ROZKLAD SZESCIANU NA PRZYSTAJACE WIELOSCIANY
Pawel Cybulski XX Liceum Ogodlnoksztatcace w Krakowie

Jestem Pawet Cybulski, uczen 2 klasy XX Liceum Ogdlnoksztatcgcego w Krakowie.
Juz w Szkole Podstawowej interesowatem sie matematykg. Moja przygoda z nig od
zawsze mnie fascynowata. Wymyslatem jak co$ mozna zrobi¢ w lepszy oraz szybszy
sposob. Zawsze blizej byto mi do tworzenia nowych niz korzystania z gotowych
rozwigzan. Przez ostatnie miesigce zaintrygowata mnie bryta szeScianu, ktérg kazdy z
nas dobrze zna. Postanowitem napisaé¢ prace, jak mozna jg rozktadac¢ na identyczne
lub enancjomorficzne bryty.

Rozklad szescianu

Szescian ma 8 wierzchotkéw oraz 12 krawedzi - 8 krawedzi podstaw i 4 krawedzie
boczne. Da sie zawsze roztozy¢ na dwie przystajgce czesci, przez rozciecie go
dowolng ptaszczyzng przechodzgcg przez jego srodek. Ja postanowitem rozcigé go
na wiekszg liczbe przystajgcych czesci.

Do takich rozktadéw szescianu dopuscitem tez bryty enancjomorficzne, co oznacza ze
nie naktadajg sie na siebie, mimo, ze posiadajg podobny ksztatt oraz te samg objetosc.
Przyktadem enancjomorfizmu sg dwie rekawiczki. Jesli ztozymy ze sobg dtonie, to
bedg sie pokrywac, lecz gdy popatrzymy na nie tak, jakby lezaty na stole, to kciuki sie
stykajg. To oznacza, ze rekawiczki majg takie same objetosci, zas ich bryty sg odbiciem
lustrzanym wzgledem siebie (jak mozna zauwazy¢ ponizej).

rys. 1

Rozktad szescianu na 2 czesci

Jezeli ptaszczyzna przetnie $rodek szesScianu, to zawsze roztozy go na dwie
przystajgce czesci. llustrujg to ponizsze rysunki.
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rys. 2




Rozktad szescianu na 3 czesci

Aby uzyskac rozktad na 3 czesSci trzeba skonstruowac prosta, ktéra zawiera jedng z
przekatnych szescianu. Ta prosta bedzie zawieraC wspolng krawedz trzech
przystajgcych ostrostupdw, na ktére mozemy rozcigé szescian.
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rys. 3

Rozktad szescianu na 4 czesci

Aby uzyskac rozktad na 4 czesci potrzebujemy zrobi¢ 3 ponizsze kroki.

rys4a,b,c,d

Krok 1:
Tworzymy ostrostup, ktérych wierzchotki sg umiejscowione na czterech wierzchotkach

(jak wida¢ powyzej) (rys. 4a).

Krok 2:
Tworzymy srodek szescianu (rys. 4b).

Krok 3:
Dodajemy do wczesniejszego ostrostupa nowy ostrostup o tej samej podstawie,
ktorego wierzchotek bedzie Srodkiem szescianu jak wida¢ na ilustracji rys. 4c.

Gdy zrobimy 3 powyzsze kroki otrzymamy pierwszg bryte tego rozktadu. Teraz
wystarczy tylko doda¢ 3 pozostate bryly, jedng naprzeciwko oraz dwie ponizej jak
wida¢ na rys.4 d. Na rysunku 5 a, b, c jest pokazany rozktad, zas na rysunku 6a i b
wyglad bryty tego rozktadu.



rys.5a, b, c
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Szescian na 5 czesci

rys.6a,b

Aby uzyskaC rozktad na 5 czesci, wystarczy podzieli¢ szeScian na 5 jednakowych
graniastostupow o podstawie kwadratu. To bardzo banalny rozktad, ale wydaje mi sie,
ze nie da sie w inny sposéb pokroi¢ szescian na 5 przystajgcych wieloscianow.
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rys. 7

Szescian na 6 czesci
Metoda 1 (przyjmujemy bryty enancjomorficzne powstate z rozktadu sze$cianu)

Zeby uzyskaé rozktad szescianu na 6 czesci rozktadamy go na 3 czeéci, a nastepnie
dzielimy kazdg z uzyskanych bryt na dwie przystajgce czesci, pionowg ptaszczyzng
przechodzgcg przez ich srodek.



rys. 9

Metoda 2

Aby uzyskac inny rozkfad szescianu na 6 czesci, mozemy podzieli¢ szescian na 6
jednakowych ostrostupéw o podstawach bedgcych scianami szescianu, ktorych
wierzchotki lezg w srodku szescianu —rys. 10 a, b, c. Rys. 11 a, b, c ilustruje trzy rzuty
jednej z szesciu wieloscianow, na ktoére rozcieto szescian.

rys. 10 a, b, ¢

rys. 11 a, b, c.




Rozktad na 12 czesci

Metoda 1

W tej metodzie przyjmiemy jako przystajgce bryty rowniez bryty enancjomorficzne
powstate z rozktadu szescianu)

Enancjomorfizm mozna tu zauwazy¢ na przykfadzie ostrostupdw, ktore sg dla siebie
odbiciem lustrzanym. Ich objetosci sg sobie réwne. Jesli chcemy uzyskac¢ tg metodg
rozktad na 12 czesci wystarczy podzieli¢ kazdy z elementow wczesniejszego rozktadu
szescianu na 4 kawatki, jeszcze dodatkowo na 3 czesci.
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rys. 12 a, b, c.
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rys. 13 a, b, c.

Metoda 2

Aby uzyska¢ rozktad na 12 czesci inng metodg wykonujemy na kazdej ze Scian
szescianu nastepujgce czynnosci:

Krok 1:
Znajdujemy srodek kwadratu bedgcego jedng ze $cian szescianu — punkt G —rys. 13a.

rys. 14a rys. 14b rys. 14c



Krok 2:
Tworzymy srodki odcinkow EG i GF — punkty I oraz H —rys. 14 b.

Krok 3:
Tworzymy dwa trojkagty rownoramienne oraz dwa trapezy rownoramienne tak, ja to
ilustruje rys. 14c.

Krok 4:

Gdy zrobimy powyzsze kroki na kazdej ze scian to otrzymamy wstepny szkic rozktadu
szedcianu na 12 czesci. Teraz utworzymy wielosciany ktérych sgsiednie Sciany sg
trojkgtem jednej Sciany szescianu i pieciokgtem sgsiedniej sciany. Krawedzig tych
Scian jest wspolny odcinek trojkata i pieciokata.

Powstata w ten sposob kazda z 12 bryt ma jeden z wierzchotkow w $rodku szescianu.
Oznacza to, ze wierzchofki trojkatow i pieciokgtow tgcze ze srodkiem szescianu.

Rysunki 15 a-c ilustrujg sposéb tworzenia tego rozktadu a rys. 16 d-f rézne rzuty jednej
z przystajgcych czesci tego rozkfadu.
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rys. 15a rys. 15b rys. 15¢
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rys. 16d rys. 16e rys. 14f

Rozktad na 16 czesci
Metoda 1

Jesdli chcemy uzyskaé rozktad na 16 czesci wystarczy umiesci¢ w szescianie
dwunastoscian rombowy tak, zeby jego srodek byt Srodkiem szescianu, a szesc jego
wierzchotkdw stykato sie z szeScianem w sSrodkach jego $cian. Nastepnie
dwunastoscian rombowy rozcinamy na 4 jednakowe wielosciany trzema
ptaszczyznami, jak wida¢ na rysunku 17a. Pozostatg czes¢ szescianu wypetniamy 8
brytami, ktére sg doktadnie tymi samymi elementami, na ktore rozcieliSmy
dwunastoscian rombowy.



rys. 17a rys. 17b
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rys. 17c rys. 17d

Rysunki 18 a — 18d ilustrujg cztery rozne rzuty jednego z szesnastu osSmioscianéw, na
ktore rozcieliSmy szescian.

rys. 18a rys. 18b rys. 18c rys. 18d

Metoda 2

Jesli chcemy uzyska¢ podobny rozktad szescianu na 12 przystajgcych czesci
ponownie do szescianu wktadamy dwunasto$cian. Przecinamy jego bryte dwoma
ptaszczyznami prostopadtymi do siebie, aby uzyskaC 4 przystajgce pieciosciany.
Nastepnie uzupetniamy dwunastoscian rombowy do szescianu takimi dwunastoma
przystajgcymi piecioscianami.



rys 19 a rys19b

Rysunki 19¢ — e ilustrujg trzy rézne rzuty jednego z szesnastu pieciosciandw, na ktore
rozcieto szescian.

rys 19 ¢ rys 19.d rys19e

Rozktad na 24 czesci
Aby uzyskac rozktad na 24 czesci wykonujemy 4 ponizsze kroki:

Krok 1:
Na kazdym boku kwadratu znajdujemy jego srodek.

Krok 2:
Kazdy wierzchotek kwadratu tgczymy odcinkiem ze srodkiem odpowiedniego boku
kwadratu.

Krok 3:
Aby wykonac ten krok potrzebujemy uzyskac srodek jednego z kwadratow szescianu
i zrobi¢ punkty na kazdym przecieciu prostych.

Krok 4:
Teraz kreslimy 4 trojkaty (czerwone na rys. 20d) oraz 4 pieciokaty (zotte i
pomaranczowe na rys. 20d).
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Rys.20a, b, ¢, d



Jezeli zrobimy 4 powyzsze kroki na kazdej ze Scian szescianu to uzyskamy 24
przystajgce wielosciany, na ktére sze$cian mozna rozcig¢. W tym momencie wystarczy
tylko, aby wierzchotki kazdego pieciokata i trojkagta ze sgsiedniej Sciany zostaty
potgczone ze srodkiem szescianu. Otrzymamy w ten sposdb 24 przystajgce elementy
na ktore rozcieto szescian —rys. 21 aib.

rys. 21a

Rysunki 21 c, d i e ilustrujg trzy rézne rzuty jednego z tych dwudziestu czterech

przystajgcych elementow.

rys. 21c rys. 21d rys. 12e

Rozktad na 32 czesci
Przyjmujemy tu réwniez jako wielosciany przystajgce brylty enancjomorficzne.

Jesli chcemy uzyskac rozktad na 32 czesci potrzebujemy elementy rozktadu na 16
czedci, aby kazdg z nich podzieli¢ na kolejne dwie czesci ptaszczyzng pionowg
przechodzgcg przez jej srodek.

Rysunki 20 a, b, c, d ilustrujg sposdb tworzenia takiego rozktadu zas rysunki 20 e, f, g
rzuty jednego z 32 przystajgcych wielosciandéw — rozktadow szescianu.
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rys. 22a rys. 22b rys. 22c




Rozktad szescianu na przystajace szesciany

Gdybysmy chcieli roztozy¢ szescian na inne mniejsze szesciany, to warto zauwazyc,
ze najmniejsza liczba tych szescianow jest rowna 8, a kazda nastepna to kolejna
potega liczby 8 — rys. 23. Ogdlnie liczba mniejszych szescianikow bedzie rowna 8™ dla
n> 0.

rys. 23

Inne podziatly szescianu

Oprécz opisanych tu podziatbw szescianu na przystajgce elementy na uwage
zastuguije bryta zwana ,screw cube’. Jest to szescian podzielony na dwie przystajgce
bryty niczym nie przypominajgce wieloscianow.

Majg one jednak dos¢ ciekawg budowe, gdyz jedna z nich ,wkreca” sie w drugg
uzupetniajgc sie wzajemnie do szescianu.

Rysunki 24 — 27 ilustrujg cztery z wielu kolejnych etapow ich ,sktadania”. Modele tych
dziwnych tworéw zostaty wydrukowane przeze mnie na drukarce 3D typu ENDER 3
na podstawie materiatbw odnalezionych w Internecie.

rys. 24 rys. 25
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rys. 26 rys. 27

Innymi przystajgcymi segmentami szescianu réwniez odbiegajgce swym wyglgdem od
wielosciandw sg powierzchnie hiperboliczne, ktére mozna wymysle¢ na ekranie
GeoGebry poprzez tworzenie w nim gestej sieci odpowiednich odcinkdw, ktore w
catosci kreujg tzw. powierzchnie prostokresing. Wydruk modelu takiego podziatu
szescianu udostepnit mi opiekun mojej pracy.

Rysunki 28 i 29 ilustrujg obie czesci rozdzielone a nastepnie ztozone w szescian.

"rys. 2 - rys. 29

Podziekowania

Chciatlbym szczegdlnie podzickowaé Panu dr Bronistawowi Pabichowi za
zorganizowanie ciekawych zaje¢ matematyki na szkolnym Kole Matematycznym, ktore
pozwolity mi rozwing¢ moje umiejetnosci matematyczne, zwiekszyty ciekawosc swiata
oraz za redakcje tego projektu.

Réwniez bardzo dziekuje za trud wtozony w mojg edukacje matematyczng Pani mgr
Krystynie Diugosz oraz dyrekcji XX Liceum Ogdlnoksztatcgcemu w Krakowie za
edukacje na wysokim poziomie.

Jestem rowniez wdzieczny rodzinie, ktdra wspierata mnie oraz motywowata, abym
zwiekszat swojg wiedze i zainteresowania w zakresie matematyki.
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