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Rozdzial 1. Wstep

W swojej pracy zatytutowanej ,Siatki 1 sklejanie wielo§cianow”
scharakteryzowalem wielosciany z uwzglednieniem ich klasyfikacji, tj. systematyki
w ukladzie okreslonych grup. Moim celem bylo pokazanie ich pigkna 1 bogactwa.
Uwazam, ze zadna inna dziedzina matematyki nie jest tak malownicza jak geometria
przestrzenna. Podzielitem wybrane wielo$ciany na grupy 1 kazdej z grup poswiecitem
rozdziat. W kazdym z rozdziatow zawarlem ogdlng charakterystyke poszczegdlnych
bryl oraz ryciny ze schematami siatek.

Pracg¢ wzbogacitem fotografiami. Na zdje¢ciach przedstawiam wybrane figury
przestrzenne z prywatnej kolekcji, na ktorg sklada si¢ okoto 150 indywidualnie
wykonanych wielo$cianéw. Rysowanie siatek bryt i ich sklejanie jest mojg pasja od
kilku Iat.

W podsumowaniu pracy umiescitem wnioski, do ktérych doszedlem w toku
projektowania siatek, doswiadczen zwigzanych ze sklejaniem figur przestrzennych, a
takze obserwacji gotowych modeli. Zamiescitem takze tabelg, w ktorej znajduje si¢
charakterystyka wieloscianow z uwzglednieniem typu $cian oraz liczby Scian,
krawedzi 1 wierzchotkow.



Rozdzial 2. Wielosciany foremne

2.1. Charakterystyka wieloscianow foremnych

Wielosciany foremne s3 inaczej nazywane brylami platonskimi. Jest piec¢

wieloScianow foremnych. Sa to: czworo$cian foremny, dwudziestoscian foremny,
dwunasto$cian foremny, oSmio$cian foremny i szeScian. Wielo$cian foremny posiada
nastepujace cechy:

|

!
!
!
!
!
!

wszystkie §ciany sg przystajgcymi wielokgtami foremnymi

w kazdym wierzchotku zbiega si¢ jednakowa liczba §cian 1 krawedzi
nie jest uktadem innych wielo§cianéw foremnych

wszystkie katy dwuscienne majg identyczng miare

kazda krawedz jest wspolna dla dwoch $cian

posiada sfer¢ opisang 1 wpisang, a takze pdtwpisang

moze zosta¢ podzielony na przystajace ostrostupy prawidtowe.

2.2. Przykladowe siatki wieloscianow foremnych

Ryc. 1. Siatka czworo$cianu foremnego



Ryc. 2. Siatka dwudziestoscianu foremnego

Ryc. 3. Siatka dwunasto$cianu foremnego




Ryc. 4. Siatka o§mio$cianu foremnego

Ryc. 5. Siatka sze$cianu
2.3. Fotografia wieloscianow foremnych



Fot. 1. Pig¢ wieloScianow foremnych



Rozdzial 3. K-drony
3.1. Charakterystyka K-dronow

Szczegbdlng uwage chcialbym poswieci¢ figurze przestrzennej, jaka jest K-
dron. K-dron zostat wymys$lony przez pana Janusza Kapuste. Bryla ta powstata w
wyniku podziatu sze$cianu na dwie przystajace figury geometryczne. Ma jedenascie
Scian 1 dwanascie wierzchotkow. Ma szerokie zastosowanie, np. w architekturze, a
takze w grach. K-dron nie jest brylg wypukta.

3.2. Siatka K-dronu

Ryc. 6. Siatka K-dronu



3.3. Fotorgrafie K-dronow

Fot. 2-4. Dwa K-drony tworzace sze$cian



Rozdzial 4. Graniastoshupy i antygraniastoshupy
4.1. Charakterystyka graniastoslupow i antygraniastoslupow

Graniastostupy to wielosciany majace dwie przystajace i rownolegte podstawy,
a takze $ciany boczne, ktore sg rownoleglobokami.

Graniastostup prosty to graniastostup, ktérego Sciany boczne sg prostokgtami, a
krawedzie boczne sg prostopadie do podstaw. W graniastostupie prawidtowym
podstawy sg wielokatami foremnymi, a §ciany boczne sg przystajacymi prostokgtami.
Antygraniastostupy maja takze dwie przystajace 1 roOwnoleglte podstawy, sa one
wielokatami foremnymi. Sciany boczne s3 jednak tréjkatami.

4.2. Siatki wybranych graniastostupow i antygraniastostlupow

Ryc. 7. Graniastostup prosty trojkatny



Ryc. 8. Graniastostup prawidtowy o$miokatny

Ryc. 9. Graniastostup pochyly szesciokatny



Ryc. 10. Antygraniastostup pigciokatny

S
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Ryc. 11. Antygraniastostup sze$ciokatny




4.3. Fotografie wybranych graniastostupow i antygraniastostupow

Fot. 5. Graniastostupy

Fot. 6. Antygraniastostupy



Rozdzial 5. Ostrostupy
5.1. Charakterystyka ostrostupow

Wszystkie ostrostupy posiadaja jedna podstawe, ktora jest wielokatem. Sciany
boczne sg trojkatami 1 jest ich tyle, ile krawedzi podstawy. Ostrostup jest prawidlowy
wtedy, gdy podstawa jest wielokatem foremnym, a §ciany boczne s3g przystajagcymi
trojkatami réwnoramiennymi. W przypadku ostrostupa o wszystkich tréjkatnych
Scianach, kazda z $cian moze zosta¢ uznana za podstawe.  Sciany ostrostupa
trojkatnego moga by¢ takze przystajace. Jezeli sg przystajace, to jednak nie musza
by¢ foremne, ale muszg by¢ trojkatami ostrokatnymi.

5.2. Siatki wybranych ostroslupow

Ryc. 12. Ostrostup o podstawie rombowe;j



Ryc. 13. Ostrostup prawidtowy o$miokatny

Ryec. 14. Ostrostup prawidltowy szes$ciokatny



5.3. Fotografie wybranych ostrostupow

Fot. 7-8. Ostrostupy



Rozdzial 6. Wielosciany archimedesowe
6.1. Charakterystyka wieloscianow archimedesowych

Wielosciany archimedesowe sg wieloscianami, ktorych $ciany sg wielokatami
foremnymi co najmniej dwoch roznych typow. W kazdym wierzchotku zbiega si¢
jednakowa liczba §cian w jednakowe] kolejnosci. Niektore mozna otrzymacé np.
poprzez $cinanie wierzchotkow wieloscianow foremnych. Oto ich lista:

! czworoscian Scigty

I sze$cio-o$mioscian

! sze$cian Sciety

! o$mioscian $cigty

! sze$cio-o$mioscian rombowy maty

! sze$cio-o$mioscian rombowy wielki

! szeScio-o$mioscian przyciety

' dwudziesto-dwunasto$cian

! dwunastoscian Scigty

! dwudziestos$cian $ciety

! dwudziesto-dwunastoscian rombowy maty
' dwudziesto-dwunasto$cian rombowy wielki
! dwudziesto-dwunasto$cian przyciety.



6.2. Siatki wybranych wieloscianow archimedesowych

Ryc. 15. O$mioscian Sciety

Ryc. 16. Szescio-osmioscian



6.3. Fotografie wybranych wieloScianow archimedesowych

Fot. 9-10. Wielos$ciany archimedesowe



Rozdzial 7. Wielosciany Catalana
7.1. Charakterystyka wieloscianow Catalana

Wielosciany Catalana sg dualne do wielo$cianow archimedesowych. Jest ich
trzynascie. W kazdym takim wielo$cianie poszczegolne $ciany sg przystajace, katy
dwuscienne majg identyczng miare, lecz krawedzie niekoniecznie majg réwnag
dhlugos¢. Moga mie¢ dwanascie, dwadziescia cztery, czterdziesci osiem, szes¢dziesiat
lub sto dwadzies$cia $cian. Sg to:

! czworoscian potrojny

! dwunasto$cian rombowy

I sze$cio$cian poczwoOrny

! o$mioS$cian potrojny

! dwudziestoczteroscian deltoidowy
! dwudziestocztero$cian pigciokatny
! o$mioscian szostkowy

! trzydziesto$cian rombowy

! dwunastoscian pigtkowy

' dwudziestoscian potrojny

I sze$cdziesiecioscian deltoidowy

I szescdziesiecioscian pigciokatny

! dwudziestoscian szostkowy.



7.2. Siatki wybranych wieloscianow Catalana

Ryc. 17. Czworoscian potrojny

Ryc. 18. Osmioscian potrojny



7.3. Fotografie wybranych wieloscianow Catalana

Fot. 11-12. Wielo$ciany Catalana



Rozdzial 8. Wlasne obserwacje

Zauwazylem samodzielnie kilka faktow zwigzanych z wieloScianami i ich
siatkami, ktore ponizej wyszczegolniam.

1. W ostrostupie prawidlowym kat miedzy scianami bocznymi ma wigkszg miare,
niz kat wewnetrzny podstawy.

2. W ostrostupie prawidtowym kat migedzy ramionami $cian bocznych musi mie¢
mniejszg miar¢ od kata srodkowego podstawy.

3. Kazdy wieloscian foremny mozna podzieli¢ na przystajace ostrostupy
prawidlowe w taki sposob, ze ich podstawami beda $ciany wielo$cianu
foremnego.

4. Kazdy wieloscian foremny spelnia przynajmniej jeden z podanych warunkow:
' w kazdym wierzchotku schodzg si¢ trzy krawedzie i trzy $Sciany
! $ciany sg trojkgtami rownobocznymi.

5. Wierzchotki o$mioscianu foremnego sa s$rodkami krawedzi czworo$cianu
foremnego.

6. Wierzchotki sze$cianu sg wierzchotkami dwoch czworo$cianow foremnych.

7. Przestrzen trdjwymiarowa mozna szczelnie wypetni¢ za pomocg sze$cianow,
czworoscianéw foremnych z o$mio$cianami foremnymi, o$mio$ciandw
scigtych, dwunastoscianow rombowych, graniastostupéw prostych trdjkatnych,
a takze graniastostupoéw, ktorych podstawa jest réwnoleglobok lub szesciokat
posiadajacy srodek symetrii.

8. Wszystkie krawegdzie wielo$cianow archimedesowych majg rowng dhugosé,
lecz moga w jednym wielo$cianie istnie¢ krawegdzie wspoOlne, np. w
dwudziesto$cianie $cigtym istnieja zaréwno krawedzie wspdlne dla jednego
pigciokata foremnego 1 jednego szesciokata foremnego, jak i1 dla dwodch
szeSciokatow foremnych. Rownie dobrze np. w sze$cio-o$mioscianie kazda
krawedz jest wspolna dla jednego trojkata rGwnobocznego 1 jednego kwadratu.

9. W graniastostupie prawidtowym kat miedzy podstawa, a §ciang boczng wynosi
dziewigcdziesiat stopni, natomiast kat miedzy dwoma §cianami bocznymi jest
rowny katowi wewnetrznemu podstawy.

10.W kazdym ostrostupie liczba wszystkich wierzchotkow 1 wszystkich $cian jest
rowna 1 o jeden wigksza od liczby wierzchotkow podstawy.

11.W kazdym graniastostupie liczba wszystkich §cian jest o dwa wigksza od
liczby krawedzi pojedynczej podstawy, liczba wszystkich krawedzi
graniastostlupa jest wieksza trzykrotnie od liczby krawedzi pojedynczej
podstawy, natomiast liczba wszystkich wierzchotkéw to dwukrotnos¢ liczby
wierzchotkow jednej podstawy.



12.Mozna uzy¢ srodkow $cian ostrostupa prawidlowego jako wierzchotkdéw
innego ostrostupa prawidtowego.

13.W antygraniastostupie, jesli przyjac, ze podstawa ma n wierzchotkéw, to liczba
krawedzi wyniesie 4n, liczba wszystkich wierzchotkow oczywiscie 2n,
natomiast liczba wszystkich §cian 2n+2, z tego bocznych $cian bedzie 2n.

14. W wielo$cianach Catalana kazda S$ciana jest przystajaca, kazdy kat
dwuscienny ma identyczng miar¢. W kazdym wieloscianie Catalana istniejg
dwa lub trzy rodzaje wierzchotkow, np. w dwunasto$cianie rombowym jest
sze$¢ wierzchotkow wspolnych dla czterech $cian 1 osiem wierzchotkow
wspoélnych dla trzech $cian.



Tabela 1. Charakterystyka wybranych wieloScianow

pigciokatny

Lp. Nazwa Typ Scian Liczba | Liczba Liczba
Scian | krawedzi | wierzcholkow
1 | Ostrostup prawidtowy |1 trojkat réwnoboczny, 4 6 4
trojkatny 3 trojkaty rbwnoramienne
2 |Czworoscian foremny |4 trojkaty rOwnoboczne 4 6 4
Graniastostup trojkatny |2 trojkaty rownoboczne, 9
pochyly 1 prostokat,
2 réwnolegtoboki
4 | Ostrostup o podstawie |1 prostokat, 5 8 5
prostokatne;j 4 trojkaty rownoramienne (2 typy)
5 | Ostrostup prawidtowy |2 trojkaty rownoboczne, 5 9 6
trojkatny Sciety 3 trapezy rOwnoramienne
6 |Ostrostup o podstawie |4 trojkaty rownoramienne 5 8 5
rombu (przypadkowo),
1 romb
7 |Ostrostup prawidtowy |4 trojkaty rownoramienne, 5 8 5
czworokatny 1 kwadrat
8 | Graniastostup 2 trojkaty rownoboczne, 5 9 6
prawidtowy trojkatny |3 prostokaty
9 | Graniastostup pochyly o |2 kwadraty, 6 12 8
podstawie kwadratu 4 rownolegloboki
10 |Zloty romboedr 6 ztotych rombow 12 8
11 |Graniastostup prosty 2 romby, 6 12 8
czworokatny o 4 prostokaty
podstawie rombowej
12 |Ostrostup prawidtowy |2 kwadraty, 6 12 8
czworokatny $cigty 4 trapezy rOwnoramienne
13 | Graniastostup 2 kwadraty, 6 12 8
prawidtowy 4 prostokaty
czworokatny
14 |Romboedr 6 rombow 12
15 |Ostrostup prawidtowy |5 trojkatow rownoramiennych, 6 10 6
pieciokatny 1 pigciokat foremny
16 |Prostopadloscian 6 prostokatow 6 12 8
17 |Szescian 6 kwadratow 6 12 8
18 | Graniastostup 5 prostokatow, 7 15 10
pieciokatny gwiazdzisty |2 pentagramy
19 | Graniastostup 2 pieciokaty, 7 15 10
pigciokatny pochyty 5 réwnoleglobokow
20 | Tetrahemihexahedron |3 kwadraty, 7 12 6
(brak polskiej nazwy) |4 trojkaty rownoboczne
21 | Graniastostup 2 pieciokaty foremne, 7 15 10
archimedesowy 5 kwadratow




Lp. Nazwa Typ $cian Liczba | Liczba Liczba
Scian | krawedzi | wierzcholkéw
22 | Ostrostup prawidtowy |5 trapezéw rownoramiennych, 7 15 10
pigciokatny $ciety 2 pieciokaty foremne
23 | Ostrostup prawidtowy |6 trojkatow rownoramiennych, 7 12 7
szesciokatny 1 szesciokat foremny
24 | Graniastostup 2 pieciokaty foremne, 7 15 10
prawidlowy pigciokatny |5 prostokatow
25 | Stella octangula 8 trojkatow rownobocznych 8 12 8
(kompozycja dwoch
czworoscianow)
26 | Ostrostup prawidtowy |1 siedmiokat foremny, 8 14 8
siedmiokatny 7 trojkatow rownoramiennych
27 |Tréjkatna koputa 4 trojkaty rownoboczne, 8 15 9
3 kwadraty,
1 szeéciokat foremny
28 | Czworokatny 8 deltoidow 8 16 10
trapezohedron
29 |Czworoscian Scigty 4 trojkaty rownoboczne, 8 18 12
4 sze$ciokaty foremne
30 |Graniastostup 2 szes$ciokaty foremne, 8 18 12
prawidtowy 6 prostokatow
szesciokatny
31 | O$mios$cian foremny 8 trojkatow réwnobocznych 8 12 6
32 | Graniastostup 7 prostokatow, 9 21 14
siedmiokatny 2 heptagramy
gwiazdzisty
33 |Ostrostup prawidlowy |8 trdjkatéw rownoramiennych, 9 18 9
o$miokatny 1 o$miokat foremny
34 |Koputa czworokatna 1 o$miokat foremny, 10 20 12
5 kwadratow,
4 trojkaty rownoboczne
35 |Graniastostup 8 prostokatow, 10 24 16
prawidlowy o$miokatny |2 o$miokaty foremne
36 | Pigciokatny 10 deltoidow 10 20 12
trapezohedron
37 | Antygraniastostup 8 trojkatdw rownobocznych, 10 16 8
czworokatny 2 kwadraty
38 |K-dron 1 kwadrat, 11 nie 12
2 prostokaty, ustalono
4 trojkaty prostokatne,
2 trojkaty prostokatne
rOwnoramienne,
1 romb
1 pieciokat nieforemny
39 |Ostrostup prawidtowy |10 trojkatow rownoramiennych, 11 20 11

dziesieciokatny

1 dziesieciokat foremny




Lp. Nazwa Typ Scian Liczba | Liczba Liczba
Scian | krawedzi | wierzcholkéw
40 | Dwunasto$cian 12 ztotych rombow 12 24 14
rombowy Bilinskiego
41 |Dwunastos$cian wielki | 12 pigciokatow foremnych 12 30 12
42 | Octahemioctahedron 8 trojkatéw rownobocznych, 12 24 12
(brak polskiej nazwy) |4 sze$ciokaty foremne
43 | Antygraniastoshup 2 pentagramy, 12 20 10
pigciokatny gwiazdzisty |10 tréjkatoéw rownobocznych
44 | Dwunastoscian 12 pentagramow 12 30 12
gwiazdzisty matly
45 |Kompozycja dwdch 12 przenikajacych si¢ kwadratow 12 24 14
sze§cianow
46 |Koputa pigciokatna 1 pigciokat foremny, 12 25 15
1 dziesigciokat foremny,
5 trojkatow rownobocznych,
5 kwadratow
47 |Dwuklinoid przycigty |12 trojkatow réwnobocznych 12 18 8
48 |Szesciokatny 12 deltoidow 12 24 14
trapezohedron
49 | Czworoscian potrojny | 12 trojkagtow rownoramiennych 12 18 8
50 | Pigciokatny 10 trojkatow rownobocznych, 12 20 10
antygraniastostup 2 pieciokaty foremne
51 |Dwunasto$cian 12 rombow 12 24 14
rombowy
52 |Dwunastoscian foremny |12 pigciokatow foremnych 12 30 20
53 |Kompozycja szescianu i | 8 trojkatow rownobocznych, 14 24 14
o$mio$cianu 6 kwadratow
54 |Potrojnie powickszony | 14 trojkatow rownobocznych 14 21 9
graniastostup trojkatny
55 | Trojkatna podwdjna 8 trojkatow rownobocznych, 14 24 12
koputa 6 kwadratow
56 |Os$mioscian $ciety 6 kwadratow, 14 36 14
8 szesciokatow foremnych
57 | Antygraniastostup 12 trojkatow rownobocznych, 14 24 12
sze$ciokatny 2 sze$ciokaty foremne
58 |Szescian $cigty 8 trojkatow rownobocznych, 14 36 24
6 o$miokatow foremnych
59 |Szesécio-o$mioscian 8 trojkatow rownobocznych, 14 24 12
6 kwadratow
60 | Antygraniastostup 2 siedmiokaty foremne, 16 28 14
siedmiokatny 14 trojkatdw rownobocznych
61 |O$miokatny 16 deltoidow 16 32 18
trapezohedron
62 | Dwukoputa 8 trojkatéw rownobocznych, 18 32 16

czworokatna

10 kwadratow




Lp. Nazwa Typ $cian Liczba | Liczba Liczba
Scian | krawedzi | wierzcholkéw
63 | Antygraniastostup 2 o$miokaty foremne, 18 32 16
o$miokatny 16 trojkatow rownobocznych
64 | Dwudziestoscian 20 zlotych rombow 20 40 22
rombowy
65 | Dwudziestoscian 20 trojkatéw rownobocznych 20 30 12
foremny
66 | O$mios$cian potrojny 24 trojkaty rownoramienne 24 36 14
67 |Dwudziestoczteroscian |24 pieciokaty nieforemne 24 60 38
pieciokatny
68 | Dwudziestoczteroscian |24 deltoidy 24 48 26
deltoidowy
69 | Szescioscian poczworny | 24 trojkaty rOwnoramienne 24 36 14
70 | Pseudo szescio- 8 trojkatéw rownobocznych, 26 48 24
o$mio$cian rombowy 18 kwadratow
maty
71 | Antygraniastostup 2 kwadraty, 26 40 16
czworokatny przycigty |24 trojkaty rOwnoboczne
72 | SzeScio-osmioscian 6 o$miokatow foremnych, 26 72 48
sciety 8 sze$ciokatow foremnych,
12 kwadratow
73 | Szes$cio-o$§mioscian 8 trojkatéw rownobocznych, 26 48 24
rombowy maty 18 kwadratow
74 | Trzydziesto$cian 30 ztotych rombow 30 60 32
rombowy
75 | Dwunasto$cian $ciety 12 dziesigciokatow foremnych, 32 90 60
20 trojkatéw rownobocznych
76 | Dwudziesto- 12 pigciokgtow foremnych, 32 60 30
dwunasto$cian 20 trojkatéw rownobocznych
77 |Dwudziestoscian $cigty |20 sze$ciokatow foremnych, 32 90 60
12 pigciokatow foremnych
78 | Szes$cio-o$§mioscian 32 trojkaty rownoboczne, 38 60 24
przyciety 6 kwadratow
79 | O$mioscian szostkowy |48 trojkatéw roznobocznych 48 72 26
80 |Szescdziesigcioscian 60 deltoidow 60 120 62
deltoidalny
81 | Dwudziestoscian 60 trojkatow réwnoramiennych 60 90 32
potrojny
82 | Dwunasto$cian 60 trojkatow rownoramiennych 60 90 32
piatkowy
83 | Dwudziesto- 30 kwadratow, 62 180 120
dwunasto$cian §ciety 20 szesciokatow foremnych,
12 dziesigciokatow foremnych
84 | Dwudziesto- 12 pieciokatéw foremnych, 62 120 60
dwunasto$cian 20 trojkatéw rownobocznych,

rombowy maty

30 kwadratow




Lp. Nazwa Typ $cian Liczba | Liczba Liczba
Scian | krawedzi | wierzcholkéw
85 | Dwudziesto- 80 trojkatow rownobocznych, 92 150 60

dwunasto$cian przycigty

12 pigciokatow foremnych

Zrodlo: opracowanie wilasne




Spis rycin:

Ryec. 1. Siatka czworos$cianu foremnego

Ryec. 2. Siatka dwudziesto$cianu foremnego
Ryec. 3. Siatka dwunasto$cianu foremnego
Ryc. 4. Siatka o$mio$cianu foremnego

Ryc. 5. Siatka sze$cianu

Ryc. 6. Siatka K-dronu

Ryc. 7. Graniastostup prosty trojkatny

Ryc. 8. Graniastostup prawidlowy osmiokatny

Ryc. 9. Graniastostup pochyly szesciokatny
Ryc. 10.  Antygraniastostup pigciokatny
Ryc. 11.  Antygraniastostup szesciokatny
Ryc. 12.  Ostrostup o podstawie rombowe;j
Ryc. 13.  Ostrostup prawidlowy o$miokatny
Ryc. 14.  Ostrostup prawidlowy szesciokatny
Ryc. 15.  O$mioS$cian $cigty

Ryec. 16. Szescio-o$mioscian

Ryc. 17.  Czworoscian potrojny

Ryc. 18.  O$mioscian potrojny

Spis fotografii:

Fot. 1. Pie¢ wieloscianow foremnych
Fot. 2-4.  Dwa K-drony tworzace szeScian
Fot. 5. Graniastostupy

Fot. 6 Antygraniastostupy

Fot. 7-8.  Ostrostupy
Fot. 9-10. Wielos$ciany archimedesowe
Fot. 11-12. Wielosciany Catalana
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