Jacek Kredenc

Pokrycie ptaszczyzny

W jaki sposéb wykonaé parkietaz. Ptaszczyzne bedziemy pokrywac:
a) Kwadratamii osmiokgtami foremnymi,
b) Tréjkatami rownobocznymi i dwunastokgtami foremnymi?
Rozwigzanie
pkt. a)

Kat wewnetrzny kwadratu ma 90°. Obliczmy kat wewnetrzny oémiokata foremnego.
Wykorzystamy wzor:
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Poniewaz n=8, wiec mamy:
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W takim razie nalezy w liczbach catkowitych dodatnich rozwigza¢ réwnanie
k,-90° + kg -135° = 360°

2k, -3k, =8

Rozwigzaniem tego rownania jest k=1, ks = 2 Oznacza to, ze w weztach parkietu musza
sie spotyka¢ dwa o$Smiokaty foremne i jeden kwadrat.




pkt. b)

Kat wewnetrzny w tréjkacie réwnobocznym wynosi 60°. Wyznaczmy kat wewnetrzny
dwunastokata foremnego:

Poniewaz n=12, wiec mamy:
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a= +180° = —. 180° = =-180° = 5. 30° = 150°
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W takim razie nalezy w liczbach catkowitych dodatnich rozwigza¢ réwnanie
ko -60° + k. -150° = 360°
2ky; =+ 5k, =12

Rozwigzaniem tego réwnania jest ky=1: ky2 = 2 Oznaczato, ze w weztach parkietu muszg
sie spotyka¢ dwa dwunastokaty foremne i jeden trojkat rownoboczny.




Problem 1.

Dla jakich ™ ® " =3 mozna pokryé ptaszczyzne m-katami foremnymi i n-katami
foremnymi?

Rozwiazanie

Z tekstu artykutu ,Zadanie na parkiet” wiemy, ze warunki zadania spetniajg: kwadraty
z tréjkgtami  rownobocznymi i szesciokaty foremne 1z tréjkgtami réwnobocznymi.
Z poprzedniego zadania wiemy, ze parami nadajgcymi sie na parkiet sg jeszcze: oSmiokaty
foremne z kwadratami i dwunastokaty foremne z tréjkatami réwnobocznymi. Obecnie
sprawdzimy, czy istniejg jeszcze jakies inne pary figur.

Aby warunki byty spetnione m musi wynosi¢ co najmniej 4. Woéwczas n bedzie rowne 3, ale
problem parkietu zbudowanego z kwadratéw i tréjkatow rownobocznych zostat rozwigzany
we wspomnianym powyzej artykule.

Gdy m=5, to n moze by¢ réowne 3 lub 4. Jak fatwo obliczy¢ kat wewnetrzny pieciokata
foremnego wynosi 108°. Poniewaz zadna z liczb: 252 ani 144 nie jest wielokrotnoscig liczby
60 lub liczby 90 wiec nie da sie zbudowac parkietu ani z samych pieciokgtéw foremnych
i trojkatow rownobocznych, ani z samych pieciokgtow foremnych i kwadratow.

Przy m=6, n moze by¢ rowne 3; 4; lub 5. Mamy wiec do sprawdzenia trzy pary:
szesciokaty foremne i pieciokgty foremne; szesciokaty foremne i kwadraty; szesciokaty
foremne i trojkaty rédwnoboczne. W przypadku szesciokatow i trojkatéw wiemy juz, ze
odpowiedz? jest pozytywna. Sprawdzmy pozostate dwa przypadki:

Przypadek 1 (n=4)

k,-90° + k- 120° = 360°

3k, + 4k, = 12

To réwnanie nie ma rozwigzania w dodatnich liczbach catkowitych.

Przypadek 2 (n=5)

k. -108° + k.- 120° = 360°

9k. + 10k, = 30

| to rdwnanie nie ma rozwigzania w liczbach catkowitych dodatnich

Gdy m=7, wtedy jednym z wielokatow jest siedmiokat foremny, ktérego kat wewnetrzny ma
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rozwartos¢, ktéra nie jest wartoscig catkowitg, bo wynosi . Podobnie utamkowa jest
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réznica 360“—(128;’] i 36{]"—(35?%)0

wielokrotnoscig liczby catkowite;.

, wiec zadna z tych liczb nie jest

Gdy m=8. Wewnetrzny kat oSmiokata foremnego ma 135°, Gdy podwoimy rozwartos¢ tego

kata otrzymamy 270° yatwo wyliczyé, ze do 360° brakuje 90°. Oznacza to, ze parkiet da sie
zbudowaé z o$miokgtéw foremnych i kwadratéw, ale o tym wiemy juz z poprzedniego
zadania.

Gdy m=9. Kat wewnetrzny dziewieciokata foremnego ma miare 140°.

360° — 140° = 220°

Liczba 220 nie jest wielokrotnoscig ani 60, ani 90, ani 108. 140-2 =280 360—280= 80

Liczba 80 nie jest wielokrotnoscig liczby 60. Oznacza to, ze z kombinacji: dziesieciokat
foremny i wielokat foremny majgcy mniej niz dziewieé bokdéw nie da sie zbudowac parkietu.

Gdy m=10. Kat wewnetrzny dziesieciokata foremnego ma 144°. Poniewaz, jak juz wczeéniej
policzyliémy, kat wewnetrzny pieciokata ma 108°, a 144 — 2- 108 = 360 \viec mozna jeden
punkt na ptaszczyznie ,szczelnie” otoczyé jednym dziesieciokgtem foremnym i dwoma
pieciokgtami foremnymi, jednak parkietu pokrywajgcego cata ptaszczyzne nie da sie
stworzy¢.

Gdy m=11. Z tych samych powoddéw, z ktérych na parkiet nie nadawaty sie siedmiokaty
foremne, nie nadajg sie tez jedenastokaty foremne.

Gdy m=12. Wiemy juz, ze para wielokatow foremnych sktadajgca sie z dwunastokatow
foremnych i tréjkatéow réwnobocznych doskonale nadaje sie do tworzenia parkietow.



Gdy m>12. Katy wewnetrzne wielokgtéow foremnych majgcych wiecej niz 12 bokéw maja
rozwarto$¢ wiekszg niz 150°, ale mniejsza niz 180°. Jest to wiec liczba nie podzielna ani przez
60, ani przez 90.

Z uwagi na to spostrzezenie, jak i z wtasnosci parkietdow, ktéra mowi, ze w kazdym wezle
parkietu muszg spotyka¢ sie co najmniej trzy wielokaty, wynika, ze wielokaty foremne
o wiekszej liczbie bokdw niz 12 nie mogg wchodzi¢ w sktad sktadowych zadnego parkietu.

Odpowiedzi:

Na parkiety nadajg sie nastepujace pary wielokgtéw foremnych:
kwadraty z tréjkatami réwnobocznymi

szesciokaty foremne z tréjkagtami rGwnobocznymi

osmiokaty foremne z kwadratami

dwunastokaty foremne z tréjkgtami rownobocznymi

Problem 2.

Czy istniejg inne parkietarze z udziatem trzech rodzajow wielokatow foremnych?

Odpowiedzi:

W tekscie zadania jako przyktad podano parkiet powstaty na bazie trojkata rownobocznego,
kwadratu i szesciokata foremnego.

Mozina tez tworzy¢ parkiety z kwadratdéw, szesciokatow foremnych i dwunastokatow
foremnych lub tréjkatéow réwnobocznych, kwadratéw i dwunastokatéw foremnych. Ten
ostatni bedzie jednak posiadat wezty dwdch rodzajow: w jednym bedg spotykac sie trzy
rézne wielokaty, a w drugim same tréjkaty réwnoboczne.

Oto przyktady takich parkietow:






