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Rys. 1. Szesciokatny przekrdj szescianu

Po nieskonczenie wielu takich krokach otrzymaliby$my
kostke Mengera — fraktal o zerowej objetosci,
nieskonczonej powierzchni i innych ciekawych
wlasnosciach. Zatrzymajmy si¢ jednak po czwartym
kroku konstrukcji.

Sze$cian mozna przeciaé plaszczyzna prostopadla

do gtéwnej przekatnej i przechodzaca przez $rodki
niektérych jego krawedzi, w przekroju uzyskujac
szesciokat foremny (rys. 1, oznaczmy plaszczyzne ciecia
przez ).

Jaki jest ksztalt i uklad dziur na takim szesciokatnym
przekroju czwartego kroku konstrukeji kostki Mengera?

Rys. 3. (Wikimedia Commons, autor: Cmglee)

Odpowiedz wida¢ na rysunku 3. Uzasadnimy dwoma
sposobami, ze w pierwszym kroku konstrukeji na srodku
przekroju otrzymujemy dziure w ksztalcie gwiazdki.

Sposéb 1. Przekréjmy plaszczyzna 7 (jak na rysunku 1)
caly szedcian podzielony na 27 mniejszych kostek.
Zarowno $rodkowa kostka, jak i kostki przy srodkach
krawedzi, przez ktére przechodzi plaszczyzna ,
przeciete sa w taki sam sposob jak calo$é¢, w przekroju
uzyskujemy wiec siedem odpowiednio mniejszych
szeSciokatéw foremnych (rys. 4).
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Podzielmy kostke na 27 przystajacych sze$cianéw (jak w kostce Rubika),

a nastepnie wyrzuémy 7 z nich: ten ze érodka oraz srodkowy na kazdej ze Scian.
W kolejnych krokach konstrukcji powtarzajmy powyzsza operacje dla kazdego

z pozostajacych mniejszych szeScianéw (rys. 2).

Rys. 2. Trzy poczatkowe kroki konstrukcji kostki Mengera (Wikimedia Commons, autor: Mattcomm)

Ptaszczyzna 7 przecina tez 12 innych matych kostek,
przechodzac w kazdej z nich przez srodki trzech krawedzi
o wspOlnym wierzchotku. Takie przekroje sa trojkatami
réwnobocznymi (rys. 5).

Rys. 4

Rys. 5. Przekroje matych kostek

Szedciany usuniete w pierwszym kroku konstrukcji
kostki Mengera skladaja sie na szesciokat na srodku
przekroju i sze$¢ przylegajacych do niego tréjkatow,

co w sumie daje wladnie szeScioramienng gwiazdke.

W kolejnym kroku konstrukeji analogiczne mniejsze
gwiazdki wycinane sg z pozostalych szesciu szesciokatow
z przekroju z rysunku 4, co ttumaczy takze uktad dziur
widocznych na rysunku 3.

Sposéb II. Pierwszy krok konstrukeji kostki Mengera
mozna inaczej opisaé¢ jako wydrazenie w sze$cianie
trzech tuneli wyznaczonych przez kwadraty na $rodkach
przeciwleglych $cian (rys. 6).

Rys. 6 Rys. 7

Przekréj plaszezyzna 7 kazdego z tych tuneli to romb
o katach 60° i 120° (na rys. 5 na taki romb skladaja sie
dwa tréjkaty i szesciokat). Srodkowa dziura-gwiazdka
z rysunku 3 powstaje z trzech takich rombéw (rys. 7).



