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Wstep, ktory waRTO pRZECZYTAC

Hasto ,wieloscian” kojarzy sie
zazwyczaj z ostrostupem lub gra-
niastostupem. Ale Swiat wieloscia-
néw jest znacznie bogatszy. Zamiesz-
kuja go bryly platoniskie, archime-
desowe, wieloSciany Keplera-Po-
insota — by wymienic tylko najwaz-
niejszych jego przedstawicieli. Zwie-
dzanie krainy wielo$cianéw to fas-
cynujaca przygoda, podczas ktérej
napotyka sie na coraz to nowe
obiekty o zaskakujacych wlasnos-
ciach. Wzajemne relacje pomie-
dzy nimi sa czesto bardzo glebo-
kie i wieloaspektowe.

Moja przygoda z wieloScianami rozpoczeta sie w lutym 1996 r. w Pile. Odbywata
sie tam wowczas V Krajowa Konferencja Stowarzyszenia Nauczycieli Matematyki. Poz-
natem na niej Jana Baranowskiego i zobaczylem jego kolekcje modeli wieloScianéw
i tamigtowek przestrzennych. To on byl moim pierwszym przewodnikiem po niezna-
nej mi wéwczas krainie wieloScianéw. Pragne mu w tym miejscu serdecznie podzie-
kowac¢ za otwarcie przede mna drzwi do tego Swiata i delikatne popchniecie do
srodka. Przekonatem sie, jak mata byla moja wiedza na temat geometrii przestrzeni.
Postanowitem nadrobi¢ zaleglosci i uzupelni¢ moja matematyczna edukacje. Swoje
zainteresowania rozwijalem w grupie roboczej SNM ,,Warsztat Otwarty”, dzieki ktorej
poznatem wielu wspaniatych ludzi. Sprébowatem réwniez swoich sit w wykonywaniu
wlasnych modeli. Z uptywem czasu moja kolekcja wielosciandw, jak i wiedza na ich
temat, powiekszaly sie. W konicu uznatem, ze warto sie nia podzieli¢ z innymi. Wiosna
2003 r. nawiazatem wspotprace z kwartalnikiem Magazyn Mitosnikow Matematyki. Od
tego czasu na jego tamach w dziale ,Zréb sobie brytke” wprowadzam Czytelnikéw
w Swiat wieloScianéw. Ksiazka jest zbiorem opublikowanych tam dotychczas tekstow,
powiekszonym o cztery rozdzialy napisane specjalnie na jej potrzeby. W rozdziatach
zamieszczone sa zadania, do rozwiazania ktdrych zachecam. Odpowiedzi prawidio-
we znaleZ¢ mozna na stronie wydawcy ksiazki www.nowik.com.pl.

Podczas proponowanej wedrowki po krainie wielo$cianow poznamy ponad 40
réznych jej przedstawicieli. Podziwianie modeli na kartach ksiazek lub na monitorze
komputera jest z pewnosciag wartosciowe, ale prawdziwy smak tego $wiata mozna
poczu¢ dopiero wéwczas, gdy obraca si¢ w rekach prawdziwy model. Dlatego tez
ksiazka jest nie tylko przewodnikiem po najwazniejszych rodzajach wieloscianéw, ale
zawiera rowniez szczegotowe instrukcje pozwalajace wlasnorecznie wykonac¢ modele
wszystkich opisanych w niej wieloscianéw.



Wykonanie tadnego modelu
wymaga oczywiscie pewnej dokla-
dnosci i starannosci, ale to nie po-
winno nikogo dziwi¢ — jezeli co-
kolwiek chce sie wykona¢ dobrze,
to trzeba sie troche postarac.
Szczegotowe instrukcje wykona-
nia konkretnych modeli znajduja
sie w poszczegdlnych rozdziatach,
ale warto poczyni¢ w tym miejscu
kilka uwag ogélnych. Modele naj-
lepiej wykonywac z niezbyt grube-
go kartonu. Dobre efekty uzyskuje
sie, uzywajac papieru kserografi-
cznego o podwyzszonej gramatu-
rze (np. 160 g/m%. Rysunki
przedstawiajace siatki znajdujace
sie w Dodatku nadaja sie w wiek-
szosci przypadkow do bezposredniego kopiowania (bez potrzeby zmiany skali).
W sytuacji ograniczonego dostepu do kserografu siatki mozna przenies¢ na karton
poprzez ich ,przedziurkowanie”. Przykladamy kartke z siatka do tekturki, pod spéd
podktadamy plastikowa lub drewniana podkiadke (ewentualnie kilka starych gazet)
i szpikulcem — np. nézka cyrkla — przekluwamy siatke we wszystkich wierzchotkach.
W ten sposéb przenosimy ja dokladnie na tekturke. Laczymy wierzcholki i otrzy-
mujemy gotowy szablon. Szablon ten nastepnie przykladamy do kartonu, z ktérego
chcemy wykonac model, i ponownie go nakluwamy. Wierzchotkéw na kartonie nie
taczymy, uzywajac oléwka, ale ,rysujemy” linie nozykiem do tapet, delikatnie naci-
najac karton wzdtuz krawedzi rysunku. Po wycieciu karton da sie z latwoscia zagiac
wzdluz nacietych linii, a zagiecia te beda réwne i doktadne. Tak przygotowana siatke
sklejamy, uzywajac ,skrzydetek”. Bardziej skomplikowane modele wykonuje sie eta-
pami. Przygotowuje sie pewne elementy, ktére nastepnie laczy sie ze soba. W miare
postepu pracy mozemy obserwowac, jak nasz model ,rosnie”. Mamy réwniez moz-
liwos¢ zagladniecia do srodka modelu. Aby model byl trwaly, potrzebny jest dobry
klej. Zwykle kleje w sztyfcie raczej sie nie nadaja. Lepiej uzyc kleju do sklejania puzzli
lub szybko schnacego kleju do drewna.

Wykonanie niektérych modeli nie powinno zajac¢ wiecej niz 15-20 minut, ale sa
tez i takie, do wykonania ktorych potrzeba 15-20 godzin. Kazdorazowo nagroda za
trud i wysitek jest wspanialy model, ktéry moze by¢ doskonala ozdoba nie tylko
szkolnej pracowni matematycznej. Wykonanie dobrego modelu nie wymaga specjal-
nych uzdolnien. Czesto z ust watpiacych we wlasne sily mozna ustyszec ,ja nie mam
zdolnosci manualnych”. Dziesiec lat temu ja réwniez tak myslalem, ale mimo to
sprobowatem wykona¢ modele prostych wieloscianéw. Z czasem wykonywanie mo-
deli stato sie moja pasja. Kazda, nawet najdtuzsza, podréz rozpoczynasie od zrobienia
pierwszego kroku.

Zapraszam do krainy wieloscianéw.
Piotr Pawlikowski

Kluczbork maj-czerwiec 20006 r.
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10. Gwiazdki z gwiazd dwunastu (2)

W rozdziale 5. poznaliSmy dwunastos-
cian rombowy — wieloScian o wielu cieka-
wych wlasnosciach (tworzy on m.in. parkie-
taz przestrzenny). Bohaterem tego rozdzia-
tu jest inny wieloScian tworzacy przestrzenny
parkietaz — dwunastoscian gwiazdzisty rom-
bowy. Nazwa tej gwiazdki moze by¢ nieco
mylaca, gdyz Sciany jej wcale nie sa romba-
mi, ale sposéb jej konstrukeji ttumaczy taka
wlasnie nazwe.

Spéjrzmy ponownie na keplerowski dwu-
nastoscian rombowy (rys. 10.1). Ma on dwa
rodzaje wierzcholkéw — szes¢, w ktorych
schodza sie 4 Sciany, i osiem, w ktérych scho-
dza sie 3 Sciany.

Rys. 10.1
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| PoprowadZzmy w nim 3 przekatne laczace wierzcholki pierwszego rodzaju (ry-

| sunek 10.2). Nastepnie dolaczmy 4 przekatne laczace wierzcholki drugiego rodzaju
(rys. 10.3). Wszystkie poprowadzone odcinki przecinaja si¢ w jednym punkcie, ktéry

| jest srodkiem symetrii calego dwunastoscianu (rys. 10.4) i wyznaczaja w nim 12 przy-
stajacych ostrostupéw. Ich podstawami sa Sciany bryly, a wierzchotkiem jest punkt

l wspolny wszystkich siedmiu przekatnych. Pojedynczy ostrostup przedstawia rysunek

l 10.5.

I

|

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

Rys. 10.2




Popatrzmy teraz na nasz dwunastoscian
w ten sposéb, aby widzie¢ jedynie trzy jego
Sciany spotykajace si¢ w jednym punkcie
(rys. 10.6). Wyraznie widzimy... szesciokat
foremny. Czarne linie na rysunku to nic
innego jak szes¢ widzianych ,,z profilu” Scian
naszej bryly. Pozwala to podejrzewac, ze kat
pomiedzy Scianami w dwunastoScianie rom-
bowym ma miare 120°. Tak jest w istocie.
Oznacza to, ze kat miedzy Sciana boczna
a podstawa w powstalych ostrostupach ma

60°.

= =

A

Rys. 10.7

Rysunek 10.8 przedstawia dwunasto-
Scian z doklejonymi dwoma piramidkami,
a rysunek 10.9i fot. 10.1 — gotowa gwiazdke.

A

a

Rys. 10.9

Rys. 10.6

Jezeli zatem jedna taka piramidke przy-
kleimy do Sciany dwunastoscianu rombo-
wego, to jej Sciany boczne beda lezaty w ptasz-
czyznach innych Scian tego dwunastoscianu
(rys. 10.7).

=

4

Rys. 10.8

Ma ona dwanascie Scian lezacych w plasz-
czyznach dwunastoScianu rombowego. Kaz-
da z nich sklada sie z czterech tréjkatéw do-
laczonych do Sciany wyjSciowego dwunasto-
Scianu (rys. 10.10). Spos6b powstania gwia-
zdki i ksztalt Scian thumacza w pelni jej
nazwe.

Rys. 10.10




Opisywana wczesniej metoda wy-
konywania modeli poprzez sklejanie
odpowiednich ostrostupéw moze byc
wykorzystana réwniez i tym razem.
Siatke ostrostupa przedstawia rysunek
10.11. Uzywajac podwdjnych skrzy-
detek, nalezy sklei¢ ze soba 12 pira-
midek, tak aby ich podstawy utworzyty
dwunastos$cian rombowy.

Fot. 10.1
Przy laczeniu piramidek nalezy pamietac
o dwéch rodzajach wierzchotkéw dwunastoscia-

nu rombowego.
Rys. 10.11
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Sposéb konstrukeji gwiazdki sugeruje jed-
l nak, ze mozna wykonac atrakcyjna zabawke po-
dobna do opisanej w rozdziale 5. Polaczmy wsta-
| zeczkami 12 piramidek, tak aby ich podstawy
| tworzyly siatke dwunastoscianu rombowego. Od-
stepy pomiedzy ostrostupami powinny wynosic¢
| ok. 1-2 mm. Gotowa zabawke widziang z gory
przedstawia rysunek 10.12. ,Wianuszek pirami-
| dek” mozna zwinac ,,do srodka”, uzyskujac dwunas-
toScian rombowy, badZ tez owinac¢ wokét go-
| towego dwunastoscianu, uzyskujac gwiazdke. Na-
lezy oczywiscie pamietac, aby podstawy piramidek
| i Sciany dwunastoscianu byly przystajace.
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Rys. 10.12

DwunastoScianami rombowymi mozna
wypelnic przestrzen, tak wigc mozna to réw-
niez zrobi¢, uzywajac opisanych gwiazdek.
Najlepiej jednak naocznie si¢ o tym przeko-

A nac wykonujac kilka modeli i zestawiajac je

ze soba.

‘ V Popatrzmy teraz na dwunastoScian gwiaz-
' dzisty rombowy z nieco innej strony. Ma on 12
A A wierzcholkow, ktore leza po cztery w trzech

wzajemnie prostopadlych ptaszczyznach (ry-

sunek 10.13).

Rys. 10.13




Nasz wieloScian przeciety tymi plasz-
czyznami rozpadnie sie na 8 przystajacych
czesci, z ktérych kazda jest... potéwka szes-
cianu (rysunek 10.14). Siatke jednej czesci
przedstawia rysunek 10.15. Linie przery-
wane oznaczaja krawedzie wkleste. Wyko-
nawszy 8 takich elementéw, mozemy ztozyc¢
z nich gwiazdke lub obtozy¢ nimi gwiazdke
wykonana wczesniej. Otrzymamy wdéwczas
szescian.

Fot. 10.2

Rys. 10.14

Elementy mozna réwniez polaczy¢
wstazeczkami w jeden ,wianuszek”. Po-
wstanie kolejna atrakcyjna zabawka
(fot. 10.2-10.5). Jednakze znalezienie
sposobu polaczenia jej elementéw
niech pozostanie (mam nadzieje, ze
niezbyt trudnym) zadaniem dla Czy-
telnikow.

Rys. 10.15

Fot. 10.3



Fot. 10.4

Fot. 10.5

Zadania

1. Co jest uwypukleniem opisanej gwiazdki?

2. W jaki sposéb mozna szybko obliczy¢ je objetosc?

3. Jaki jest zwigzek pomiedzy Scianami bocznymi a podstawami w piramid-
kach tworzacych omawiana gwiazdke?

4. Ile wynosi miara kata pomiedzy Scianami piramidki, ktére zostaja roz-
dzielone przy cieciu gwiazdy jak na rys. 10.13?
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