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Õàéíö Øóìàí

1. ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Çàäà÷à çàïîëíåíèÿ ïðîñòðàíñòâà ïðà-
âèëüíûìè ìíîãîãðàííèêàìè â îáùåé ïî-
ñòàíîâêå åùå íå ðåøåíà. Çäåñü ìû õîòèì
ðåøèòü ãîðàçäî áîëåå ïðîñòóþ çàäà÷ó çà-
ïîëíåíèÿ ïðîñòðàíñòâà ïîëóïðàâèëüíûìè
âûïóêëûìè ìíîãîãðàííèêàìè (Àðõèìåäî-
âûìè òåëàìè), ïðèìåíÿÿ ìåòîäû ýëåìåí-
òàðíîé ãåîìåòðèè. Ïðè ýòîì äëÿ íåîáõî-
äèìûõ çäåñü âèçóàëèçàöèè ïîñòðîåíèé è
èçìåðåíèé èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìà Cabri 3D.
Ýòîò èíñòðóìåíò ýôôåêòèâåí êàê â ïðî-
öåññå ðåøåíèÿ çàäà÷, òàê è ïðè îôîðìëå-
íèè ðåçóëüòàòîâ.

Ââîäÿ òàêîé ïîçíàâàòåëüíûé èíñòðóìåíò
êàê Cabri 3D, ìû ïðåñëåäóåì ñðåäè ïðî÷å-
ãî ñëåäóþùèå öåëè:

� îáó÷åíèå ãåîìåòðè÷åñêîìó âèäåíèþ è
îïûòó ðàáîòû â âèðòóàëüíîì ïðîñòðàíñòâå
êàê â ðàáî÷åé ñðåäå,

� ïðèçíàíèå ïîëüçû ñòåðåîìåòðèè,
� ïîëó÷åíèå, ïðèìåíåíèå, ðàñøèðåíèå

è ñèñòåìàòèçàöèÿ çíàíèé â ñòåðåîìåòðèè
(ïîíÿòèÿ, óòâåðæäåíèÿ è ïðîöåññû),

� ýêñïåðèìåíòàëüíîå èçó÷åíèå è ýâðèñ-
òè÷åñêèé àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííûõ çàäà÷,

� äîñòèæåíèå ñâîáîäû â ïðèìåíåíèè
Cabri 3D.

Ñèñòåìà Cabri 3D ïîääåðæèâàåò ðàçíî-
îáðàçíûå ìåòîäû è ôîðìû ðàáîòû, êîòî-
ðûå ïðèìåíÿëèñü óæå è â ñèñòåìàõ äâóìåð-
íîé ãåîìåòðèè. Â ÷àñòíîñòè, ïîääåðæèâà-
þòñÿ ñëåäóþùèå ìåòîäû:

� âèçóàëèçàöèÿ ñòàòè÷åñêîé è äèíàìè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè (íàïðèìåð, äëÿ ïîíè-
ìàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ ÿâëåíèé),

� èíäóêöèÿ (ïîñòðîåíèå ìíîæåñòâà ïðè-
ìåðîâ ïóòåì âàðüèðîâàíèÿ ôèãóðû),

� ìåòîä àíàëîãèé (íàïðèìåð, èçó÷åíèå
àíàëîãèé ìåæäó ïëàíèìåòðèåé è ñòåðåîìåò-
ðèåé),

� ñîåäèíåíèå è ñèñòåìàòèçàöèÿ ïëàíè-
ìåòðèè è ñòåðåîìåòðèè (â îñíîâàíèÿõ),

� îïåðàòèâíûé ìåòîä (ïîèñê èíâàðè-
àíòîâ),

� ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìåòîä (ïðîïåäåâ-
òèêà â ãåîìåòðèè � Vive le bricoleur! � Äà
çäðàâñòâóåò ìàñòåð !),

� óïðîùåíèå (íàïðèìåð, çàòåìíåíèå êà-
êèõ-òî äåòàëåé),

� ðàáîòà ñ ìîäóëÿìè (èñïîëüçîâàíèå
ãîòîâûõ ôîðì),

� îòêàò íàçàä (èñïîëüçîâàíèå Undo-
Redo-ôóíêöèè).

Çàïîëíåíèå ïðîñòðàíñòâà àðõèìåäîâû-
ìè ïðèçìàìè (ïðèçìà ñ îäèíàêîâûìè ðåá-
ðàìè è ïðàâèëüíûì ìíîãîóãîëüíèêîì â îñ-
íîâàíèè) ñîîòâåòñòâóåò çàïîëíåíèþ ïëîñ-
êîñòè ïðàâèëüíûìè âûïóêëûìè ìíîãîóãîëü-
íèêàìè [9] (ïðèìåð äëÿ ïðàâèëüíîãî òðåó-
ãîëüíèêà, êâàäðàòà è ïðàâèëüíîãî øåñòè-
óãîëüíèêà íà ðèñ. 1.1).

Çàïîëíåíèå ïðîñòðàíñòâà íàçûâàåòñÿ
Àðõèìåäîâûì, åñëè îíî ñîñòîèò èç Àðõè-
ìåäîâûõ, âêëþ÷àÿ Ïëàòîíîâû, òåë è ïðè
ýòîì:

� â êàæäîé âåðøèíå âñòðå÷àåòñÿ îäèíà-
êîâîå ÷èñëî îäèíàêîâûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ,

� êàæäîå ðåáðî è ãðàíü îäíîãî ìíîãî-
ãðàííèêà ÿâëÿåòñÿ ðåáðîì è ñîîòâåòñòâåí-
íî ãðàíüþ äðóãîãî ìíîãîãðàííèêà,

� äëÿ ëþáûõ äâóõ óãëîâ ñóùåñòâóåò êîí-
ãðóýíòíîå îòîáðàæåíèå (ïàðàëëåëüíûé ïåðå-
íîñ, âðàùåíèå âîêðóã îñè, ñèììåòðèÿ îòíî-
ñèòåëüíî òî÷êè èëè îñè, âèíòîâîå äâèæåíèå,
ñäâèã ñ îòðàæåíèåì, âðàùåíèå ñ îòðàæåíè-
åì), ïåðåâîäÿùåå â ñåáÿ âñå çàïîëíåíèå.
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Ðèñ. 1.1

 Ïðèìåð òàêîãî çàïîëíåíèÿ ïîêàçàí íà
ðèñ. 1.2. Ïî àíàëîãèè ñ çàïîëíåíèåì ïëîñ-
êîñòè, çàïîëíåíèå ïðîñòðàíñòâà ïîëó÷àåò-
ñÿ ñ ïîìîùüþ êóáà, òðåóãîëüíîé è øåñòè-
óãîëüíîé Àðõèìåäîâûõ ïðèçì.

2. ÏÓÒÜ ÐÅØÅÍÈß
(KANTENSCHLUSS-KOMBINATIONEN)

Êàê ïîêàçàíî âûøå, îò çàïîëíåíèÿ ïëîñ-
êîñòè ëåãêî ïåðåéòè ê çàïîëíåíèþ ïðî-
ñòðàíñòâà, ïîýòîìó îáðàòèìñÿ ê çàïîëíåíèþ
ïðîñòðàíñòâà, êîòîðîå ñîñòîèò íå òîëüêî èç
ïðèçì. Èíôîðìàöèÿ â Èíòåðíåòå î òàêèõ
çàïîëíåíèÿõ íåäîñòàòî÷íà. Òàêîé ñåðüåç-
íûé èñòî÷íèê êàê «MathWorld» ñîîáùà-
åò ëèøü ñëåäóþùåå: «Îäíàêî êîìáèíàöèÿ
òåòðàýäðà è îêòàýäðà äåéñòâèòåëüíî çàïîë-
íÿåò ïðîñòðàíñòâî... Êðîìå òîãî, îêòàýä-
ðû, óñå÷åííûå îêòàýäðû è êóáû, ñîåäè-
íåííûå â îòíîøåíèè 1:1:3, òàêæå ìîãóò
çàïîëíèòü ïðîñòðàíñòâî... Â 1914, Föppl
îòêðûë çàïîëíÿþùóþ ïðîñòðàíñòâî êîì-
áèíàöèþ òåòðàýäðà è óñå÷åííîãî òåòðàýä-
ðà». (http://mathworld.wolfram.com/Space-
FillingPolyhedron.html).

Íàéòè íîâûå çàïîëíåíèÿ ìîæíî, ñèñòå-
ìàòèçèðóÿ òàêèå ðàñïîëîæåíèÿ Àðõèìåäî-
âûõ òåë âîêðóã îáùåãî ðåáðà, â êîòîðûõ
ñîñåäíèå òåëà èìåþò îáùèå êîíãðóýíòíûå
ãðàíè. Äâóãðàííûå óãëû ýòèõ ìíîãîãðàííè-
êîâ íà îáùåì ðåáðå äîëæíû ñîñòàâëÿòü
ïîëíûé óãîë (360î). Íàéäåííûå òàêèì îá-
ðàçîì êîìáèíàöèè ìíîãîãðàííèêîâ íóæíî
äîïîëíèòü Àðõèìåäîâûìè òåëàìè äî çàïîë-
íåíèÿ âñåãî ïðîñòðàíñòâà.

Ñëåäóþùèå 10 ìíîãîãðàííèêîâ ãîäÿòñÿ
äëÿ òîãî ÷òîáû ñîçäàâàòü çàìêíóòóþ ãðóïïó

Ðèñ. 1.2

âîêðóã ðåáðà: òåòðàýäð, êóá, îêòàýäð, âîñü-
ìèóãîëüíàÿ ïðèçìà, óñå÷åííûé òåòðàýäð, óñå-
÷åííûé êóá, óñå÷åííûé îêòàýäð, êóáîêòà-
ýäð, óñå÷åííûé êóáîêòàýäð, ðîìáîêóáîêòà-
ýäð (ðèñ. 2.1�2.10). Àðõèìåäîâû òåëà ñðåäè
ïåðå÷èñëåííûõ òåë ñòðîÿòñÿ â Cabri 3D òà-
êèì îáðàçîì, ÷òî èõ ðàçìåð ìîæíî ìåíÿòü,
ïîòÿíóâ çà îäíó èç âåðøèí.

Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ ñîçäàíèÿ
ôèçè÷åñêîé ìîäåëè ñëóæèò ðàçâåðòêà, ïðè-
ëàãàåìàÿ â êà÷åñòâå äîáàâëåíèÿ ê èñõîäíîé
ìîäåëè.

Ñóììû äâóãðàííûõ óãëîâ äðóãèõ Ïëàòî-
íîâûõ è Àðõèìåäîâûõ òåë, çà èñêëþ÷åíèåì
Àðõèìåäîâûõ ïðèçì, íå îáðàçóþò ïîëíîãî
óãëà, è, çíà÷èò, òàêèå òåëà íå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ çàïîëíåíèé
ïðîñòðàíñòâà. Ýòè òåëà â äàëüíåéøèõ ðàñ-
ñìîòðåíèÿõ íå ó÷àñòâóþò.

Òåëà, óïîðÿäî÷åííûå ïî âåëè÷èíå äâó-
ãðàííîãî óãëà (äëÿ ïðàâèëüíûõ ãðàíåé èñ-
ïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ñîêðàùåíèÿ: D �
òðåóãîëüíèê, Q � êâàäðàò, S � øåñòèóãîëü-
íèê, A � âîñüìèóãîëüíèê; óãëû óêàçàíû ñ
òî÷íîñòüþ äî îäíîãî çíàêà ïîñëå çàïÿòîé,
çà èñêëþ÷åíèåì 90° è 135°):

70,5°: òåòðàýäð (D�D), óñå÷åííûé òåò-
ðàýäð (S�S).

90°: êóá (Q�Q), óñå÷åííûé êóá (A�A),
âîñüìèóãîëüíàÿ ïðèçìà (Q�A).

109,5°: îêòàýäð (D�D), óñå÷åííûé òåò-
ðàýäð (D�S), óñå÷åííûé îêòàýäð (S�S).

125,3°: óñå÷åííûé êóá (D�Q), óñå÷åííûé
îêòàýäð (Q�S), êóáîêòàýäð (D�Q), óñå÷åí-
íûé êóáîêòàýäð (S�A).

135°: âîñüìèóãîëüíàÿ ïðèçìà (Q�Q), óñå-
÷åííûé êóáîêòàýäð (Q�A), ðîìáîêóáîêòàýäð
(Q�Q).
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ÌÓÇÅÉ ÇÀÍÈÌÀÒÅËÜÍÎÉ ÍÀÓÊÈ

Ðèñ. 2.1. Òåòðàýäð Ðèñ. 2.2. Êóá Ðèñ. 2.3. Îêòàýäð Ðèñ. 2.4. Âîñüìèóãîëüíàÿ
ïðèçìà

Ðèñ. 2.6. Óñå÷åííûé êóáÐèñ. 2.5. Óñå÷åííûé
òåòðàýäð

Ðèñ. 2.8. Êóáîêòàýäð

Ðèñ. 2.7. Óñå÷åííûé
îêòàýäð

Ðèñ. 2.9. Óñå÷åííûé êóáîêòàýäð Ðèñ. 2.10. Ðîìáîêóáîêòàýäð

144,7°: óñå÷åííûé êóáîêòàýäð (Q�S),
ðîìáîêóáîêòàýäð (D�Q)

Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ çàïîëíåíèÿ
ïðîñòðàíñòâà ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå ïîëíî-
ãî óãëà èç äâóãðàííûõ óãëîâ ñ îáùèì ðåá-
ðîì. Ýòî ðàâíîñèëüíî ðàçëîæåíèþ 360° íà
ñóììó óêàçàííûõ âûøå óãëîâ.

Ïîäõîäÿùèå ñóììû òàêîâû:
90° + 90° + 90° + 90°
90° + 90° + 70,5° + 109,5°
90° + 70,5° + 90° + 109,5°
90° + 135° + 135°

90° + 125,3° + 144,7°
70,5° + 70,5° + 109,5° + 109,5°
70,5° + 109,5° + 70,5° + 109,5°
70,5° + 144,7° + 144,7°
109,5° + 125,3° + 125,3°
Áîëåå 4 òåë íå ìîãóò èìåòü îáùåãî ðåá-

ðà, íî ñóììû 2 è 3 òåë íå ãîäÿòñÿ, òàê êàê
êóá, óñå÷åííûé êóá è âîñüìèóãîëüíàÿ ïðè-
çìà ñ óãëàìè 70,5° è 109,5° íå èìåþò ïîä-
õîäÿùèõ îáùèõ ãðàíåé. Îñòàþòñÿ äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ 7 ñóìì:

(2) 90° + 135° + 135°
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(3) 90° + 125,3° + 144,7°
(4) 70,5° + 70,5° + 109,5° + 109,5°
(5) 70,5° + 109,5° + 70,5° + 109,5°
(6) 70,5° + 144,7° + 144,7°
(7) 109,5° + 125,3° + 125,3°
Äëÿ êàæäîé ñóììû è êàæäîãî ñëàãàåìî-

ãî â íåé íóæíî óêàçàòü ñîñåäíèå òåëà, èìå-
þùèå îäèíàêîâûå îáùèå ãðàíè.

Ïîëó÷àåì 25 êîìáèíàöèé òåë (â òàáëè-
öå ñëåâà ââåðõó óêàçàí íîìåð ñóììû, à ñïðà-
âà � ñîêðàùåííîå îáîçíà÷åíèå êîìáèíàöèè
òåë; êîìáèíàöèÿ èç ÷åòûðåõ êóáîâ íå ïðè-
âåäåíà).

Îáîçíà÷åíèÿ òåë: T � òåòðàýäð, GT � óñå-
÷åííûé òåòðàýäð, W � êóá, GW � óñå÷åííûé
êóá, O � îêòàýäð, GO � óñå÷åííûé îêòàýäð,
KO � êóáîêòàýäð, GKO � óñå÷åííûé êóáîê-
òàýäð, RKO � ðîìáîêóáîêòàýäð, AP � âîñü-
ìèóãîëüíàÿ ïðèçìà.

3. ÐÅØÅÍÈÅ ÇÀÄÀ×È
(ÇÀÏÎËÍÅÍÈÅ ÓÃËÎÂ)

Ïîäõîäÿùèå êîíôèãóðàöèè âîêðóã ðåá-
ðà íóæíî äîïîëíèòü ìíîãîãðàííèêàìè, îá-
ðàçóþùèìè çàìêíóòóþ êîíôèãóðàöèþ âîê-
ðóã óãëîâ. Íèæå ïðèâîäÿòñÿ 13 òèïîâ êîí-
ôèãóðàöèé ñ èõ íîìåðàìè èç òàáë. 1, à â
ñêîáêàõ óêàçàíû äîïîëíÿþùèå êîíôèãó-
ðàöèè:

Nr. 0 (4W): 8 êóáîâ: Òèï W
Nr. 1 (O, 4GW), Nr. 20 (6GW): îêòàýäð �

4 óñå÷åííûõ êóáà: Òèï O�GW
Nr. 2 (RKO), Nr. 3 (AP, GW), Nr. 12 (W,

AP): êóá � 2 âîñüìèóãîëüíûå ïðèçìû � óñå-
÷åííûé êóá � ðîìáîêóáîêòàýäð: Òèï W�AP�
RKO

Nr. 4 (GKO), Nr. 5 (AP): 2 âîñüìèóãîëü-
íûå ïðèçìû � 2 óñå÷åííûé êóáîêòàýäð: Òèï
AP�GKO

Nr. 6 (GO), Nr. 11 (GKO), Nr. 24 (W):
êóá � óñå÷åííûé îêòàýäð � 2 óñå÷åííûõ
êóáîêòàýäðà: Òèï W�GO�GKO

Nr. 7 (GT), Nr. 18 (GW), Nr. 22 (GKO):
óñå÷åííûé òåòðàýäð � óñå÷åííûé êóá � 2
óñå÷åííûõ êóáîêòàýäðà: Òèï GT�GW�GKO

Nr. 8 (W, KO), Nr. 10 (W, RKO): 2 êóáà
� êóáoêòàýäð � 2 ðîìáîêóáîêòàýäðà: Òèï
W�KO�RKO

Nr. 9 (T, RKO), Nr. 17 (W, RKO): òåòðà-
ýäð �êóá � 3 ðîìáîêóáîêòàýäðà: Òèï T�W�
RKO

Nr. 13 (4GT), Nr. 15 (T, 3GT): 2 òåòðàýä-
ðà � 6 óñå÷åííûõ òåòðàýäðîâ: Òèï T�GT

Nr. 14 (6T, 4O): 8 òåòðàýäðîâ � 6 îêòà-
ýäðîâ: Òèï T�O

Nr. 16 (KO), Nr. 23 (GO): 2 óñå÷åííûõ
òåòðàýäðà � 2 óñå÷åííûõ îêòàýäðà � êóáîê-
òàýäð: Òèï GT�GO�KO

Nr. 19 (GO): 4 óñå÷åííûõ îêòàýäðà: Òèï
GO

Nr. 21 (O, 2KO): 2 îêòàýäðà � 4 êóáîê-
òàýäðà: Òèï O�KO)

Îêîëî êóáà ìîæíî ïîñòðîèòü çàïîëíå-
íèå ëèøü ñ óñå÷åííûìè îêòàýäðàìè, åñëè
èñïîëüçîâàòü òîëüêî Àðõèìåäîâû òåëà.

Äàëåå òèïû çàïîëíåíèÿ áóäóò ïîêàçàíû
ïî ìåðå èõ ïîëó÷åíèÿ, è, â ÷àñòíîñòè, ïî-
ðîæäàþùàÿ èõ êîíôèãóðàöèÿ «óãëîâîå çà-
ìûêàíèå», à òàêæå ïîâòîðåíèå ýòîé êîí-
ôèãóðàöèè â ïðîñòðàíñòâå ñ ïîìîùüþ ñî-
îòâåòñòâóþùåãî îòîáðàæåíèÿ è ýñòåòè÷åñ-
êè èíòåðåñíûé ôðàãìåíò çàïîëíåíèÿ.

Êðîìå òîãî, íà îäíîì ïðèìåðå èç àðõè-
òåêòóðû áóäåò ïîêàçàíî ïðàêòè÷åñêîå çíà-
÷åíèå çàïîëíåíèé ïðîñòðàíñòâà Àðõèìåäî-
âûìè òåëàìè äëÿ àðõèòåêòóðíîãî îôîðìëå-
íèÿ ïðîñòðàíñòâà.

Êëàññèôèöèðîâàòü ýòè êîíôèãóðàöèè
è ñîîòâåòñòâóþùèå çàïîëíåíèÿ òàêæå ìîæ-
íî ïî

� âèäó è ÷èñëó ïîðîæäàþùèõ èõ òåë,
� âèäó è ÷èñëó ìíîãîãðàííèêîâ, èìåþ-

ùèõ îáùóþ âåðøèíó,
� ñâîéñòâàì ñèììåòðèè,
� òèïó ïîðîæäàþùåãî îòîáðàæåíèÿ.

3.1. 8 êóáîâ W

Ðèñ. 3.1. Óãëîâîå çàìûêàíèå
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(1) 4GW
(2) 

Nr. 1

(1)     W�2AP�GW

Nr. 2

(2)    AP�W�RKO

Nr. 3

(2)     2AP�GKO

Nr. 4

(2)       AP�2GKO

Nr. 5

(2)       W�2GKO

      
Nr. 6

(2)     GW�2GKO

Nr. 7

(2)      W�2RKO

Nr. 8

(2)       W�2RKO

Nr. 9

(3)     W�KO�RKO

Nr. 10

(3)     W�GO�GKO

Nr. 11

(3)   AP�GW�RKO

Nr. 12

(4)        2T�2GT

Nr. 13

(5)        2T�2O

Nr. 14

(5)       T�3GT

Nr. 15

(5)      2GT�2GO

Nr. 16

(6)        T�2RKO

Nr. 17

(6)    GT�2GKO
(7) 

Nr. 18

(7)          3GO

Nr. 19

(7)         O�2GW

Nr. 20

(7)          O�2KO

Nr. 21

(7)    GT�GW�GKO

Nr. 22

(7)       GT�GO�KO

Nr. 23

(7)        GO�2GKO

Nr. 24

Òàáë. 1. Êîìáèíàöèè òåë, îáðàçóþùèõ çàìûêàíèå âîêðóã ðåáðà
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3.2. Îêòàýäð � 4 óñå÷åííûõ êóáà (O�W)

Ðèñ. 3.2.1. Óãëîâîå
çàìûêàíèå

Ðèñ. 3.2.2. Ïàðàëëåëüíûé
ïåðåíîñ

Ðèñ. 3.2.3. Ôðàãìåíò çàïîëíåíèÿ

3.3. Êóá � âîñüìèóãîëüíûå ïðèçìû � óñå÷åííûé êóá � ðîìáîêóáîêòàýäð
(W�AP�GW�RKO)

Ðèñ. 3.3.1. Óãëîâîå
çàìûêàíèå

Ðèñ. 3.3.2. Ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ /
ñèììåòðèÿ îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé

Ðèñ. 3.3.3. Ôðàãìåíò çàïîëíåíèÿ

3.4. 2 âîñüìèóãîëüíûå ïðèçìû � 2 óñå÷åííûõ êóáîêòàýäðà (AP�GKO)

Ðèñ. 3.4.1. Óãëîâîå
çàìûêàíèå

Ðèñ. 3.4.2. Ïîâîðîò íà 90î /
ñèììåòðèÿ îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè

Ðèñ. 3.4.3. Ôðàãìåíò çàïîëíåíèÿ

Ðèñ. 3.5.3. Ôðàãìåíò çàïîëíåíèÿ

3.5. Êóá � óñå÷åííûé îêòàýäð � 2 óñå÷åííûõ êóáîêòàýäðà (W�GO�GKO)

Ðèñ. 3.5.1. Óãëîâîå
çàìûêàíèå

Ðèñ. 3.5.2. Ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ /
ñèììåòðèÿ îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè
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3.6. Óñå÷åííûé òåòðàýäð � óñå÷åííûé êóá � 2 óñå÷åííûõ êóáîêòàýäðà (GT�GW�GKO)

Ðèñ. 3.6.1. Óãëîâîå
çàìûêàíèå

Ðèñ. 3.6.2. Ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ /
ñèììåòðèÿ îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé

Ðèñ. 3.6.3. Ôðàãìåíò çàïîëíåíèÿ

3.7. 2 êóáà � êóáoêòàýäð � 2 ðîìáîêóáîêòàýäðà (W�KO�RKO)

Ðèñ. 3.7.1. Óãëîâîå
çàìûêàíèå

Ðèñ. 3.7.2. Ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ Ðèñ. 3.7.3. Ôðàãìåíò çàïîëíåíèÿ

Ðèñ. 3.8.1. Óãëîâîå
çàìûêàíèå Ðèñ. 3.8.2. Ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ Ðèñ. 3.8.3. Ôðàãìåíò çàïîëíåíèÿ

Ðèñ. 3.9.1. Óãëîâîå
çàìûêàíèå

Ðèñ. 3.9.2. Ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ Ðèñ. 3.9.3. Ôðàãìåíò çàïîëíåíèÿ

3.8. Òåòðàýäð � êóá � 3 ðîìáîêóáîêòàýäðà (T�W�RKO)

3.9. 2 òåòðàýäðà � 6 óñå÷åííûõ òåòðàýäðà (T�GT)
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3.11. 4 óñå÷åííûõ îêòàýäðà (GO)

Ðèñ. 3.11.1. Óãëîâîå
çàìûêàíèå

Ðèñ. 3.11.2. Ñèììåòðèÿ
îòíîñèòåëüíî òî÷êè

Ðèñ. 3.11.3. Ôðàãìåíò çàïîëíåíèÿ

Ðèñ. 3.10.1. Óãëîâîå
çàìûêàíèå

Ðèñ. 3.10.2. Ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ
è ñèììåòðèÿ îòíîñèòåëüíî òî÷êè

Ðèñ. 3.10.3. Ôðàãìåíò çàïîëíåíèÿ

3.10. 2 Óñå÷åííûõ òåòðàýäðà � 2 óñå÷åííûõ îêòàýäðà � êóáîêòàýäð (GT�GO�KO)

Ïðèìåíåíèå çàïîëíåíèÿ òèïà GT�GO�
KO â àðõèòåêòóðå: â ñèíàãîãå, ïîñòðîåí-
íîé â 1968/70 â ãîðîäå Ìèöïå Ðàìîí (Èç-
ðàèëü) (ðèñ. 3.10.4), ïðîÿâëÿåòñÿ ñèììåò-
ðè÷íîå çàïîëíåíèå ïðîñòðàíñòâà òèïà GT�
GO�KO. Íà ðèñ. 3.10.5 ïîêàçàíà ïîñòðî-
åííàÿ â Cabri 3D íà îñíîâàíèè ôîòîãðà-
ôèè ìîäåëü â ðàçëè÷íûõ ðàêóðñàõ.

Ðèñ 3.10.4. Ñèíàãîãà â Ìèöïå Ðàìîí

Ðèñ. 3.10.5

âèä ñïåðåäè âèä ñáîêó âèä ñçàäè

âèä ñâåðõó âèä ñíèçó
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4. ÇÀÊËÞ×ÈÒÅËÜÍÎÅ ÇÀÌÅ×ÀÍÈÅ

Îïèñàííîå âûøå èññëåäîâàíèå ìîæåò
áûòü îáîáùåíî ïóòåì ðàññìîòðåíèÿ çàïîë-
íåíèé ïðîñòðàíñòâà Äæîíñîíîâûìè òåëà-
ìè, òî åñòü âûïóêëûìè ìíîãîãðàííèêàìè,
ó êîòîðûõ ãðàíè � ïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëü-
íèêè. Àíàëîãè÷íîå èññëåäîâàíèå âîçìîæ-
íî òàêæå äëÿ òåë, äâîéñòâåííûõ ê Àðõèìå-

äîâûì, � Êàòàëàíîâûì. Äëÿ íèõ îáùåèçâå-
ñòíî çàïîëíåíèå ïðîñòðàíñòâà ðîìáîäîäå-
êàýäðàìè.

Íàêîíåö, ê çàäà÷å çàïîëíåíèÿ ìíîãî-
ãðàííèêàìè áëèçêà çàäà÷à óïàêîâêè øàðà-
ìè, à òàêæå çàäà÷è êðèñòàëëîãðàôèè.

Cabri 3D ìîæåò ýôôåêòèâíî èñïîëüçî-
âàòüñÿ â ýòèõ îáëàñòÿõ äëÿ èññëåäîâàíèé,
ðåøåíèÿ çàäà÷ è äîêóìåíòàöèè ðåçóëüòàòîâ.

Ðèñ. 3.12.1. Óãëîâîå
çàìûêàíèå

Ðèñ. 3.12.2. Ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ Ðèñ. 3.12.3. Ôðàãìåíò çàïîëíåíèÿ

3.12. 2 îêòàýäðà � 4 êóáîêòàýäðà (O�KO)


