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Na ile sposoboéw mozna leze¢ na swoim obrysie?

Obrysujmy potozony na kartce tréjkat wyciety z tekturki. Na ile
sposobow mozna ten tréjkat potozyé na jego obrysie? Oczywiscie, zalezy
to od tréojkata. Tréjkat ,byle jaki” mozna polozy¢ na obrysie tylko

na jeden sposéb, réwnoramienny na dwa sposoby: tak jak lezal, albo

tez obracajac go na druga strone wzgledem jego osi symetrii. Tréjkat
rownoboczny da sie¢ potozyé¢ na swoim obrysie na szes¢ sposobow.
Roéznych sytuacji jest wiec trzy.
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Symbole napisane pod rysunkami wskazuja, ile jest potozen bez
odwracania na druga strone i ile z odwracaniem.

Dla czworokata réznych sytuacji bedzie pigé
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dla pieciokata znéw trzy
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dla siedmiokata ponownie trzy

1+0 1+1 T+7
dla o$miokata ponownie siedem
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Zastanowmy sie, jaka funkcja opisuje liczbe réznych sytuacji:
3—3, 4—5, 53, 67, 7T—3, 8—17,...7
Jak zgadnaé, co jest dalej?

Aby odpowiedzieé na te pytania, trzeba poczynié¢ kilka obserwacji. Np.

e polozenia bez odwracania to obroty (razem z tym o 0°), ile ich jest,
opisuje pierwsza liczba;

e polozenia z odwrdceniem na lewg strone to symetrie osiowe, ile ich jest,
opisuje druga liczba;

e jesli sa osie symetrii, to jest ich tyle, ile obrotéw;

e jesli obrotow jest tyle, ile bokéw ma wielokat, to wtedy muszg by¢ osie
symetrii;

e wszystkie niezerowe wypisane liczby to dzielniki liczby bokéw wielokata.

Pozostawiajac Czytelnikom przyjemnosé uzasadnienia pierwszych

Dowodzone spostrzezenie w istocie jest  czterech spostrzezen, sprébujmy uzasadnié piate.
szczegblnym przypadkiem twierdzenia

Lagrange’a o rzedzie podgrupy, ale to juz - Przyjrzyjmy si¢ n-katowi, ktory mozna natozy¢ na jego obrys przez

inna historia- k obrotéw (z zerowym wtlacznie). Wezmy A, jeden z jego wierzchotkéw
— obroty przeprowadzaja go na k réznych wierzchotkéw obrysu
(z nim wlacznie). Jesli zostaly jeszcze jakie§ wolne wierzcholki, to
wezmy B, jeden z nich. On takze jest przeprowadzany na k réznych
wierzchotkéw, co wiecej — roznych od wszystkich miejsc, w jakie mégt
trafi¢ wierzcholek A. Jedli jeszcze pozostaly jakie§ wolne wierzchotki,
to... i tak powtarzamy opisang operacje, angazujac coraz wiecej
wierzchotkéw — za kazdym razem dolaczamy nowe k z nich. Ale n jest
liczba skonczona, wiec po m krokach zaséb wolnych wierzchotkéw sie
wyczerpie. Oznaczaé to bedzie, ze n = k - m, czego mieliémy dowies¢.

Gdy wszystkie wyliczone spostrzezenia uzasadnimy, natychmiast
odgadniemy, co to za funkcja pojawita sie w naszym do$wiadczeniu:

Ambitnym Czytelnikom polecam zbadanie j€Sli k jest liczbg dodatnich dzielnikow liczby n, to liczba réznych sytuacyi,
sytuacji dla wieloscianow. Uprzedzam jakie mozna napotkaé, kiadgc n-kqt na jego obrysie, jest réwna 2k — 1.

jednak, ze tam obok obrotéw i symetrii

pojawlajg si¢ jeszcze inne przeksztaleenia, Tototnie, roznych liczebnoéci obrotéw jest k i kazdej z nich — oprécz
co mozna zobaczyd¢, np. obserwujac . . L.

wszystkie z 24 sposobéw, na jakic n — odpowiada sytuacja, w ktorej sa same obroty oraz gdy sa obroty
czworo$cian foremny (réwniez ,obracany i symetrie.

na nice”) mozna umiesci¢ w zajmowanym

przez niego miejscu. Teraz bez trudu mozemy obliczyé, ze dla 12-katéw réznych sytuacji
jest mozliwych 11 (jako ze 12 dzieli sie przez 1, 2, 3, 4, 6 i 12) — prosze
zaprojektowaé i narysowaé¢ dwunastokaty odpowiadajace kazdej z tych
sytuacji.
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