² divu, Ĥe ve dvou svĩch Ľistĩch 
form§ch v pƏ²rodř vyuĤ²v§ uspoƏ§d§n² atomơ do pravidelnĩch mnohostřnơ. V diamantu 
(obr. 20), nejtvrdĢ² zn§m® l§tce, je kaĤdĩ atom uhl²ku v§z§n na ĽtyƏi dalĢ² v ăsuper-siln®mò 
krychlov®m uspoƏ§d§n². A tƏet², vysoce stabiln² alotrop uhl²ku ð fulleren C60 (obr. 21), se 
skl§d§ z 60 atomơ uhl²ku uspoƏ§danĩch do vrcholơ komol®ho dvacetistřnu (tj. 
pravidelnĩ dvacetistřn s ăukrojenĩmi vrcholyò; tvar fotbalov®ho m²Ľe). 
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obr. 20 uspoƏ§d§n² atomơ v diamantu  

obr. 21 stavba fullerenu 

 
Jako posledn² pƏ²klad uv§d²m krystal alfa-polonium, jehoĤ kaĤdĩ atom se pravidelnř 
opakuje ve tƏech smřrech a z§roveƀ kaĤd® dva atomy jsou od sebe vzd§leny o urĽitou 
vzd§lenost, kter§ je vĤdy konstantn². T²mto pravidelnĩm opakov§n²m si vytv§Ə² strukturu 
pravideln®ho Ģestistřnu (obr. 22). 
 
 
 

 
obr. 22 struktura alfa-polonia 
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3.3 U organismơ 

Mnoho virơ m§ tvar dvacetistřnu, vĽetnř viru obrny, HIV  (obr. 23) a dalĢ²ch 200 virơ, 
kter® jsou odpovřdn® za nachlazen². Dvacetistřnn§ symetrie totiĤ umoĤƀuje nejniĤĢ² 
energetickou konfiguraci vz§jemnř pơsob²c²ch Ľ§stic. [11] 
 

 
obr. 23 virus HIV 

 
Tvar přti plat·nskĩch třles mơĤeme tak® naj²t u  radiolarianơ (obr. 24). Jsou to prvoci, 
kteƏ² produkuj² spletit® miner§ln² kostry. MơĤeme je nal®zt v zooplanktonu v oce§nech a 
v jeho pozơstatc²ch, kter® pokrĩvaj² velkou Ľ§st moƏsk®ho dna. [12] 
 

 
obr. 24 druh radiolariana ve tvaru ikosaedru 

 
Ostatn² tvary mơĤeme naj²t u dalĢ²ch prvokơ Ĥij²c²ch v moƏi. Tvar ĽtyƏstřnu, kterĩ je 
ponřkud zaoblenĩ, jak kdyby od vnitƏn²ho tlaku, m§ prvok Callimitra Aenease, tvar 
Ģestistřnu m§ Lithocubus geometricus, osmistřnu Circoporus octahedrus, dvan§ctistřnu 
Circorrhegma dodecahedrus a dvacetistřnu Circognia icosahedrus (obr. 25). 
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obr. 25 moƏĢt² prvoci 

 
DalĢ², herpes virus (obr. 26), m§ tvar pravideln®ho dvacetistřnu. Virov§ konstrukce je 
postavena z identickĩch proteinovĩch jednotek a pr§vř dvacetistřn je nejjednoduĢĢ² tvar 
na shrom§Ĥdřn² třchto jednotek. Pravideln® třleso je tak® pouĤ²v§no, protoĤe mơĤe bĩt 
postaveno z jedin® z§kladn² jednotky b²lkoviny, kter§ je pouĤita znovu a znovu, coĤ ĢetƏ² 
m²sto v genomu viru. [11] 
 
 

 
obr. 26 herpes virus 

  



 
34 

 

3.4 V elektronice 

Tvary plat·nskĩch třles se Ľasto vyuĤ²vaj² tak® v elektronice. Pravidelnĩch ĽtyƏstřnơ se 
vyuĤ²v§ jako rezistorơ. JestliĤe kaĤdou hranu ĽtyƏstřnu nahrad²me rezistorem s odporem 
jednoho ohmu, pak odpor mezi dvřma vrcholy bude 0,5 ohmu. [10] 
 
DalĢ² rezistory se vyuĤ²vaj² ve tvaru osmistřnu, kdy m§ tento rezistor odpor od 1/2 do 
5/12 ohmu. [13] 
 
Zobecnřn² krychle pro v²cedimenzion§ln² prostory, tzv. hyperkychle, se vyuĤ²v§ pƏi 
navrhov§n² architektur paraleln²ch superpoĽ²taĽơ. Jednotliv® propojovan® uzly (procesory 
nebo pamřti) se propojuj² stejnř jako vrcholy hyperkrychle. Uk§zalo se, Ĥe to vede 
k minimalizaci nutnĩch propojen² mezi jednotlivĩmi uzly se zachov§n²m dostateĽnř n²zk® 
pravdřpodobnosti kolize (souĽasnĩ pƏ²stup). 

3.5 U her 

Plat·nsk§ třlesa se Ľasto pouĤ²vaj² jako kostky. Tvar krychle je velmi Ľastĩ, ale kostky se 
břĤnř vyskytuj² i v dalĢ²ch tvarech (obr. 27), u tzv. role-play her (hry na hrdiny). Takov® 
kostky se oznaĽuj² jako Dn, kde n je poĽet stran kostky (napƏ. D8 ð oktaedr, D20 ð 
ikosaedr).[12] 
 
 

 
obr. 27 role-play kostky 

 
Pravideln® mnohostřny se ale objevuj² i u jinĩch her, jako tƏeba zn§m§ Rubikova kostka. 
KaĤdĩ zn§ tento hlavolam ve tvaru krychle, ale m§lo kdo v², Ĥe Rubikovy kostky existuj² 
ve vĢech tvarech plat·nskĩch třles (obr. 28). [14] 
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obr. 28 Rubikovy kostky ve tvarech pravidelnĩch mnohostřnơ 
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4 DUALITA PRAVIDELNĨCH MNOHOSTŘNƠ 

JiĤ vĩĢe jsme se dozvřdřli, Ĥe kaĤd®mu pravideln®mu mnohostřnu lze opsat i vepsat 
kulovou plochu. Tak® v²me, Ĥe stƏedy jednotlivĩch střn třles jsou dotykov® body koule 
vepsan® a odpov²daj² rovnomřrn®mu rozm²střn² bodơ na t®to kulov® ploĢe. Spojen²m 
stƏedơ střn jak®hokoli pravideln®ho mnohostřnu tedy mus² vzniknout dalĢ² pravidelnĩ 
mnohostřn. Tuto vlastnost plat·nskĩch třles nazĩv§me dualita. 
 
V 19. stolet² zavedl Ludwig Schlªfli6 oznaĽen² pravidelnĩch mnohostřnơ pomoc² 
uspoƏ§dan® dvojice [p, q], kde p znaĽ² p-¼heln²k tvoƏ²c² střny mnohostřnu a q znaĽ² poĽet 
hran, kter® se sb²haj² v jednom vrcholu. Po pƏirazen² Schlªfliho oznaĽen² k jednotlivĩm 
třlesơm dostaneme tyto uspoƏ§dan® dvojice:[15] 
 
 

Tetraedr [3,3] 
Hexaedr [4,3] 
Oktaedr [3,4] 
Dodekaedr [5,3] 
Ikosaedr [3,5] 

 
 
 
Pr§vř z uveden®ho pƏehledu mơĤeme lehce vyĽ²st, kter§ třlesa jsou navz§jem du§ln², 
jelikoĤ poĽet střn libovoln®ho z nich se mus² rovnat poĽtu vrcholơ druh®ho z třles. 
Du§ln² třlesa jsou pak n§sleduj²c²: tetraedr ð tetraedr (obr. 29), hexaedr ð oktaedr a naopak 
(obr. 30), dodekaedr ð ikosaedr a naopak (obr. 31). 

                                              
6 Ludwig Schlªfli, 1814 ð 1895, Ģvĩcarskĩ matematik 
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obr. 29 dualita ĽtyƏstřn ð ĽtyƏstřn 

 
obr. 30 dualita Ģestistřn ð osmistřn 

 
 

 
obr. 31 dualita dvan§ctistřn - dvacetistřn 

 
 
Z ¼dajơ o plat·nskĩch třlesech, kter® zn§me z pƏedchoz²ch kapitol, si mơĤeme vĢimnout, 
Ĥe pravidelnĩ mnohostřn m§ stejnĩ poĽet hran jako jeho du§l ð ĽtyƏstřn je du§ln² s§m 
sebou, poĽet hran ĽtyƏstřnu i du§lu je 6, Ģestistřn i osmistřn maj² kaĤdĩ 12 hran, 
dvan§ctistřn a dvacetistřn maj² hran 30. 
 
V pƏ²padř du§ln²ch mnohostřnơ mơĤeme vepsan® třleso zvřtĢit tak, aby jeho hrany 
prot²naly střny pơvodn²ho mnohostřnu (obr. 32). Pokud bychom chtřli vyrobit tato třlesa 
v prostoru, mus²me zjistit, jak® mnoho¼heln²ky jejich střny tvoƏ². V pƏ²padř duality tetraedr 
ð tetraedr mơĤeme rovnou vidřt, Ĥe střnami jsou rovnostrann® troj¼heln²ky, jejichĤ celkovĩ 
poĽet je 12. V dualitř hexaedr ð oktaedr jsou střnami pravo¼hl® troj¼heln²ky (jako kdyby 
osekan® vrcholy krychle) a rovnostrann® troj¼heln²ky (osekan® vrcholy osmistřnu).  
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DơleĤitou podm²nkou je, aby pƏepona pravo¼hl®ho troj¼heln²ku byla stejnř dlouh§ jako 
strana troj¼heln²ku rovnostrann®ho. PoĽet střn je pot® 48 (24 pravo¼hlĩch troj¼heln²kơ + 
24 rovnostrannĩch troj¼heln²kơ). Pro dualitu dodekaedr ð ikosaedr potƏebujeme 60 
rovnoramennĩch troj¼heln²kơ, kter® z²sk§me odseknut²m vrcholơ pravideln®ho 
dvan§ctistřnu, a 60 rovnostrannĩch troj¼heln²kơ, jejichĤ strana mus² bĩt shodn§ jako 
z§kladna rovnoramenn®ho troj¼heln²ku. VĢechna takto vytvoƏen§ třlesa jsou jiĤ 
mnohostřny nekonvexn².[15] 
 
 

 
obr. 32 nekonvexn²ch mnohostřnơ pomoc² duality plat·nskĩch třles 
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5 PRAVIDELN£ MNOHOSTŘNY VE 4D 

Ve ĽtyƏrozmřrn®m prostoru existuje pr§vř Ģest plat·nskĩch třles. Jsou to 5-nadstřn, 8-
nadstřn (teserakt, hyperkrychle), 16-nadstřn (ortoplex, hexadekachoron), 24-nadstřn 
(ikositetrachoron), 120-nadstřn (hecatonicosachoron) a 600-nadstřn (hexacosichoron).  
 
AĽkoliv jsou pro n§s třlesa ve 4D třĤko pƏedstaviteln§, mơĤeme si je alespoƀ Ľ§steĽnř 
pƏedstavit pomoc² jejich alternativ z niĤĢ²ch dimenz². Pro zn§zornřn² hyperkrychle 
pouĤijeme zn§mou strukturu z oblasti teorie mnoĤin, tzv. potenĽn² mnoĤinu. 
 
Na n§sleduj²c²m obr§zku jsou zleva doprava pomoc² punt²kơ zobrazeny prvky potenĽn²ch 
mnoĤin k mnoĤin§m A = Ï, B = {a}, C = {a, b} a D = {a, b, c}. D²ky tomu, Ĥe prvky 
potenĽn² mnoĤiny jsou uspoƏ§dan® vzhledem ke vztahu ăbĩt podmnoĤinouò, si je 
mơĤeme zakreslit pomoc² Hasseovĩch diagramơ (diagramy na zobrazov§n² uspoƏ§danĩch 
mnoĤin). Nen² probl®m zakreslit Hasseơv diagram k libovoln® potenĽn² mnoĤinř (obr. 33). 
 
 
 
 

 

   Ï  

  Ï 

{a}  

   Ï 

{a}  {b}  

{a, b} 

{a, b, c} 

  Ï 

{a}  {c}  {b}  

{a, b} {b, c} 
{a, c} 

obr. 33 Hasseovy diagramy pro potenĽn² mnoĤiny z mnoĤin A, B, C a D 
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Z pƏedchoz²ho obr§zku je zƏejm®, Ĥe s rostouc² dimenz² (tj. poĽet prvkơ mnoĤiny, ze kter® 
tvoƏ²me potenĽn² mnoĤinu) roste poĽet vrcholơ hyperkrychle exponenci§lnř a poĽet 
¼rovn² Hasseova diagramu o 1. D§le je n§zorn®, Ĥe Hasseơv diagram pro potenĽn² 
mnoĤinu z mnoĤiny X odpov²d§ hyperkrychli pro danou dimenzi rovnou |X| . Tud²Ĥ 
nen² probl®m sestrojit hyperkrychli v libovoln® dimenzi. Nyn² sestroj²me teserakt 
pomoc² potenĽn² mnoĤiny z mnoĤiny E = {a, b, c, d} (obr. 34). Na obr§zku je barevnř 
zvĩraznřna krychle ve 3D (nepƏesnĩ obr§zek), kter§ je podmnoĤinou teseraktu. 
Hyperkrychli ve 4D si mơĤeme pƏedstavit jeĢtř l®pe ð viz obr. 35.  
 
 
 

 

 
 
 

obr. 34 Hasseơv diagram k potenĽn² mnoĤinř E odpov²daj²c² teseraktu 

{a,b,c,d} 

{a,b,c} {a,b,d} 

{a,b} {a,c} 

{a,c,d} 

{a,d} 

{b,c,d} 

{b}  

{b,c} {b,d} {c,d} 

{a}  {c}  {d}  

Ï 
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obr. 35 hyperkrychle ve 4D 

 
 
 
  


