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ROMBICKY DODEKAEDR

JAN Fl1ALA

Uvod

Béznym dopliikem uciva matematiky se silnym motivaénim
nabojem je bezesporu prace s geometrickymi télesy, pti které zaci
rozvijeji své manipulacni dovednosti, geometrickou predstavivost
a znalosti o geometrickych télesech a jejich vlastnostech. Prace
s geometrickymi télesy je soucasti ¢innostniho pojeti vyuky mate-
matiky predevsim na zakladnich skolach a v nizsich ro¢nicich gym-
nazii, vhodna a velmi zadouci, avsak pro nedostatek casu casto
opomijena je ve vyuce stfednich skol. Pritom konkrétni ¢innostni
pojeti vyuky matematiky ma pro skutecné porozumeéni matema-
tickym fenoménim zasadni vyznam. Modelovani geometrickych
téles koresponduje s zadoucimi cilovymi kompetencemi zaki ve
vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace podle RVP.

V textu prispévku ma ucitel matematiky moznost pripome-
nout si zdkladni geometrické a nékteré metrické charakteristiky
tzv. rombického dodekaedru, naucit se navod na sestaveni jeho
modelu a ziskat prehled a vzor pro jeho mozné vyuziti ve vyuce
matematiky na zakladni a stfedni skole.

Pravidelny dodekaedr

» Zkoumanim® geometrickych vlastnosti pravidelnych mnoho-
stént se zabyvali jiz staii Rekové, filozofové a prvni matematici,
k nimz patfil také Platon (4287-374 pf. n. 1.) Ten nasel fadu
inspiraci také u zastancl pythagorejské skoly. Je dale autorem
mystického nazirani na pravidelné mnohostény (krychle, tetraedr,
oktaedr, ikosaedr), které spodobiioval se ¢tyfmi zdkladnimi ele-
menty (zemé, ohen, vzduch, voda). Paty pravidelny mnohostén
(dvanactistén) povazoval za téleso, které zahrnuje cely vesmir.
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Pravidelné mnohostény, jak je obecné znamo, maji ti zakladni
spolecné vlastnosti: 1. Jde o konvexni téleso. 2. Z kazdého vrcholu
télesa vychazi stejny pocet hran. 3. Kazda ze stén je ohranicena
stejnym poctem hran, presnéji feceno — kazda ze stén je pravidelny
n-uhelnik.

Pravidelny dodekaedr (obr. 1) je jednim z péti existujicich: je
to pravidelny dvanactistén, jehoz kazdou sténu tvori pravidelny
pétithelnik. O pravidelnych dodekaedrech je vSeobecné znamo
mnoho, text se tedy déale zaméri na téleso, které je pravidelnému
dvanactisténu sice velmi blizké, presto vykazuje podstatné odlis-
nosti.

Obr. 1

Rombicky dodekaedr

Tzv. rombicky dodekaedr (obr. 2) je trojrozmérné téleso, mno-
hostén, specialni pripad dvanactisténu, jehoz kazdou sténu ovsem
tvofil kosoc¢tverec (rhombus, odtud privlastek rombicky). Z vyse
uvedenych vlastnosti pravidelného dvanactisténu zustavaji v plat-
nosti pouze vlastnost prvni a ¢astecne i treti: rombicky dodeka-
edr je konvexni téleso a kazda ze stén je ohranicena stejnym po-
¢tem hran. Neplati vSak, ze kazda ze stén je pravidelny n-alelnik.
Z kazdého ze Sesti vrcholti vychazi ¢tyfi hrany, ze zbyvajicich osmni
vrcholll vychézi hrany pouze tfi. Z vyse uvedenych divodu tedy
nelze povazovat rombicky dodekaedr za pravidelny mmnohostén.

Rombicky dodekaedr je tzv. katalanské! (tj. dualné archime-

IPiehled vSech katalanskych téles lze najit na URL:
http://en.wikipedia.org/wiki/Catalan solid
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dovské) téleso, které je sjednocenim hexaedru (krychle) a oktaedru
(pravidelny osmistén). Vznikne také tak, ze vSech Sest ,,pyramid®,
z nichz lze krychli sestavit, ,,pfeklopime® z vnitiku krychle vrcho-
lem kazdé z pyramid ven a sjednotime je s krychli. (Odkaz na
animaci vzniku rombického dodekaedru touto cestou je uveden
v odkazech na literaturu.)

V pripadé rombického dodekaedru jde o polyedr se 14 vrcholy
a 24 hranami. Sest vrcholi je spoleénym krajnim bodem &tyf hran,
na zbylych vrcholech se ,stykaji“ tfi hrany. VSechny stény jsou
shodné kosoctverce, kazdé dvé protilehlé stény lezi v riiznych rov-
nobéznych rovinach. Dodekaedr je téleso stifedové soumérné, ma
prave jeden stfed soumérnosti. Dodekaedr ma tfi osy soumérnosti.
Neni to vsak téleso rotacni.

Objem V rombického dodekaedru s délkou hrany a se vypocita

: 16 . W
pomoci vztahu V = Fa® /3, jeho povrch P se urci uzitim vztahu
— 2 = st Y g o 2 9

P = 8a \/5 polomér koule dodekaedru opsané je r = ia\/z.

polomér koule dodekaedru vepsané je o = 3 \/ 6.

Andradit
Rombicky dodekaedr ¢asto tvori krystalickou strukturu krych-
lového mineralu andraditu ze skupiny granéti. (obr. 3)

Model rombického dodekaedru v uméni

Rombicky dodekaedr inspiroval dosud fadu umélet pfi tvorbé
uméleckych dél. Jako priklad uvadim dilo francouzského umélce
a architekta Gérarda Chamayou s nazvem Orientation?. Své uplat-
néni nasel model tohoto télesa také v oblasti reklamy.

Navod na sestaveni rombického dodekaedru

Pii sestavovani dodekaedru vyjdeme z papiru velikosti A5,
ktery budeme peclivé ohybat podle nasledujicich kroki. IFaze skla-
dani jsou znazornény na obrazcich 5 az 12. Cely postup je potfeba
provést celkem dvanéctkrat, nebot se jedna o dvanactistén. Mini-
mum potfebnych pomtcek tvori kancelarsky papir velikosti A4

2URL: http://www.chamayou-dit-felix.eu/photos/orientation. jpg.
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Obr. 3

Obr. 4

(pfipadné v riznych barvach), nuzky a lepici paska pro zpevnéni
Spoju mezi sténami.

Krok 1: Obdélnik v zakladni poloze (delsi strana necht je zaklad-
nou a kratsi vyskou obdélnika) rozdélime na 4 svislé shodne casti
(obr. 5).

Krok 2: Kazdy z vrcholi vychoziho obdélnika postupné ohneme
do stfedu strany obdélnika: pro dva horni vrcholy obdélnika jde
o zakladnu, pro krajni body zakladny jde o stranu s ni rovnobéz-
nou. Ve vnitini stfedni ¢asti obdélnika je hned po provedeni vsech
¢tyt ohybu viditelny kosoctverec, ktery bude tvorit jednu ze stén
dodekaedru (obr. 6).

Krok 8: Kazdy vrchol obdélnika ohneme podle nejblizsich ohybii
z priléhajicich stran dovnitf obdélnika a ponechame ho v této
pozici, nebo jej odstfihneme (obr. 7).

Krok 4: Osmithelnik z tfetiho obrazku ohybame smérem dovniti
dale podle thlopficek, které kopiruji hrany kosoétverce (obr. 8).

Krok 5: Vrchol Sestiihelniku, ktery lezi na obrazku 4 nejvys, pro-
hneme dovnitf (obr. 9).
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Krok 6: Jako v kroku 4, ale v druhé ¢asti sestithelniku (obr. 10).

Krok 7: Naposled ohnutou ¢ast Sestithelniku z kroku 6 prohneme
dovnitf jako v kroku 5 (obr. 11).

Krok 8: Pro zpevnéni kazdé z dvanécti ¢asti télesa vlozime vy¢ni-
vajici roh na obrazku 10 do ,kapsy“ lezici pod ni (obr. 12).

Nyni nam zbyva slozit dalsich jedenact stejnych dili dodeka-
edru. Postupujeme analogicky podle uvedeného navodu. Posled-
nim krokem je slozeni ziskanych dvanacti dili do jednoho télesa:
postupné zasuneme cipy jednotlivych dilti do strednich casti ostat-
nich dilti. Drobné obtize vznikaji jen pri zasouvani poslednich stén
dodekaedru. Pevnost télesa lze zlepsit prelepenim hran lepici pas-
kou, pripadné vyztuzenim modelu zevnitr.

Doporucuji, aby zaci ke skladani pouzili Sest riznych barev
papiru. Vhodnym umisténim pari stejné barevnych stén se docili
toho, ze protilehlé stény budou mit stejnou barvu.

Ve vyuce se ukazalo, ze uvedeny navod neni pro zaky nizsich
rocnikld gymnazii obtizny, nadseni sestavit model rombického do-
dekaedru projevili ovSsem i zaci podstatné starsi. Je samoziejmeé
vhodnéjsi, pokud se pfi vyuce ucitel nespolehne jen na uvedeny
navod, ale bude-li zaktim jednotlivé kroky pfi sestaveni modelu
tohoto télesa nazorné demonstrovat. Vyhodu maji jisté také ti
zaci, kteri pred skladanim dodekaedru jiz néjaké zkusSenosti se
skladanim model téles obecné maji. Slozeni modelu rombického
dodekaedru je logisticky bezproblémové a financéné i ¢asové nena-
roc¢né. Sestaveni celého télesa veetné navodné instruktaze ucitele
zvladnou zaci za jednu vyucovaci hodinu.

Ndéktera didakticka vyuziti modelu rombického dodeka-
edru ve vyuce

V této cCasti vychazi text z vlastnich zkuSenosti pri vyuziti
modelu rombického dodekaedru ve vyuce trid viceletych gymmnazii
i ¢tyfletych forem studia na gymnaziu.

Didakticka hodnota a atraktivita modelu dodekaedru tkvi ve
vice skutecnostech. Predné se jedna o téleso, které neni ani mezi
samotnymi uditeli prili§ znamé, nebo o ném maji jen zakladni
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znalosti. Lze tedy predpokladat, ze i pro zaky bude seznameni se
s timto télesem zajimavé a pouc¢né. Dalsi vyhodou je zde primé
propojeni poznatkl z rovinné geometrie (geometrické vlastnosti
kosoCtverce) a geometrie téles (geometrické vlastnosti dodeka-
edru). Vyhodou je také pfima névaznost na realné objekty, kon-
krétné riizna umeélecka dila, krystalické struktury granatt apod.,
ktera podoby dodekaedru vyuzivaji. Nejde tedy v pripadé rombic-
kého dodekaedru o téleso, které by nemélo v realité, ba dokonce
v prirodnim prostiedi sviij konkrétni model.

Préci s rombickym dodekaedrem ve Skolnim prostiedi je tedy
mozné zafadit k ucivu o kosoctverci k opakovani a nézorné demon-
straci jeho geometrickych vlastnosti, dale k urceni jeho metrickych
vlastnosti i k u¢ivu o mnohosténech. Tam poslouzi model dodeka-
edru k demonstraci jeho geometrickych vlastnosti, k urceni jeho
povrchu a objemu a k porovnavani jejich velikosti s objemy mno-
hosténi zakiim znamych, k hledani zptisobii vzniku tohoto télesa
z jinych mnohosténti, k hledani riznych siti rombického dodeka-
edru apod.

V nizsich ro¢nicich gymnazia a ve tfidach klasického gymnaézia
se osvédcila mimo jiné nasledujici didakticka vyuziti, k nimz jsou
prifazeny formulace konkrétnich otazek a ukoli.

e Sestaveni modelu rombického dodekaedru vystrizenim a sle-
penim jeho sité podle kroki pfi nazorné demonstraci ucite-
lem, podle slovniho navodu nebo podle pisemné formulova-
ného navodu.

e Samostatné (nebo s pomoci ucitele) sestaveni modelu rom-
bického dodekaedru bez vyuziti sité podle pfilozeného na-
vodu (podle demonstrace ucitele, ¢i slovniho navodu ucitele
bez demonstrace). Sestav model rombického dodekaedru. Se-
stav téleso tak, aby stejné barevné stény lezely proti sobé.
Spocitej, kolik md vzniklé téleso stén. Jak se téleso nazyva?
Urci pocet vrchold sestaveného télesa. Urci, kolik hran md
dané€ téleso ...

e Zkoumani geometrickych vlastnosti rombického dodekaedru.
Ma dané téleso stred soumérnosti? Jaky je jeho vyznam? Ma
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dan€ téleso osu soumérnosti? Md téleso pouze jednu osu sou-
mérnosti? Kolik os soumérnosti téleso dohromady ma? Ja-
kou vzajemnou polohu maji dvé navzajem protilehlé stény?
Experimentdlné ovér, Ze rombicky dodekaedr neni téleso ro-
tacni. Zjisti, zda z kaZdeho vrcholu télesa vychazi stejny po-
cet hran. Urci pocet télesovych uhlopiicek. Lze shodné mo-
dely dodekaedri posklidat k sobé vhodné tak, Ze jejich sjed-
noceni vyplnuje prostor? Ndzorné demonstruj.. . .

Prace se sitémi rombického dodekaedru. UZitimn prilozene
sité najdi dalsi mozné sité rombického dodekaedru. Odhadni
pocet siti rombického dodekaedru. Bude pocet siti dodeka-
edru vetSi nez pocet siti pravidelného dvandctisténu (43 380)¢

Zkoumani geometrickych a metrickych vlastnosti kazdé ze
stén rombického dodekaedru. Uréi délky hran télesa. Ko-
lik hran tvori jednu sténu télesa? Jaky rovinny geometricky
utvar tvori kazdou ze stén télesa? Jsou vsechny stény télesa
shodné utvary? Popis tento dtvar. Jake spolecné vlastnosti
maji vsechny strany tohoto rovinného utvaru? Do jedné ze
stén télesa barevné vynes spojnice protilehlych vrcholu. Co
jsou to za usecky a jaké maji vlastnosti? Vypocitej obsah
kazdé ze stény télesa. Odvod vztah pro vypocet vysky v koso-
Ctverci. Vypocitej povrch télesa s vyuzitim vzorce. Vypocitej
objem télesa s vyuzitim vzorce. Porovnej zjistény objem s ob-
jemem pravidelného dodekaedru se stejnou délkou hrany a.

Sestaveny model rombického dodekaedru je dale mozné vyuzit

na vytvoreni stolniho kalendafe stejného tvaru®. Sestav kalendar
pro rok 2011. (obr. 13) V americké obchodni siti je k zakoupeni
Rubikova kostka ve tvaru rombického dodekaedru. (obr. 14) Zbyva
doplnit, ze model dodekaedru je mozné vyuzit také jako didakticky
prostredek pfi vyuce pravdépodobnosti nahodnych jevi.

3Predlohu pro stolni kalendai 1ze najit na URL: http://www.ii.uib.no/~
~arntzen/kalender/
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Obr. 14
Obr. 13

Neékteré z moznych siti rombického dodekaedru

Zaveér

Rombicky dodekaedr je specialnim télesem, které miize nalézt
Siroké uplatnéni ve vyuce matematiky na zakladni i stfedni $kole.
Své vyuziti najde zvlasté v hodinach zajmové matematiky jako
prostiedek prohloubeni znalosti zaki o télesech a jejich dovednos-
tech v sestavovani modelti téles. Na skladani modelu dodekaedru
a feseni kol vyse uvedenych mohou zaci spolupracovat v parech
nebo ve skupinach, bezproblémova je ale i individualni ¢innost
zéka.
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