FACULTY OF NATURAL SCIENCES
CONSTANTINE THE PHILOSOPHER UNIVERSITY NITRA

KLASIFIKACIA STVORSTENOV PODLA IM OPiSANYCH
ROVNOBEZNOSTENOV

DUSAN VALLO

ABSTRACT. In this article we present a special approach to a classification of various types
of tetrahedrons by using the described parallelepipeds.

Uvod

Stvorsten patri k zakladnym priestorovym ttvarom, ktory Ziaci vi¢§inou poznaji pod
pojmom trojboky ihlan. V tomto skromnom prispevku sa zameriame na charakterizaciu
jednotlivych typov Stvorstenov podla toho, aky rovnobeznosten mu moZno opisat.
V prvom rade uvedieme konstrukciu rovnobeznostena opisaného Stvorstenu. Neskor na
zaklade nutnych a postac¢ujicich podmienok urcujucich dany Stvorsten potom priradime
tomuto telesu odpovedajuci rovnobeznosten.

RovnobeZnosten opisany Stvorstenu
Nasledujtica veta tvrdi, ze kazdému Stvorstenu mozno opisat’ rovnobeznosten.

Veta 1. Stvorsten mozno umiestnit do rovnobeznostena tak, Ze jeho hrany si stenovymi
uhloprieckami rovnobeznostena.

A*

D*

Obr. 1

Dokaz. Uvazujme o Stvorstene ABCD. Ak oznaéime stredy protilahlych hran AB,CD
postupne S,;,Scy, potom v smere vektora S.,S,; posunieme hranu CD a zostrojime
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tise¢ku C'D”. Stvoruholnik AD'BC” je rovnobeznikom, pretoze jeho uhlopriecky
AB,C"D" sa rozpol'uju.

Ak posunieme hranu AB v smere vektora —S.;S,; ), potom dostaneme rovnobeznik
B"'CA'D, ktory je zhodny so rovnobeznikom AD BC’.

Dva zhodné a navzajom rozne rovnobezniky AC'DB”, D'BA'C v priestore, ktorych
odpovedajtice si strany st rovnobezné, uréujii rovnobeznosten AC'DB'D'BAC.

Poznatok, ze Stvorstenu mozno opisat’ rovnobeznosten, je dolezity. Niektoré zakladné
vety o stvorstene 'ahko dokazeme, ak pouzijeme vetu 1. Napriklad:
a) Stredy useciek, ktorych koncové body su stredmi protilahlych hran Stvorstena,
su totozné.

b) Taznice Stvorstena sa pretinajii v jednom bode — fazZisku.
C) Usecky urcené stredmi protilahlych hran Stvorstena sa pretinaju v jeho tazisku.

Dokazy najdeme v [1].

Podla vety 1 opiSeme kazdému Stvorstenu jednoznacne rovnobeznosten. Prehlad
V rovnobeznostenoch mézeme spravit’ podla tabulky.

Steny | Pocty stien
I3 1) 4 ” r
dolna pl‘?tll’ ahlé Stvorec | kosostvorec | obdlZnik | kosodlZnik

podstava bo¢né steny

1. Stvorce 6 0 0 0
2 kosostvorce

2. 2 Stvorce 4 2 0 0

3. Stvorec kosostvorce 2 4 0 0

4. obdizniky 2 0 4 0
2 kosodizniky

5. 2 obdizniky 2 0 2 2

6. kosodizniky 2 0 0 4

7. kosostvorce 0 6 0 0

8. | kosostvorec | obdizniky 0 2 4 0

9. kosodizniky 0 2 0 4
2 kosostvorce

10. 2 kosodizniky 0 2 2 2

11. | obdiznik | obdizniky 0 0 6 0

2 obdizniky

12. 2 kosodizniky 0 0 4 2

13. kosodizniky 0 0 2 4

14. | kosodiznik | kosodizniky 0 0 0 6

Tabulka rovnobeznostenov

Budeme rozlisovat’ aj niekol’ko typov §tvorstenov:

a) ortogonalny Stvorsten — Stvorsten, ktorého dve dvojice vySok sa pretinaja, ale
neexistuje spolo¢ny prieseCnik vsetkych styroch vysok,

b) ortocentricky Stvorsten — Stvorsten, ktorého vSetky Styri vyS8ky sa pretinaju
V jednom bode nazyvanom ortocentrum,
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C) rovnostenny Stvorsten — Stvorsten, ktorého steny su navzajom zhodné
trojuholniky,

d) Kkostrovy Stvorsten — Stvorsten, ktorému mozno vpisat’, resp. pripisat, gulova
plochu tak, ze sa dotyka priamok, na ktorych lezia hrany daného Stvorstena,.
Gulovi plochu nazyvame polovpisanou, resp. pripisanou, gulovou plochou
Stvorstena.

e) Pravouhly $tvorsten — Stvorsten, ktorého rovinné uhly pri jednom vrchole su
pravé.

Jednotlivé typy Stvorstenov charakterizuji nasledujuce vety, ktoré uvadzame bez dokazov.
Citatel'a odkazujeme na [1].

Veta 2. Vysky Stvorstena ABCD prechddzajiice vrcholmi A, D su réznobezné vtedy a len
vtedy, ked su protilahlé hrany AD,BC na seba kolmé.

Veta 3. Ak ma Stvorsten dve dvojice kolmych protilahlych hran, potom existuje aj tretia
dvojica protilahlych hran, ktoré su na seba kolmé.

Veta 4. Protilahlé hrany rovnostenného stvorstena su rovnako dlhé.

Veta 5. Stvorsten ABCD ma polovpisanii gulovii plocha vtedy a len vtedy, ked’ plati

|AD|+|BC| =|BD|+|CA =|CD|+|AB|.
Veta 6. Gulovad plocha, dotykajiica sa hrdn AB,BC,CA Stvorstena ABCD a polpriamok
DA,DB,DC existuje vtedy a len vtedy, ked plati

| AD|-[BC]| = |BD] - [CA| = [CD| | AB] .

Uz na prvy pohlad je zrejmé, Ze pravidelny S$tvorsten je ortocentrickym,
rovnostennym, a aj kostrovym $tvorstenom (ma jednu polovpisani gulova plochu a Styri
navzajom zhodné pripisané gul'ové plochy). Urcite nie je pravouhlym Stvorstenom, ked’ze
rovinné uhly pri kazdom vrchole maju velkost’ 60°. Pravidelny Stvorstena je teda vpisany
do kocky. V uvedenej tabul’ke je prislicha riadok ¢. 1.

Podrla vety 2 plati, Zze v ortogonalnom Stvorstene musi byt prave jeden par kolmych
protilahlych hran. Podl'a dokazu vety 1, vo vhodnom posunuti sa jedna hrana S§tvorstena
zobrazi do stenovej uhlopriecky uvazovaného rovnobeznostena. Z toho dovodu
ortogonalnemu Stvorstenu moéze byt opisany rovnobeznosten, ktory je uvedeny
v niektorom riadku €. 4, 5, 6, 8, 9 alebo ¢. 10. Kazdy z rovnobeznostenov ma len dve
protilahlé steny s navzajom kolmymi stenovymi uhloprieCkami. lde o steny, ktoré su
Stvorcami. pripadne kosostvorcami.

Naproti tomu ortocentricky $tvorsten musi byt opisany rovnobeznostenu, ktorého
aspon Styri steny su $tvorce, pripadne kosoS$tvorce, resp. ich kombinacia. Vychadzame
z viet 2 a 3. Do uvahy tak prichadzaju rovnobeznosteny z riadkov ¢. 1, 2, 3a¢. 7. Riadku
¢. 7 zodpoveda teleso nazyvané romboéder.

Podla vety 4 su protil'ahlé hrany rovnostenného $tvorstena rovnakej dizky, preto aj
stenové uhloprie¢ky vSetkych trojic protilahlych stien opisaného rovnobeznostena musia
mat’ rovnaku dizku. Uvazujeme teda rovnobeznosteny, ktoré nemaju steny kosoitvorce,
pripadne kosodizniky. lde o telesa zriadkov &. 1, 4 a ¢ 11. Kym riadku ¢. 1 odpoveda
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kocka opisand pravidelnému Stvorstenu a riadku €. 4 zodpoveda pravidelny Stvorboky
hranol, riadku €. 11 zodpoveda kvader.

Veta 5, resp. 6, hovori o nutnej a postacujicej podmienke pre existenciu kostrového
§tvorstena. Volna formuldcie tychto viet tvrdi, Ze stdet, resp. rozdiel, dizok stenovych
uhlopriecok je konstantny. Ako sme uz uviedli, obom poziadavkam vyhovuje pravidelny
Stvorsten vpisany do kocky (riadok ¢. 1). Nie je to vSak jediny rovnobeznosten, kedy su
obe podmienky splnené. Ide o rovnobeznosten z riadku €. 7, ktory je romboéder.

V oboch pripadoch, kocky a aj romboédru, k vpisanému Stvorstenu existuje celkom
Sest’ gulovych ploch — jedna opisana gulova plocha, jedna vpisana gulova plocha, jedna
polovpisana a 4 pripisané gulové plochy. Je to sposobené tym, Ze pri cyklickej zdmene
vrcholov v zavere vety 6 opit’ dostavame konstantny rozdiel odpovedajucich si dizok. Nie
vzdy vSak existuju vSetky 4 pripisané gulové plochy. Existencia niektorych z nich je
podmienena konkrétnymi rozmermi uvazovaného rovnobeznostena a neda sa vSeobecne
urcit’ spodsobom, ktory sme zaviedli v tomto ¢lanku.

Zostava nam este urCit’ rovnobeznosteny, ktoré si opisané pravouhlému Stvorstenu.
Vzhl'adom k tomu, Ze 'ubovol'né protilahlé hrany tohto Stvorstena st na seba kolmé, je
pravouhly Stvorsten aj ortocentrickym Stvorstenom a problematika je vyrieSena
S odvolanim sa na vys$sie uvedené.

Zaver

V prispevku sme sa zamerali na ur¢ovanie jednotlivych typov Stvorstenov pomocou im
opisanych rovnobeznostenov. Uviedli sme zakladné vlastnosti predmetnych Stvorstenov
a odvolali sme sa na prislusné literarne zdroje. Zo skusenosti, ktoré vyplyvaju z vyucby
predmetu s nazvom Geometria telies na KM FPV UKF v Nitre, povazujme tento pristup ku
klasifikacii Stvorstenov za vhodny anazorny, nakolko sa Studenti pomerne lahko as
prehl'adom orientuji vo vlastnostiach rovnobeznostenov.
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