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POVZETEK

Naravoslovne vede so med seboj zelo povezane. Ko sva na matemati¢nih delavnicah spoznala
poliedre in so naju spominjali na strukture v kemiji, sva se odlocila to podrobneje raziskati.
Najprej sva raziskala poliedre in njihove strukture. Nato pa Se delce, ki gradijo snovi. Po
odkrivanju zakonitosti matemati¢nih pravil v poliedrih sva zacela iskati molekule, kristale,
organizme ipd., Ki so grajena po teh istih matemati¢nih pravilih, zato njihova struktura spominja
na dolo¢ena matemati¢na telesa iz skupine poliedri. Najve¢ naravnih poliedrov sva pri¢akovala
iz skupine trdnih snovi, imenovanih kristali, vendar kot je v nalogi razvidno, jih je prav teZzavno
najti in primerjati s poliedri. Presenecena sva ugotovila, da se te oblike pojavljajo tudi v zivem
svetu in v molekulah, ki so jih odkrili Sele pred kratkim. Slednje bodo imele zaradi svojih

specifinih lastnosti velik vpliv na tehnologije prihodnosti. Te molekule so fulereni.

KLJUCNE BESEDE: matematika, kemija, poliedri, delci, kristali



1 UVvOD

»Clovek je radovedno bitje, Ze od nekdaj je poskusal razumeti pojave okrog sebe. Med prvimi,
ki je trdil, da so snovi sestavljene iz najmanj$ih in nedeljivih delcev, atomov (gr. atomos —
nedeljiv), je bil grski mislec Demokrit (470-380 pr. n. §t.). Skozi zgodovino in z razvojem
znanosti se je predstava o zgradbi snovi in 0 najmanjSih delcih ves ¢as spreminjala. Tudi danes
smo prica novim spoznanjem, ki nam jih omogocajo sodobne tehnologije. Danes imamo z
novimi tehnikami vpogled v nano-svet, svet zelo majhnih delcev«. (Pridobljeno na:
http://eucbeniki.sio.si/kemija8/935/index.html)

V nizjih razredih osnovne Sole smo se sprasevali, kaj ima matematika opraviti z naravo. Kar
hitro smo dobili pojasnila o tem, zakaj matematika spada v naravoslovne vede. Spoznali smo
naravna Stevila in osnovne racunske operacije, razne like in nato Se telesa, kote, deleze in Se
mnogo vec. A marsikomu Se vedno ni jasno, kje v naravi se skriva veja matematike, imenovana
geometrija. Da bi to razumeli, moramo natan¢no pogledati zaporedja in vzorce v naravnih

snoveh.

Sama matematika se zacne Ze pri atomih in molekulah, saj se le-ti povezujejo po tocno
doloc¢enih zakonitostih, npr. koti, ki dolo¢ajo lastnosti snovi. Na primer, atomi v molekuli vode
tvorijo kot 104,45° ki omogoca, da se voda na Zemlji nahaja v vseh treh agregatnih stanjih.
Pod dolodenimi pogoji se nato te molekule vode poveZejo v trdno snov imenovano led. Ce

pogledamo podrobno, vidimo, da molekule vode tvorijo matemati¢no strukturo Sestkotnikov.

95.84 pm
O \
H 104.45° H MWlater|
oec<

w 0. O, O,

g "‘o o Hydrogen °
Slika 1: Molekula vode (Vir: 68) i Bond\
6. O, 6. O

S+ "Q "Q
- 'x

Slika 2: Led (Vir: 64)


http://eucbeniki.sio.si/kemija8/935/index.html

Se lepse pa je opazovati matemati¢ne zakonitosti vode pozimi, ko lahko opazujemo prelepe

strukture snezink, ki spominjajo na zapletene matemati¢ne strukture (Slika 3).

009
. Q:o::e‘&
Y a“‘é&‘_ A'.'Q- -

Slika 3: Strukture snezink (Vir: 84) Slika 4: Satovje ¢ebel (Vir: 81)

Sestkotniki so kot oblika priljubljeni tudi v Zivalskem svetu. Cebele na primer oblikujejo v

obliki mreze Sestkotnikov svoje sate (Slika 4).

Kot eden manj poznanih vzorcev, a eden najlepsih, je fibonaccijeva spirala. Ta se pojavlja v

rastlinskem kot tudi v zivalskem svetu, v vesolju in celo v molekuli DNA (Slika 5).

Slika 5: Fibonaccijeva spirala (Vir: 39) Slika 6: Kristal (Vir: 49)

Najbolj znane, matemati¢nim telesom podobne strukture v naravi, pa so kristali (Slika 6). Ti se

pojavljajo v veliko razli€icah barv in oblik. Oblike kristalov najbolj spominjajo na poliedre.



1.1 Raziskovalni problem

Idejo za raziskovalno nalogo sva dobila v Soli na matemati¢ni delavnici, ko smo spoznavali
matematic¢na telesa, imenovana poliedri. Ugotovili smo, da so ta telesa sestavljena iz enakih
ali razli¢nih veckotnikov. Zabavno jih je bilo sestavljati in brati njihova imena, saj so nekatera
zelo zapletena za izgovorjavo. Nekatere od sestavljenih oblik so naju spominjale na razne oblike
kristalov. Najbolj naju je navdusila nogometni zogi podobna struktura, za katero sva izvedela,

da se najde v naravi pod imenom fuleren in da je sestavljena le iz atomov ogljika.

Vsa nova spoznanja so bila dovolj, da sva se zacela ukvarjati z vpraSanjem, kateri poliedri se

pojavljajo v naravnih snoveh oziroma strukturah.

1.2 Hipoteze

Glede na cilj raziskovalnega problema sva si postavila naslednje hipoteze:

1. Za vsako platonsko telo bova nasla vsaj en primer strukture v naravi.
2. Najvec poliedrskih struktur bova nasla med kristali.

3. Kiistal soli ima obliko heksaedra (kocke).
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1.3 TeoretiCne osnove

1.3.1 Veckotniki

Veckotnik je lik v ravnini, ki je omejen z enostavno sklenjeno lomljenko. Poimenujemo jih po

Stevilu ogliSC (stranic, notranjih in zunanjih kotov). So pozitivno ali negativno orientirani.

D

Stranica

Diagonala

Zunaniji kot

A "B

Slika 7: Pozitivno orientiran petkotnik ABCDE (Vir: 73)

ovwe

stranice veckotnika. Nesosednji ogli§¢i pa povezuje daljica, ki se imenuje diagonala. Notranji
koti veckotnika so koti, ki jih tvorita dve sosednji stranici. Sokoti notranjih kotov so zunanji
Koti.

Veckotniki, ki imajo vse stranice enako dolge in vse kote skladne, so pravilni ve¢kotniki. So
tudi osno simetri¢ni in imajo toliko simetral, kolikor stranic imajo. Tisti, ki pa imajo sodo

Stevilo stranic, so tudi srediS¢no simetri¢ni.

Slika 8: Pravilni veckotniki (Vir: 74)
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1.3.2 Geometrijska telesa

Telo je mnozica toCk v prostoru, ki jo omejuje ploskev ali skupek ploskev. Osnovni pojmi telesa
so oglis¢a, robovi in mejne ploskve. Glede na obliko mejnih ploskev delimo geometrijska telesa

na okrogla (imajo vsaj eno ukrivljeno ploskev) in oglata (nimajo ukrivljenih ploskev).

STOZEC PIRAMIDA

)

Slika 9: Geometrijska telesa (Vir: 44)

1.3.3 Poliedri

Ime polieder izhaja iz stare gr§¢ine, »poly« namre¢ pomeni »mnogo oziroma vec« in »hedron«
pomeni »ploskev«. Polieder je oglato telo. Njegove mejne ploskve so veckotniki, ki se stikajo
v robovih. Robovi pa se zdruzujejo v oglis¢ih. Poliedre poimenujemo po Stevilu ploskev, ki ga
omejujejo. Med poliedre priStevamo platonska telesa, arhimedska telesa, prizme, antiprizme in

johnsonova telesa.

1.3.3.1 Zgodovina poliedrov

Pogled v zgodovino odkritja poliedrov nam razkriva, da so na Skotskem nasli 4000 let stare
izklesane kamne. Njihova oblika nam da vedeti, da gre za pet pravilnih poliedrov. Danes jih
hranijo v Ashmo lean Museumu v Oxfordu v Angliji. Ni znano, zakaj so bili izklesani oziroma,

kje so dobili navdih zanje. (Povzeto po http://www.presek.si/19/1075-Domajnko.pdf)

Slika 10: VKklesani kamni predstavljajo poliedre (Vir: 86)
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1.3.3.2 Pravilni poliedri (platonska telesa)

Polieder je pravilen, ¢e so vse njegove mejne ploskve skladni pravilni veckotniki. V vsakem
oglis¢u se stika enako Stevilo robov in ploskev. Obstaja pet pravilnih poliedrov, ki jih
imenujemo tudi platonska telesa. Poimenovani so po $tevilu stranic, v tem primeru v latin$¢ini:

tetraeder (Cetverec), heksaeder (Sesterec), oktaeder (osmerec), ikozaeder (dvanajsterec) in

OO

Slika 11: Platonska telesa (Vir: 72)

dodekaeder (dvajseterec). (Priloga 7.2)

1.3.3.3 Polpravilni poliedri (arhimedski poliedri)

Polpravilni ali arhimedski poliedri so geometrijska telesa, ki jih sestavljata dve ali ve¢ vrst
pravilnih veckotnikov. Pomembno je, da se v vsakem oglis¢u stika enako Stevilo veckotnikov.

Poznamo jih 13. (Priloga 7.3)

Slika 12: Arhimedski poliedri (Vir: 37)
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1.3.3.4 Prizme

»Prizma je oglato telo, ki ga omejujeta vzporedna skladna n-kotnika in n paralelogramov.
Vzporedna n-kotnika sta osnovni ploskvi prizme. Plas¢ prizme sestavlja n paralelogramov (pri
pokon¢ni prizmi n pravokotnikov). Stranice osnovnih ploskev so osnovni robovi. Vsi drugi
robovi (med seboj vzporedni in skladni) so stranski robovi. ViSina prizme je pravokotna
razdalja med ravninama osnovnih ploskev prizme. Lo¢imo pokon¢ne in poSevne prizme.
Prizma je pokon¢na, ¢e je stranski rob na osnovnih ploskvah pravokoten na osnovno ploskev.
Prizma je poSevna, Ce stranski rob ni pravokoten na osnovno ploskev. Prizma je pravilna, ¢e je
osnovna ploskev pravilni n-kotnik (na primer enakostrani¢ni trikotnik, kvadrat, pravilen 5-
kotnik). Ce ima prizma vse robove enako dolge, je enakoroba (kocka je Stiristrana enakorobna
prizma). Glede na Stevilo osnovnih robov osnovne ploskve lo¢imo prizme na tristrane,
Stiristrane in vecstrane (petstrane, Seststrane,...) «. (Pridobljeno na: http://www.educa.fmf.uni-
lj.si/izodel/sola/2002/dira/oblak/html/prizma.htm)

Slika 13: Prizme (Vir: 77)

1.3.3.5 Antiprizme

»Antiprizma je oglato telo, ki ga tudi omejujeta osnovni ploskvi in plasé. Osnovni ploskvi sta

dva vzporedna, skladna (plos¢insko enaka), a zasukana drug glede na drugega n-kotnika, plas¢
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pa je sestavljen iz traka 2n izmeni¢nih trikotnikov, povezanih z osnovnima ploskvama. Tak$no
telo imenujemo n-strana antiprizma. Omejena je torej z 2n +n ploskvami«.
(Prosen M., 2017)

Slika 14: Primeri antiprizem (Vir: 75)

1.3.3.6 Johnsonovi poliedri

So konveksni poliedri, ki imajo za stranske ploskve pravilne veckotnike in niso platonska ali
arhimedska telesa, prizme ali antiprizme. Imenujejo se po Normanu Johnsonu, Ki je leta 1960
prvi nastel vseh 92 taksnih poliedrov in jih tudi poimenoval (Priloga 7.4). (Pridobljeno na:

https://sl.wikipedia.org/wiki/Johnsonovo_telo)

<890

Slika 15: Primeri Johnsonovih poliedrov (Vir: 76)
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1.3.4 Gradniki snovi

Snov je vse, kar ima maso in zavzema nek prostor. Zgrajena je lahko iz atomov, molekul ali

ionov.

»Besedo atom je prvi uporabil grski mislec Demokrit ze v letih 470 do 380 p. n. §t. Beseda
atomos pomeni nedeljiv, saj je menil, da so najmanjsi delci, ki sestavljajo snov in so nevidni,
tudi nedeljivi. Danes vemo, da obstajajo Se manjsi delci od atoma, npr. nevtroni, protoni,

elektroni in drugi delci«. (Pridobljeno na: http://eucbeniki.sio.si/kemija8/932/index2.html)

Na zacetku 20. stoletja so znanstveniki s poskusi ugotovili, da je v sredini atoma zelo majhno
atomsko jedro, v katerem so protoni in nevtroni. Prostor okoli jedra pa je skoraj prazen in se
imenuje elektronska ovojnica, kjer se gibljejo elektroni. Atomi se povezujejo v molekule.
Poznamo molekule zgrajene iz najmanj dveh atomov istega elementa (molekule elementa, npr.

O2) in molekule iz atomov razli¢nih elementov (molekula spojine, npr. HCI).

lon je eno ali mnogoatomni elektri¢éno nabiti delec, ki nastane, ¢e se atomu, molekuli ali
»skupini atomov« odvzame ali doda en ali vec elektronov. Je elektri¢no nabiti atom ali
molekula. Razlog za nabitost je razlika v $tevilu protonov in elektronov. Ce je elektronov man;
kot protonov, je naboj pozitiven (kation), v primeru, da je protonov manj kot elektronov, pa je

negativen (anion). (Pridobljeno na: https://sl.wikipedia.org/wiki/lon)

Ione povezuje ionska vez, ki je privlacna sila med pozitivnimi in negativnimi ioni, nastane pa

ionski kristal.
Snovi se nahajajo v razli¢nih agregatnih stanjih, ta so plinasto, tekoce in trdno.

»V trdnih snoveh so gradniki povezani z razmeroma moc¢nimi kemijskimi vezmi. Zato imajo
trdne snovi lastno obliko. Lo¢imo dve vrsti trdnih snovi:

e amorfne snovi: gradniki so razporejeni brez reda. Struktura amorfnih snovi je pogosto
podobna strukturi tekocin.

e kristalne snovi: za njih je znacilna pravilna razporeditev gradnikov. Posledica pravilne
periodi¢ne notranje zgradbe so ravne zunanje ploskve in lepe pravilne oblike«.
(Pridobljeno na:http://www.educa.fmf.unilj.si/izodel/sola/2000/di/lahajnar/vezil/
kristali.html)
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1.3.5 Kristali

»Kristal je trdno telo katerega gradniki so atomi, ioni ali molekule. Razporejeni so urejeno v
tridimenzionalnem periodi¢nem redu, kar pomeni, da nastanejo geometrijska telesa s tocno

dolo¢enimi koti, ravnimi robovi in ploskvami«. (Kemija Leksikon, 2008)

Poznamo $§tiri osnovne vrste kristalov: ionske kristale, molekulske kristale, kovalentne kristale

in kovinske kristale. (Pridobljeno na: http://eucbeniki.sio.si/kemijal/491/index1.html)

1.3.5.1 lonski kristali

Osnovni gradniki ionskih kristalov so ioni, ki jih povezujejo ionske vezi. Sestavljeni so iz
kationov (ioni z pozitivnimi delci) in anionov (ioni z negativnimi delci). Anioni in kationi se
privlacijo. Pretezno gradijo anorganskih snovi. Nekateri kristali so v vodi topni, so krhki in

drobljivi, njihova trdota pa razli¢na. Najbolj znan ionski kristal je natrijev klorid (NaCl).

1.3.5.2 Molekulski kristali

S0 najobseznejSa skupina kristalov. Njihovi gradniki so molekule, med Kkaterimi delujejo
molekulske vezi. Najdemo jih v veéini organskih spojin, na primer v sladkorju. Vezi tega
kristala so Sibke, kar pomeni, da so molekulski kristali neobstojni, nekateri sublimirajo. Kristali

so drobljivi in krhki, nekateri tudi topni v vodi.

1.3.5.3 Kovalentni kristali

Zaradi mocnejsih vezi so obstojnejsi. Njegovi gradniki so atomi. Konventnih kristalov je zelo

malo, so zelo trdi in netopni (na primer diamant).

Kot oblike kovalentnih kristalov je potrebno omeniti alotropske modifikacije ogljika, v katerih

se pojavlja atom elementa ogljika kot edini gradnik. Atom ogljika se lahko poveze z drugimi
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atomi ogljika na razli¢ne nacine in tako dobimo raznovrstne kristalne oblike, ki pa se med seboj
mocno razlikujejo po lastnostih.

Kot primer so grafit, diamant, fulereni, grafen, nanocevke ...

Graphite

Diamond Fullerene

Slika 16: Alotropske modifikacije ogljika (Vir: 35)

V diamantu je vsak ogljikov atom povezan s Stirimi, enako mo¢nimi kovalentnimi vezmi. V
grafitu pa atomi tvorijo plasti, v katerih je vsak ogljikov atom povezan s tremi sosednjimi
ogljikovimi atomi (plast povezanih Sestkotnikov, ki spominja na satovje), Cetrti (valencni)
elektron ogljika se lahko premika, zato grafit prevaja elektri¢ni tok. Plasti v grafitu so med seboj
povezane s Sibkimi vezmi, kar omogoca luS¢enje plasti (na primer, ko piSemo z grafitnim
svincnikom). Poleg diamanta in grafita tvori ogljik e druge raznovrstne oblike, med katerimi
je najbolj znan fuleren Ceo. Ta nenavadna molekula s 60 atomi ogljika ima podobno obliko kot
klasi¢na nogometna Zoga — ogljikovi atomi so povezani v telo, katerega stranice so petkotniki

in Sestkotniki. (Pridobljeno na: http://eucbeniki.sio.si/kemijal/491/index5.html)

Fuleren Ceo pa ni edini fuleren. Teh molekul je veliko in so razli¢nih oblik.
»Dolgim cevastim strukturam, Kkjer ogljikovi atomi gradijo stene majhnih cevk,
re¢emo nanocevke. Zaradi svoje natan¢ne urejenosti imajo dobre mehanske (dobro prevajajo

toploto, so do 50-krat bolj trdne kot jeklo) in elektri¢ne lastnosti. Zaradi njihove velike povrsine,
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s katero lahko vplivajo na celice, pa se pojavljajo vprasanja in raziskave o njihovem vplivu na
zdravje.« (Pridobljeno na: http://eucbeniki.sio.si/kemija8/954/index4.html)

Slika 17: Razli¢ne velikosti fulerenov (Vir: 79)

Oblike segajo tudi do fulerenov velikosti C2o.

Slika 18: Fuleren C720 (Vir: 42)

1.3.5.4 Kovinski kristali

So posebna skupina kristalov. Njegovi gradniki so atomi kovin, ki jih vezejo kovinske vezi, te

so razli¢no moc¢ne. Delci so trdno povezani med seboj, zato so kristali trdi (na primer Zelezo).

1.3.5.5 Osnovne mreze kristalov

»V Kristalih so osnovni delci razporejeni v nekem redu, ki se v prostoru ponavlja v

vseh smereh. VVzorec delcev snovi v prostoru lahko ponazorimo z mnozico tock, Ki
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predstavljajo kristalno mrezo. Kristalne mreze opiSemo z osnovno celico«. (Pridobljeno na:
http://eucbeniki.sio.si/kemijal/489/index2.html)

»V kristalni zgradbi je kristalna mreza z geometrijskimi znacilnostmi, ki jih opiSemo z obliko
in dimenzijami osnovne kristalne celice. S kristalno mreZo je doloCen poloZaj vseh kristalnih
gradnikov (atomov, ionov, molekul). S translacijo osnovne celice v dolo¢ene smeri pokrijemo
celotno kristalno mrezo«. (Pridobljeno na: http://www.e-kompetencia.si/egradiva/strojnistvol/
1-2b%?20krist-zgrad/index41.html)

Obstajajo razlicne osnovne kristalne celice. Njihova velikost je sorazmerna z velikostjo
gradnikov kristala. Mreze kristalov, ki tvorijo kristalne celice, so lahko kvadrati, Sestkotniki,
trikotniki, pravokotniki, paralelogrami in trapezi. Osnovne mreze kristalov so kubicna,

heksagonalna, trigonalna, tetragonska, rombi¢na, monoklinska, in triklinska.

orthorhombic
a¥fb#c
o=p=Y ;90°

simple cubic
a=b=c
= I% =)= 90°

] "J
hexagonal
a=b#c
=[5 =90°
Y =120°

rhombohedral monoclinic s——
a=b=c g e triclinic

atb#c
a=[=Y#90° (=Y =90°p #90° (.11::{‘) ¢§’¢90°

Slika 19: Osnovne mreze kristalov (Vir: 70)

»V 7 kristalnih sistemih je moznih 14 razporeditev gradnikov. Imenujemo jih Bravaisove
mreze. Vsak monokristal oziroma vsako zrno v polikristalu ima eno od teh 14 moZznih struktur.«
(Pridobljeno na: https://www.zag.si/ajax/DownloadHandler.php?file=1553) Bravaisove mreze
(Priloga 7.1)
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S pojmom kristal veckrat povezujemo pojem mineral.

Minerali imajo vecinoma kristalno zgradbo in zato so minerali hkrati kristali. Kristali kazejo
simetrijo tudi navzven, ker se atomi ali molekule v notranjosti urejajo simetrijsko. Tako pogosto
govorimo o kristalih, kadar so minerali omejeni z bolj ali manj ravnimi ploskvami, ki jih lahko
obcudujemo s prostim ocesom. Seveda so tudi v svetu kristalov oziroma mineralov izjeme. To
so minerali, ki nimajo kristalne zgradbe. Imenujemo jih amorfni minerali. (Pridobljeno na:

http://www.pms-1j.si/si/o-naravi/minerali-in-kamnine)
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2 OSREDNJI DEL NALOGE

2.1 Metodologija

Uporabila sva naslednje metode dela:

e metodo proucevanja pisnih virov,
e metodo prakti¢nega dela,
e metodo primerjanja podatkov,

e metodo eksperimentalnega dela.

2.1.1 Metoda proucevanja pisnih virov

Zacetna metoda dela je bila metoda dela s pisnimi viri. Literaturo sva iskala v Mariborski
knjiznici, Univerzitetni knjiznici Maribor in na spletu. Zbrano gradivo sva preucila in prebrala.

Ugotovitve sva povzela in uskladila.

2.1.2 Metoda prakticnega dela

Metodo prakti¢nega dela sva uporabila za prikaz poliedrov. S pomocjo zbirke Polyedron sva
sestavila vse platonske poliedre, Seststrano prizmo in prisekani ikozaeder. Sestavljene poliedre
sva fotografirala, fotografije sva uporabila v nalogi za prikaz posameznega poliedra in njegove

mreze.

2.1.3 Metoda primerjanja podatkov

V osrednjem delu naloge sva uporabljala metodo primerjanja podatkov. Poliedre, ki sva jih
nasla v matematiki, sva primerjala s strukturami v kemiji. Iskala sva podatke o kristalih in

molekulah ter njihovih zgradbah.
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2.1.4 Metoda eksperimentalnega dela

To metodo sva uporabila, ker sva se Zelela prepricati, da ima kristal soli kubi¢no mrezo oziroma

predstavlja heksaeder.

Najprej sva pripravila nasi¢eno raztopino soli v vreli vodi. Ohlajeno raztopino sva nato prelila
v Cisto ¢aso v katero sva postavila vrvico iz naravnega materiala. Vrvico sva predhodno pritrdila
na paléko, ki je bila dalj$a od premera &ase (glej fotografija 1). Caso z vsebino sva prekrila s
Cisto krpo, da sva preprecila vpad necisto¢. Rast kristalov sva spremljala nekaj tednov. Kristali,

Ki so nastali, so predstavljeni na fotografiji 2.

Fotografija 1: Priprava kristalov soli (Vir:  Fotografija 2: Nastanek kristalov soli (Vir:

avtorja) avtorja)

2.2 Opis rezultatov

Na osnovi slik in prebranih dejstev sva iskala poliedre med strukturami v naravi.

Glede na zastavljene hipoteze so rezultati prikazani kot predstavitev poliedrov in njim podobnih

struktur, Ki sva jih nasla v naravi.
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2.2.1 Tetraeder (Cetverec oz. tristrana piramida)

Tetraeder je pravilni polieder omejen s 4 ploskvami (enakostrani¢nimi trikotniki). Ima 4

oglisca, 6 robov, v ogliscu se stikajo 3 robovi.

Fotografija 3: Mreza tetraedra (Vir: Fotografija 4: Tetraeder (Vir: avtorja)
avtorja)
IME RAZPOREDITEV DELCEV ZNACILNOSTI
MOLEKULA Metan je brezbarvni

METANA Wt 1095 ( : plin. Njegova kemijska
( o ) sestava je CHa. Je
spojina ogljika in

% Q vodika.
f \ Tetrahedral E.P. G.

Tetrahedral Molecular - -
109.5° (Pridobljeno na:

Geometry

(2]

H

=~

©. Ophark, . 2003

109 pm
Q Slika 21: Razporeditev ogljikovih in | Nttps://bs.wikipedia.org/

_ _ vodikovih atomov (Vir: 80) wiki/Metan#Osobine)
Slika 20: Metan (Vir: 66)
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2.2.2 Heksaeder (Sesterec)

Je polieder, ki ima Sest ploskev. Najbolj znana je kocka, ki jo omejuje 6 kvadratov. Ima 8 oglisc,

12 robov, v ogliscu se stikajo 3 robovi.

Fotografija 5: Mreza kocke (Vir: avtorja) Fotografija 6: Kocka (Vir: avtorja)

IME RAZPOREDITEV DELCEV ZNACILNOSTI

NATRIJEV KLORID
(HALIT, kamena sol)

Halit (tudi kamena sol)

je mineralna oblika natrijeveg
a klorida (NaCl), ki
kristalizira v kubi¢nem

kristalnem sistemu.

Je ionska spojina, gradniki so
Slika 23: Kristalna mreza

halita (Vir: 56)

natrijevi in kloridni ioni.

(Pridobljeno na:

Slika 22: Halit (Vir: 45) https://sl.wikipedia.org/wiki/

Halit)
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Slika 24: Pirit (Vir: 71)

Slika 25: Kristalna mreza
pirita (Vir: 61)

Pirit ali zelezov krSec je
znan mineral, po nastanku
je magnetna spojina.

Njegova kemijska sestava je
FeS2 (zelezov disulfid).
Kristalni sistem je kubicen.
Kocke so pogosto zrascene.
(Pridobljeno na:
https://sl.wikipedia.org/wiki/

Pirit)

KRISTALNI JOD

.
Slika 26: Jod (Vir: 47)

Slika 27: Kristalna mreZa
joda (I2) (Vir: 57)

Trden jod je molekulski
kristal, ki lahko sublimira
zaradi Sibkih medmolekulskih
vezi v modro-vijoli¢en plin z
drazljivim vonjem. Sestava:
Io. Kristalni sistem je
ortorombski.

(Pridobljeno na:
https://sl.wikipedia.org/wiki/J
od)
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KALCIT

Slika 28: Kalcit (Vir: 48)

17641

@ Calcium

o8> Carhonate group

Slika 29: Kristalna mreza
kalcita (Vir: 58)

Kalcit je mineral s kemijsko
CaCOs3

karbonat) in je eden najbolj

sestavo (kalcijev

razSirjenih  mineralov  na
Slovenskem, saj med drugimi
sestavlja kamnino apnenec, ki
je pri nas najbolj razSirjena
kamnina. Kristalni sistem je
lahko romboedrski, kubicni.
(Pridobljeno na:
http://www.pms-1j.si/si/o-
naravi/minerali-in-
kamnine/kalcit-iz-peci-pri-
kropi-na-
gorenjskem#mediaOverlay[i

mages]/0/ )

FLUORIT

S ‘. y ‘: 5
T As B

Slika 30: Fluorit (Vir: 40)

Slika 31: Kristalna mreza
fluorita (Vir: 53)

Fluorit ali jedavec je kalcijev
a sol fluorovodikove

kisline s kemijsko formulo
CaF.. Fluorit je pogost
mineral, ki spada v razred
haloidov. Kristalizira

V kubi¢nem kristalnem
sistemu v obliki kocke ali
oktaedra, tvori pa tudi
masivne zrnate skupke.
(Pridobljeno na:
https://sl.wikipedia.org/wiki/
Fluorit)
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GALENIT PbS

Slika 32: Galenit iz rudnika
Mezica (Vir: 43)

L3
Plomo

Slika 33: Kristalna mreza
galenita (Vir: 55)

Pogosto  imenovan  tudi
svinCev sijajnik ali siva ruda,
je mineralna oblika
svincevega sulfida. Je
svineno siv in mocnega
kovinskega sijaja. Na zraku
oksidira in postane moten.
Kemijska  sestava:  PbS
(svinCev sulfid). Kiristalni
sistem: kubi¢ni.

(Pridobljeno na:
https://sl.wikipedia.org/wiki/
Galenit)
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2.2.3 Oktaeder (osmerec oz. dvojna Stiristrana piramida)

Je pravilni polieder, sestavljen iz 8 ploskev (enakostrani¢nih trikotnikov). Ima 6 oglis¢, 12

robov, v oglis¢u se stikajo 4 robovi.

Fotografija 7: Mreza oktaedra (Vir: avtorja)

Fotografija 8: Oktaeder (Vir: avtorja)

Slika 34: SF¢ (Vir: 82)

Sulur Hexafluoride i
// ]
,

Molecular Geometry.

Slika 35: Molekula SFs
(Vir: 67)

IME RAZPOREDITEV DELCEV ZNACILNOSTI
MOLEKULA Zveplov heksafluorid (SFe) je
SFs anorganski, brezbarvni, brez

vonja, nestrupen in nevnetljiv
plin (v normalnih okoli§¢inah).
Je oktaederske geometrije, ki je
sestavljen iz Sestith atomov
fluora pritrjenih na centralni
zveplov atom.

(Pridobljeno na:
https://sl.wikipedia.org/wiki/%
C5%BDveplov_heksafluorid)
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DIAMANT
n ’: “_w:*‘ g

Slika 36: Diamant (Vir:
38)

Slika 37: Kristalna mreza
diamanta (Vir: 52)

Mineral diamant je kristalini-
¢na oblika oziroma alotropna
modifikacija elementa ogljika.
Slove po svojih izstopajocih
fizikalnih lastnosti, posebno
trdoti, ter visoki lomnosti
svetlobe. Te in druge lastnosti
postavljajo diamant med
najuporabnejs$e minerale

v draguljarstvu in v stevilnih
panogah industrije.

Kemijska sestava: C

Kristalni sistem: kubi¢ni
(Pridobljeno na:
https://sl.wikipedia.org/wiki/Di

amant)

MAGNETIT

‘ \ ;:‘h, “'\
e TSR
Slika 38: Magnetit (Vir:
65)

Slika 39: Kristalna mreza
magnetita (Vir: 60)

Magnetit je  ferimagneten
mineral s kemijsko formulo
FesOs in eden od Zzelezovih
oksidov, ima kubi¢ni kristalni
sistem.

(Pridobljeno na:
https://sl.wikipedia.org/wiki/M
agnetit)
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AMETIST

Slika 40: Ametist (Vir: 36)

)

.,
For

EARCO

Slika 41: Kristalna mreza
ametista (Vir: 51)

Ametist je poldrag kamen
vijolicaste barve. Je mineral
kremen (kvarc) (SiO2).
Vijoli¢na barva izvira iz
majhnih primesi zeleza (Fe*")
in titana (Ti*").

Kristalni sistem je trigonalni.
(Pridobljeno na:
https://sl.wikipedia.org/wiki/A

metist)
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2.2.4 Ikozaeder (dvajseterec)

Je pravilni polieder, sestavljen iz 20 ploskev (enakostrani¢nih trikotnikov). Ima 12 oglis¢, 30

robov, v ogli$¢u se stika 5 robov.

Fotografija 9: Mreza ikozaedra (Vir: avtorja) Fotografija 10: Ikozaeder (Vir: avtorja)

IME RAZPOREDITEV DELCEV ZNACILNOSTI

ION
DODEKABORAN

Je spojina bora in vodika. Pri tem je
vsak borov atom pritrjen na vodikov
atom. Uporablja se lahko kot reagenti
v organski kemiji.

Kemijska formula [B1.H:2]*

Molekula je v obliki ikozaedra.

(Pridobljeno na:

Slika 42: lon dodekaboran | wytps://en.wikipedia.org/wiki/Dodeca
[BizH12]* (Vir: 46) borate )
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ADENOVIRUS

Slika 43: Adenovirus
(Vir: 34)

Adenovirusi  povzro¢ajo  vnetja
zgornjih dihal (nahod, vnetje Zrela) in
spodnjih dihal (akutni bronhitis,
bronhiolitis in pljucnico), ocesnih
veznic, vnetje prebavil, secil. Virus je
zgrajen iz nukleinske Kisline in
kapside. Nukleinska kislina je DNK
ali RNK, vendar nikoli obe hkrati,
kapsida pa je beljakovinska ovojnica,
ki obdaja nukleinsko kislino. Oblika
je odvisna od kapside.

(Pridobljeno na: http://projekti.gimvi
c.org/2015/2b/virusi/Virusi%20-
%20Matjaz/Podstrani/Zgradba.html
in
http://www.nijz.si/sl/oznake/adenovi

rusi)

VIRUS HIV

Slika 44: Virus HIV (Vir:
85)

HIV ali virus humane imunske
pomanjkljivosti je povzrocitelj aidsa.
Spada v druZzino retrovirusov njegov
genom je namreC zapisan v RNK.
Po okuzbi vgradi virus svoj genetski
kod v gostiteljevo dednino, zato
popolna ozdravitev ni mogoca. Aids
se obicajno razvije po  veC
letih inkubacijske dobe. Okuzenost s
HIV je dosegla ze
razseznosti pandemije.

(Pridobljeno na:
https://sl.wikipedia.org/wiki/HIV)
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RADIOLARIJ

Slika 45: Radiolarij (Vir:
78)

Je morska prazival z razlicno
oblikovanim kremenastim ogrodjem.
obicajno sestavljene iz silicijevega
dioksida.

(Pridobljeno na: http://bos.zrc-
sazu.si/cgi/neva.exe?name=ssbsj&tc
h=14&expression=z5%3D63058

in
https://en.wikipedia.org/wiki/Radiola

ria)
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2.2.5 Dodekaeder (dvanajsterec)

Je pravilni polieder, sestavljen iz 12 ploskev (pravilnih petkotnikov). Ima 20 oglis¢, 30 robov,

v oglis¢u se stikajo 3 robovi.

Fotografija 11: Mreza dodekaedra (Vir: Fotografija 12: Dodekaeder (Vir: avtorja)
avtorja)
IME RAZPOREDITEV DELCEV ZNACILNOSTI

KVAZIKRISTAL
AlCuFe

Kvazikristal je neperiodicen kristal.
Njegova sestava je AICuFe
(aluminij, baker, zelezo). Za
kvazikristale je znacilno, da imajo
nekristalografske su¢ne osi. Prve

kvazikristale so odkrili leta 1984 v

hitro strjeni zlitini Al-Mn. Imajo

Slika 46: Kvazikristal
AlCuFe (Vir: 63)

nekatere posebne magnetne,
elektri¢ne in mehanske lastnosti.
(Pridobljeno na:
https://sl.wikipedia.org/wiki/Kvazikr
istal)

35


https://sl.wikipedia.org/wiki/1984
https://sl.wikipedia.org/wiki/Zlitina
https://sl.wikipedia.org/wiki/Aluminij
https://sl.wikipedia.org/wiki/Mangan
https://sl.wikipedia.org/wiki/Magnetizem
https://sl.wikipedia.org/wiki/Elektrika
https://sl.wikipedia.org/wiki/Mehanika
https://sl.wikipedia.org/wiki/Kvazikristal
https://sl.wikipedia.org/wiki/Kvazikristal

NEPOVIRUS

Slika 47: Nepovirus (Vir: 69)

Nepovirus je rod virusov. Rastline so
naravni gostitelji. V tem rodu je
trenutno 36 vrst. Nepovirusi, za
razliko od drugih dveh rodov v
poddruzini Comovirinae, prenasajo
nematode. Virusi v nepovirusu so
brez ovojnice, z ikozaedricno
geometrijo.

(Pridobljeno na:
https://en.wikipedia.org/wiki/Nepovi

rus)
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2.2.6 Seststrana prizma

Seststrana prizma je oglato telo. Ima 8 ploskev, 2 Sestkotnika tvorita osnovni ploskvi, 6

pravokotnikov pa plas¢. Ima 12 oglis¢, 18 robov, v vsakem oglis¢u se stikajo 3 robovi.

Fotografija 13: MrezZa Seststrane prizme Fotografija 14: Dodekaeder (Vir: avtorja)

(Vir: avtorja)

IME RAZPOREDITEV DELCEV ZNACILNOSTI

SMARAGD Smaragd je drag kamen,
zeleni razliéek berila.
Znacilno zeleno barvo mu

dajejo primesi kroma,

njegovi kristali pa so krhki in

pogosto razpokani. Njegova

Slika 49: Kristalna mreza

kemijska sestava je
BesAl(SiO3)s

(berilijev aluminijev

smaragda (Vir: 62)

Slika 48: Smaragd (Vir: 83) ciklosilikat). Kristalni sistem

je heksagonalni.

(Pridobljeno na:
https://sl.wikipedia.org/wiki/
Smaragd)
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KRISTAL LEDU

Slika 50: Kristal ledu (Vir:
50)

Slika 51: Kristalna mreza
ledu (Vir: 59)

Kristali ledu je voda v trdnem
agregatnem stanju. Molekule
vode se pod temperaturo
ledisca razporedijo %
heksagonalni kristalni sistem.

Formula vode je H20.
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2.2.7 Prisekani ikozaeder

Prisekani ikozaeder je v geometriji konveksni polieder. Je arhimedsko telo. Ima 32 pravilnih
stranskih ploskev, od tega 12 petkotnikov in 20 Sestkotnikov. Oglis¢ je 60, v vsakem oglis¢u se

stikajo 3 robovi.

Fotografija 15: MreZa prisckanega ikozaedra  Fotografija 16: Prisekani ikozaeder (Vir:
(Vir: avtorja) avtorja)

IME RAZPOREDITEV DELCEV ZNACILNOSTI

FULEREN Ceo

V naravi je fuleren C60 zelo redek. S
sodobno tehnologijo lahko posamezne
atome ogljika uredimo v 5- in 6-kotne

obroce, ki jih med seboj zdruzimo v

razli¢ne oblike. Tem oblikam ogljika

Slika 52: Fuleren recemo fulereni. ZdruZeni v kroglo so

C60 (Vir: 41)

Slika 53:; Kristalna mreza
fulerena C60 (Vir: 54)

podobni Zogi. V notranjost

take strukture lahko

vstavimo zdravilo, kar
omogoca nove pristope k zdravljenju.
Kemijska sestava:C60. (Pridobljeno na:
http://eucbeniki.sio.si/kemija8/954/inde
x4.html)
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3 RAZPRAVA

Na podlagi hipotez interpretirava zbrane podatke in ugotovitve.

e Hipoteza 1: Za vsako platonsko telo bova nasla vsaj en primer v naravi.
Hipotezo lahko potrdiva. 1z zbranih podatkov je razvidno, da sva za vsako platonsko telo nasla
primer v naravi. Najbolj naju preseneca najdba Zivih organizmov (virusi in enocelicarji) v obliki

poliedrov.

e Hipoteza 2: Najve¢ poliedrskih struktur bova nasla med Kkristali.
Pri¢akovala sva, da bova naSla najve¢ poliedrskih oblik med kristali, saj so naju najbolj
spominjali na poliedre. Z metodo primerjanja podatkov sva slike kristalov primerjala s poliedri
in poskus$ala ugotoviti obliko kristala. Pri tem ugotavljava, da prepoznavanje kristalnih oblik
samih kristalov zahteva veliko znanja, prakse in nekaj srece. Lepe kristalne oblike, po katerih
so znani poliedri in so vidne s prostim ocesom, so zelo redke, saj nastanejo le na mestih, kjer
njihova rast ni bila ovirana. Tako je tudi klasifikacija kristalnih oblik zelo tezavna, predvsem
za naju, ki sva se s kristalografijo srecala prvi¢. Klasifikacija oblik zahteva veliko ve¢ znanja
ter razumevanja kemije in matematike, kot ga trenutno imava midva. Tako hipoteze ne moreva

potrditi.

e Hipoteza 3: Kristal soli ima obliko heksaedra (kocke).
Hipotezo lahko potrdiva. Z eksperimentalnim delom, kjer sva pridobivala kristale soli, je

vidno, da imajo obliko kocke.

Fotografija 17: Kristal soli (Vir: avtorja)
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4 ZAKLJUCEK

Namen najine naloge je bil poiskati poliedre v naravi. Povezati matemati¢ne strukture s
kemijskimi. V teoreticnem delu sva se najprej naucila klasificirati poliedre, kaj in kateri so
veckotniki, ki jih sestavljajo. Spoznala sva gradnike snovi in se naucila nekaj malega o

kristalografiji.

V osrednjem delu sva z metodo zbiranja in primerjanja podatkov iskala poliedre v naravi. Za

cilj sva si postavila tri hipoteze.

Prvo hipotezo sva potrdila, saj sva res za vsako platonsko telo nasla primer v naravi. Se najbolj

naju je presenetilo, ko sva ugotovila, da so nekateri virusi in enocelicarji v obliki ikozaedra.

Druge hipoteze nisva potrdila, saj ne moreva trditi, da je najve¢ poliedrov med kristali.
Klasifikacija kristalnih oblik zahteva veliko znanja in prakse, ki je pa midva $e nimava. Sva pa

vesela, da sva kljub vsemu lahko prepoznala nekaj kristalov.

Tretjo hipotezo lahko potrdiva, saj sva z eksperimentalnim delom pokazala, da so kristali soli
v obliki kocke. Se je pa tudi tu pokazalo, da moras biti zelo previden in natancen, saj najmanjSa

podrobnost, kot je temperatura okolice, polozaj rasti, itd., vplivajo na rast kristalov.

Morava priznati, da sva imela na zacetku visoka pri¢akovanja, saj je tema zelo obsezna in jo je
bilo zanimivo raziskovati. Kasneje sva ugotovila, da je prav to problem. Je veliko presiroka za
najino znanje, saj sva se velikokrat znasla v neznanih vodah. Zagotovo pa sva se naucila veliko

novega, kar pa je tudi namen raziskovalnih nalog.

Spoznala sva, da so fulereni mnogostransko uporabni v modernih tehnologijah. Imajo nekatere
posebne lastnosti, npr. da z vrinjenimi atomi alkalnih spojin postanejo superprevodniki, iz njih

je mogoce napraviti feromagnet, obetavni pa so na podrocju farmacije kot podlaga za zdravila.
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5 DRUZBENA ODGOVORNOST

Ze stari Grki so ugotavljali, da so zakoni narave zapisani v matemati¢nem jeziku. Tako se
matematika uporablja kot orodje v Stevilnih vejah znanstvenega raziskovanja (kemija, fizika,
medicina ...). S pomoc¢jo matemati¢nih teorij se razvija tudi genetika in na le-tej temelji tudi
izgradnja moderne medicinske tehnike. Tudi s kemijskimi spremembami in snovmi se
sreCujemo v vsakdanjem Zivljenju (zobne paste, zdravila, Cistilna sredstva ...). Ugotavljava, da
sta matematika in kemija nepogresljivi na razli¢nih podro¢jih v Zivljenju in sta zelo povezani.
To povezavo sva v raziskovalni nalogi ugotavljala tudi midva in se naucila veliko novega.
Uvidela sva, da nam odkritja novih materialov omogocajo razvoj novih dejavnosti in iznajdbo
inovativnih naprav, ki nam poenostavljajo vsakdanje Zzivljenje. Pomembno je, da se tega

zavedajo tudi ostali nasi u€enci, zato Zeliva ta spoznanja $iriti tudi med njih.
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content/uploads/2016/01/DSC00848-min.jpg

Smaragd. Spletna stran (pridobljeno 12. 1. 2019):
https://pbs.twimg.com/media/DSeQYbtVAAA_ F1f.jpg
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http://platon-telesa.splet.arnes.si/te/
http://platon-telesa.splet.arnes.si/te/
http://www2.arnes.si/~osnmsto1s/e-gradiva/ttu-3izr12.pdf
https://sl.wikipedia.org/wiki
https://en.wikipedia.org/wiki/Johnson_solid
http://www.antonija-horvatek.from.hr/slike-geometrijskih-tijela.html
http://www.antonija-horvatek.from.hr/slike-geometrijskih-tijela.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Radiolaria
https://pubs.rsc.org/services/images/RSCpubs.ePlatform.Service.FreeContent.ImageService.svc/ImageService/Articleimage/2014/CP/c4cp02348j/c4cp02348j-f1_hi-res.gif
https://pubs.rsc.org/services/images/RSCpubs.ePlatform.Service.FreeContent.ImageService.svc/ImageService/Articleimage/2014/CP/c4cp02348j/c4cp02348j-f1_hi-res.gif
http://chemistry.elmhurst.edu/vchembook/images/204methane.gif
http://2.bp.blogspot.com/5c4_zQQX0AY/UgInPO_Ut_I/AAAAAAAAAkg/toufINoI6eM/s1600/Honey-Benefits.jpg
http://2.bp.blogspot.com/5c4_zQQX0AY/UgInPO_Ut_I/AAAAAAAAAkg/toufINoI6eM/s1600/Honey-Benefits.jpg
https://concordegas.com/wp-content/uploads/2016/01/DSC00848-min.jpg
https://concordegas.com/wp-content/uploads/2016/01/DSC00848-min.jpg
https://pbs.twimg.com/media/DSeQYbtVAAA_F1f.jpg

98. Strukture snezink. Spletna stran (pridobljeno 18. 1. 2019):
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PSM_V53 D092Various_snow_crystal_for
ms.png

99. Virus HIV. Spletna stran (pridobljeno 10. 1. 2019):
https://rkm.com.au/VIRUS/HIV/HIV-virion-laevo.html

100. Vklesani kamni predstavljajo poliedre. Spletna stran (pridobljeno 15. 11.2018):
https://www.georgehart.com/virtual-polyhedra/neolithic.html
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PSM_V53_D092Various_snow_crystal_forms.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PSM_V53_D092Various_snow_crystal_forms.png
https://rkm.com.au/VIRUS/HIV/HIV-virion-laevo.html
https://www.georgehart.com/virtual-polyhedra/neolithic.html

7 PRILOGE

7.1 Bravaisove mreze

PROSTORSKA MREZA
(OD NAJMANJ DO NAJBOLJ BRAVAISOVE MREZE
SIMETRICNE)
Triklinska i
[
. osnovno
primitivna .
centrirana
£+ 90° f o+ 90°
a#EC o
Monoklinska
N 0snovno telesno ploskovno
primitivna . . .
centrirana |lcentrirana ||centrirana
axh#c azh#c azh#c azh#c
Ortorombska
L L L L
i [} [} i
b b b b
o % 907
Romboedri¢na _
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https://sl.wikipedia.org/wiki/Triklinski_kristalni_sistem
https://sl.wikipedia.org/wiki/Monoklinski_kristalni_sistem
https://sl.wikipedia.org/wiki/Ortorombski_kristalni_sistem
https://sl.wikipedia.org/wiki/Trigonalni_kristalni_sistem
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Triclinic.svg
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Monoclinic.svg
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Monoclinic-base-centered.svg
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Orthorhombic.svg
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Orthorhombic-base-centered.svg
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Orthorhombic-body-centered.svg
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Orthorhombic-face-centered.svg
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Rhombohedral.svg

telesno
enostavna .
centrirana
A= as
Tetragonalna
L L
i 1]
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¥
N telesno ploskovno
primitivna . .
centrirana |jcentrirana
Kubicna " . " ™
il [}
L [}
i i

(Vir: https://sl.wikipedia.org/wiki/Kristalna_struktura)


https://sl.wikipedia.org/wiki/Tetragonalni_kristalni_sistem
https://sl.wikipedia.org/wiki/Heksagonalni_kristalni_sistem
https://sl.wikipedia.org/wiki/Kubi%C4%8Dni_kristalni_sistem
https://sl.wikipedia.org/wiki/Kristalna_struktura
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Tetragonal.svg
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Tetragonal-body-centered.svg
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Hexagonal_lattice.svg
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Cubic.svg
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Cubic-body-centered.svg
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Cubic-face-centered.svg

7.2 Platonska telesa

S - Slika telesa Mresa 3t STesen St. SFL )
robov | oglis¢
tetraeder ' 4 trikotniki 6 4
kocka (heksaeder) b . 6 kvadratov 12 8
oktaeder ‘ 8 trikotnikov 12 6
dodekaeder 12 30 20
petkotnikov
ikozaeder . 20 trikotnikov | 30 12

(Vir: https://sl.wikipedia.org/wiki/Platonsko_telo)
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https://sl.wikipedia.org/wiki/Stranska_ploskev
https://sl.wikipedia.org/wiki/Rob_(geometrija)
https://sl.wikipedia.org/wiki/Ogli%C5%A1%C4%8De
https://sl.wikipedia.org/wiki/Tetraeder
https://sl.wikipedia.org/wiki/Kocka
https://sl.wikipedia.org/wiki/Oktaeder
https://sl.wikipedia.org/wiki/Dodekaeder
https://sl.wikipedia.org/wiki/Ikozaeder
https://sl.wikipedia.org/wiki/Platonsko_telo
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Tetrahedron.jpg
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Hexahedron.jpg
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Octahedron.jpg
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Dodecahedron.jpg
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Icosahedron.jpg

7.3 Arhimedska telesa

Ime telesa

prisekani
tetraeder

kubooktaeder
(rombitetraeder)

prisekana kocka
(prisekani
heksaeder)

prisekani

oktaeder

(prisekani
tetratetraeder)

rombikubooktaed
er
(mali
rombikubooktaed
er)

Slika telesa

Mreza telesa

14

14

St. ploskev

4 trikotniki
4 Sestkotniki

8 trikotnikov
6 kvadratov

8 trikotnikov
6 osemkotnikov

6 kvadratov
8 Sestkotnikov

8 trikotnikov
18 kvadratov

St.
robov

18

24

36

48

St.

oglis¢

12

12

24

24

24
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https://sl.wikipedia.org/wiki/Prisekani_tetraeder
https://sl.wikipedia.org/wiki/Prisekani_tetraeder
https://sl.wikipedia.org/wiki/Trikotnik
https://sl.wikipedia.org/wiki/%C5%A0estkotnik
https://sl.wikipedia.org/wiki/Kubooktaeder
https://sl.wikipedia.org/wiki/Kvadrat_(geometrija)
https://sl.wikipedia.org/wiki/Prisekana_kocka
https://sl.wikipedia.org/wiki/Osemkotnik
https://sl.wikipedia.org/wiki/Prisekani_oktaeder
https://sl.wikipedia.org/wiki/Prisekani_oktaeder
https://sl.wikipedia.org/wiki/Rombikubooktaeder
https://sl.wikipedia.org/wiki/Rombikubooktaeder
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Truncated_tetrahedron.png
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Truncated_tetrahedron_flat.svg
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Cuboctahedron.png
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Cuboctahedron_flat.svg
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Truncated_hexahedron.png
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Truncated_hexahedron_flat.svg
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Truncated_octahedron.png
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Truncated_octahedron_flat.png
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Small_rhombicuboctahedron.png
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Rhombicuboctahedron_flat.png

prisekani
kubooktaeder
(veliki
rombikubooktaed
er)

prirezana kocka
(prirezani
heksaeder)
(prirezani
kubooktaeder)
(2 kiralni obliki)

ikozidodekaeder

prisekani
dodekaeder

prisekani
ikozaeder

rombiikozidodeka
eder
(mali
rombiikozidodeka
eder)

26

38

32

32

62

12 kvadratov
8 Sestkotnikov
6 osemkotnikov

32 trikotnikov
6 kvadratov

20 trikotnikov
12 petkotnikov

20 trikotnikov
12 desetkotniko
\Y;

12 petkotnikov
20 Sestkotnikov

20 trikotnikov
30 kvadratov
12 petkotnikov

72

60

60

90

90

120

48

24

30

60

60

60
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https://sl.wikipedia.org/wiki/Prisekani_kubooktaeder
https://sl.wikipedia.org/wiki/Prisekani_kubooktaeder
https://sl.wikipedia.org/wiki/Prirezana_kocka
https://sl.wikipedia.org/wiki/Kiralnost_(matematika)
https://sl.wikipedia.org/wiki/Ikozidodekaeder
https://sl.wikipedia.org/wiki/Petkotnik
https://sl.wikipedia.org/wiki/Prisekani_dodekaeder
https://sl.wikipedia.org/wiki/Prisekani_dodekaeder
https://sl.wikipedia.org/wiki/Desetkotnik
https://sl.wikipedia.org/wiki/Desetkotnik
https://sl.wikipedia.org/wiki/Prisekani_ikozaeder
https://sl.wikipedia.org/wiki/Prisekani_ikozaeder
https://sl.wikipedia.org/wiki/Rombiikozidodekaeder
https://sl.wikipedia.org/wiki/Rombiikozidodekaeder
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Great_rhombicuboctahedron.png
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Truncated_cuboctahedron_flat.svg
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Snub_hexahedron.png
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Snub_cube_flat.svg
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Icosidodecahedron.png
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Icosidodecahedron_flat.svg
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Truncated_dodecahedron.png
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Truncated_dodecahedron_flat.png
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Truncated_icosahedron.png
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Truncated_icosahedron_flat-2.svg
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Small_rhombicosidodecahedron.png
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Rhombicosidodecahedron_flat.png

prisekani
ikozidodekaeder
(veliki
rombiikozidodeka
eder)

prirezani
dodekaeder
(prirezani
ikozidodekaeder)

(2 kiralni obliki)

30 kvadratov
20 Sestkotnikov

12 180
desetkotnikov
-
W : 80 trikotnikov
b v
o ¢ RGP petkotnikov 150

(Vir: https://sl.wikipedia.org/wiki/Arhimedsko_telo)

120

60
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https://sl.wikipedia.org/wiki/Prisekani_ikozidodekaeder
https://sl.wikipedia.org/wiki/Prisekani_ikozidodekaeder
https://sl.wikipedia.org/wiki/Prirezani_dodekaeder
https://sl.wikipedia.org/wiki/Prirezani_dodekaeder
https://sl.wikipedia.org/wiki/Kiralnost_(matematika)
https://sl.wikipedia.org/wiki/Arhimedsko_telo
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Great_rhombicosidodecahedron.png
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Truncated_icosidodecahedron_flat.svg
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Snub_dodecahedron_ccw.png
https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Snub_dodecahedron_flat.svg



