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OBJEM KLENCE

MiLADA KOCANDRLOVA, JANA VECKOVA

Kalcit CaCOs, uhlic¢itan vapenaty, patii k nejrozsifenéjs$im mi-
nerdliim v zemské kiife. Dokonale se §tépi podle stén klence (rom-
boedru), obr. 1. Vynika krystalizaci z magmatu nebo hydroter-
mickych roztoki.

Obr. 1: Klenec

Klenec je mnohostén ze skupiny rovnobéznosténii, jehoz vSech
Sest stén jsou shodné kosoctverce. Proto dfive nez uréime vzorec
pro vypocet jeho objemu, uvedeme nékteré vlastnosti rovnobéz-
nostént.

Vlastnosti rovnobéZnosténu

RovnobéZnostén je mnohostén (Sestistén), jehoZ protéjsi stény
jsou rovnobézniky. Kolmy rovnobéznostén je kolmy ¢tyrboky hra-
nol, specialné krychle.

1. Rezy rovinami kolmymi na boéni hrany rovnobé&Znosténu
maji minimalni obvod i obsah. Kazdé dva fezy rovnobéz-
nosténu, soumérné podle roviny kolmého fezu, jsou shodné.

Tyto vlastnosti jsou zfejmé z rozvinutého plasté rovnobéz-
nosténu, obr. 2.
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Obr. 2: Plast rovnobéznosténu s kolmym Fezem

2. V rovnobé&Znosténu ABCDA’B'C’'D’ zvolime prot&jsi vr-

choly A,C’. Roviny A’BD, B'CD’, urlené sténovymi Uh-
lopfickami, jsou navzajem rovnobézné a déli zvolenou thlo-
pricku AC’ na tii shodné usecky.

Vlastnost je zfejméa z thlopfiéného fezu ACC’ A’ rovnobéz-
nosténu, obr. 3.

Obr. 3: Uhlopfiéné fezy rovnobéznosténu

Rovnobéznostén ABCDA'B'C’'D’ lze rozlozit na dva
Styistény A’BDA, B'CD'C’' a hranolec (prizmatoid)
A’'BDB’CD’, obr. 3. V pfipadé rovnobéznosténu ma hrano-
lec trojuhelnikové podstavy A’BD a B'CD’. Sest jeho stén
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jsou rovnoramenné trojuhelniky, které maji jednu stranu na
jedné podstavé a prot&jsi vrchol na druhé podstavé (obr. 4),
je to nepravidelny osmistén.

Abychom urcili objem hranolce, sestrojme jeho fez rovi-
nou, ktera puli boéni hrany, viz. vlastnost 4. Uvnitf tohoto
fezu zvolime libovolny bod, napf. stfed S. Potom hrano-
lec mtizeme rozlozit na dva jehlany s vrcholem S a podsta-
vami v podstavach hranolce. Bod S je také vrcholem jehlant
s podstavami v bocnich sténach hranolce. Napft. jehlany
A’BB’S a AgBgB’S maji stejnou vysku. Pfitom pro obsahy
jejich podstav plati S(A’BB’) = 45(A¢ByB’). U jehlanu
AoBoB’'S uvaime podstavu AgByS, pak jeho vyska je po-
lovina vysky hranolce. Podstavy vSech Sesti jehlani vyplni
cely stfedni Sestitthelnikovy fez. Potom pro objem hranolce
plati

1 /v ) v v
V= § ('2'Sd " §Sh -+ 455.9) = E(Sd + S + 453),

kde S4, Sh, Ss jsou obsahy dolni, horni podstavy a stiedniho
rezu hranolce. '

An

L

Obr. 4: Hranolec mezi dvéma uhlopfi¢nymi Fezy
rovnobéznosténu

4. Rovina p, prochézejici stfedy téch hran, které nevychézeji
z vrcholi zvolené télesové uhlopricky, protind rovnobnéz-
nostén v Sestitthelniku. Stfed S rovnobéZnosténu je stiedem
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Sestithelniku. VSechny fezy rovnobéznosténu rovinami rov-
nobéznymi s rovinou g maji stejny obvod.

Ze sité klence je i tato vlastnost ziejma, obr. 5.

Dl

Obr. 5: Sestitthelnikovy fez rovnobé&Znosténu a sit klence

Klenec

Vse co jsme fekli o rovnobéZnosténu plati pro klenec, tj. rov-
nobéznostén s kosoétvercovymi st&nami. Na obr. 5 je sit klence
zplostélého. Zplostély klenec méa u dvou protéjsich vrcholt (vr-
choly A’,C) t¥i tupé hranové uhly g takové, Ze 33 < 360°, tj.
B < 120°, pak ostry thel a < 60°. To jsou zfejmé podminky pro
existenci zplostélého klence.

Na obrazku 6 je sit protahlého klence. U dvou proté&jsich vr-
cholti (vrcholy A’, C) jsou t¥i ostré thly . Zifejmé pro kazdy ostry
uhel a existuje protahly klenec.

Objem klence

Zname-li hranu a a sténovou uhlopfi¢ku e klence, vypoditame
jeho objem.
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Obr. 6: Uhlopii¢né fezy rovnobé&znosténu

Podle vlastnosti 3 miZeme objem klence vypocitat jako soucet
objemil dvou shodnych &tyfsténl a objemu hranolce.

Ctytstén A’BDA mé jednu sténu A’BD rovnostranny troju-
helnik o strané e a t¥i stény rovnoramenné trojihelniky o zakladné
e a ramenech a. Jeho vyska na sténu A’BD je podle vlastnosti 2
rovna tfetiné délky uhlopficky AC’ klence. Vysku &tyfsténu vy-
pocitame z pravouhlého tojihelniku APA’ (obr. 7) s pfeponou
|AA’| = a a odvésnou |A'P| = e\/3/3, tj.

3a? — e?
3
Potom objem &tyfsténu A’BDA i &tyfsténu B'CC'D’ je

e2\/3
i=-—gu

Vg =

Hranolec, obr. 4, m4 za podstavy rovnostranné tojuhelniky
A’'BD a B'CD’ o strané e a Sest stén z rovnoramennych troji-
helnik s rameny a. Ve vzorci pro objem hranolce je S = S, =
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Al

B
Obr. 7: Vyska v jehlanu

= €21/3/4 jsou obsahy podstav s S, je obsah pravidelného Sestiu-
helnika o strané e/2 (vlastnost 4, jeho strany jsou stfedni pficky
trojuhelniki stén). Obsah Sestithelnika je

3v/3¢2
—

Sp =

Potom objem hranolce je

V4.

2
Va = 2H(252+485,) = ‘/:Ze

Objem klence je

3 1
V=2V1+V, = £62124 = —¢e%4/3a? — e2.

2 2

Jsou-li dany obé sténové uhlopticky f > e, je objem klence

1
¥ = Zezv 3f2 — e2,
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Odchylka sténové uhlopric¢ky a vySka klence

Z uhlopfi¢ného fezu ACC’A’ klence, obr. 8, vypoditame od-
chylku ¢ thlopricky

w=|AC'| = 3vs = \/3(3a2 — &%) = %\/3(3f2 =,

A f C

Obr. 8: Uhlopii¢ny fez klence

Z kosinové véty v trojahelniku ACC’ je
u?+ f2—a?  /3f2—e?
2u] e
Potom sing = e/(fv/3). Pomoci odchylky ¢ vypoéitdme vysku

klence
e\/3f2 — e2
2f '

cosp =

v=1usinyp =

Druhy vzorec pro objem klence

Je-li klenec dan hranou a a ostrym uhlem a kosoctverce, pro
uhle a plati, obr. 9,

.« € (07
sin —=—, cOs— =
2 2

2a’ 2"



200 MILADA KOCANDRLOVA, JANA VECKOVA

el2
a a/2

Obr. 9: Sténa klence

Déle ze vzorct pro polovi¢ni ihel funkce sinus dostaneme

a 202—e* f?-¢
cosa =1-—2sin? = = - ,
S 2a2 2+ e?

kde jsme pouzili vzorec 4a? = €% + f2. Nyni miizeme vypoditat
vysku klence pomoci thlu o

v a(l —cosa)y/1+2cosa

sin o

Obsah kosoétverce je S = a?sina. Potom pro objem klence do-
stavame vzorec

V =a3(1 — cosa)V1 + 2 cos .
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