Ile wierzchotkéw, krawedzi, écian dwuwymiarowych, trojwymiarowych etc. ma
n-wymiarowy szeécian? Przyjrzyjmy sie dobrze znanym szescianom zero-, jedno-,

‘V‘O IQ' SzeSciany i wielomiany Joanna JASZUNSKA

@ \ dwu- i trojwymiarowym. Szescian zerowymiarowy to punkt — jeden wierzchotek.

57 Szedcian jednowymiarowy to odcinek — dwa wierzchotki potaczone krawedzia.
Szedcian dwuwymiarowy to kwadrat — dwa odpowiednio potaczone odcinki.

<
Mozna sobie wyobrazac, ze szescian n-wymiarowy powstaje z sze$cianu
(n — 1)-wymiarowego przez przesuniecie go w n-tym wymiarze (rys. 1). Ma wiec
dwukrotnie wiecej wierzchotkéw, krawedzi i §cian kazdego wymiaru (odpowiadajacych
° ~—

poczatkowemu i konicowemu polozeniu przesuwanego szedcianu), a dodatkowo ma
krawedzie i Sciany otrzymane jako slady przy przesuwaniu. Wierzchotek jako swdj
$lad pozostawia krawedz, §ladem krawedzi jest $ciana dwuwymiarowa i ogdlniej,
$ladem $ciany k-wymiarowej jest ciana (k + 1)-wymiarowa.

‘ ‘ N Istotnie, szescian trojwymiarowy, otrzymany jako przesuniecie przedniej
\ \ kwadratowej $ciany tak, by uzyskaé tylna, ma:

Rys. 1. Kolejne szedciany nowymiarowe. e 2 -4 = 8 wierzchotkéw (dwukrotnosé tego, co kwadrat),

Na czamo i szaro narysowano poprzedni  ® 2444 =12 krawedzi (dwukrotnos$é tego, co kwadrat, plus liczba wierzchotkéw

szescian i jego drugi egzemplarz, kolorem kwadratu — powstaly z nich krawedzie taczace przod i tyt),

zaznaczono Slad przy przesuwaniu. e 2.1+ 4 =6 $cian dwuwymiarowych (dwukrotnosé tego, co kwadrat, plus liczba
krawedzi kwadratu — powstaly z nich $ciany gérna, dolna, prawa i lewa),

e jedna $ciane tréjwymiarows (wnetrze, otrzymane jako $lad wnetrza

przesuwanego kwadratu).

Podsumowujac, stwérzmy tabele (rys. 2). Wartosci w kolejnym
wierszu powstajg przez podwojenie poprzednich i dodanie

do tego poprzednich przesunietych o jedno miejsce. Ta metoda,
otrzymujemy ostatni z wypisanych wierszy, dla sze$cianu

0 1 czterowymiarowego. Podobnie mozna wyznaczaé¢ dalsze wartodci,
choé¢ szukanie w ten sposéb np. liczby 19-wymiarowych Scian

w szescianie 42-wymiarowym bytoby do$¢ nuzace.

n wWo k1 S9 S3 S4

\ 1 Sumy liczb w kolejnych wierszach to 1, 3, 9, 27, 81 — potegi trojki.
X2 X2 Tak byé¢ musi, bo kazdy wyraz poprzedniego wiersza wliczany jest
w nastepnym wierszu trzykrotnie: raz podwojony i jeszcze raz,
po przesunieciu, dodany.
\2 X2

1
l w wierszach 1,2 —-1=1,4—-44+1=1,8—-124+6—-1=1,
3 8 12 15 16 —32+24—8+1=1, ... Czy dalej tez wychodzi 17

1
X2 X2 X2 X
Rozwazmy wielomiany (2 + z)". Dla n = 0, 1,2, 3 mamy:
8 1

4 16 32 24 1

\ Na przemian dodajac i odejmujac wyrazy, uzyskujemy
2

)

Rys. 2. n — wymiar szescianu, wg — liczba wierzchotkéw, 2+ x,
k1 — krawedzi, sq — $cian d-wymiarowych. 2
' 4 + 4o 4 =,

8 + 12z + 622 + 2°.

ZS:) ~ Nastepny wiersz powstaje z poprzedniego poprzez pomnozenie przez 2 + x, czyli
/ pomnozenie poprzedniego wiersza przez 2 oraz dodanie do tego poprzedniego
3 \)) / wiersza pomnozonego przez x, a wiec ,przesunietego”.
\ 9 O) %\%‘3.“ Wspblezynniki wyzej wypisanych wielomiandéw sg takie same, jak liczby
s w poczatkowych wierszach tabeli z rysunku 2. W nastepnych wierszach tez

uzyskamy tutaj takie same liczby, jak tam, bo procedura ich tworzenia jest
identyczna. Stad liczba k-wymiarowych Scian w n-wymiarowym szeS$cianie

Wzér (7)2"~F wynika z dwumianu to wspélczynnik przy =¥ w wielomianie (2 4 z)", czyli (Z) on—k,

Newtonai (2+2)" = Y _ ()" %", Suzefcian 42-wymiarowy ma wiec (1g) 2" = 5155 - 2% = 3747822 946 379 366 400

k=0 $cian 19-wymiarowych.

Suma liczb w n-tym wierszu rysunku 2 to suma wspotczynnikéw wielomianu
(24 x)", czyli jego warto$¢ dla z = 1, a wiec (24 1)" = 3™,

Z kolei naprzemienna suma liczb z n-tego wiersza to wartos¢ tego wielomianu dla
x=—1, czyli (2 —1)" = 1, zatem faktycznie zawsze réwna jest 1.
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