Znéw przyznam sig, ze troche zlekcewazyliSmy te obawy, moze dlatego, e tak niewiele
wiedziano wowczas o czastkach elementarnych, a moze dlatego, ze wszystkie inne wyjasnienia
wydawaly si¢ nam znacznie mniej sensowne. Shuiszno$é naszego zlekcewazenia mozliwosci
szybkiego rozpadu hiperonu znalazia wkrétce uzasadnienie w pieknych pracach Paisa

i Gell-Manna, ktorzy zauwazyli, iz hiperony maja pewna specjalnq ceche chroniacy je

od szybkiego rozpadu. To chyba zamyka historie.
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Wielosciany z minimalng liczbg powtorzen

Maigorzata ZALEWSKA

W artykule tym bedziemy zajmowac sie wielocianami wypuklymi. Ustalmy najpierw
terminologie. Bedziemy méwili, Ze §ciany sq tego samego rodzaju, gdy maja te sama liczbe
bokéw. Jezeli oznaczymy liczbe scian wieloscianu ¥ przez s(¥%"), a liczbe rodzajéw scian przez
r(#"), to s(#") — r(#") nazywac bedziemy liczba powtorzen w tym wieloscianie.

Jak mozna wykaza¢, kazdy wieloscian ma dwie sciany tego samego rodzaju. My udowodnimy
nawet wigce] — a mianowicie: dla kazdego wypuklego wieloscianu %"

SH# )V —r(H# )= 3

Dowdd: Zaldimy, ze w danym wieloscianie %" §ciana o najwiekszej liczbie krawedzi jest
k(#7)—kat. Scian w tym wieloscianie musi by¢ co najmniej k() + 1, wiec s(#7) = k(#)+1.
Rodzajow $cian moze by¢ co najwyzej k(%) —2, gdyz i-kat moze by¢ sciana tego wielodcianu
tylkodlai = 3,4, .., k(#), wiec

H#) < k(W)—2, stad
S(F)—r(W) = k(W) +1—(k(#)—2) =

a wigc w kazdym wieloScianie sa co najmniej trzy powtorzenia. Postaramy sig¢ znaleZ¢ wszystkie
(z dokladnoscia do homeomorfizmow, zachowujacych wlasnosé ,,byé wierzcholkiem® i ,,byé
krawedzia™) wielosciany z trzema powtorzeniami. Poniewaz dalej bedziemy zajmowac sig tylko
wielo$cianami z trzema powidrzeniami, mowiac ,,wieloscian’’ bedziemy mieli na my§li taki
wilasnie wieloscian. Uméwmy sig, ze wieloscian, w ktérym $ciang o najwickszej liczbie bokow

jest k-kat, bedziemy nazywac ,,wieloicianem z k-katem™. Z powyzszych rozwazan fatwo wynikaja
nastepujace wiasnosci:

1. Dla wszystkich i = 3, 4, ..., k wieloScian z k-katem zawiera ciany, bedace i-katami.
2. W wielodceianie z k-katem kazda $ciana ma krawgdz wspdlng z k-katem.
3. W wieloscianie z k-katem dokladnie jedna sciana nie ma krawedzi wspoinej z (k— 1)-katem.

Nastepne wiasnodci sa nieco mniej oczywiste, dlatego dla przykladu przytoczymy dowod jednej
z nich:

4. W wieloscianie z co najmniej dwoma k-katami (oznaczmy je A, 4; ... Ay, BB, ... BY)

a) wielokaty te maja wspoina krawedz (np. 4; = B,, 4; = B)),

b) éciana zawierajaca krawedzie 4, 4, i A; B, jest trojkatem, podobnie jak $ciana zawierajaca
krawedzie 4, A3 i 4 Bs (wl. 2).

5. Jezeli 4 A3 B ... By jest Sciang wieloscianu z dokladnie jednym k-katem 4, 4> ... 4;, to
$ciana zawierajaca krawgdzie A, A3 i A, B; lub 4, A, i A, B,_; jest tréjkatem (wi. 2 i 3).

6. W wieloscianie z dokladnie jednym k-katem A, 4, ... A, kazda sciana, ktdra nie ma krawedzi
wspolinej z (k—1)-katem A 4, B; ... B, jest trojkatem.

Dowdd: Oznaczmy k-kat i (k—1)-kat jak na rys. 1.

Sciana zawierajaca krawedz A, A, ., nie ma krawedzi wspolnej z (k— 1)-katem 4, A, B, ... Bi_,.

B




Rys. 2

Rys. 4

Rys. §

Rys. 6

Rys. 3

Jest to jedyna Sciana nie majaca krawedzi wspdlnej z ta $ciana (wi. 3), wiec Sciany

zawierajce krawedzie A, A oraz Ay, A;;» maja krawedzie wspélne z (k—1)-katem

AyA;B; ... By, (p. wl. 3) oraz z k-katem (wl. 2) i wsp6lny wierzcholek B;. Gdyby bowiem

§ciana o krawedzi A4,,, A, zawierala np. krawedz B, B, ,, a éciana o krawedzi A,_, A, krawedz
B,_,B,_,, to ciana o krawedzi B;., B, nie mialaby wspolnej krawedzi z k-katem i otrzymaliby§my
sprzecznosé z wi. 2.

7. Jezeli w wieloscianie z dokladnie jednym k-katem wierzcholek P nie nalezy do k-kata ani do
(k— 1)-kata, to istnicje trojkat o wierzcholku P i podstawie bedacej rownoczesnie krawedzia
k-kata, a wigc nie majacy punktow wspolnych z (k— 1)-katem. (W dowodzie korzysta si¢ z wi. 2
i3).

8. W wieloscianie z doktadnie jednym A-katem co najwyzej jeden wierzcholek nie nalezy do
k-kata ani do (k—1)-kata (wn. zwh 31 7).

Korzystajac z powyzszych wlasnosci mozemy poda¢, dla jakich &k mogg istnie¢ wielodciany z
k-katem:

9, Jezeli w wizlodcianie %, z dokladnie jednym k-katem istnieje wierzcholek nie nalezacy do

k-kata ani do (k— 1)-kata (por. wi. 8), to /(#") — liczba wierzcholkow w tym wieloscianie jest
réwna

W) =k+k—-1)—-2+1 = 2k-2
iponadto6< k<7
Jezeli wierzchotek taki nie istnieje, to {(#") = 2k—3id< k< 6(wn.zwh 2,3i7).
10. W wieloscianie #” z co najmniej dwoma k-katami I(#") = 2k—2i3 < k< 5 (wn. z wl. 2).
11. Jedynym wieloscianem z dokladnie trzema k-katami jest graniastoslup o podstawie trojkatnej
(p. wi. 2i 4).
12. Jedynym wielofcianem z czterema k-katami jest czworoscian (p. wi. 4).
Skoro okresliliémy, dla jakich k mogg istnie¢ wielociany z k-katem, postaramy sie je zbudowa¢.
1° Dla k = 3 otrzymujemy tylko jeden wieloscian z trzema powtOrzeniami— jest nim
czworoscian (rys. 2).
2° Dla k = 4 jedynym wieloscianem z trzema k-katami jest graniastosiup o podstawie trojkatnej.
Oproécz tego istnieje wielodcian z jednym k-katem — jest nim cstrostup o podstawie czworokata
(rys. 3).
3° Dla k = 5 wielogcian z k-katem moze mie¢ dwa k-katy lub tylko jeden (wk 9, 10, 11, 12).
Wezmy dwa k-katy A, A, As Ay As i A, A; Ag A7 As. Sciany zawierajace krawedzie 4; As i A; Ag
oraz A; A3 i A; Ag musza by¢ trojkatami (p. wi. 4) — wstawiamy tréjkaty AA. A,A,s i aA;A; As
(rys. 4). Mozemy teraz wstawi¢ dwie sciany. Jedna z nich zawiera krawedzie AsAsi AgAq,
a druga A4 As i A; As (Wl 2) — éciany te musza przecinaé si¢ wzdiuz krawedzi A5 4, — sa wige
czworokatami. Po ,,wstawieniu’’ tych §cian otrzymujemy wieloscian przedstawiony na rys. 5.
Ze sposobu konstrukeji wynika, ze nie mozna zbudowaé innego wieloécianu z dwoma
pieciokatami, natomiast posiugujac siec podobna metoda konstrukcji wieloscianu mozna zbudowaé
wieloscian z dokladnie jednym pigciokatem (rys. 6).
4° Dla k = 6 mozemy zbudowa¢ tylko wieloscian z jednym k-katem (p. wi. 10, 11, 12).
Z wlasnosci 9 wynika, ze wieloscian z szedciokatem moze mie¢ 2k—3 = 9 lub 2k—2 = 10
wierzchotkow. Jezeli zalozymy, Ze wieloscian z szeSciokatem ma 9 wierzcholkow, to otrzymamy
dwa wielosciany, przedstawione na rys. 7. Jedyny wielodcian z szeSciokatem majacy 10
wierzchotkow przedstawiony jest na rys. 8,
5° Niech k = 7. Z wlasnosci 9, 10, 11, 12 wynika, Zze moze istnie¢ jedynie wieloécian z jednym
siedmiokatem i moze on mieé¢ 2k—2 = 12 wierzcholkow. Ze sposobu konstrukeji wynika, ze
istnieja dwa wielosciany z siedmiokgtem, przedstawione na rys. 9.
Z wlasnosci 9, 10, 11, 12 wynika, Ze nie istnieja inne wielo$ciany z trzema powtbrzeniami.
ZnaleZlismy 10 klas wieloécianéw. Maja one pewna ciekawa wlasno$c: kazdy wicloscian z
k-katem mozna otrzymaé przez ,,obciecie’’ pewnego wieloscianu z (k— 1)-katem, a wigc kazdy
wieloscian z trzema powtdrzeniami mozna otrzymac przez obcinanie czworoscianu otrzymujac
po drodze wylacznie wielodciany z minimalng liczbg powtorzen.
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