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Wieloéciany foremne, zwane tez platonskimi, to takie, ktérych wszystkie
Sciany sa jednakowymi wielokgtami foremnymi i ktére maja jednakowe
naroza. Jak wiadomo, jest ich pie¢. Jesli potaczymy Srodki sasiednich Scian
takiego wielodcianu, otrzymamy krawedzie wielo$cianu dualnego. Operacja
ta nie przyniesie nam jednak nic nowego: do czworoscianu dualny bedzie
czworodcian, do szeScianu o$mioscian (i nawzajem), a do dwunasto$cianu
dwudziestoscian (i tez nawzajem). Zatem wielo$ciany foremne (nie zawsze
rézne) lacza sie za jej pomoca w pary. Méwiac inaczej: dwukrotne wykonanie
tej operacji prowadzi do wieloscianu takiego samego jak wyjsciowy, choé
innej wielko$ci.

Przedluzenie tej operacji nawet na tak porzadne wielosciany, jak wielosciany
pétforemne (zwane réwniez archimedesowymi), nie moze odby¢ sie mechanicznie.
Wielo$ciany potforemne tez maja $ciany foremne, ale niejednakowe, a ich naroza
nadal sa jednakowe, co oznacza, ze skladajace sie na nie wielokaty utozone

sa w takim samym cyklicznym porzadku. Jest ich 13 oraz dwie nieskonczone
serie: to dwa n-katy polaczone paskiem kwadratéw (graniastostupy) lub
paskiem tréjkatéw réwnobocznych (antygraniastostupy). Wykonujac opisana
wyzej operacje dla niektérych z takich wieloscianéw, np. dla wieloscianu
noszacego nazwe czworoscianu $cietego (rys. 1), w ktérego wierzchotkach

zbiega sie trojkat z dwoma sze$ciokatami, otrzymamy wieloécian nie tylko
niepétforemny, ale nawet niewypukty. Podobnie jest dla szesScio-odmioscianu
rombowego malego (rys. 2), w ktérego w wierzchotku schodza sie trzy kwadraty

i tréjkat.

Rys. 1. Czworoécian Sciety 1 wieloScian Rys. 2. Szescio-oémioécian rombowy maly

wyznaczony przez Srodki jego $cian. i wielo$cian wyznaczony przez srodki jego $cian.
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Jak uratowaé sytuacje i wymysli¢ co$, co byloby przedluzeniem dualnosci,
a dotyczytoby i wieloScianéw potforemnych? Jest pewien szczesliwy zbieg
okolicznoéci, ktéry to umozliwia: na kazdym wieloScianie pétforemnym
mozna opisa¢ sfere — nie jest to calkiem banalne, ale nie watpimy, ze
Czytelnicy potrafia to uzasadni¢. No to ja opiszmy i w kazdym wierzcholtku
wielo$cianu poprowadzmy plaszczyzne styczna do tej sfery. Plaszczyzny

te wytna wypukly wieloscian, ktéry bedziemy uwazali (za Eugenem
Charlesem Catalanem) za dualny do wyjsciowego. Rysunki 3 i 4 przedstawiaja
wlasnie tak wykonane wieloSciany dualne do wielo$cianéw z poprzednich
rysunkéw. Jak widaé, wielodciany dualne nie sa juz pétforemne, chocé,
oczywiscie, sa wypukle, a nawet maja Sciany przystajace — choé¢ nie sa one
wielokatami foremnymi.
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Rys. 3. Wielo$cian dualny do czworoécianu Scigtego Rys. 4. Wieloécian dualny do szedcio-o$mioscianu

wedlug Catalana.

rombowego matlego wedlug Catalana.

Ale jest tez inna metoda dajaca te same wyniki. Otéz, istnieje jeszcze jedna sfera
zwiazana z wieloScianami pétforemnymi, mianowicie przechodzaca przez srodki
wszystkich krawedzi takiego wielo$cianu. Nazywana jest ona sfera pos$rednia.
Srodki krawedzi wychodzacych z jednego wierzcholka leza na jednej plaszczyznie
(co nie jest takie trudne do uzasadnienia) — jej przeciecie ze sfera posrednia to
oczywiscie okrag. Rysujac w srodkach krawedzi styczne do niego, otrzymujemy
wielokaty, ktére formuja wieloscian podobny do uzyskanego poprzednia metoda.
Ten spos6b pochodzi — wedlug Cundy’ego i Rolleta (autoréw ksiazki Modele
matematyczne) — od Dormana Luke’a. Opisana metode uzyskiwania wielodcianu
dualnego ilustruja rysunki 5 i 6.
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Rys. 5. Konstrukcja wielo$cianu dualnego Rys. 6. ... 1 dla szes$cio-o$miodcianu

wg Luke’a dla czworo$cianu Scigtego. . . rombowego malego.

Rozwigzanie zadania F 753.

Prad ptynie w ciggu polowy czasu

przez jedna diode, wydzielajac moc

P, = U2/R1, a w ciggu drugiej potowy

czasu przez drugg diode, wydzielajac

moc Py = l]z/Rg, Zatem $rednia moc

wydzielana w obwodzie wynosi
P:P1+P2 UleJrRz

2 2R1 Ry

Wiszystkie wieloSciany dualne do wieloscianéw pétforemnych nazywamy
wieloscianami Catalana. Dlaczego jednak nazywamy je takze dualnymi? Otoz
okazuje sie, ze (rozsadne) powtdrzenie tej operacji na wielo$cianach Catalana daje
nam. .. wieloSciany pétforemne. Dzieje si¢ tak dlatego, ze stosowana przez nas,

w obu przypadkach, operacja to dualnoéé¢ wzgledem sfery. Operacja ta przy danej
sferze przypisuje punktowi lezacemu na zewnatrz sfery (biegunowi) plaszczyzne
(biegunowq) zawierajaca punkty stycznosci stycznych do sfery poprowadzonych

z tego punktu, a dla pozostalych punktow okresla sie ja, przyjmujac zasade, ze jesli
punkt A lezy na biegunowej punktu B, to biegunowa punktu A przechodzi przez
punkt B. Czytelnik moze sprawdzié, ze okresla to te operacje dla wszystkich punktow
—dodajmy jeszcze, ze biegunowa punktu sfery to plaszczyzna styczna w tym punkcie.
Nietrudno sprawdzi¢, ze dualnos¢ wzgledem kazdej z rozpatrywanych sfer zamienia
wieloscian pétforemny na jego wieloScian Catalana i odwrotnie. A zatem dwukrotnie
wykonana daje wieloscian taki, jak wyjsciowy.
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dwudziesto-dwunastoscian rombowy maly
szesc¢dziestoscian deltoidowy

dwudziesto-dwunasto$cian rombowy wielki
lwudziestoscian széstkowy

Rys. 7. Wieloéciany archimedesowe z dualnymi do nich wielo$cianami Catalana.
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