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Kto by sie spodziewal,

ze prawdziwe jest stwierdzenie:

jesli w szescianie mieszczq sie trzy jednakowe kulki, to zmiesci sie tez czwarta
tej samej wielkosci!

Aby to uzasadnié, stwérzmy najtrudniejsza sytuacje — umie$émy w szeScianie
trzy kulki najwigksze, jak to tylko jest mozliwe. Przyjmijmy, Ze szeScian ma
krawedz o dtugosci 1. Jaki wtedy jest promien takich najwiekszych kulek?

Aby odpowiedzieé¢ na to pytanie, zbadajmy, gdzie lezy w szeScianie §rodek
zawartej w nim kulki o promieniu R. Odpowiedz jest na rysunku 1 — oczywiscie,
w odleglosci co najmniej R od $cian szescianu, czyli w mniejszym sze$cianiku

o krawedzi 1 — 2R. Oznaczmy te liczbe przez k.

Nasze zadanie sprowadza sie teraz do znalezienia takich trzech punktéw w tym
szescianiku, aby najmniejsza z odleglosci miedzy nimi (oznaczmy ja d) byla jak
najwieksza —w nich umie$cimy $rodki naszych kulek: ich promienie beda réwne d/2.

Pomyst, by zaczaé od obrania dwéch najdalszych punktéw w szescianiku (czyli
odlegtych o kv/3), daje nam d = k+/5/2. Faktycznie (rys. 2) kolorowy punkt ma
taka odlegtos¢ od obranych punktéw czarnych, a jakiekolwiek jego poruszenie
w szescianiku zmniejsza jego odleglto$¢ od jednego z nich.

Okazuje sie, ze ten wynik mozna poprawié, zaczynajac ,stabiej”, czyli nie od
punktéw potozonych na koncach przekatnej szeScianiku, lecz na koncach przekatnej
jego $ciany. Takie punkty sa odlegle o kv/2. Jak tatwo spostrzec, kazdy wierzcholek
szescianiku nalezy do trzech Scian, wiec do wyboru na pozostate dwa ,stanowiska”
najbardziej odleglych punktéw mamy punktéw az trzy. Rysujac sfere o srodku

w wierzcholku sze§cianiku i promieniu kv/2 (rys. 3), bez trudu stwierdzamy,

ze poruszenie dowolnego z punktéw spowoduje zmniejszenie jego odlegtosci

od co najmniej dwéch sposréd pozostalych. Mozna wiec jako srodki trzech mozliwie
najwiekszych kulek w szescianie jednostkowym wybraé¢ dowolne trzy sposrdd tak
wyrbznionych wierzcholkéw szeécianiku, bo nietrudno stwierdzié, ze kv/5/2 < kv/2.

Mamy zreszta nie tylko polozenie srodkéw najwiekszych kulek, ale tez i ich
promienie, bo z k =1 — 2R i 2R = kv/2 wynika R =1 — v/2/2.

Patrzac na rysunek 3, widzimy tez, ze ,niechcacy”

dowiedliSmy zdanie rozpoczynajace ten tekst. Cztery kulki
zostaly sportretowane na rysunku 4. Oczywiscie, mniejsze
kulki tez zmieszcza si¢ w szeScianie.

FLatwo zauwazy¢ tu pole do dalszych zadan. Mozna sprawdzic,

ze gdy w szeScianie miesci sie jedna kulka, to nie zawsze

da sie wlozy¢ tam jeszcze jedng taka sama, podobnie bedzie
dla dwéch — ale jak bedzie dla pieciu, szesciu itd.? Wydaje
mi sie, ze poczatkowe stwierdzenie bedzie tez prawdziwe
dla czworo$cianu foremnego — ale czy to prawda? A czy
daloby sie sformulowaé¢ podobne (i prawdziwe) stwierdzenia
dla innych wieloscianéw? No i mozna tez zadaé pytanie

o maksymalny rozmiar n jednakowych kulek mieszczacych
sie w jednostkowym szescianie — dla n = 1 mamy 1/2,

dla n = 2 jest to v2/2, dla n = 3 (i n = 4) obliczylismy
przed chwila, dla n = 8 mamy 1/4, ale co dla innych n?
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