Powierzchnie, ktére toczac sie

po plaszczyznie, kazdym punktem
dotykaja tej plaszczyzny, nazywamy
rozwijalnymi (ang. developable surface).
Innymi stowy sa to zakrzywione
powierzchnie, ktére mozemy ztozydé

z plaskiej kartki papieru. Taka jest

np. boczna powierzchnia walca czy stozka,
a nie jest taka np. powierzchnia kuli

czy siodta.

Zanim narysujesz swoja siatke
sferostozka, wyznacz miar¢ kata a.

Bez sktadania modelu policz liczbe jego
krawedzi oraz wierzchotkéw.

Mota de

Sferostozki i inne cudaki

Bryta to stworzenie, z ktérym wiekszos$¢ z nas poznala sie¢ w szkole podstawowej
i ktore bylo przez nas oswajane przez kolejne lata edukacji. Znamy blizej rézne
rodziny bryl, takie jak wielo$ciany, graniastostupy, bryly obrotowe, foremne,
platoniskie. Oczywiscie, mozna produkowaé nowe stworzenia, taczac czy tnac
,podstawowe” gatunki, a jedynym ograniczeniem jest nasza wyobraznia.

Oto kolejna rodzina ciekawych stworzer, odkryta stosunkowo niedawno (jak
na odkrycia z dziedziny stereometrii), bo przed pieédziesieciu laty. . .

Sferostozek (ang. sphericon), bo o tej rodzinie mowa, to bryla, ktéra toczac sie
po pochylonej plaszczyznie, dotyka jej kazdym punktem znajdujacym sie na jej
powierzchni i zostawia taki slad

Opis ten jest wystarczajacy do jednoznacznego zdefiniowania sferostozka, jednak
wyobrazenie sobie na tej podstawie jego ksztaltu nie jest rzecza prosta. Zdecydowanie
tatwiej ,;zobaczy¢” go, éledzac ponizsza instrukcje:

SR

Utwoérz bryle obrotowa poprzez obrét kwadratu wokél jego przekatnej (inaczej:
polacz podstawami dwa identyczne stozki, ktorych wysokosé jest réwna promieniowi
podstawy). Nastepnie bryle te przetnij na p6l wzdluz przekroju osiowego (ktéry jest
kwadratem), jedna z powstalych poléwek obréé o 90° i sklej.

Aby wykonaé¢ papierowy model powierzchni tej bryly, wystarczy sklei¢ siatke
znajdujaca si¢ na marginesie.

Historia sferostozka rozpoczeta sie w Baldock w Anglii. Uczen stolarza,

Colin J. Roberts, mitosnik matematyki, szukal bryly, ktéra bytaby odpowiednikiem
wstegi Mobiusa. Zwrdcit uwage, ze wstega Mobiusa — dhugi prostokatny pasek
papieru, ktérego konce sklejamy w ,,obrecz”, przekrecajac uprzednio jeden z brzegéw
o 180° — ma te wlasnosé, ze rysujac linie¢ wzdluz srodka wstegi, otrzymamy
zamknieta petle, ktéra znajdzie sie z jednej i drugiej strony wstegi (a wlasciwie tylko
z jednej, bo — jak kazdy wie — drugiej strony nie ma). Nasladujac te wlasno$é, odkryl
sferostozek — nic dziwnego, ze drewniany. Rysujac linie wzdluz §rodka powierzchni
jego Sciany (tak, sferostozek ma tylko jedna $ciane — kazde dwa punkty mozna
polaczy¢ linia nieprzecinajaca krawedzi), otrzymamy zamknieta petle. Na dodatek,
jezeli w sferostozek wpiszemy kule, to miejsca styku kuli i sferostozka utworzg,
zamknietg petle. Stolarskie odkrycie przez trzydziedci lat niewiele wyszlo poza
warsztat: drewniany model otrzymala mlodsza siostra Robertsa i sferostozek zostat
zapomniany, az do roku 1999. Wtedy to odkrywca, czytajac rubryke Mathematical

12



NN
NN

N
N
N

N
A

A
N

Ustawienie sferostozkéw obracajacych sie
dookota siebie. W szedciu grupach
sferostozkéw (po cztery kazda) kolorem

ciemnoszarym zaznaczono te sferostozki,
ktére obracaja sie dookota bryty

z sasiadujacej grupy.

Nieparzysty 3-sferostozek

Parzysty 6-sferostozek

Dualny 6-sferostozek

Recreation w Scientific American, przypomnial sobie o swoim sferostozku. Napisal
do Tana Stewarta, wieloletniego autora rubryki, ktéry obwiescil $wiatu istnienie
tego zwierzaka.

Serdecznie zachecamy wszystkich, ktorzy skleja papierowa siatke tej bryty,

do toczenia otrzymanego modelu, gdyz jest to rzecz niezwykle przyjemna dla oka

(o czym przekonal sie zesp6l Iana Stewarta, ktory — otrzymawszy od Robertsa pudlo
pelne sferostozkéw — przez pare godzin nie mégl oderwaé sie od ich toczenia).

Niezwykle efektownie prezentuja sie cztery sferostozki, ktére umieszczone w sposéb
opisany na marginesie, beda obracaé sie¢ dookola siebie wzajemnie. Ustawiajac sze$é
grup, kazda po cztery sferostozki, w taki sposob jak na rysunku z prawej, otrzymamy
jeszcze ciekawsze obroty (do wykonania do$wiadczenia potrzebnych bedzie wiele rak
do pomocy). W kazdej grupie cztery sferostozki obracaja sie dookola siebie,
dodatkowo sze$¢ grup obraca sie w taki sposéb, ze po catkowitym obrocie otrzymamy
konstrukcje majaca wiele wspdlnego z o$mioscianem.

Wr6émy do instrukeji wykonania sferostozka. Gdyby tak zmienié pierwszy krok

i kwadrat obrécié¢ nie wokdl przekatnej, lecz wzdtuz osi symetrii przechodzacej przez
srodki bokéw kwadratu, powstalby oczywiscie walec. Reszte krokéw zostawmy

bez zmian, a wtedy otrzymamy kolejnego stwora — sferowalec (ang. squircle). Bryla
majaca dwie Sciany, zero wierzcholkéw i jedng krawedz.

Sferostozek i sferowalec to tylko dwéjka reprezentantéw calkiem pokaznej rodziny
sferostozkow. Zeby utworzy¢é reszte jej reprezentantéw, w pierwszym kroku instrukeji
obracamy inne wielokaty foremne niz kwadrat. Rozpatruje si¢ trzy rodzaje bryl w tej
rodzinie. Nieparzysty n-sferostozek to bryta powstata wedtug wezesniejszej instrukeji,
gdzie w pierwszym kroku dana jest figura foremna o nieparzystej liczbie katéw.
Parzysty n-sferostozek powstaje z obrotu figury foremnej o parzystej liczbie katéw
wzgledem osi symetrii przechodzacej przez wierzcholki figury, a dualny n-sferostozek
— z obrotu tejze figury wzgledem osi symetrii przechodzacej przez srodki
przeciwleglych bokow.

Wybér figury foremnej i osi symetrii nie zawsze determinuje jednoznacznie koncowy
efekt. Réwniez wybor kata, o jaki bedziemy obracaé jedna z poléwek bryly, moze
mie¢ wplyw na wynik.

Niech k bedzie liczba obrétéw potowy bryly o taki najmniejszy mozliwy kat

0 < a < 180°, Ze po jego obrocie wierzchotki obu poléwek bryty ,spotkaja si¢”. Dla
n-kata foremnego k = 1 oznacza obrét prawej polowy o a = 360° /n w kierunku
zgodnym z ruchem zegara, k = 2 oznacza obrét o 2« itd. W przypadku parzystego
6-sferostozka, dla k = 1 otrzymamy inna orientacje niz dla k = 2. ,Slady”
pozostawione przez te toczace sie bryly beda wzajemnie lustrzanymi odbiciami.
Podobnie dla innych n mozemy uzyskaé¢ rézne wariacje o wiele ciekawsze niz tylko
prawo i lewoskretnosé. Zachecamy do zglebienia tego tematu.

W przypadku sferostozka i sferowalca jedynym ,ciekawym” katem obrotu jest 90°.

Znana jest ogdlna zasada na wyznaczenie liczby $cian oraz krawedzi bryt z rodziny
sferostozkéw w zaleznosci od n i k, gdzie v = NWD(n, k), y = NWD(n/2, k).

parzysty dualny nieparzysty
n-sferostozek | n-sferostozek | n-sferostozek
liczba $cian (x+1)/2 y+1 Yy
liczba krawedzi (x+1)/2 Y y+1

Czytelnik Uwazny na podstawie powyzszych informacji znajdzie zaleznos¢ miedzy
n, k i liczba wierzchotkéw bryty.

Dodajmy jeszcze, ze sferostozek i jego rodzina inspiruja artystéw. Jednym

z pokazowych numerdéw austriackiego Zirkus Meer jest obracanie si¢ pary

ekwilibrystéw wewnatrz sferostozka.

Matg Delte przygotowata Kamila £YCZEK
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