Pravidelné mnohostény aneb o

hledani dokonalosti
| Robert Kildy

O mnohosténech obecné

Definice. (Co je to vlastné mnohostén)
Mnohostén je konec¢na mnozina mnohouhelniki, v niz plati:

(1) Mnohotihelniky se stykaji pouze na strandch nebo ve vrcholech.

(2) Kazd4 strana mnohotihelnika se stykd s pravé jednou stranou jiného mnoho-
thelnika.

(3) Pro kazdé dva mnohouhelniky existuje cesta mezi jejimi vnitrky.

(4) Pro kazdy vrchol V' plati, Ze existuje cesta mezi vnitiky stén k vrcholu V
prilehlych takova, ze neprochazi vrcholem V.

Lemma. (Eulerova formule) V + F = E + 2, kde V je pocet vrcholi (vertices), F
pocet stén (faces) a E pocet hran (edges).

Lemma. (Dalsi podminky pro existenci mnohosténu) 2FE > 3F, 2E > 3V.

Cviceni. Dokazte, ze plati:
(1) Kazdy mnohostén obsahuje asponl jednu sténu s méné nez Sesti vrcholy.

(2) Neexistuje sedmistén.

(3) F <2V —4.

(4) V < 2F — 4.

(5) E <3V —6.

(6) V kazdém mnohosténu existuje aspoii jeden vrchol, v némz se stykd méné nez
Sest hran.

Cviceni. Oznacime-li F} pocet stén s p stranami, dokazte, ze plati:
(1) Fy=F;=0= F3 > 4.
(2) F3=F5=0= F; > 6.
(3) F3=Fy=0= F5 > 12.
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Pravidelné mnohostény

Definice. (Platénska télesa)  Mnohostén je platdnské téleso, jestlize jeho stény jsou
pravidelné mnohouhelniky o stejném poctu stran a navic spliiuje jednu z nasledujicich
podminek:

(1) ma& kouli opsanou

(2) vsechny jeho sousedni stény sviraji stejny thel

(3) vSechny prostorové tihly tvorené vrcholem a sténami k nému prilehlymi jsou
shodné

(4) ke kazdému vrcholu priléhd stejny pocet stén

Pozorovani. (Rovnice pro platénska télesa) Vyjdéme z podminky (4) a ozna¢me p
pocet stran kazdé stény, ¢ pocet hran stykajicich se v jednom vrcholu. Pak z Eulerovy
formule vyplyvé:
_ 2pq
2(p+4q) —pq

Pozorovani. (Petrieho plastve)  Vyhovuji vyse uvedené definici platénskych téles, ale
nejsou to mnohostény, nebot maji nekoneény podet stén. VSimnéte si, ze ,,vnéjsek®
téles je shodny s télesem samotnym, tedy stény Petrieho plastvi rozdéluji prostor na
dvé shodné ¢asti.

Vice a méné pravidelné mnohostény

Definice. (Deltaedry) Deltaedry jsou télesa, jejichz stény jsou navzédjem shodné rov-
nostranné trojiuhelniky. Nemusi spliiovat napf. podminku stejného poc¢tu stén kolem
kazdého vrcholu.

Konvexnich deltaedri je 8, 3 z nich jsou platénska télesa. Deltaedry vyhovuji ,jin-
tuitivnim“ kritériim platénskych téles, ale nesplnuji zadnou z uvedenych dodatec¢nych
podminek.

Definice. (Archimedovska télesa)  Archimédovskd télesa jsou mnohostény, jejichz
stény jsou ne nutné stejné pravidelné mnohotihelniky a jejichz vrcholy jsou rovno-
cenné, tj. zadné dva vrcholy nejdou odlisit.

Archimedovskych téles je 13, nejvétsi z nich ma 96 stén. Kazdé archimedovské té-
leso 1ze reprezentovat kombinaci pravidelnych mnohothelnikt kolem jednoho vrcholu.
Timto lze matematicky dokazat, ze zadné dalsi archimedovské téleso neexistuje.
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Valdek '00

Pokud nebudeme pozadovat rovnocennost vrchold, stoupne pocet vyhovujicich
téles 75, nepocitaje v tom hranoly a antihranoly, jichZ je nekonecné mnoho.

Definice. (Izomerie) Dva riizné mnohostény jsou izomernt, jestlize maji stejny pocet
stén kazdého typu.

Uvazujme dale té€lesa, jejichz stény jsou shodné, ale ne nutné pravidelné mnoho-
thelniky. Mame dvé moznosti.

Definice. (Romboedry) Stény romboedri tvori shodné kosoctverce, jejichz délky
tihlopFicek jsou v poméru 1 : v/2.

Existuji dva pravidelné romboedry — dvanactistén a ctyfiadvacetistén.

Definice. (Nastavovand platénska télesa) Na kazdé sténé télesa vztycime pravidelny
jehlan, jehoz zakladnou je ptivodni sténa platonského télesa.

Protoze vyska onéch jehlan mutze byt libovolna, mtzeme pridat jesté jednu ome-
zujici podminku navic. Jedna moznost je pozadovat, aby stény byly rovnostranné
trojuihelniky, druhd moznost je pozadovat stejné konvexni tihly mezi sténami. Druha
moznost je vyhodnéjsi v tom, ze vysledné téleso je vzdy konvexni, tedy na né¢j mizeme
rekurzivné pouzit stejny postup a tvotit pseudopravidelné mnohostény o 9-3™, 24-3"
a 60 - 3" trojuhelnikovych sténéch.

Cviceni. VstyCime-li na sténach pravidelného osmisténu jehlan vyhovujici prvnimu
pozadavku (tj. pravidelny éty¥stén), vznikne téleso nazyvané Keplerova hvézda. Tento
mnohostén je tvofen dvéma pravidelnymi Ctyfstény, jejichz hrany se protinaji ve svém
stredu. Ukazte, ze vrcholy ,cipu“ hvézdy lezi ve vrcholech krychle.
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