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Wstep

Moja praca powstata w trakcie realizacji projektu edukacyjnego. Postanowitem
sprawdzi¢ jakie bryty sg w naszym najblizszym otoczeniu. Jakie spotykamy idgc np.
do szkoty? Szukatem w roznych ksigzkach i na stronach internetowych co ciekawego
napisano na ten temat.

1. Bryta

W Wikipedii, znalaztem tylko informacje, ze bryla geometryczna to figura
przestrzenna. Jest tez wzmianka o brytach w architekturze i kilku osobach, ktére
majg takie nazwisko. W Wielkiej Encyklopedii Powszechnej PWN czytamy, Ze jest to
dowolny ograniczony obszar przestrzeni wraz z powierzchnig ograniczajgcg, np.
kula, szescian.

Natomiast wiecej informacji dotyczy wieloscianow.
Wg Wikipedii Wieloscian to bryta geometryczna ograniczona przez powierzchnie
wieloscienng, czyli powierzchnie utworzong z wielokgtdow o roztgcznych wnetrzach
i kazdym boku wspdlnym dla dwoch wielokatow. Kazdy wieloscian utworzony jest ze
- $cian — wielokatéw, ktore razem tworzg powierzchnie wieloscianu,
- kraw edzi, bedgcych bokami sciany,
- wierzchotkéw , bedgcych koncami krawedzi wieloscianu.



Wg Wielkiej Encyklopedii Powszechnej PWN, Wieloscian to czes¢ przestrzeni
skladajgca sie z punktow lezgcych wewnatrz powierzchni wielosciennej i na tej
powierzchni.

W ksigzce ,Z geometrig za pan brat” podano ciekawg informacje.

W dawnych czasach za wieloscian uwazano kazdg bryle ograniczong
skonczong liczbg $cian plaskich. W czasach poézniejszych zaczeto traktowac
wieloscian jaki figure utworzong z wielobokdéw niezaleznie czy ograniczata ona czy
nie ograniczata jakiej$ czesci przestrzeni. W rozmaitych badaniach przyjmuje sie na
ogot rézne definicje wieloscianu” Autorzy przedstawili zdanie dwoéch znawcéw
zagadnien dotyczacych wieloscianu, E. Steinitza i H. Rademachera:

,,Nie ma jednolitej, ogolnie przyjetej definicji wieloscianu, a nawet nie jest
wskazane jej ustalenie, do teorii wieloscianéw nalezg bowiem badania réznego
rodzaju i w zaleznosci od tego moze sie okazac celowe uzywanie raz jednej, kiedy
indziej innej definicji”.

Wiasnosci wieloscianow zalezg od przyjetej definicji. Trzeba jg konsekwentnie
stosowac, bo dowolna interpretacja moze prowadzi¢ do btedow.

W ksigzce ,Z geometrig za pan brat” przyjeto takg definicje wieloscianu-
wieloscianem (powierzchnig wieloscienng) nazywamy zbior skifadajgcy sie ze
skonczonej liczby ptaskich wielokgtéw, nazywanych $cianami wieloscianu,
zestawionych w przestrzeni w ten sposob, ze spetlnione sg trzy nastepujgce
wiasciwosci:

1) dowolny bok kazdego z tych wielokata jest réwniez bokiem doktadnie
jeszcze jednego wielokata;

2) kazde dwa wielokaty a, b tego zbioru mozna potaczy¢ ze sobg za pomoca
ciggu a, ay, ..., ax takich wielokatow nalezgcych do tego zbioru, w ten sposéb, ze
wielokgt a ma wspolny bok z wielokagtem a;, a; ma wspoélny bok z ay, ..., wielokat ax
ma wspolny bok z b;

3) jezeli jakiekolwiek dwa wielokaty a, b majg wspdlny wierzchotek A, to
zawsze mozna wybraé¢ taki cigg wielokatow a;, az, ..., ax spetniajgcych oba
poprzednie warunki, aby kazdy z nich miat wierzchotek A.

Wielokaty tworzgce wieloscian nazywamy jego $cianami, boki tych wielokgtéw
nazywamy krawedziami wieloscianu, a wierzchotki wielokgtéw - wierzchotkami
wieloscianu.

2. Ankieta

Bylem ciekawy, co moi rowiesnicy wiedzg na temat bryt. Przygotowatem cztery
pytania i poprositem kolezanki oraz kolegéw z mojej szkoly o odpowiedzi. Ankiete
przeprowadzitem we wrzes$niu.

1) Jaka znasz bryt e?

Odpowiedzi udzielito 107 osOb. Na pierwsze pytanie, tak jak oczekiwatem
najwiecej osob — 46 odpowiedzialo, ze zna szescian. Ale, co mnie zdziwito, az 28
0s6b nie udzielito zadnej odpowiedzi lub napisato, ze nie zna zadnej bryly. Osiem
0s6b wymienito prostopadtoscian.



Pojawity sie odpowiedzi szesciokat, kwadrat, romb, prostokat czy czworokat, Mysle,
ze w kilku przypadkach, nazwe szesciokgt pomylono z nazwg szeécian. Wymieniono

tgcznie 9 figur ptaskich!

Bryla Odpowiedzi | Odpowiedzi | Odpowiedzi suma
klasy | klasy I klasy IlI
szescian 18 17 11 46
brak 10 9 9 28
prostopadtoscian 5 3 0 8
graniastostup 0 5 1 6
walec 3 1 0 4
ostrostup 2 1 0 3
kwadrat 0 3 0 3
szesciokat 0 2 0 2
stozek 0 2 0 2
prostokat 0 2 0 2
romb 0 1 0 1
kule 0 1 0 1
czworokat 1 0 0 1
suma 39 47 21 107

2) Jakie brylty widzisz id gc do szkoty?

Najwiecej

0os6b wymienito tym

Niektorzy podali nazwe przedmiotu lub wiasnos¢.

razem prostopadioscian
Poréwnywalna liczba oséb nie udzielita odpowiedzi lub napisata, ze nie wie.
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przestrzenne 0 0 1 1
czworokat 1 0 0 1
Smietnik 1 0 0 1
kula 1 0 0 1
suma 39 47 21 107

3) Jakie znasz przyktady bryt w architekturze?

W odpowiedziach na to pytanie pojawito sie wiecej nazw bryt. Budynki na
naszym osiedlu sg prostopadtoscienne. W centrum Krakowa i nha howobudowanych
osiedlach sg bardziej urozmaicone.
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4) Jakie znasz przyktady bryt w przyrodzie?

Potowa 0s06b nie wypatrzyta w przyrodzie zadnej bryty. Pewnie udzielajgcy
odpowiedzi podajgc ,drzewo” mieli na mysli walec. Moze pod wptywem gier
komputerowych za bryte ktos uznat kwiatki.

Odpowiedzi | Odpowiedzi Odpowiedzi
klasy | klasy Il klasy IlI
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Z ankiety wynika, ze czes¢ uczniow myli figury ptaskie i figury przestrzenne.
Pod koniec | okresu uczniowie z klas trzecich przygotowywali modele réznych bryt.
Mysle, ze wyniki ankiety bytyby inne, gdybym ankiete przeprowadzit dzis.



3. Droga do szkoty

Sprawdzitem jakie bryly spotykam idgc co dzieh na lekcje. Mieszkam
niedaleko mojej szkoty. W bloku.

Po drodze mijam kilka obiektow. Najpierw przechodze obok $mietnika. Ma on
ksztalt prostopadtoscianu z dachem w ksztalcie ostrostupa prawidtowego
czworokatnego.




Nastepnie przechodze obok sklepu potgczonego z ,Klubem Kuznia”. Cata budowla
sktada sie z wielu mniejszych i wiekszych prostopadtos$cianéw.

Na koncu mijam kiosk w ksztatcie dwéch prostopadtoscianéw potgczonych ze sobg -
budowli i dachu.

Chodze do szkoly codziennie i nie zauwazytlem, ze blisko niej stoi pomnik.
Dzieki tej pracy go zobaczytem! Skfada sie kilku prostopadtoscianéw. Na jednym z
nich jest ptaskorzezba Jana Kochanowskiego. Dowiedziatem sie, ze pomnik



1974 r., a autorem wieloelementowej kompozycji z reliefowym

postawiono w

portretem poety jest Jan Danielak.

Przed szkotg kosz na $mieci ma ksztatt walca, a nad nim jest stozek $ciety.




A wreszcie moja szkota! Zestaw prostopadtoscianow.

F

4. Jakie ksztalty maj g przedmioty u zytku codziennego i te, ktore nas
otaczaja?

a) Prostopadto sciany

Nic dziwnego, ze w omawianej ankiecie najczesciej wymieniang brylg byt
prostopadtoscian. Prostopadtosciany towarzyszg nam juz od najmiodszych lat. Mate
dziecko, tuz po urodzeniu, podobno nie widzi ksztattéw, ale kolory. M6j pokdj ma
ksztalt prostopadioscianu o podstawie prostokgta. Wiekszos¢ z nas tez mieszka
w ,prostopadtoscianie”. Kiedy bytem maty bawitem
sie szesciennymi i prostopadtosciennymi klockami
zdrewna. Budowalem z nich r6zne budowle iQ\,

0 rozmaitych ksztattach. -

a Ng
O'gs O

majgcych ksztaltt prostopadtoscianu: szafa, komputer, gtosniki, lodowka, piekarnik,
pralka.
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Opakowania majg najczesciej ksztatt prostopadtosciandw, bo tatwo je uktadac
w wiekszych paczkach. Prostopadtosciennych. Paczki przewozimy w kontenerach
0 podobnym ksztafcie. Majg ustalone znormalizowane wymiary.

Pudetka majg ksztalt prostopadtoscianu.

11



Natomiast szkota, do ktérej chodze zbudowana jest z kilku
prostopadto$cianéw réznej wielkosci potgczonych ze sobg.

12



b) graniastostupy

Pudetko z czekoladkami ma ksztatt prostopadtoscianu o podstawie szesciokata, ale
nie jest to szesciokat foremny.

Dolna czes¢ wiezy kosciota ma ksztalt prostopadtoscianu o podstawie kwadratu.
Budynki to graniastostupy o podstawie pieciokgta — front kosciota.

13



Andrzeja

Osmiokagtna wieza kosciota $w.

4
4
9
4

14

Zabytkowy budynek dworca kojowego.



C) ostrostupy

U gory wiezy jest ostrostup prawidtowy szesciokagtny.

i
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d) Bryly obrotowe

galski; portugalsk
IEF. Porgig Porcj, /

S

Znicz w ksztalcie walca. Stup ogtoszeniowy.

Moja pitka — kula

16



Bombka swigteczna.

Choinka, ktora stata przed
Galerig Kazimierz ma ksztait
stozka.
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Innymi brytami obrotowymi sg: torus,

beczka

[ D - érednica beczki w jej najszerszym miejscu;

—$rednica beczki w jej najgzszym miejscu

H - wysoka¢ beczki

Tauron Arena Krakéw

18



elipsoida obrotowa paraboloida obrotowa hiperboloida obrotowa.

Kosciot sw. Barbary

19



5. ,Galeria Wielo scianow”

Przegladajgc ,Galerie Wieloscianéw” Zdzistawa Pogody zainteresowat mnie
dziat ,Kompozycje wieloscianow foremnych”. Pokazane jest w nim np. jak wykonaé
stelle octangule.

Ro6zne wielosciany foremne potgczone ze soba, dajg niekiedy bardzo ciekawe efekty.
Spodobato mi sie jak réznorodnie oraz ciekawie wygladajgce kompozycje mozna
tworzy¢é. Najbardziej moim zdaniem na uwage zastuguje zestawienie pieciu
czworoscianow wpisanych w dwunasto- scian foremny.

Okazuje sie, ze w przyrodzie wystepujg mineraty majgce ksztatt wieloscianéw
foremnych.

6. Wielo scian foremny

Wieloscian foremny, zwany jest tez brylg platornska, to wieloscian spetniajgcy
nastepujgce trzy warunki:

* Sciany sg przystajgcymi wielokgtami foremnymi,
* w kazdym wierzchotku zbiega sie jednakowa liczba $cian,

* jest brylg wypukis.

20



Wieloscianow foremnych jest tylko piec:

a) czworoscian foremny ma 4 sciany, 6 krawedzi i 4 wierzchotki.

b) szescian ma 6 $cian, 12 krawedzi i 8 wierzchotkow.

21



c) osmioscian foremny ma 8 scian, 12 krawedzi i 6 wierzchotkow.

d) dwunastoscian foremny ma 12 $cian, 30 krawedzi i 20 wierzchotkéw.

22



e) dwudziestoscian foremny ma 20 scian, 30 krawedzi i 8 wierzchotkow.

Sciany czworoscianu foremnego, oémio$cianu foremnego i dwudziesto$cianu
foremnego sg tréjkatami rownobocznymi. Sciany szescianu sg kwadratami, a $ciany
dwunastoscianu foremnego — pieciokgtami foremnymi.

7. Wielo sciany pofforemne

(nazywane rowniez wieloscianami archimedesowymi — to wielosciany, ktorych sciany
sg wielokgtami foremnymi, w kazdym wierzchotku zbiega sie jednakowa liczba $cian,
jednak $ciany nie sg wielokgtami o tej samej liczbie wierzchotkow. Istnieje 13
wieloscianow pétforemnych.

1) Czworoscian scigty otrzymujemy, gdy obetniemy wierzchotki czworoscianu
foremnego. Sciany to 4 szesciokaty foremne i 4 tr6jkaty rownoboczne, czyli ma 8
Scian. 18 krawedzi i 12 wierzchotkéw.

23



2) Szescio-oémioscian. Sciany to 6 kwadratow i 8 trojkgtéw réwnoboczne, czyli ma
14 $cian. 24 krawedzie i 12 wierzchotkow.

3) Szescian $ciety otrzymujemy, gdy obetniemy wierzchotki szescianu. Sciany to 6
o$miokagtow foremnych i 8 trojkgtéw réwnobocznych, czyli ma 14 $cian. 36 krawedzi i
24 wierzchofiki.

24



4) O$mioscian Sciety otrzymujemy, gdy obetniemy wierzchotki osmioscianu. Sciany
to 6 kwadratoéw i 8 szesciokatow foremnych, czyli ma 14 scian. 36 krawedzi i 24
wierzchotki.

5) Szescio-o$smioscian
rombowy maly ma 26 $cian
(8 trojkatéw i 18 kwadratow),
48 krawedzi i 24 wierzchotki.

6) Szescio-osmioscian
rombowy wielki

7) Szescio-osmioscian przyciety
8)Dwudziesto-dwunastoscian

9) Dwunastoscian $ciety

10) Dwudziestscian Sciety

11) Dwudziesto-dwunastoscian
rombowy maty

12) Dwudziesto-dwunastoscian
rombowy wielki

13) Dwudziesto-dwunastoscian
przyciety

25



8. Wielo sciany Catalana (bryly Catalana) to wielosciany dualne do
wieloscianow pétforemnych. Wieloscian Catalana powstaje przez zastgpienie kazdej
Sciany wierzchotkiem, a kazdego wierzchotka Sciang.

Nazwa pochodzi od nazwiska belgijskiego matematyka Eugena Charlesa Catalana.

9. Wielo sciany gwia zdziste

Stella octangula z dwéch czworoscianéw foremnych.

26



Maty stellowany dwunastoscian foremny.
10. Wielo sciany Keplera-Poinsota

Wielosciany Keplera-Poinsota sg odpowiednikami bryt platonskich w swiecie
wieloscianéw niewypuktych. Réwniez ich $ciany sg przystajgcymi wielokgtami
foremnymi i w kazdym wierzchotku spotyka sie taka sama liczba scian. Tym razem
jednak s$ciany mogg by¢é wielokgtami gwiazdzistymi. Dopuszczona jest takze
mozliwos¢ przenikania $cian (tzn. przecinania sie poza krawedziami).

Istniejg tylko 4 wielosciany foremne niewypukie:

27



dwunastoscian gwiazdzisty maty dwunastoscian wielki

dwunastoscian gwiazdzisty wielki dwudziestoscian wielki

Rysunki pochodzg ze strony http://www.matematyka.wroc.pl/

11. Antygraniastostupy

Dwie sciany sg jednakowymi wielokgtami foremnymi, a pozostate sciany sg
trojkgtami réwnobocznymi. W tej ,galerii” jest antygraniastostup pieciokgtny
I szesciokatny.

28



12. Wz0or Eulera

Dla wieloscianéw prawdziwy jest wzor:
W+S=K+2

W — liczba wierzchotkow

S — liczba scian

K — liczba krawedzi

Dal sze$cianu:
8 wierzchotkow+6 scian=12 krawedzi+2
8+6=12+2=14

29




Dla graniastostupa

n-liczba wierzchotkéw podstawy
W — liczba wierzchotkow

S — liczba scian

K — liczba krawedzi
W=2n

S=n+2

K=3n

W+S=K+2

2n+(n+2)=3n+2
3n+2=3n+2

Dla ostrostupa
W=n+1 S=n+1 K=2n

W+S=K+2

(n+1)+(n+1)=2n+2
2n+2=2n+2

Dla antygraniastostupa
W=2n S=2n+2 K=4n
W+S=K+2

2n+(2n+2)=4n+2
4n+2=4n+2

30



13. Ciekawe wielo sciany

K-dron - jedenastoscienna bryta geometryczna odkryta przez Janusza Kapuste
w 1985 roku. W sktad K-dronu wchodzi powierzchnia k-dronowa, bedgca rombem z
dotgczonymi trojkgtami prostokatnymi i bazy k-dronu. Dwa k-drony ziozone ze sobg
dajg szescian.

31



K-dron jest obiektem geometrycznym odkrytym pewnej styczniowej nocy 1985 r.

w Nowym Jorku przez polskiego architekta Janusza Kapuste, ktéry wyemigrowat do
Stanéw Zjednoczonych w 1981 r. miesigc przed ogtoszeniem stanu wojennego w
Polsce. Janusz Kapusta wraz z kolegg przygotowywali wystawe w Nowym Jorku. Po
wydrukowaniu prospektéw wystawowych, przedstawiajgcych dwa kwadraty - jeden
wpisany w drugi, pan Kapusta dostrzegt w nich forme przestrzenng. Uplastycznit jg
przez odpowiednie zacieniowanie wnetrz kwadratéw i wykonat model przestrzenny
bryly. Tak zrodzit sie ten osobliwy wieloscian.

K-dron ma nazwe wywodzacg sie od litery "K" , ktéra jest 11-tg literg w alfabecie (k-
dron ma 11 Scian) i stowa "DRON" oznaczajgcego w jezyku greckim Sciane.
Pierwsza litera nazwiska twoércy K-dronu to tez litera "K". Patrzgc z ukosa na k-dron
mozna tez dostrzec litere "K".

K-dron zostat opatentowany w USA 29 maja 1985 przez biuro United States Patent
pod numerem 4681481 i przez kolejne 10 lat wykorzystywany byt przez inzynierow
amerykanskich do projektowania elewacji budynkow, dachéwek, sufitow, mebli,
zabawek, gier a nawet wyrobow jubilerskich. Obecnie spotyka sie go we wzorcach
budowanych réwniez w Polsce (np. Sroda WIkp).

Siatka K-dronu skfada sie z jedenastu wielokatéw: rombu, kwadratu, pieciokata,

dwdch prostokgtow i szesciu trojkatow prostokatnych.
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14. Inne dziwne bryty

Gabka Mengera - bryta fraktalna, tréjwymiarowy odpowiednik zbioru Cantora i
dywanu Sierpinskiego.

Gabka Mengera powstaje w nastepujgcy sposob:

1. Dany jest szes$cian

2. Tniemy go na 27 szescianow rownej wielkosci ptaszczyznami rownolegtymi do
$cian

3. Usuwamy wszystkie szesciany przylegte do srodkéw $cian pierwotnego szescianu
oraz szescian znajdujgcy sie w jego srodku

4. Do kazdego z pozostatych szescianow stosujemy poprzednig procedure

Po nieskonczonej liczbie powtorzen opisanych operacji otrzymujemy kostke
Mengera.
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Piramida Sierpi nAskiego — zbiér fraktalny, tréjwymiarowy odpowiednik trojkgta
Sierpinskiego.

Piramida Sierpinskiego powstaje z czworoscianu foremnego przez wykonanie
nastepujgcego algorytmu:

1.Wez ostrostup o krawedzi dtugosci x.

2.Utworz 4 ostrostupy o krawedzi diugosci 1/2x i umie$¢ je w przestrzeni tak, by
zawieraty sie w duzym ostrostupie oraz kazdy miat wspélny jeden wierzchotek z
duzym ostrostupem.

3.Usun osmioscian foremny, ktory pozostaje w srodku duzego ostrostupa (o
wierzchotkach w 1/2x).

4.Do kazdego z 4 matych ostrostupow zastosuj ten algorytm.

Po nieskonczonej liczbie powt6rzen opisanych operacji otrzymujemy piramide
Sierpinskiego.

Ciekawostkg jest, ze objetos¢ obu bryt jest réwna 0.

15. Figury (bryty) niemo zliwe

Figury niemozliwe to figury, ktére mozna narysowac zgodnie ze wszystkimi zasadami
perspektywy, ale nie mozna ich skonstruowac w rzeczywistosci.

—,

Trojkat Penrose'a
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Szescian Neckera Schody Penrose'a

Zakonczenie

Choc nie zawsze zdajemy sobie z tego sprawe, wielosciany wypetniajg caty
nasz swiat. W tej fantastycznej matematycznej krainie znajdujg sie przerézne bryly,
czesto takie, o ktorych istnieniu nie mieliSmy nawet pojecia. Warto je poznac oraz
wiedzieé, jak sie nazywajg. Mam nadzieje, ze dzieki tej pracy inne osoby zdecydujg
sie poznac swiat wieloscianéw jeszcze doktadniej.

Zagadka.
Jakg bryte moze przedstawiac ten rysunek?

Literatura i pomoce:

,Galeria Wieloscianow” Zdzistaw Pogoda

»Z geometrig za pan brat” Wiodzimierz Krysicki, Helena Pisarewska, Tadeusz
Swigtkowski Warszawa 1992 r.

~Wikipedia, wolna encyklopedia. https://pl.wikipedia.org
http://www.matematyka.wroc.pl/

http://www.interklasa.pl/pabich/s5e.htm

Zdjecia wykonatem sam.
Niektére z fotografowanych bryt wykonaty kolezanki lub koledzy.
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