
Znów przyznam sie, ze troche. zlekcewazylismy te obawy, moze dlatego, ze tak niewiele
wiedziano wówczas o czastkach elementarnych, a moze dlatego, ze wszystkie inne wyjasnienia
wydawaly sie nam znacznie mniej sensowne. Slusznosc naszego 7.1ekcewazenia mozliwosci
szybkiego rozpadu hiperonu znalazla wkrótce uzasadnienie w pieknych pracach Paisa
i Gell-Manna, którzy zauwazyli, iz hiperony maja pewna specjalna ceche chroniaca je
od szybkiego rozpadu. To chyba zamyka historie.
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Rys. l

Wielosciany z minimalna liczba powtórzen

M algorzata ZALEWSKA

W artykule tym bedziemy zajmowac sie wieloscianami wypuklymi. Ustalmy najpierw
terminologie. Bedziemy mówili, ze sciany sa tego samego rodzaju, gdy maja te sama liczbe
boków. Jezeli oznaczymy liczbe scian wieloscianu"II' przez sU!'''), a liczbe rodzajów scian przez

r('/fI), to sefY) - r(iY) nazywac bedziemy liczba powtórzen w tym wieloscianie.
Jak mozna wykazac, kazdy wieloscian ma dwie sciany tego samego rodzaju. My udowodnimy
nawet wiecej - a mianowicie: dla kazdego wypuklego wieloscianu"II/'

s('/fI)-r('/Y) ;;. 3.

Dowód: Zalózmy, ze w danym wieloscianie"fi/' sciana o najwiekszej liczbiekrawedz(jest
k("fI/')-- kat. Scian w tym wieloscianie musi byc co najmniejk(iY) +1, wiec s(#") ;;. k("If/')+ l.

Rodzajów scian moze byc co najwyzejk(#")- 2, gdyz i-kat moze byc sciana tego wieloscianu
tylko dla i = 3,4, ... ,k("fI/'), wiec

r(#") ~ k("fI/')-2, stad

s("fI/')- r("fI/') ;;. k('/fI)+ 1- (k('/fI)- 2) = 3,

a wiec w kazdym wieloscianie sa co najmniej trzy powtórzenia. Postaramy sie znalezc wszystkie
(z dokladnoscia do homeomorfizmów, zachowltiacych wlasnosc "byc wierzcholkiem" i "byc

krawedzia") wielosciany z trzema powtórzeniami. Poniewaz dalej bedziemy zajmowac sie tylko

wieloscianami z trzema powtórzeniami, mówiac "wieloscian" bedziemy mieli na mysli taki _
wlasnie wieloscian. Umówmy sie, ze wieloscian, w którym sciana o najwiekszej liczbie boków
jest k-kat, bedziemy nazywac "wieloscianem z k-katem". Z powyzszych rozwazan latwo wynikaja
nastepujace wlasnosci:

1. Dla wszystkich i = 3, 4, ... ,k wieloscian z k-katem zawiera sciany, bedace i-katami.

2. W wieloscianie z k-katem kazda sciana ma krawedz wspólna z k-katem.

3. W wieloscianie zk-katem dokladnie jedna sciana nie ma krawedzi wspólnej z (k-1)-katcm.

Nastepne wlasnosci sa nieco mniej oczywiste, dlatego dla przykladu przytoczymy dowód jednej
z nich:

4. W wieloscianie z co najmniej dwomil k-katami (oznaczmy jeA1Az ... Ak, Bl Bz .. _Bk)

a) wielokaty te maja wspólna krawedz (np. Al= Bl' Az = Bz),

b) sciana zawierajaca krawedzieA l Ak i Al Bk jest trójkatem, podobnie jak sciana zawierajaca
krawedzie AzA3 i AzB3 (wl. 2).

5. Jezeli Al AzB3 ... B'-l jest sciana wieloscianu z dokladnie jednym k-katem AlAz ... A., to
sciana zawierajaca krawedzie,AzA~ i AzB3 lub Al Ak i Al Bk-l jest trójkatem (wl. 2 i 3).

6. W wieloscianie z dokladnie jednym k-katemAl Az ... Ak kazda sciana, która nie ma krawedzi
wspólnej z(k -1)-katem A l A 2B3 ... Bk_ l jest trójkatem.
Dowód: Oznaczmy k-kat i (k- l)-kat jak na rys. l.
Sciana zawierajaca krawedzA1.4;+1 nie ma krawedzi wspólnej z (k-1)-lr.atem AlAl B3 ... Bk-l•
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l(if/) = k+(k-l)-Hl = 2k-2

Jest to jedyna sciana nie majaca krawedzi wspólnej z ta sciana (wl. 3), wiec sciany
zawierajace krawedzieAtAt_t oraz At+tAI+2 maja krawedzie wspólne z (k-l)-katem
AtA2B3 ... B.-t (p. wl. 3) oraz z k-katem (wl. 2) i wspólny wierzcholekBJ. Gdyby bowiem

sciana o krawedziAt+1At+2 zawierala np. krawedzBJBJ+t, a sciana o krawedziAt_tAt krawedz
BJ-2BJ-t, to sciana o krawedziBJ-tBJ nie mialaby wspólnej krawedzi z "'-katem i otrzymalibysmy

sprzecznosc z wl. 2.

7. Jezeli w wieloscianie z dokladnie jednym k-katem wierzcholekP nie nalezy do k-kata ani do
(k-l)-kata, to istnieje trójkat o wierzcholkuP i podstawie bedacej równoczesnie krawedzia
k-kata, a wiec nie majacy punktów wspólnych z (k-1)-katem. (W dowodzie korzysta sie z wl. 2
i3).

8. W wieloscianie z dokladnie jednym k-katem co najwyzej jeden wierzcholek nie nalezy do
k-kata ani do (k-l)-kata (wn. z wl. 3 i 7).

Korzystajac z powyzszych wlasnosci mozemy podac, dla jakichk moga istniec wielosciany z
k-katem:

9. Jezeli w wieloscianie if/', z dokladnie jednym k-katem istnieje wierzcholek nie nalezacy do
k-kata ani do (k-l)-kata (por. wl. 8), to1('II/') -liczba wierzch olków w tym wieloscianie jest
równa

i ponadto 6 .;;;k.;;; 7.

Rys. 3 Jezeli wierzcholek taki nie istnieje, to[('ir) = 2k- 3 i 4 .;;;k .;;;6 (wn. z wl. 2~3 i 7).

10. W wieloscianie ir z co najmniej dwoma k-katami1(iY) = 2k-2 i 3 .;;;k.;;; 5 (wn. z wl. 2).

11. Jedynym wieloscianem z dokladnie trzema k-katami jest graniastoslup o podstawie trójkatnej
(p. wl. 2 i4).

12. Jedynym wieloscianem z czterema k-katami jest czworoscian (p. wl. 4).

Skoro okreslilismy, dla jakichk moga istniec wielosciany z k-katem, postaramy sie je zbudowac.
1° Dla k = 3 otrzymujemy tylko jeden wieloscian z trzema powtórzeniami- jest nim
czworoscian (rys. 2).
2° Dla k = 4 jedynym wieloscianem z trzema k-katami jest graniastoslup o ,podstawie trójkatnej.
Oprócz tego istnieje wieloscian z jednym k-katem - jest nim ('stroslup o podstawie czworokata
(rys. 3).
3° Dla k = 5 wieloscian z k-katem moze miec. dwa k-katy lub tylko jeden (wI. 9, 10,11, 12).
Wezmy dwa k-katy AtA2A3A4AS i AtA2A6A7AS' SCiany zawierajace krawedzieAtAs i AtAs

oraz A2A3 i A2A6 musza byc trójkatami (p. wl. 4) - wstawiamy trójkatyL'1A1i4sAs i L'1A~A3As

(rys. 4). Mozemy teraz wstawic dwie sciany. Jedna z nich zawiera krawedzieA3A •.i A6A7,

a druga A4AS i A7AS (wl. 2) - sciany te musza przecinac sie wzdluz krawedziA4A7 - sa wiec

czworokatami. Po "wstawieniu" tych scian otrzymujemy wieloscian przedstawiony na rys. 5.
Ze sposobu konstrukcji wynika, ze nie mozna zbudowac inn'ego wieloscianu z dwoma
pieciokatami, natomiast poslugujac sie podobna metoda konstrukcji wieloscianu mozna zbudowac
wieloscian z dokladnie jednym pieciokatem (rys. 6).
4° Dla k = 6 mozemy zbudowac tylko wieloscian z jednym k-katem (p. wl. lO, 11, 12).
Z wlasnosci 9 wynika, ze wieloscian z szesciokatem moze miec2k-3 = 9 lub 2k-2 = 10
wierzcholków. Jezeli zalozymy, ze wieloscian z szesciokatem ma 9 wierzcholków, to otrzymamy
dwa wielosciany, przedstzwione na rys. 7. Jedyny wieloscian z szesciokatem majacy 10
wierzcholków przedstawiony jest na rys. 8.
5° Niech k = 7. Z wlasnosci 9,10, lI, 12 wynika, ze moze istniec jedynie wieloscian z jednym
siedmiokatem i moze on miec2k- 2 = 12 wierzcholków. Ze sposobu konstrukcji wynika, ze
istnieja dwa wielosciany z siedmiokatem, przedstawione na rys. 9.
Z wlasnosci 9, 10, lI, 12 wynika, ze nie istnieja inne wielosciany z trzema powtórzeniami.
Znalezlismy 10 klas wieloscianów. Maja one pewna ciekawa wlasnosc: kazdy wieloscian z
k-katem mozna otrzymac przez "obciecie" pewnego wieloscianu z (k-1)-katem, a wiec kazdy
wieloscian z trzema powtórzeniami mozna otrzymac przez obcinanie czworoscianu otrzymujac
po drodze wylacznie wielosciany z minimalna liCzba powtóruó.

Rys. 6

Rys. 5

Rys.4

Rys. 2

Rys. 7 Rys. 8 Rys. 9
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