
Wielosciany z minimalna iloscia powtórzen (II)
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Malgorzata ZALEWSKA

W pierwszej czesci artykulu (Delta 7/1978) okreslilismy, dla jakichk moga istniec wielosciany
z k-katem. Spróbujemy teraz je zbudowac.
1° Dla k = 3 istnieje tylko jeden wieloscian z trzema powtórzeniami - jest nim
czworoscian.

(") Jest to jednoczesnie jedyny wieloscian z czterema k-katami. Dowód:
Wezmy dwa k-katy AlAz ... Ak i AlAzB, ... Bk. Sciana zawierajaca krawedzieAzA, i AzB,

jest trójkatem, podobnie jak sciana zawierajaca krawedzieAkAl i BkAl (por. wlasnosc 4
w cz. I). W takim ra7;ie wieloscian zawiera co najmniej dwa trójkaty. Gdyby bylok > 4,
to mielibysmy jeszcze 4 k-katy, co daloby liczbe powtórzen wieksza niz 3.r Przyjmijmy k = 4. Wiemy, ze nie istnieje wieloscian z 4 czworokatami. Istnieje natomiast
wieloscian z trzema czworokatami - jest nim graniastoslup o podstawie· trójkatnej.
(.") Jest to jedyny wieloscian, zawierajacy dokladnie trzy k-katy (dowód podobny jak
w punkcie 1°).
Nie istnieje wieloscian zawierajacy dokladnie dwa czworokaty (jezeli wieloscian ma dwa
czworokaty, to musi miec takze trzeci). Istnieje wieloscian zawierajacy dokladnie jeden
czworokat - jest nim ostroslup o podstawie czworokatnej.
Oba wielosciany z czworokatem - ostroslup i graniastoslup - mozna otrzymac przez obciecie
czworoscianu, tak jak jest to pokazane na rys. 2.
Omówilismy wszystkie wielosciany z czworokatem.
3° Niech k = 5. Z wlasnosci (") i (••••) wynika, ze nie istnieje wieloscian zawierajacy trzy
lub cztery pieciokaty. Istnieje natomiast wieloscian z dwoma pieciokatami. Zbudujemy go.
Wezmy dwa pieciokaty AlAzA,A4A. i AlAzA6A7AS (rys. 3a). Aby wieloscian mial wlasnosc
4, sciany zawierajace krawedzieAlA. i AlAs oraz AzA, i AzA6 musza byc trójkatami-
"wstawiamy" trójkaty AlA.As i AzA,A6 (rys. 3b). Mozemy teraz wstawic dwie sciany.
Jedna z nich zawiera krawedzieA,A4 i A6A7' a druga A4A. i A7AS (wlasnosc 2) - sciany te
musza przecinac sie wzdluz krawedziA4A7 - sa wiec czworokatami AJA4A6A7 i A4ASA7AS.
Po "wstawieniu" tych scian otrzymujemy wieloscian zbudowany z dwóch trójkatów, dwóch
czworokatów i dwóch pieciokatów (rys. 3c). Wieloscian taki mozna otrzymac przez
obciecie wieloscianu z trzema czworokatami (rys. 3d).
Zbudowalismy wieloscian z dwoma pieciokatami. Ze sposobu konstrukcji tego wieloscianu
wynika, ze nie istnieja inne wielosciany z dwoma pieciokatami. Z twierdzenia I wynika
natomiast, ze moze istniec wieloscian zawierajacy dokladnie jeden pieciokat. Pokazemy go.
Wezmy pieciokat AlAzA,A4A •. Wieloscian z pieciokatem musi miec czworokat
(wlasnosc 1), wiec dostawiamy czworokat AlAZA6A7. Wieloscian ma wlasnosc S - sciana
zawierajaca krawedzieAlA. i AlA7 lub AzA6 i AzA, jest trójkatem. Przyjmijmy, ze jest
to sciana zawierajaca krawedzieAzA, i AzA6 (rys. 4a). (Okaze sie, ze zalozenie to nie jest
istotne).
Aby wieloscian mial wlasnosc6, sciana zawierajaca krawedzA4A. lub A3A4 musi byc

trójkatem. Rozwazmy najpierw przypadek, gdy sciana zawierajaca krawedzA,A4 jest
trójkatem A,A4A6 (rys. 4b). Pozostale sciany maja krawedzie wspólne z pieciokatem
Al AzAJA4A. i czworokatem AlAZA6A7 (wlasnosc 2 i 3) - otrzymujemy wieloscian
przedstawiony na rys. 4c, zbudowany z pieciokata, dwóch czworokatów i trzech

trójkatów. _
Jezeli zalozymy, ze sciana zawierajaca krawedzA4A. jest trójkatem A4A.A7 (rys. 4d),

otrzymamy wieloscian nie rózniacy. sie od poprzedniego. Wieloscian taki mozna otrzymac przez
"obciecie" ostroslupa o podstawie czworokatnej (rys. 4e). Z wlasnosci10 wynika, ze nie
istnieje wieloscian majacy2k-2 = 8 wierzcholków, zawierajacy dokladnie jeden pieciokat.
Omówilismy wiec wszystkie wielosciany z pieciokatami.
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W pierwszej czesci artykulu Autorka wykazala.
ze dla kazdego wypuklego wieloscianu
róznica miedzy iloscia scian w ogóle, a iloscia
rodzajów scian (trójkaty, czworokaty itd.) jest
nie mniejsza od 3. Róznica ta zostala
nazwana ilosciq powtórzen. Termin:
wieloscian z k-kalem oznacza wieloscian
z minimalna iloscia powtórzen, w którym
sciana o najwiekszej liczbie boków jest k-kat.
Autorka dowiodla szereguwlasnosci

wieloscianów, z 'których bedzie korzystac
w tej czesci artykulu.
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4° Niech k = 6. Z wlasnosci 10, 11, (9), (•• ) wynika, ze wieloscian z szesciokatem moze
zawierac tylko jeden szesciokat, przy czym wieloscian ten moze miec2k-3 = 9 lub
2k-2 = 10 wierzcholków. Jezeli zalozymy, ze wieloscian z szesciokatem ma 9 wierzcholków, to
otrzymujemy wielosciany przedstawione na rysunkach 5a i 5b - sa one rózne. Jedyny
wieloscian majacy 10 wierzcholków przedstawiony jest na rysunku 5c. Wszystkie te

wielosciany mozna otrzymac przez .,obciecie" wieloscianu z dwoma pieciokatami
(rys. Sd. e, f).
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5' PO:lOslal do rozpatrzenia przypadek, gdyk '=-' 7. Z wla.nlJ~cl lO, 11, (.), (".) wynika,
ze wieloscian z siedmiokatem ma2k-2 = 12 wierzcholków. Po przeprowadzeniu konstrukcji
analogicznych jak w punkcie 3° otrzymujemy dwa rózne wielosciany, przedstawione na
rysunkach 16a i 16b. Wielosciany te takze mozna otrzymac przez "obciecie" wieloscianów
z szesciokatem (rys. 16c i 16d).
Omówilismy wszystkie wielosciany z 3, ... , 7-katem. Z wlasnosci 10, 11, (9), (•• ) wynika,
ze nie istnieja inne wielosciany z trzema powtórzeniami. Znalezlismy 10 klas wieloscianów.
Zauwazmy jeszcze. ze kazdy wieloscian z k-katem mozna otrzymac przez "obciecie" pewnego
wieloscianu z (k-I)-katem, a wiec kazdy wieloscian z trzema powtórzeniami mozna
otrzymac przez "obcinanie" czworoscianu, otrzymujac po drodze wylacznie wielosciany
z trzema powtórzeniami.

o zbach p-adycznych Mgr Krystyna WOJTKÓW

Zanim bedziemy mogli powiedziec, czym sa "liczby p-adycme", przypomnimy pewne

podstawowe wiadomosci o "zwyklych" liczbach. Juz w pierwszych klasach szkoly podstawowej
ucza nas rachunków na liczbach naturalnych l, 2, 3, ... (obecnie nawetO, l, 2, 3, ... ). Po
dodawaniu przychodzi kolej na odejmowanie. Dowiadujemy sie, zem-n to taka liczba, która
dodana do n daje m. Wyrazamy to (nie w szkole podstawowej, rzecz jasna) wzorem

byl prawdziwy zawsze (gdyb i- O), musimy wprowadzic ulamki. Mówimy po prostu, ze
wzór (2) obowiazuje dla wszelkich liczb (byle nie dzielic przezO). Tu takze nikt nie protestuje
prl.eciwko takiemu rozszerzeniu zakresu stosowalnosci wzoru definiujacego iloraz, a co za
tym idzie, przeciwko nieco beztroskiemu rozszerzeniu pojecia liczby (filozof powiedzialby:
dolaczamy nowe desygnaty) i teraz "liczba" znaczy dla nas naprawde "liczba wymierna".

Wzór (1) mozemy traktowac jako definicje symbolu ,,-" zllaku odejmowania albo jak kto
woli, definicje operacji odejmowania. W pierwszych klasach szkoly podstawowej ucza nas,
ze wzór ten ma sens tylko gdym ~ n. Nic dziwnego: w zakresie liczb naturalnych nie ma
takiego k, ;;..em < n i m = k +n. Przychodzi jednak wreszcie dzien, w którym pani
nauczycielka mówi: cieszcie sie, dzieci, bo od dzis bedziecie mogli odejmowac wieksze od
mniejszego. Ograniczeniem ~ n we wzorze (1) przestaje obowiazywac. Nie wzbudza to
zadnego protestu z naszej strony, poniewaz z liczbami ujemnymi stykamy sie w zyciu
codziennym dosc czesto (szczególnie w zimie!) i nawet nie przychodzi nam do glowy, ze ktos
mógl kiedys powaznie sadzic, ze nie moze byc nic mniejszego od' zera.
Bardzo podobnie jest z ulamkami. Uczymy sie, ze "podzielic liczbea przez b" znaczy
"znalezc c takie, ze a = be". Dopóki "liczba" macz)' dla nas "liczba calkowita", nie zawsze
mozemy taka liczbe c znalezc. Gdy zas chcemy, by wzór

(l)

(2)

m-n = k - m = k+n.

a:b = c - a = be
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