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ABSTRACT. In this article we present a special approach to a classification of various types 

of tetrahedrons by using the described parallelepipeds.  

Úvod 

Štvorsten patrí k základným priestorovým útvarom, ktorý žiaci väčšinou poznajú pod 

pojmom trojboký ihlan. V tomto skromnom príspevku sa zameriame na charakterizáciu 

jednotlivých typov štvorstenov podľa toho, aký rovnobežnosten mu možno opísať. 

V prvom rade uvedieme konštrukciu rovnobežnostena opísaného štvorstenu. Neskôr na 

základe nutných a postačujúcich podmienok určujúcich daný štvorsten potom priradíme 

tomuto telesu odpovedajúci rovnobežnosten.  

Rovnobežnosten opísaný štvorstenu 

Nasledujúca veta tvrdí, že každému štvorstenu možno opísať rovnobežnosten.  

Veta 1. Štvorsten možno umiestniť do rovnobežnostena tak, že jeho hrany sú stenovými 

uhlopriečkami rovnobežnostena.   

 

Obr. 1  

Dôkaz. Uvažujme o štvorstene ABCD . Ak označíme stredy protiľahlých hrán ,AB CD   

postupne ,AB CDS S , potom v smere vektora CD ABS S  posunieme hranu CD  a zostrojíme 
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úsečku * *C D . Štvoruholník * *AD BC  je rovnobežníkom, pretože jeho uhlopriečky 
* *,AB C D sa rozpoľujú.  

Ak posunieme hranu AB  v smere vektora CD ABS S ), potom dostaneme rovnobežník 
* *B CA D , ktorý je zhodný so rovnobežníkom * *AD BC .  

Dva zhodné a navzájom rôzne rovnobežníky  * *AC DB , * *D BA C  v priestore, ktorých 

odpovedajúce si strany sú rovnobežné, určujú rovnobežnosten * * * *AC DB D BA C .   

 

Poznatok, že štvorstenu možno opísať rovnobežnosten, je dôležitý. Niektoré  základné 

vety o štvorstene ľahko dokážeme, ak použijeme vetu 1. Napríklad: 

a) Stredy úsečiek, ktorých koncové body sú stredmi protiľahlých hrán štvorstena, 

sú totožné. 

b) Ťažnice štvorstena sa pretínajú v jednom bode – ťažisku.  

c) Úsečky určené stredmi protiľahlých hrán štvorstena sa pretínajú v jeho ťažisku. 

Dôkazy nájdeme v [1].  

 

Podľa vety 1 opíšeme každému štvorstenu jednoznačne rovnobežnosten. Prehľad 

v rovnobežnostenoch  môžeme  spraviť podľa tabuľky.  

Steny Počty stien 

 
dolná 

podstava 

protiľahlé 

bočné steny 
štvorec kosoštvorec obdĺžnik kosodĺžnik 

1. 

štvorec 

štvorce 6 0 0 0 

2. 
2 kosoštvorce 

2 štvorce 
4 2 0 0 

3. kosoštvorce 2 4 0 0 

4. obdĺžniky 2 0 4 0 

5. 
2 kosodĺžniky 

2 obdĺžniky 2 0 2 2 

6. kosodĺžniky 2 0 0 4 

7. 
kosoštvorec 

kosoštvorce 0 6 0 0 

8. obdĺžniky  0 2 4 0 

9. kosodĺžniky 0 2 0 4 

10. 

obdĺžnik 

2 kosoštvorce  

2 kosodĺžniky  
0 2 2 2 

11. obdĺžniky 0 0 6 0 

12. 
2 obdĺžniky  

2 kosodĺžniky 
0 0 4 2 

13. kosodĺžniky 0 0 2 4 

14. kosodĺžnik kosodĺžniky 0 0 0 6 

Tabuľka rovnobežnostenov  

Budeme rozlišovať aj niekoľko typov štvorstenov:  

a) ortogonálny štvorsten – štvorsten, ktorého dve dvojice výšok sa pretínajú, ale 

neexistuje spoločný priesečník všetkých štyroch výšok,  

b) ortocentrický štvorsten – štvorsten, ktorého všetky štyri výšky sa pretínajú 

v jednom bode nazývanom ortocentrum,  
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c) rovnostenný štvorsten – štvorsten, ktorého steny sú navzájom zhodné 

trojuholníky, 

d) kostrový štvorsten – štvorsten, ktorému možno vpísať, resp. pripísať, guľovú 

plochu tak, že sa dotýka priamok, na ktorých ležia hrany daného štvorstena,. 

Guľovú plochu nazývame polovpísanou, resp. pripísanou, guľovou plochou 

štvorstena.  

e) Pravouhlý štvorsten – štvorsten, ktorého rovinné uhly pri jednom vrchole sú 

pravé.  

Jednotlivé typy štvorstenov charakterizujú nasledujúce vety, ktoré uvádzame bez dôkazov. 

Čitateľa odkazujeme na [1]. 

Veta 2. Výšky štvorstena ABCD  prechádzajúce vrcholmi ,A D sú rôznobežné vtedy a len 

vtedy, keď sú protiľahlé hrany ,AD BC na seba kolmé. 

Veta 3. Ak má štvorsten dve dvojice kolmých protiľahlých hrán, potom existuje aj tretia 

dvojica protiľahlých hrán, ktoré sú na seba kolmé.   

Veta 4. Protiľahlé hrany rovnostenného štvorstena sú rovnako dlhé.   

Veta 5. Štvorsten ABCD  má polovpísanú guľovú plocha vtedy a len vtedy, keď platí   

AD BC BD CA CD AB     .  

Veta 6. Guľová plocha, dotýkajúca sa hrán , ,AB BC CA štvorstena ABCD a polpriamok 

, ,DA DB DC  existuje vtedy a len vtedy, keď platí 

AD BC BD CA CD AB     . 

Už na prvý pohľad je zrejmé, že pravidelný štvorsten je ortocentrickým, 

rovnostenným, a aj kostrovým štvorstenom (má jednu polovpísanú guľovú plochu a štyri 

navzájom zhodné pripísané guľové plochy). Určite nie je pravouhlým štvorstenom, keďže 

rovinné uhly pri každom vrchole majú veľkosť 60 .  Pravidelný štvorstena je teda vpísaný 

do kocky. V uvedenej tabuľke je prislúcha riadok č. 1.   

 Podľa vety 2 platí, že v ortogonálnom štvorstene musí byť práve jeden pár kolmých 

protiľahlých hrán. Podľa dôkazu vety 1, vo vhodnom posunutí sa jedna hrana štvorstena 

zobrazí do stenovej uhlopriečky uvažovaného rovnobežnostena. Z toho dôvodu 

ortogonálnemu štvorstenu môže byť opísaný rovnobežnosten, ktorý je uvedený 

v niektorom riadku č. 4, 5, 6, 8, 9 alebo č. 10. Každý z rovnobežnostenov má len dve 

protiľahlé steny s navzájom kolmými stenovými uhlopriečkami. Ide o steny, ktoré sú  

štvorcami. prípadne kosoštvorcami.   

 Naproti tomu ortocentrický štvorsten  musí byť opísaný rovnobežnostenu, ktorého 

aspoň štyri steny sú štvorce, prípadne kosoštvorce, resp. ich kombinácia. Vychádzame 

z viet 2 a 3. Do úvahy tak prichádzajú rovnobežnosteny z riadkov č. 1,  2, 3 a č. 7. Riadku 

č. 7 zodpovedá teleso nazývané romboéder.  

 Podľa vety 4 sú protiľahlé hrany rovnostenného štvorstena rovnakej dĺžky, preto aj 

stenové uhlopriečky všetkých trojíc protiľahlých stien opísaného rovnobežnostena musia 

mať rovnakú dĺžku. Uvažujeme teda rovnobežnosteny, ktoré nemajú steny kosoštvorce, 

prípadne kosodĺžniky. Ide o telesá z riadkov č. 1, 4 a č. 11. Kým riadku č. 1 odpovedá 
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kocka opísaná pravidelnému štvorstenu a riadku č. 4 zodpovedá pravidelný štvorboký 

hranol, riadku č. 11 zodpovedá kváder.  

Veta 5, resp. 6, hovorí o nutnej a postačujúcej podmienke pre existenciu kostrového 

štvorstena. Voľná formulácie týchto viet tvrdí, že súčet, resp. rozdiel, dĺžok stenových 

uhlopriečok je konštantný. Ako sme už uviedli, obom požiadavkám vyhovuje pravidelný 

štvorsten vpísaný do kocky (riadok č. 1). Nie je to však jediný rovnobežnosten, kedy sú 

obe podmienky splnené. Ide o rovnobežnosten z riadku č. 7, ktorý je romboéder.  

V oboch prípadoch, kocky a aj romboédru, k vpísanému štvorstenu existuje celkom 

šesť guľových plôch – jedna opísaná guľová plocha, jedna vpísaná guľová plocha, jedna 

polovpísaná a 4 pripísané guľové plochy.  Je to spôsobené tým, že pri cyklickej zámene 

vrcholov v závere vety 6 opäť dostávame konštantný rozdiel odpovedajúcich si dĺžok. Nie 

vždy však existujú všetky 4 pripísané guľové plochy. Existencia niektorých z nich je 

podmienená konkrétnymi rozmermi uvažovaného rovnobežnostena a nedá sa všeobecne 

určiť spôsobom, ktorý sme zaviedli v tomto článku.  

Zostáva nám ešte určiť rovnobežnosteny, ktoré sú opísané  pravouhlému štvorstenu. 

Vzhľadom k tomu, že ľubovoľné protiľahlé hrany tohto štvorstena sú na seba kolmé, je 

pravouhlý štvorsten aj ortocentrickým štvorstenom a problematika je vyriešená 

s odvolaním sa na vyššie uvedené.   

Záver 

V príspevku sme sa zamerali na určovanie jednotlivých typov štvorstenov pomocou im 

opísaných rovnobežnostenov. Uviedli sme základné vlastnosti predmetných štvorstenov 

a odvolali sme sa na príslušné literárne zdroje. Zo skúseností, ktoré vyplývajú z výučby 

predmetu s názvom Geometria telies na KM FPV UKF v Nitre, považujme tento prístup ku 

klasifikácii štvorstenov za vhodný a názorný, nakoľko sa študenti pomerne ľahko a s 

prehľadom orientujú vo vlastnostiach rovnobežnostenov.   
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