To nejlepSi ze stereometrie

PEPA TKADLEC

ABSTRAKT. Stereometrie znadmé ze Skoly se zabyva pfevazné urcovanim objemu a
povrchu téles a konstrukcemi fezi. Stereometrie je vSak mnohem S§irsi téma. Prispévek
proto uvadi dvacet netradi¢nich trikovych tloh vsech obtiznosti. Obsahuje téz stru¢né
navody k fesenim.

Lehké alohy

Priklad 1. Rovina protind hrany AB, AC, CD ¢tyisténu ABCD. Které vSechny
hrany jesté protina?
Priiklad 2. Lze meloun rozdélit na ¢tyfi ¢asti tak, aby po snézeni jeho vnitiku
zbylo 5 kust slupky?

Priklad 3. Krychli 3 x3 x 3 chceme rozkrajet na 27 jednotkovych kostic¢ek, pricemz
po kazdém Fezu muzeme vSechny doposud vzniklé ¢asti libovolné preskladat. Kolik
fezll je na to minimalné potieba?

Priklad 4. Obdélnikovy stil ma nohy délek postupné 90 cm, 95 cm, 105 cm. Jak

dlouhou ma ¢tvrtou nohu, vime-li, Ze se nevikla? (PraSe 29-7-2)

Priklad 5. Jsou dany dvé brambory libovolného tvaru a velikosti. DokazZte, ze 1ze
vytvarovat drat tak, aby se dal tésné prilozit ke kterékoliv z nich.

Nesnadné alohy

Priklad 6. Je dan kuzel s vrcholem V' a bodem A na kraji podstavy o poloméru 1
([VA] = 3). Beruska leze nejkratsi moznou cestou z bodu A po povrchu kuZzele opét
do bodu A tak, Ze obleze cely kuzel. Urcete, v jaké vzdélenosti od V' je beruska ve
chvili, kdy je k V nejblize. (PraSe 26-3-5)

Priklad 7. Je dan étyistén ABCD. Body B, C, D vedme postupné roviny kolmé
na AB, AC, AD a ozna¢me A’ jejich prusecik. Body B’, C’, D' definujeme obdobné.
Ukazte, Ze ¢tyistény ABCD a A’B'C’'D’ jsou shodné. (PraSe 26-3-8)
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Priklad 8. Vrcholy pravidelného ¢tyfsténu jsou obarveny zelenou barvou. Nejdiive
obarvime zelené vSechny body, které lezi na pfimce s nékterymi dvéma zelenymi,
nésledné provedeme tutéz operaci jesté jednou. Jsou ted vSechny body prostoru
zelené? (Prase 29-7-4)

Piiklad 9. Lze prostor roziezat na jednotkové krychle tak, aby existovala krychle,
ktera zadnou svou sténu nesdili s nékterou jinou krychli? (Turnaj Mést)

Priklad 10. Lze do krychle vyvrtat takovou diru, aby skrz ni bylo mozno prostréit
druhou stejné velkou krychli?

Priklad 11. V prostoru je ddn bod. Jaké je nejmensi n takové, ze do prostoru lze
rozmistit n disjunktnich kouli tak, aby zcela zakryvaly vyhled z tohoto bodu (tj. aby
libovolné polopfimka z néj vychézejici protinala alespon jednu z koul{)?

Priklad 12. Existuji v prostoru krychle a rovina tak, Ze vzdalenosti vrcholl této
krychle od dané roviny jsou (v né&jakém potadi) ¢isla 1,2,...,87

Priklad 13. Krychle 20 x 20 x 20 je slozena z 2000 kvadiiku tvaru 2 x 2 x 1. Ukazte,
7e ji 1ze propichnout jehlou, kterd bude prochézet protéjsimi sténami a nepropichne
zadny kvadiik. (Turnaj Mést 1988)

Priklad 14. V prostoru jsou dany dva rizné velké dvacetistény tak, Ze nékterych
6 z jejich vrcholi tvori vrcholy pravidelného osmisténu. Urcete pomér velikosti dva-
cetistént. (Sharygin 2010)

Obtizné dlohy

Priklad 15. Na letisti se za zavazadla (tvaru kvadru) plati Gmérné tomu, jaky
maji soucet délek svych tii rozméri. Lze usetfit tim, Ze své zavazadlo zabalime do
jiného? Tedy existuji kvadry K a L takové, ze K se vejde do L a pfritom ma K vétsi
soucet délek hran nez L?

Priklad 16. Existuje mnohostén P a bod O mimo néj tak, Ze z bodu O neni vidét
zadny vrchol P?

Priklad 17. Ukazte, ze existuje 2012 konvexnich mnohostént, které 1ze umistit do
prostoru tak, aby se kazdé dva dotykaly a pfitom zadné tifi nemély spolecny bod.
(PraSe 29-8-7b)

Priklad 18. Uvnit# jednotkové koule se stfedem O je dan konvexni n-stén P obsa-
hujici O. UkazZte, ze soucet vzdalenosti O od stén P je nejvyse n—2. (Rumunsko)

Priklad 19. Urcete nejmensi pocet prken o Sifce 10 c¢m, jimiz lze zakryt studnu
o prumeéru 1 m. Prkna lze klast pres sebe.

Piiklad 20. Lze mezi dvé rovnobézné roviny umistit nekone¢né mnoho shodnych
mnohosténti tak, aby se zddny mnohostén nemohl pohnout bez toho, ze by se pohnuly
i né&jaké jiné? (Moskva 2000)
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Navody
1. Na kterych stranach od roviny lezi které body?

2. Ano. Uvazte valcovou diru skrz.

3. Na samotnou prostifedni krychlicku je potfeba 6 fezu a 6 zfejmé staci. Lze téz
pozorovat velikost nejvétsiho dilu.

4. Polozte stil na desku. Jak vysokd by musela byt noha vedouci z prostiedku
stolu?

5. Myslenkové brambory protnéte.
6. Rozstiihnéte plast podle V A a rozbalte ho. Nejkratsi je tsecka.
7. Analogie ve 2D, Thaletova sféra a stfedové soumérnost.

8. Rozmyslete si, které body zezelenaji kvili dvéma konkrétnim zelenym primkam
podle toho, zda jsou tyto pfimky rtznobézné nebo mimobézné. Pomuze predstavit
si vrcholy ¢tyfsténu jako polovinu vrcholi krychle.

9. Ano. Vydlazdéte prostor standardné, vyberte si jednu krychli a ,rozposurite*
Sest prilehlych neprotinajicich se ,komina“.

10. Ano. Podivejte se podél télesové thlopficky. Do pravidelného Sestitthelniku o
strané délky \/5/ V/3 se vejde étverec o strané délky 1.

11. Analogie ve 2D. Opiste bodu ¢tyfstén a vyhled pfes kazdou sténu zakryjte
jednou kouli (o hodné riznych polomérech). Uvédomte si, Ze tfi koule nestadi.

12. Ano. Rovina z + 2y + 4z = 0 se ,,odklani“ od smért os rychlostmi v poméru
1:2: 4. Cisla 0 az 7 lze zapsat ve dvojkové soustavé. Rovinu lze o 1 vzdalit.

13. Je 3-19% moznych vpichti. Zadny nemtize byt narusen jen jednim kvadiikem
(parita). Zaroveti kazdy kvadiik blokuje jediny vpich. Koneéné 3 - 192 - 2 = 2166 >
2000.

14. Zadné t¥i vrcholy dvacetisténu netvoii pravothly rovnoramenny trojthelnik,
takze ,dé€lba‘“ vrcholi osmisténu musi byt 3 : 3, a to na dva rovnostranné. Dvacetis-
tén obsahuje rovnostranné trojuhelniky jen dvou velikosti, pomér jejich velikosti je
jako thlopticka pravidelného pétitihelnika ku strané, tedy %(\/5 +1).

15. Uvazte objemy e-okoli obou kvadrii (tj. jakychsi zaoblenych nadkvadri). Pro
kazdé € je objem e-okoli vnéjsiho kvadru vétsi (obsahuje e-okoli toho vnitiniho uvnit¥
sebe), takze (tvahou o obrovském ¢) musi mit vétsi koeficient u vedouciho ¢lenu &2
(¢leny s &3 se odectou).

16. Ano. Ke kazdé sténe krychle prilepte rovnobézné s jistymi jejimi hranami dlou-
hou tenkou desticku tak, aby se jeji konce pri pohledu ze stfedu krychle ,;schovaly® za
destic¢ky prilepené k jinym sténdm. Odmyslete si krychli a 6 desticek spojte ,,mosty*,
které nebudou z jejiho stied vidét.

17. Zkonstruujte nejdiiv 2012 konvexnich mnohotihelnikd, které budou vsechny
svislé, vii¢i sobé mirné pootocené a kazdy dalsi se bude dotykat vSech predchozich
yzespodu“. Mnohotuhelniky poté doplite na velmi placaté jehlany.
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18. Vzpomente si, ze povrch vrchliku jednotkové koule je 27-h, kde h je jeho vyska.
Vrchliky odfezané vSemi sténami zakryvaji (s pfekryvem) povrch celé koule, takze
soucet jejich povrchi je vétsi nez 47 a soucet jejich vysek nez 2.

19. Uvazme polokouli nad studnou. Svisly primét kazdého prkna urcuje kulovy
polopés o pevném povrchu (ten totiz zavisi jen na tloustce pasu, nikoliv na jeho pozici
— odecitame kulové vrchliky). Je potfeba zakryt celou polokouli, tedy je potfeba
alespon 10 prken. Tolik stadci.

20. Ano. Skladejte pravidelné ¢tyfstény do jedné vrstvy do jakési miizky tak, aby
mély jednu hranu ,dole“ a jednu ,nahore“ a byly do sebe ,zaklinéné“.
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