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Úvod 

V této ročníkové práci bych chtěla čtenáře nejprve seznámit s pojmy týkajících se 

pravidelných mnohostěnů obecně. Poté se přesuneme k hlavnímu tématu této práce tj. pravidelný 

dvacetistěn. Budu se zabývat jeho vlastnostmi a poté ukážu jeho konstrukci. Zmíním také zlatý 

řez a Platónova tělesa v přírodě a nakonec se podíváme na přiložený model dvacetistěnu.  
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1. Pravidelné mnohostěny 

Pravidelný mnohostěn je mnohostěn, jehož stěny tvoří shodné pravidelné n-úhelníky 

(mnohoúhelníky). V každém vrcholu tohoto mnohostěnu se stýká stejný počet hran.  

Pozn.: Pravidelný mnohoúhelník má všechny strany stejně dlouhé a také všechny úhly stejně velké. 

Každému pravidelnému mnohoúhelníku lze opsat i vepsat kružnici. 

Mnohostěny dělíme podle počtu stěn:   

 Čtyřstěn (tetraedr) – 4 stěny 

 Krychle (hexaedr) – 6 stěn 

 Osmistěn (oktaedr) – 8 stěn 

 Dvanáctistěn (dodekaedr) – 12 stěn 

 Dvacetistěn (ikosaedr) – 20 stěn 

 

1.1 Platónova tělesa 

 
Všechny tyto pravidelné mnohostěny patří mezi Platónova tělesa. Tato tělesa znali starořečtí 

matematici již ve středověku a jsou pojmenována právě podle filozofa Platóna, který žil ve 4. 

století př.n.l. Platón dokonce čtyřstěn, krychli, osmistěn a dvacetistěn považoval za představitele 

čtyř živlů (voda, oheň, vzduch a země), dvanáctistěn potom za představitele všeho, co existuje 

(jsoucna) a používal je k objasňování svého učení o podstatě hmotného světla. Následoval 

Johann Kepler, který tyto mnohostěny také využil a tvrdil, že šest planet se pohybuje kolem 

slunce po kulových plochách, které jsou vepsané nebo opsané pravidelným mnohostěnům.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 1. Keplerova teorie s využitím Platónových těles 

 

Platónovo těleso je v geometrii konvexní mnohostěn v prostoru, který je pravidelný a 

z každého vrcholu vychází stejný počet hran. U těchto těles také platí dualismus tj. krychle má 8 
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vrcholů a 6 stěn a u osmistěnu je to právě naopak – krychle je tedy k osmistěnu duální (stejně tak 

je dvanáctistěn duální k dvacetistěnu a čtyřstěn je duální sám k sobě). Ke každému mnohostěnu 

existuje duální mnohostěn.  

 

 

Čtyřstěn                            Krychle (šestistěn)                 Osmistěn                 Dvanáctistěn                Dvacetistěn  

 

 

 

Obr. 2. Platónova tělesa 

 

 

1.2 Eulerova věta 

U pojmu mnohostěn můžeme také hovořit Eulerově větě, která udává vztah mezi počtem 

vrcholů, hran a stěn.  

V – h + s = 2 

Kde - v = počet vrcholů 

        - h = počet hran 

        - s = počet stěn 

(Pro kontrolu: osmistěn – 8 stěn, 12 hran, 6 vrcholy. Dosadíme – 6 – 12 + 8 = 2; 2 = 2 – vztah 

funguje.) 
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2. Dvacetistěn 

 
Dvacetistěn je tvořen dvaceti shodnými rovnostrannými trojúhelníky, které při jeho vrcholech 

tvoří shodné pětihrany s hranovými úhly 60°. Dvacetistěn má 30 hran a 12 vrcholů (20 stěn).  

Spojíme-li protější vrcholy dvacetistěnu, jejich spojnice budou procházet středy těles, budou 

stejně dlouhé a půlí se ve středu tělesa. Tyto spojnice se jmenují hlavní úhlopříčky.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3. Pravidelné dvacetistěny 

 

Síť pravidelného mnohostěnu tvoří shodné pravidelné mnohoúhelníky, které jsou 

rozprostřeny do jedné roviny. Sítí ikosaedru je 20 rovnostranných trojúhelníků.  

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 4. Síť pravidelného dvacetistěnu 
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2.1 Povrch pravidelného dvacetistěnu 

 

Povrch pravidelného dvacetistěnu si můžeme lehce odvodit. Dvacetistěn se skládá z dvaceti 

trojúhelníků o straně a. Obsah rovnoramenného trojúhelníku se rovná     
 

 
        (lze také 

spočítat z Pythagorovy věty). Dvacetistěn má takových trojúhelníků dvacet, povrch se tedy rovná 

dvacetinásobku tj. S = 20 S. Po dosazení dostaneme finální vzorec           . 

 

2.2 Objem pravidelného dvacetistěnu 

 

Vzorec je možné rovněž odvodit, ale zabývat se jím nebudu, řeknu tedy teorii. Objem 

dvacetistěnu bychom mohli spočítat jako součet objemů dvaceti jehlanů (shodných, 

pravidelných). Podstavy těchto jehlanů by byly stěnami dvacetistěnu. Známe-li poloměr koule 

vepsané dvacetistěnu, výška jehlanů by se rovnala právě tomuto poloměru.  

Vzorec objemu pravidelného dvacetistěnu je tedy     
         

  
   . 

 

2.3 Poloměr opsané a vepsané kulové plochy 

Poloměr opsané kulové plochy bychom mohli zjistit pomocí Pythagorovy věty. Měli bychom 

pravoúhlý trojúhelník s přeponou r a odvěsnami  , q a   by byla délka hrany ikosaedru. Platí 

tedy         . Po dosazení dojdeme k vzorci    
       

 
    

 

Poloměr koule vepsané bychom pak zjistili z univerzálního vzorce pro poloměr koule vepsané 

v mnohostěnech    
 

 
        

 

 
    

 

 
    - n je počet stran, Θ je odchylka sousedních 

stěn. Tuto odchylku ale neznáme a tak použijeme vztah    
 

 
    

   
 

 

   
 

 

  - p je počet hran 

(v případě dvacetistěnu 30) a h je pro dvacetistěn rovno 10. Do vzorce dosadíme a získáme 

vzorec koule vepsané    
        

  
   

 

 

 



8 
 

2.4 Pravidelný dvacetistěn v Mongeově promítání 

Nyní si předvedeme pravidelný dvacetistěn v Mongeově promítání (s hlavní úhlopříčkou 

kolmou k průmětně).  

Mongeovo promítací je promítací metoda, která využívá rovnoběžného pravoúhlého 

promítání objektu do dvou rovin, které jsou na sebe kolmé – průmětny. Nejprve objekt 

promítneme na vodorovnou rovinu neboli půdorysnu (pohled shora) a poté promítáme na svislou 

rovinu neboli nárysnu (pohled zepředu). 

Nejprve narýsujeme půdorys dvacetistěnu, kterým jsou dva pětiúhelníky, které jsou vzájemně 

pootočeny o 36°.  

Chceme-li narýsovat pětiúhelník, narýsujeme si kružnici a sestrojíme osový kříž. Průsečíky os 

s kružnicí označíme ABCD. Následně nalezneme střed S úsečky AO a sestrojíme oblouk se 

středem S a poloměrem         . Průsečík oblouku s úsečkou OB označíme M. Vznikly nám 

dvě úsečky         a          . Vezmeme-li do kružítka vzdálenost    a budeme-li ji 

nanášet na kružnici, vznikne nám pětiúhelník (vzdálenost     nám pomůže sestrojit 

desetiúhelník). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 5. Konstrukce pětiúhelníku a desetiúhelníku 

 

Následně potřebujeme zjistit, jaká vzdálenost bude mezi A2B2 v nárysně. Sestrojíme tedy 

oblouk se středem G1 a poloměrem          . V bodě B1 uděláme kolmici a průsečík této 

kolmice s obloukem nazveme P1. Vzdálenost          je vzdálenost       . Bod A2 je 

nejnižším bodem dvacetistěnu a leží přímo na základnici. Z bodu A2 naneseme vzdálenost s a 
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uděláme kolmici – tím nám vznikne osa 
1π2, na které leží bod B2. Následuje výška dvacetistěnu, 

která je rovna poloměru kružnice opsané pětiúhelníku v půdorysu. Naneseme tedy tuto 

vzdálenost mohurů od bodu B2 a vznikne bod K2, od kterého opět naneseme vzdálenost s, aby 

nám vznikl bod M2, který je nejvyšším bodem dvacetistěnu. V bodě K2 sestrojíme kolmici, 

kterou nazveme 
2π2. 

Nyní máme všechny podstatné přímky, na kterých budou ležet další body, takže začneme 

vynášet body z půdorysu do nárysu. Z každého bodu v půdorysu uděláme kolmici a přeneseme 

ho do nárysu. Platí, že body, které jsou v půdorysu propojeny čerchovaně, budou v nárysu na 

přímce 
1π2, plně spojené body budou naopak na 

2π2.  

Nakonec potřebujeme vyřešit viditelnost trojúhelníků dvacetistěnu. Uděláme-li si v půdorysu 

osový kříž, rozdělí nám pětiúhelník na čtvrtiny a pomůže nám vyřešit viditelnost. Horní polovina 

obou pětiúhelníků je ve skutečnosti jakoby v zadů, tudíž i v nárysu budou v části, kterou 

z našeho pohledu nevidíme, a budou propojeny čerchovaně.  
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Obr. 6. Konstrukce dvacetistěnu v Mongeově promítání 

 

x1,x2 
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Popis konstrukce 

1. Osa x1,x2 

2. přímka p;  p ⊥ x1,x2 

3. kružnice k; k (S1; r) 

4. S1 = A1 = M1 

5. Pětiúhelník K1, L1, G1, H1, I1 a pětiúhelník E1, F1, B1, C1, D1 podle konstrukce 

pětiúhelníku výše 

6. A2; A2 ϵ x1,x2 ∩ p 

7. kružnice k1; k1 (G1;           ) 

8. přímka q; q ⊥ p 

9. P1; P1 ϵ k1 ∩ q 

10.           

11. B2; B2 ϵ p a má vzdálenost s od A2 

12. 1  ; 
1   ⊥ q v bodě B2 

13. K2; K2 ϵ p a má vzdálenost r od B2 

14. 2  ; 
2   ⊥ q v bodě K2 

15. M2; M2 ϵ p a má vzdálenost s od K2 

16. Body F2, E2 B2, D2, C2 – kolmice x1,x2 z bodů F1, E1, B1, D1, C1; body se zobrazí na 
1   

17. Body L2, G2, K2, H2, I2 – kolmice x1,x2 z bodů L1, G1, K1, H1, I1; body se zobrazí na 
2   

18. Dvacetistěn ABCDEFGHIKL 

 

3. Zlatý řez 

V souvislosti s Platónovými tělesy se mluví také o zlatém řezu. Toto téma otevřel významný 

matematik Luca Pacioli společně s jeho přítelem, kterým nebyl nikdo jiný než známý malíř 

Leonardo da Vinci. Spolu pracují na knize Divina proportione. Tuto knihu právě da Vinci 

ilustruje a můžeme říct, že to byla první vědecká práce o zlatém řezu. Pacioli zjistil, že je třináct 

projevů zlatého řezu a hledal je v pěti Platónových tělesech.  
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Obr. 7. Zlatý řez v da Vinciho díle 

 

Zlatý řez značíme φ a představuje poměr dvou úseček, což se na první pohled může zdát 

velmi nedůležité. Zlatý řez ale užívají fotografové, můžeme ho najít i v řadě uměleckých děl, 

v přírodě a samozřejmě i v matematice, kde udává poměr stran v pětiúhelníku.  

Jak ale souvisí zlatý řez s dvacetistěnem? Již z rysu, který je na obrázku 6 vidíme, že 

půdorysem je pětiúhelník, jehož poměr stran udává zlatý řez. A spojíme-li dvě protilehlé stěny 

ikosaedru, vznikne obdélník, který je rovněž nedílnou součástí zlatého řezu.  

Máme obdélník BCEF takový, že sestrojíme-li nad jeho delší stranou EF čtverec AFED, 

získáme obdélník ABCD podobný obdélníku BCEF. Jejich délky stran jsou v poměru zlatého 

řezu.  

 

 

 

Obr. 8. Obdélník s poměry stran zlatého řezu 



13 
 

 

Vezmeme-li tedy tři obdélníky zlatého řezu, budou nám tvořit dvanáct vrcholů dvacetistěnu. 

Tyto obdélníky leží v navzájem kolmých rovinách. Společný průsečík těchto obdélníků je rovněž 

středem ikosaedru a jejich strany tvoří pětiúhelník, kde delší strana obdélníku tvoří jeho 

úhlopříčku.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Obr. 9. Obdélníky zlatého řezu v ikosaedru 

 

Dvacetistěn rovněž můžeme vepsat do osmistěnu takovým způsobem, vrcholy dvacetistěnu 

rozdělí hrany osmistěnu v poměru zlatého řezu.  

 

  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Obr. 10. Dvacetistěn vepsaný do osmistěnu 

 

 

 



14 
 

4. Platónova tělesa v přírodě 

Jak již dobře víme, Platónova tělesa jsou velmi symetrická tělesa, tudíž se velmi často 

vyskytují i v chemii či fyzice. Mnoho krystalů se vyskytuje ve formě pravidelných mnohostěnů 

např.: krystaly kuchyňské soli mají tvar krychle, naproti tomu bór krystalizuje v pravidelných 

dvacetistěnech.   

Další zajímavostí je, že některé viry mají tvar dvacetistěnu. Jsou to například některé viriony 

(nejmenší jednotka viru, která je schopna člověka infikovat a množit se v něm).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 10. HIV virus 

 

5. Sestrojení modelu dvacetistěnu 

Model jsem se rozhodla sestrojit ze čtvrtky, jelikož sestavení dvacetistěnu z dřevěného 

materiálu by bylo velmi náročné (špatně by se měřily úhly). Připravila jsem si tedy dvě čtvrtky 

typu A4, nůžky a lepidlo. Na čtvrtky jsem narýsovala dvacet rovnostranných trojúhelníků o 

straně        dle šablony, vystřihla a slepila. 
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Obr. 11. Šablona pro model dvacetistěnu 
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6. Závěr 

Ve své práci jsem zmínila nejdůležitější informace, které se týkají dvacetistěnu, ale i věci, které 

se k němu vážou. Cílem mé práce bylo ukázat, že dvacetistěn není jen mnohostěn z dvaceti 

trojúhelníků, ale že v minulosti to byl velmi podstatný objekt pro výzkum a i nyní souvisí se 

zlatým řezem, který má dodnes uplatnění. Doufám, že vás moje práce zaujala a že vám alespoň 

některé informace přijdou vhod. 
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