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Kostka ksiecia Ruperta jest problemem geometrycznym wymyslonym przez ksiecia
Ruperta Renskiego, siedemnastowiecznego wiadce Palatynatu Renskiego i ksiecia
Bawarii. Zatozyt on sie z angielskim matematykiem, Johnem Wallisem, ze jest mozliwe
wyciecie w szescianie dziury wystarczajgco duzej, zeby przepusci¢ przez nig szescian
tej samej wielkosci, co ten, w ktérym wycieto dziure. Zaktad ten wygrat, a 100 lat
pozniej holenderski matematyk Peter

Nieuwland odkryt, ze jest mozliwe nawet przepuszczenie kostki wickszej przez kostke
mniejszg. Rozwigzanie Nieuwlanda zostato opublikowane 22 lata po jego Smierci
przez jego mentora, Jeana Henri van Swindena. Nastepne bryly posiadajgce wlasnos$¢
ksiecia Ruperta, czworoscian i osmioscian, zostaty odnalezione dopiero w roku 1968,
przez Christopha Scribe, a w roku 2016 zostaty odnalezione kolejne dwie bryty z tg
wiasnoscig, dwunastoscian i dwudziestoscian. W naszej pracy zajmiemy sie czworo- i
dwudziestoscianem.

Reasumujac, aby wieloscian byt klasyfikowany jako wieloscian Ruperta, musi istniec¢
mozliwos¢ aby wycig¢é w nim dziure tak aby identyczny albo minimalnie wiekszy
wieloscian przeszedt przez tg dziure. Duzo wielosciandw posiada takg wtasnos¢ wraz
z czworoscianem i dwudziesto$cianem.

Szescian Ruperta

Aby uzyskaé szescian Ruperta nalezy najpierw, zbudowac szescian gdzie jego srodek
jest w punkcie [0, 0, 0] uktadu wspotrzednych. Gdy juz uzyskamy niezbedny nam
szedcian tworzymy drugi, ktéry, obracamy wokot osi x 0 45° a nastepnie obracamy go
ponownie, tym razem wokot osi y o kat 144°. Nastepnym krokiem jest poprowadzenie
czterech prostych rownolegtych do osi z, przechodzgcych przez krawedzie wczesnigj
stworzonego szescianu. Stang sie one krawedziami graniastostupa, ktéry uzyjemy do
wyciecia przejscia w wczesniej obroconym szescianu. Niestety GeoGebra nie
pozwala nam na odejmowanie bryt od bryty, wiec by uzyskac taki wieloscian, trzeba
uzy¢ punktéw przeciecia obréconego szescianu z graniastostupem i stworzy¢ kazdg
Sciane osobno.

Gdy juz mamy szescian z dziurg, dodamy drugi szescian, ktory bedzie sie poruszat po
osi Z.

By go skonstruowadé, nalezy poprowadzi¢ prostg r przechodzgcg przez punkt [0, 0, 0]
i jeden z wierzchotkdw pierwszego szescianu oraz drugg prosta, g, przechodzacag
przez punkt [0,0,0] i drugi wierzchotek szescianu potgczony krawedzig z poprzednim
wspomnianym.



Tworzymy w dowolnym miejscu na osi Z punkt Z, przez ktory prowadzimy dwie proste:
e, ktora jest rownolegta do r oraz h, ktéra jest réwnolegta do g.

Nastepnie, przez wierzchotki przez ktére poprowadziliSmy proste r i g, poprowadzimy
dwie inne proste rownolegte do osi Z. Przeciecia tych dwdch prostych z prostymi e i h
dajg nam punkty E i C, ktérymi mozna porusza¢ za pomocg punktu Z. Na tych
punktach mozemy teraz postawi¢ szescian. W ten sposob otrzymalisSmy przesuwajgcy
sie szescian.




Po wykonaniu kazdego kroku otrzymamy rozwigzanie problemu szescianu Ruperta.
Przechodzgcy szescian mozemy réwniez powiekszy¢ o statg Nieuwlanda, czyli nawet
0 6%.

Na ponizszym rysunku widoczny jest wydruk 3D szes$cianu i pierscienia okalajgcego
go, czyli fragmentu drugiego szescianu przez ktéry przenika ten szescian.

Czworoscian Ruperta

Pierwszy pomyst na rozwigzanie problemu Ruperta dla czworoscianu byt nastepujgcy.
Poniewaz wiemy, ze czworoscian mozna umiesciC w szescianie, wiec jesli umiescimy
jeden czworoscian w danym sze$cianie a drugi w szescianie rownym lub mniejszym,
to ten wiekszy czworoscian powinien przenikng¢ przez mniejszy umieszczony w
mniejszym szes$cianie — rysunek 1.

Pomyst ten jednak zaniechatem i przystgpitem do innego sposobu rozwigzania tego
problemu.



rys. 1

Aby stworzy¢ czworoscian Ruperta w GeoGebrze innym sposobem, nalezy najpierw
stworzyC jego podstawe w ptaszczyznie XY tak, by srodek ciezkosci jego podstawy
lezat w punkcie zerowym uktadu wspétrzednych, czyli punkcie (0,0,0). Pierwszym
krokiem jest stworzenie okregu o dowolnym promieniu na ptaszczyznie XY tak, aby
jego srodek byt w punkcie (0,0,0), oraz utworzenie punktu na tym okregu. Punkt ten
umozliwi nam swobodne obracanie szescianu.

rys. 2

Nastepnie nalezy dwukrotnie obrdci¢ ten punkt o 120° stopni wokot osi Z. W ten sposob
uzyskamy trzy punkty na okregu — wierzchotki konstruowanego czworoscianu
rownobocznego.



rys. 3

Utwoérzmy podstawe czworoscianu tworzgc tréjkat, ktorego wierzchotkami sg trzy
utworzone punkty, powstate z obrotu pierwszego wybranego trojkata.
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rys. 3

Teraz, gdy utworzyliSmy podstawe mozemy zaczg¢ budowac nasz czworoscian. Aby
utworzy¢ czwarty jego wierzchotek, kreslimy trzy kule o $rodkach w wierzchotkach
podstawy i promieniach dtugosci boku podstawy. Punkt przeciecia tych trzech kul
wyznacza nam czwarty wierzchotek czworoscianu.



rys. 4

Nastepnie tgczymy wszystkie wierzchotki podstawy z wysokoscig, co sprawi, ze
uzyskamy czworoscian.

rys. 6

Teraz nalezy przesung¢ czworoscian o wektor 74 jego wysokosci w dot wzdtuz osi Z .
Dzieki temu zabiegowi uzyskamy czworoécian ze srodkiem ciezkosci w punkcie
zerowym uktadu wspotrzednych

Teraz nalezy ustawic jeden z bokdw tego czworoscianu rownolegle do osi X, nastepnie
obréci¢ czworoscian o 270° wokot osi Y i obréci¢ go ponownie o okoto 84,73° wokot
osi X.

Teraz poréwnajmy uzyskany czworoscian pierwotnym czworo$cianem, Zauwazamy,
ze jest on czworoscianem Ruperta



rys. 7

Nie udato mi sie zaprojektowac i zrobi¢ w SketchUp wydruku 3D tego wieloscianu,
gdyz wielko$¢ ,pierscienia” otaczajgcego czworoscian jest na tyle maty, Zze konstrukcja
rozsypywata sie. Jednak skonstruowatem w GeoGebrze i uzasadnitem, Zze

czworoscian jest tez wieloscianem Ruperta.
Wiktor Regnard



