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ABSTRACT. In this article we present a genesis of the cube nets by using the handling
activity by models of sguares. We are concerned with some combinatoric strategy how to
find all cube nets.

Uvod

Prispevok ma didakticky charakter apokisime sa v iom pomocou uréenia vSetkych
moznosti analyzovat' siete kocky. Podla [1] za siet’ n-stena povaZujeme mnozZinu
mnohouholnikov zhodnych s jeho stenami, ktoré si vhodne umiestnené v rovinetak, Zeich
zloZzenim dostaneme hranicu n-stena.

Treba poznamenat’, Zeide o ,,intuitivne* zavedenie pojmu siete, nakol’ko nie je exaktne
vymedzené, ¢o rozumieme pod slovnym spojenim ,,vhodne umiestnené v rovine", ako g
niejejasné, ¢o samysli pod , Zlozenim'.

Ucitelia matematiky na z&kladngl Skole ¢asto do vyucby stereometrického uciva
zarad’'uji g znamu manipulatno — experimentalnu aktivitu akou je vytvorenie modelu
Sete ztelesa z papiera. V tgto stvislosti ndS prispevok nadvézuje na uvedenud aktivitu,
pri¢om ponuka ucitelom zopar ndmetov na tvorbu réznych sieti kocky.

Upozornujeme, Ze v ¢lanku pouzivame mnohé vyjadrenia, ktoré nie si exaktne
matematické, avSak pomerne vystizne popisuju podstatu zddrazneng manipulaineg
¢innosti, ktord méze byt sprevadzand konkrénou manipulaciu s papierovymi model mi
Stvorcov, resp. inymi vhodnymi stavebnicovymi dielikmi.

Stvor cova mriezka a jednotkové &vor ce

Vrovine s zostrojime Stvorcovl nriezku. Do teito mriezky budeme vhodne
umiestnovat’ jednotkoveé Stvorce tak, ze:
a) vrcholy Stvorcov st mrezovymi bodmi,
b) vybrané dvojice Stvorcov maju spolocni stranu.

Na obr. 1. st naznacené ,,uloZenia“ Stvorcov (Utvary), ktorymi sa nebudeme zaoberat’.
Dovod je jednoduchy. Nie je mozné Utvar povazovat’ za siet” kocky.

Kvaoli jednoduchsie skimaniu moZnych sieti kocky zavedieme nasledovne oznacenie.
Ak na sieti kocky identifikujeme obdiznik, ktorého rozmery sii v pomere 4:1, povieme, Ze
pojde o sier dizky Styri. Ak na sieti existuje obdiznik s pomerom diZzok strén 3:1 ana tej
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iste sieti uZ neexistuje V&S obdiznik, povieme, Ze sier ma dizku tri. Obdobne sa uréuje
siet’ kocky d/zky dva.

Na obr. 2 st naznacené siete kocky postupne dizok 2,3 a4. Vidime, Ze za dizku siete
kocky povazujeme maximum z dizok stran obdlZnikov, ktoré existuju na dang sieti.
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Obr. 2

Z logickych dovodov nema zmysel uvazovat' o dizkach 1 (samostainé &tvorce).
ObdiZniky s pomerom diZok strén 5:1, resp. 6:1, tieZ nie su sie’ami kocky.

Obr. 3
Siete kocky dizky 4

Zagneme so sietami kocky diZky 4, pretoZe sii najjednoduchsie.

Zostrojime obdiznik spomerom dizok stran 4:1, ktory rozdelime na Styri navzajom
zhodné Stvorce. Umiestnime obdiznik do Stvorcove mriezky aoznaéime s ,volné
pozicie' tak, ako je na abr. 4.

Poméamka. Umiestnenim dal§eho &vorca do pozicie omacene) krizikom dostaneme obd/znik
s pomerom diZok strén 5:1, ¢o nie je vhodné. Pozicie oznacené krizkom si také, ktoré wilucuja
umiestnenie Stvorca, pretoze by Stvorce boli incidentné len s jednym vrcholom. Ostatné pozicie po
, lave] strane“ daného obd/Znika sme oznacili postupne arabskymi cislicami 1,2,3 a4; po , strane
pravg“ zase rimskymi cidlicami akol, I, Il alV.
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Obr. 4

Je zrgmé, Ze dany obdiznik musime doplnit’ ete dvomi Stvorcami. To moZeme urobit
dvomi spdsobmi:
a) oba S&vorce umiestnime ,vlavo, resp. ,vpravo‘. Niektoré moznosti su
naznacené na obr. 5. Vo vetkych 20-tich pripadoch nejde o siet” kocky.
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Obr. 5

b) Stvorce,uloZime* tak, Ze jeden umiestnime , vlave® adruhy , vpravo".
Mame 16 moZnosti. Tychto 16 variécii popiSeme ako usporiadané dvojice,
v ktorych prva zlozka je uréend arabskou ¢islicou 1,2,3 aebo 4; druha zlozka
zase rimskou ¢islicou I, I, 11, IV. Kazdy osemuholnik je siefou kocky.
Vylucime Utvary, ktoré si navzajom zhodné.
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Obr. 6

Z obr. 6 je vidno vztah osove simernosti medzi osemuholnikmi. NeuvaZzujeme teda
Utvary z ,dolnéno* riadku. Utvary (1,1),(L11),(L111), (L1V) st &yri navzdjom rozne
siete kocky a za totozné siete kocky povazujeme osemuholniky (1,11)° (2,1),
(L1r)e (2,1v). Existuje 6 sieti kocky dizky 4.
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Obr. 7

Pozmamka. V dalSom texte budeme navzajom zhodné Utvary ako potencidlne siete kocky
vynechavar.

Siete kocky dizky 3
So sietami dizky 3 je situécia komplikovanejSia

Zaéneme , zakladnym obdiZnikom s pomerom dizok stran 3:1. Zvy3né 3 &vorce mozno

usporiadat’ do Utvarov na symbolickom obr. 8, ¢im mame 5 hlavhych mnozin s

moznostami ako doplnit ,zékladny* obdiznik na potencidinu sief kocky. Preverime

jednotlivé moinpsti .
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Analyzujme jednotlivé mozZnosti

1. V mriezke ozna¢ime jednotlivé , volné* pozicie ¢islicami 1,2, ..., 12 a ,zékladny"
obdiZnik nebudeme postvat’. Vhodnym posunutim druhého obdiZnika dostavame Gtvary,
ktorych dizka je 4. Ak si medzi nimi siete kocky, potom sme ich nadli v predchédzajlcich
Gvahach ateda d’alg s tymito moznost'ami neuvazujeme.

Na obr. 9 sme na ukazku vhodne posunuli obdiznik so &vorcom oznagenym ako A na
poziciel a4. Jezreimé, Ze vhodnym posunutim obdiznika tak, Ze &vorec oznageny ako B
bude na pozicii 12, dostaneme Utvar zhodny s Utvarom oznacenym ako (4, A) atd’.
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2. Vhodnym posunutim druhého obdiZnika dostaneme nasledovné moznosti, z ktorych sme
vylGcili navzgjom zhodne Gtvary.
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Obr.10

Siedmou siet'ou kocky dizky 3 jeiba Gtvar oznaseny ako (4, A) . Ako sme uviedli
ivodom, moznosti (5,A),(6, A) nembzu byt sietami kocky.

3. Vhodnymi posunutiami nekonvexného Sest’'uholnika z tretej mnoZiny dostaneme tieto
Utvary, z ktorych Ziadny nie je sie’ou kocky.

Obr.11

4. Oznatime jednotlivé ,volné pozicie€' tak, ako je naznacené obr. 12. Z moZnosti
(LA),(2,B) a (3,C) dostavame potencidne siete kocky dizky 4, ¢o sme uz uvazovali.
Tieteraz neberieme do Gvahy.

Vynechanim navzdjom zhodnych Gtvarov dostdvame len tri moznosti na obr. 12, z ktorych
6smou siet'ou kocky dizky 3 jeiba desaruholnik (1,B).
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Obr.12

5. Oznacime jednotlivé , volné pozicie“ a zavedieme pomocné doplnkové oznacenie a, b
podra obr. 13. Vynechanim navzgom zhodnych Utvarov dostavame moznosti, z ktorych

su siete kocky (1A,a),(1C,b),(2A.a). Utvar (1A,a)je viak zhodny s desaruholnikom
(1LB) zpredchédzajiceho pripadu. Zostali nam teda len dve daldie siete kocky dizky
3oznasené ako (1C,b),(2A a) .
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Obr.13

Zaverom kondtatujeme, Ze existuju Styri siete kocky dizky 3, ktoré sii na obr. 14.

Obr.14
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Siete kocky dizky 2

Kongtrukcia siete kocky dizky dva, je jednoduché. Zatneme s obdiZnikom, ktorého pomer
dizok stran je 2:1. Umiestnenim Stvorca do niektorg z pozicii oznagengj krizikom (cbr. 15)
dostaneme potencidnu siet dizky 3. Do Uvahy tak prichddza iba jedna z pozicii
ozna¢enych ako 1,2,3 alebo 4.

------------------------------

i 1 .25 i
L 3.4 A
Obr.15

Ak zvolime moznost’ 2, d’alSi Stvorec mézeme pridat’ len do pozicie 5, pretoZze v pozicii 6
by smedostali , siet™ dizky 3 a pozicial je,zakézana" v Gvode.
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Obr.16

Obdobna situécia je v g nasledujucich krokoch. Jedind moznost’, kam méZeme doplnit’
d’alSi Stvorec, je do pozicie 7 a nakoniec do pozicie 9 ako vidno na obr. 17.
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Obr.17

Utvar na obr. 17 jejedenastou sietou kocky aide o jedinG sie dizky 2.

Zaver

V prispevku sme sa zamerali na genézu tvorby sieti kocky. Zvalili sme kon&truktivno -
kombinatoricky pristup k problematike, ked’ sme analyzovali jednotlivé moznosti. Zaviedli
sme pomocny pojem dizky siete kocky a dospeli k zéveru, Ze existuje 11 navzdom
rdznych sieti kocky, ktoré st dizok 4, 3a 2.
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