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HVEZDICOVE MNOHOUHELNIKY

JAN FiaLA

Planimetrie je soucasti uciva geometrie v matematice v RVP
na vSech skolach. V uc¢ivu o obrazcich je pozornost vénovana pouze
konvexnim rovinnym obrazcim. Povazujeme za vic nez vhodné,
aby se zaci s nekonvexnimi obrazci seznamovali mnohem inten-
zivnéji, uz proto, ze se s hvézdicovymi mnohotihelniky mohou ve
svém zivoté setkat velmi Casto. Hvézdicovymi mnohothelniky se
poprvé zabyval anglicky matematik, filozof a teolog, arcibiskup
z Canterbury, Thomas Bradwardine (1290-1349). Na jeho préci
navazal nezaslouzené méné znamy svycarsky matematik Ludwig
Schlafli (1814-1895).

Po pfipomenuti pojmt mnohotithelnik a pravidelny mnohothel-
nik na zacatku pfispévku se text zaméiuje na popis moznych cest
od pravidelnych k hvézdicovym mnohothelnikim. Zvlastni pozor-
nost je vénovana pentagramu a hexagramu. Zatrazené ucebni tlohy
jsou svou naroc¢nosti uréeny pro zaky zakladnich skol a nizsich roc-
nikd gymnézia.

Mnohotuhelniky

Mnohotihelnikem se rozumi ¢ast roviny, ktera je omezena uzavie-
nou lomenou ¢arou. Hranici mnohothelnikti tvofi obecné rizné
dlouhé nenulové tsecky. Krajni body téchto tsecek nazyvame vr-
choly mnohouhelniku. Spojnice sousednich vrchold se nazyvaji
strany. Usecky spojujici nesousedni vrcholy se nazjvaji tthlopticky.
Uhly, jejichz ramena, lezi na dvou sousednich stranich mnohotihel-
niku a maji spole¢ny vrchol ve spolecném bodu obou sousednich
stran, se nazyvaji vnitini nebo vnéjsi thly mnohothelniku. Pocet
vrchold, stran a vnitinich ahld (oznacime n) je v daném mnoho-
thelniku tyZ a je vzdy aspoii 3 (n > 3). Od hodnoty n se odviji



30 JAN FIALA

jeho nazev, naptiklad pro n = 3 jde o trojuhelnik, n = 4 ¢étytuhel-
nik atd. Konvexni nazveme kazdy takovy mmnohotuhelnik, jehoz
podmnozinou je také kazda libovolna spojnice jeho libovolnych
dvou bodi (vnitinich anebo hraniénich).

Pravidelné mnohouhelniky

Mnohotihelnik se nazyva pravidelny, jsou-li vSechny jeho strany
shodné tisecky a vSechny jeho vnitini Ghly jsou shodné (obr. 1).
Pravidelny mnohotihelnik je vzdy konvexni atvar. Je-li aspon je-
den vnitini Ghel nekonvexni, jde jiz o nekonvexni mnohotihelnik.
Vrcholy pravidelnych mnohothelniki lezi na kruznici jemu opsané,
tedy kazdému pravidelnému mnohothelniku 1ze opsat kruznici, je-
bodé je i stfed kruznice vepsané (obr. 1). Pro n = 3 jde o rovno-
stranny trojuhelnik (s vnitfnimi thly o velikosti 60°), pro n = 4
jde o ¢tverec (s vnitinimi thly o velikosti 90°), pro n = 5 o pravi-
delny pétidhelnik (s vnitfnimi Ghly o velikosti 108°) atd. Velikost

vnitfniho thlu pravidelného n-tihelniku 1ze vypocitat podle vztahu
n—2

= - 180° v mife stupniové. Pocet tthlopticek se vypodita

ze vztahu 5 (n—3).

Obr. 1: Rovnostranny trojthelnik a pravidelny péti-
az desetithelnik
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Vsechny pravidelné mnohotihelniky jsou pro sudé n stfedove
soumérné podle stiedu S a osové soumérné podle n os soumérnosti
a pro liché n jsou pouze osové soumérné podle n os soumérnosti.

Hvézdicové mnohouhelniky

Pravidelné mnohothelniky déale vyuzijeme k vytvafeni rtiznych
rovinnych objekti ve tvaru hvézd. Na pravidelné mnohotihelniky
samotné nebudeme nahlizet jako na hvézdicové utvary, protoze
s rostoucim n ztraceji tvar blizky hvézdé s rozlisitelnymi cipy.

Neékteré hvézdicové atvary mohou vzniknout otocenim pravi-
delnych n-thelnikt kolem jejich stfedu o vhodny thel o, pricemz
obrazy pravidelného n-tthelniku v otoceni (doln{ indexy pouzi-
vame pro oznaceni cipt, ,,vnitini“ vrcholy ponechavame bez ozna-
¢eni) sjednotime s jejich vzory. Ptikladem jsou hvézdicovy Sesti-,
deviti- a dvanactithelnik v tilohach 1 a 2. Sest je nejmensi mozny
pocet cipti, ktery mize mit takto vznikly hvézdicovy n-thelnik.
Hvézdy vzniklé otocenim pravidelného n-tihelniku jsou vzdy ne-
konvexni mnohothelniky a jsou osové nebo také stfedové sou-
mérné.

Uloha 1. Narysuj libovolny rovnostranny trojihelnik a sestroj
jeho obraz v otoéeni R (S;a = 60°), kde S je stfed trojuhelniku.
Urdi pocet cipti vzniklého hvézdicového atvaru.

Reseni. Pro tihel otodeni o = 4-60° (nebo také o a = £180°, nebo
déle o o = £300°) ziskdme hvézdicovy Sestitthelnik. Hvézda ma
6 cipu (obr. 2).

Uloha 2. Narysuj libovolny rovnostranny trojihelnik a sestroj
jeho obraz v otoéeni R (S;a = 30°), kde S je stfed trojuhelniku.
Opakuj otoceni, az ti vznikne hvézda. Kolik cipti ma vznikla hvéz-
da? Kolikrat jsi opakoval otoceni? Jaky hvézdicovy mnohotihelnik
vznikne v otoéeni rovnostranného trojahelniku R (S;a = 40°)?

Reseni. Pro thel otodeni o = 30° a dalsim skldddnim téchto oto-
¢eni vznikne hvézdicovy Sestitthelnik a dvanactithelnik. V otoceni
o thel a = 40° vznikne hvézdicovy devitithelnik (obr. 2).
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Obr. 2: Rovnostranny trojuhelnik, hvézdicovy Sestitihelnik,
devitithelnik a dvanactithelnik

Uloha 3. Narysuj libovolny étverec a hledej otoceni R (S;a) se
stfedem S ¢tverce, ve kterém vznikne hvézdicovy mmnohothelnik.
Kolikrat a o jaky thel bylo potieba otacet?

Reseni. Otocenim ¢tverce o tihel v zakladni velikosti oo = £45°,
+135°, £225°, +315° ziskdme hvézdicovy osmithelnik (obr. 3,
vlevo). V otoceni o tthel &« = £30° (a jeho celoéiselné nasobky,
pro trojnasobek by §lo o pfedchozi pfipad) vznikne hvézdicovy
dvandactithelnik (obr. 3, vpravo).

Obr. 3: Hvézdicovy osmithelnik a dvanéctithelnik

Dalsi typ hvézdicovych tutvart budeme nazyvat ,bezcipé
hvézdy“. Bezcipé hvézdy jsou hvézdicové rovinné utvary tvorené
n shodnymi tseckami (rameny), které spojuji vrcholy pravidel-
ného n-uhelniku (n > 3,n € N) s jeho stfedem S.

Uloha 4. Narysuj libovolny étverec (resp. pravidelny Sestitihel-
nik) a v ném nalezni ¢tyframennou (resp. Sestiramennou) bezcipou
hvézdu.!

IN¢gkdy se uvadi, ze jesté jednodussi je dvouramenné hvézda, kterou tvoii

dvé stejné dlouhd ramena se spoleénym pocatkem, kterd lezi na navzajem
opacnych polopfimkéch.
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Re

eni. Viz obr. 4.

D¢

Obr. 4: Bezcipé hvézdy pro ¢tverec a pravidelny Sestitithelnik

Uloha 5. V programu GeoGebra vytvof bezcipé hvézdy pro pra-
videlny osmitthelnik a desetitthelnik.

Vsechny bezcipé hvézdy pro n sudé jsou symetrické podle stte-
du S a podle n os soumérnosti. Pocet jejich ramen je n a tvoii
pary lezici na navzajem opac¢nych polopifimkach. Naproti tomu:
Bezcipé hvézdy vzniklé v pravidelném n-tihelniku pro n liché pfi-
rozené ¢islo (n > 3) nejsou stiedové soumeérné, zlistavaji vSak
soumérné podle n os soumérnosti. Pocet jejich ramen zustava n,
ale zddna dvé ramena nelezi na navzajem opacnych poloptimkach.
Vsechny bezcipé hvézdy jsou tvoreny nekoneéné mnoha body ro-
viny, nemaji vsak zadny obsah.

Uloha 6. Narysuj libovolny rovnostranny trojihelnik a do ného
trojramennou bezcipou hvézdu.

Reseni. Viz obr. 5.

Obr. 5: Bezcipa hvézda pro trojihelnik

Uloha 7. Trojramenné hvézda je zédkladem symbolu automobi-
lové znacky Mercedes-Benz. Najdi obrazek tohoto symbolu.
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Uloha 8. V programu GeoGebra narysuj libovolny pravidelny
pétitthelnik a sedmitthelnik a v nich pfislusné bezcipé hvézdy.

Reseni. Viz obr. 6.

Obr. 6: Pétiramennd a sedmiramennd bezcipa hvézda

Uloha 9. Konstrukee riiznych ¢asti technickych zafizeni (napf.
vrtuli, lodnich Sroubt®, motort apod.) vychézi z hvézdicovych
mnohotithelnikd, napt. dvoulisté, triilisté, ctyflisté nebo pétilisté
vrtule. Najdi vhodny obrazek a vyznac¢ osy soumérnosti.

Uloha 10. Povazujme &sla 1,6,11,16,21,...,5n — 4 za dané
pocty bodu v roviné. Ukaz, Ze je mozné usporadat tyto body do
tvaru pétiramenné bezcipé hvézdy. Nakresli pétiramenné bezcipé
hvézdy pron =1, n =6, n = 11, n = 16.

Reseni. Viz obr. 7. Cislo 1 symbolizované jednim bodem také
splnuje symetrii pro pét os.

Obr. 7: Pétiramenné hvézdy pro ¢isla 1, 6, 11, 16

Dale se zaméfime na hvézdicové mnohothelniky, které vznik-
nou spojenim kazdého vrcholu daného pravidelného n-tthelniku
pouze s vrcholy nesousednimi a navic takovymi, jejichz umisténi
od vychoziho vrcholu je konstantni, napt. spojujeme dany vrchol
s kazdym druhym (nebo tfetim, ¢tvrtym atd.) vrcholem v klad-
ném i zaporném smyslu otaceni. Kazdy hvézdicovy mnohotthelnik
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s n stranami lze popsat tzv. Schlifliho symbolem {n/k}, ktery
oznacuje ,hustotu“ k spojovani vrcholtl, tj. spojime kazdy k-ty
vrchol. Napiiklad pentagram mé oznadeni {5/2}, tedy pét stran
a spojili jsme kazdy druhy vrchol pétithelniku. Hned po prvnich
pokusech rysovani téchto hvézdicovych mnohotihelnikt snadno za-
ci objevi nékolik podstatnych zakonitosti: Predevsim hvézdicové
mnohothelniky s ozna¢enim {n/1},n > 5 jsou ptivodni pravidelné
mnohothelniky. Déle lze snadno ukazat, ze napiiklad {5/2} =
= {5/3} nebo pro sedmithelnik {7/4} = {7/3}, {7/5} = {7/2},
obecné {n/k} = {n/n — k}. Z uvedeného tedy vyplyva, Ze hod-
nota k musi byt vétsi nez 1 a soucasné mensi nez polovina n, tedy
k e {2; %) Legitimni je otazka, kolik hvézdicovych mnohotihel-
nikd je mozné od daného n-tihelniku vytvorit. Tabulka ukazuje
vysledky pro nejnizsi n:

n | Schlifliho symboly moznych | Pocet
hvézdicovych mnohothelnikt

{(5/2} 1
{6/2} 1
{7/2} .{7/3}
{8/2},{8/3}
{9/2}.{9/3} .{9/4}
10 {10/2},{10/3},{10/4}
11 | {11/2},{11/3},{11/4},{11/5}
12 | {12/2},{12/3},{12/4},{12/5}

© [0 | | | Ut

LR W W NN

Atd. Z tabulky je zifejmé, Ze pocet roste vzdy o jedna po dvoji-
cich sousedicich hodnot n: 1,1 — 2,2 — 3,3 atd. Neni obtizné od-

vodit: Pro n sudé je po¢et moznych hvézdicovych mnohotuhelnika
n—4 n—3
—5 pro n liché je tento pocet roven p = 5

p:
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Vsechny tyto hvézdicové mnohothelniky nazyvame pravidelné
a objevuji se v mnoha oblastech zivota ¢lovéka a také v prirodé.

Uloha 11. Narysuj libovolny pravidelny pétitihelnik a do ného
narysuj hvézdu spojenim kazdého druhého vrcholu. Vznikl tzv.
pentagram. Je to Gtvar osové nebo stiedové soumérny? Kolik ma
os soumérnosti? Narysuj je.

Reseni. Viz obr. 8. Pentagram neni stfedové soumérny utvar, je
osové soumérny podle 5 os soumérnosti, které prochazeji vrcholem
a vzdy stfedem S.

Obr. 8: Pravidelny pétithelnik a pentagram, vepsané
pentagramy a pétitthelniky, homo ad circulum?

Uloha 12. Nakresli pentagram jednim tahem.?
Uloha 13. Ukaz, 7e se d4 pentagram slozit z péti shodnjch del-
toidu.

Uloha 14. Uréi velikosti vnitinich thli u vrcholi A, B,C, D, E.
Urdi velikosti vnitinich nekonvexnich thld mezi sousednimi stra-
nami pentagramu.

Resent. 36°,252°.

Uloha 15. Do libovolného pravidelného pétitthelniku vepis pen-
tagram. Do pentagramu znovu vepis pravidelny pétithelnik. Po-
stup opakuj, dokud to bude mozné.

2Zdroj obrazku: URL: http://manas-vidya.blogspot.cz/2008/12/
anahata-chakra.html
3Jde o tzv. ,jednotazku“.
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Reseni. Viz obr. 8, druhy zprava.

Vpisovani hvézdicovych mnohothelnikt do jejich pravidelnych
vzoru generuje vzdy novy pravidelny n-thelnik se shodnym n jako
puvodni vzor.

Uloha 16. Zjisti, které staty svéta maji na statni vlajce pen-
tagram.

Reseni. Pentagram se vyskytuje napiiklad na statni vlajce a stat-
nim znaku Maroka a Etiopie.

Uloha 17. Najdi obrazek hvézdice mo¥ské. Pro¢ maji tito moisti
zivo€ichové toto jméno?

Reseni. Morské hvézdice maji vétSinou tvar péticipé hvézdy, vetsi-
nou maji pét chapadel.

Slovo pentagram pochézi z feckého slova pentagrammon, které
znamend pét primek. Pentagram je odpradéavna magickym sym-
bolem: poskytoval ochranu anebo naopak symbolizoval zlo. Na-
priklad pentagram vyuzili Agrippa z Nettesheimu (obr. 8, vpravo)
nebo Leonardo da Vinci k vizudlnimu zdiraznéni metafyzické cen-
trality ¢lovéka v dobé renesance. Pro Pythagorejce znamenal jed-
nak zdravi, ale i nahlédnuti do nekone¢na: do vnitifniho pétiu-
helniku lze opakované vpisovat dalsi pentagramy. Velmi c¢asto se
pentagram vyuzival v sakralnich pfedevsim katolickych stavbéach,
napiiklad v rdzicich okennich vitrézi, na malbach vnitinich zdi
nebo také v exteriéru budov, jak je tomu naptiklad na zvonici kos-
telni véze na hlavnim namésti v Hannoveru. Casto se pentagram
jako péticipa hvézda vyskytoval také na mincich a bankovkach,
na latkovych vzorech a vanocnich dekoracich. Konecné je to také
symbol byvalého Sovétského svazu, USA a jinych zemi.

Nejvétsi geometrickou zajimavosti pentagramu je skutecnost,
7e vykazuje nékolikrat vlastnosti zlatého fezu: prisecik dvou th-
lopticek pravidelného pétithelniku déli kazdou z nich v poméru
zlatého fezu, plati dale, ze pomér délek thlopficky a strany pravi-
delného pétithelniku je zlaté Cislo a kone¢né Ze pomér délek stran
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puvodniho a uvniti vzniklého pétitthelniku je druhou mocninou
zlatého ¢isla (Vordcova et al., 2012: s. 92, 106).

Hvézdicovy mnohothelnik se pro n = 6 nazyvd hexagram
{6/2}. Pootodeny hexagram je znadmy symbol zidovské tzv. Da-
vidovy hvézdy (obr. 9, uprostted).

Uloha 18. Narysuj libovolny pravidelny Sestitihelnik a do néj
vepis hexagram. Podle kolika os je tento hexagram soumérny?
Jde o obrazec stfedové soumérny?

Reseni. Viz obr. 9, zleva. Hexagram je soumérny podle 6 os sou-
mérnosti. Je to ttvar stfedové soumérny podle stiedu S, ktery lezi
v priseciku thlopticek Sestitthelniku.

KK

Obr. 9: Hvézdicovy Sestitthelnik, Davidova hvézda

Uloha 19. Uzitim stavebnice Polydron ukaZ, Ze je mozné he-
xagram slozit z 12 vétsich, resp. 48 mensich rovnostrannych troj-
thelniki, nebo také ze 6 shodnych kosoétverct (obr. 10).

Reseni. Hexagram slozeny z 12 shodnych rovnostrannych troji-
helniki (obr. 10, vlevo), hexagram slozeny ze 48 shodnych rovno-
strannych trojahelnikd (obr. 10, vpravo).

Obr. 10: Hexagram sestaveny ze stavebnice Polydron
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Uloha 20. Na obrazku je hexagram sestaveny z 18 zapalek
(obr. 11, vlevo). Kolik v ném najdes riznych trojuhelnika? Pte-
misti pravé dvé zapalky tak, aby obrazek obsahoval pouze Sest
trojuhelnikt, a aby kazda z premisténych zapalek byla soucasti
nékterého ze Sesti nové vzniklych trojihelniki.

Reseni. Hexagram slozeny ze sirek obsahuje 8 rovnostrannych
trojuhelnikd. Spravné feseni tlohy je na obr. 11 vpravo.

”» L)
L S ] L) %
\/ y naprt Y4 . b
‘o ” pr. P, ® LS
PR LA /
- LIS » ) = L Je v
L L

Obr. 11: Davidova hvézda sestavena ze zapalek

Uloha 21. Zjisti, kterd zemé ma na své statni vlajce Davidovu
hvézdu.

Reseni. Modry hvézdicovy Sestitthelnik je v upravené podobé na
vlajce Izraele (obr. 9, vpravo).t

Uloha 22. Ové&f, Ze ptidorysem renesanc¢niho letohradku Hvézda
nedaleko Prahy je Sesticipy hvézdicovy mnohotihelnik. Pokus se
nalézt dalsi stavby, na nichz se objevuji hvézdicové atvary.

Uloha 23. ProvéF, ze Serifské hvézdy maji vétsinou tvar pétici-
pych nebo Sesticipych hvézd.

Uloha 24. Misto pismen ABCDEFGHIJKL na Sesticipé hvézdé
(obr. 12, vlevo) doplii ¢isla od 1 do 12 misto pismen tak, aby sou-
Cty cisel na kazdé ¢tverici policek lezicich v jedné pfimce se vzdy
rovnaly 26 a navic, aby tutéz hodnotu mél soucet ¢isel stojicich
na vrcholech cipti hvézdy (Stewart, 2013: s. 88, 277).

4Pravidelné hvézdy se vyskytuji na vlajkdch mnoha stat svéta: Chile —
pentagram, Australie — heptagram, Azerbajdzan — octagram, Nepal — dva-
nactithelnik, Malajsie — ¢trnactithelnik aj.
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Reseni. Viz obr. 12, vpravo.

Obr. 12: Magicka Sesticipa hvézda s feSenim

Uloha 25. Hvézdicovy Sestitihelnik je rozdélen na Sest riiznych
¢asti (obr. 13, vlevo). Rozstfihni hvézdu podle ¢ar a sloz ¢asti
k sobé tak, aby vznikl obdélnik. Dily ale nesmis pfeklapét (Mosco-
vich, 2009: s. 64, 125).

Resent. Viz obr. 13, uprostied.

Obr. 13: Hvézda rozdélena na Sest nepravidelnych ¢asti, feseni
tlohy 26, herni plan Cinské damy®

Uloha 26. Ové&r si, ze herni plan stolni hry Cinska dama je ve
tvaru hexagramu (obr. 13, vpravo).

Uloha 27. Ovéf, e krystaly snéhovych vlodek maji ¢asto tvary
hvézdicovych Sestitthelnikt.

Uloha 28. V programu GeoGebra narysuj viechny hvézdicové
sedmitthelniky. Kolik jich je? Podle kolika os jsou soumérné?

5Zdroj obrazku: ,Sternhalma“ by Lars H. Rohwedder (User:

RokerHRO - Selfmade wusing Xfig, see http://roker.dingens.org/
wikipedia/Sternhalma.fig. Licensed under CC BY 3.0 via Wi-
kimedia Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:

Sternhalma.svg#mediaviewer/File:Sternhalma.svg
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Reseni. Viz obr. 14. Existuji pouze dva hvézdicové sedmitihelniky
{7/2}, {7/3}. Jsou soumérné podle 7 os.

Obr. 14: Hvézdicové sedmithelniky {7/2}, {7/3}

Uloha 29. Ovéf, Ze logo hotelu Zlata Hvézda v Tfeboni m4 tvar
hvézdicového sedmitihelniku {7/2}.

Uloha 30. V programu GeoGebra narysuj vSechny hvézdicové
osmithelniky. Kolik jich je? Podle kolika os jsou soumérné? Jsou
stiedové soumérné?

Resend. Viz obr. 15. Existuji pouze dva hvézdicové osmitihelniky.
Hvézdicovy osmithelnik ma 8 os soumérnosti, je stfedové sou-
mérny podle bodu S.

AT B

Obr. 15: Hvézdicové osmithelniky {8/2}, {8/3}

Uloha 31. Ovéf, ze hvézdicovy osmitihelnik {8/2} je shodny
s hvézdicovym mnohotihelnikem, ktery vznikne otocenim c¢tverce
o thel a = 45°.

Resend. Porovnej obr. 3 a obr. 15 vlevo.

Uloha 32. Ovéf, Ze v erbu ¢eského slechtického rodu Sternberki
byla osmicipa hvézda.
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Uloha 33. V programu GeoGebra narysuj vsechny hvézdicové
devitithelniky. Kolik jich je? Podle kolika os soumeérnosti jsou sou-
mérné?

Reseni. Viz obr. 16. Hvézdicové devititihelniky jsou 3 a jsou sou-
mérné podle 9 os.

Obr. 16: TFi mozné podoby hvézdicovych devitidhelnikily {9/2},
{9/3}, {9/4}

Uloha 34. Ov&f, Ze hvézdicovy devititthelnik {9/3} (obr. 16,
uprostied) je shodny s hvézdicovym mnohothelnikem, ktery
vznikne sjednocenim obrazti rovnostranného trojihelniku v oto-
¢eni o thel a = 40° (obr. 2).

Uloha 35. V programu GeoGebra narysuj vsechny existujici
hvézdicové desetitihelniky. Kolik jich je? Kolik maji os soumér-
nosti? Jsou také stfedoveé soumérné?

Reseni. Viz obr. 17. Hvézdicové desetitthelniky jsou 3 a jsou sou-
mérné podle 10 os i podle stfedu S.

Obr. 17: TFi mozné podoby hvézdicovych desetitthelnikta {10/2},
{10/3}, {10/4}
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Uloha 36. V programu GeoGebra narysuj pravidelny pétithelnik
a zobraz ho v otoceni o tthel o = 36°. Zvyrazni vznikly hvézdicovy
mnohothelnik. OvéF, Ze hvézdicovy desetithelnik {10/2} je s nim
shodny.

Uloha 37. Hvézdicové mnohotihelniky vytvafime tak, Ze rysu-
jeme spojnice téch vrcholt pravidelnych mnohothelnikt, které
maji od vychoziho vrcholu stéle stejny ,,odstup“, naptiklad kaz-
dy druhy nebo tfeti vrchol. Nékteré hvézdicové mnohotihelniky
milzeme narysovat tak, ze v koncovém bodu prvni spojnice na-
vazeme dalsi spojnici atd., azZ nakonec po vSech potfebnych spoj-
nicich opét skonc¢ime ve vychozim bodu. Takto narysovany hvézdi-
covy mnohothelnik nazyvame , jednotazka“, tj. byl narysovan jed-
nim tahem, nebot tuzka se pfi rysovani nezvedla z papiru a poca-
tecni bod splynul s koncovym. Jsou hvézdicové devitithelniky
a desetithelniky jednotazky?

Reseni. Naértnout jednim tahem lze kazdy hvézdicovy n-thelnik,
ktery nelze vytvorit otac¢enim libovolného pravidelného n-tthelniku
(n > 3). Hvézdicové devitithelniky {9/2}, {9/4} je mozné nacrt-
nout jednim tahem, devitithelnik {9/3} ne. Zajimava je situace
u hvézdicovych desetitthelniki: {10/3} je jednotazka, desetithel-
niky {10/2}, {10/4} jednim tahem nacrtnout nelze.

Uloha 38. Ukaz na nacrtku, ze pravidelny hvézdicovy osmitihel-
nik {8/4} je totozny s bezcipym hvézdicovym osmithelnikem.

Reseni. Kazdy pravidelny hvézdicovy mnohotihelnik se Schlifliho
symbolem {n/ g}, kde n je sudé pfirozené cislo vétsi nez 3, je
bezcipy hvézdicovy mnohothelnik (obr. 18).

u \ C

A B

Obr. 18: Bezcipy hvézdicovy osmithelnik
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Dobry prehled o hvézdicovych mnohotihelnicich poskytuje
schéma na obr. 19.

Obr. 19: Prehled o hvézdicovych mnohothelnicich, n udava
podet stran®

Hvézdicové mnohothelniky vzniknou také sjednocenim pravi-
delného n-thelniku a n cipt ve tvaru rovnoramennych trojthel-
nikd se zdkladnou délky strany n-thelniku (pfipadné rovnostran-
nych trojihelnikt) tak, ze tyto zakladny splynou se stranami pra-
videlného n-tthelniku. V literatufe je mozné o nich nalézt vice
informaci.

6Zdroj obrazku: [4].
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Zavér

V prispévku je mozné se sezndmit se vznikem a nékterymi vlast-
nostmi vybranych hvézdicovych n-tthelnikt, které lze nalézt v pra-
videlnych mnohothelnicich. Velmi znamymi hvézdicovymi mnoho-
thelniky jsou pentagram a hexagram. Hvézdicové mnohouhelniky
jsou vhodnym doplitkem uéiva planimetrie na ZS, SS i v piislu-
$nych nizsich roc¢nicich vyuky matematiky na gymnéziu a slouzi
k nacviku rysovacich dovednosti zak a k rozvoji jejich znalosti
v planimetrii. Pfi konstrukci hvézdicovych mnohothelniki lze
velmi efektivné vyuzit naptiklad program GeoGebra. Téma lze
pojmout také projektové.
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Obrazky, u kterych neni uveden zdroj, vytvoril autor v programu
GeoGebra.

Abstract

The article presents some possibilities to create non-convex star
polygons from regular polygons. The text includes exercises about
the construction of the star polygons and exercises inciting to
study their attributes and their using in the everyday life of the
pupil. The subject of the star polygons deepens the basic cur-
riculum in plane geometry in RVP and it is a suitable motivation
complement in teaching mathematics at the second stage of ele-
mentary school as well as at grammar school.
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