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Hipokratas Chiosietis
gimeé apie 450 m. pr. Kr.

Teetetas Aténietis
415 (7)-370 (?) m. pr. Kr.

MaZoji matematikos chronologija

Jis buvo laivy savininkas ir atvyko | Aténus atgauti viena i§ muiti-
ninky konfiskuoty laivy. Tafiau susitikes su garsiais to meto filo-
sofais ir matematikais, pats tapo matematiku. (Nepainiokite jo su
Zymiuoju graiky gydytoju Hipokratu (gyv. apie 400 m. pr. Kr.), jo
vardu vadinama priesaikq duoda savo veiklos pradZioje visi gydy-
tojai.)

Matematikoje Zinomi Hipokrato ,ménuliai®, t.y. plok§tumos fi-
guros, apribotos skirtingy spinduliy apskritimy lankais. Nagriné-
damas Siuos ménulius, Hipokratas bande iSspresti skritulio kvad-
ratiiros uzdavini. Sis uZdavinys reikalauja skriestuvu ir liniuote
nubraiZyti kvadrata, lygiaplotj su duotuoju skrituliu. 1837 metais
Wantzelis jrodé, kad to padaryti nejmanoma.

Tegu ABC — statusis trikampis. NubraiZykime pusapskritimius,
kuriy skersmenys yra BC, AB ir AC. Tada gauname | statinius atsi-
réemusius Hipokrato ménulius (figliras tarp dviejy apskritimy lanky).

Siy ménuliy ploty suma lygi stagiojo trikampio ABC plotui. I§
tikryjuy, pazyméje a = BC,b = CA, ¢ = AB ir pasinaudoje Pita-
goro teorema a? = b? + ¢2, gauname, kad ménuliy ploty suma
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Hipokrato ménuliukai

NubraiZykite kvadrata ABC D, i§veskite jo jstrizaines AC ir BD,
kuriy susikirtimo taSka paZymeékite O. Apibrézkite apie kvadrata
apskritimg (jo centras yra taSke O). Ant kvadrato kraStinés AB,
kaip skersmens, nubraiZykite pusapskritimj, esantj kvadrato iSoréje.
Tokius pusapskritimius nubraizykite ir ant kity kvadrato kra$tiniy.

Irodykite, kad paZyméto klaustuku meénulio plotas lygus trikam-
pio AO B plotui. Taigi kvadrato plotas lygus keturiy ant jo kra§tiniy
nubraizyty ménuliy ploty sumai.

Siek tiek Ziniy apie §| matematika suteiké Platonas. Teetetui (neo-
pitagorieciui) priskiriami darbai apie iracionaluma, erdvés geomet-
rija, taisyklingy briaunainiy studija. Taisyklinguosius briaunainius
véliau tyrinéjo Platonas, Euklidas, o naujaisiais laikais — Kepleris,
Oileris, Dekartas, KoSi ir Puanso.

Taisyklingieji briaunainiai

Prisiminkime, kad briaunainis (arba poliedras, poli — daug, gr. he-
dra — siena) yra erdvés kiinas, kurio visos sienos — daugiakam-
piai. Siy daugiakampiy kragtinés vadinamos briaunainio briauno-
mis. Prizmé bei piramidé yra briaunainiai. Briaunainis vadinamas
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i8kiluoju, jeigu bet kurig jo siena pratgsus iki plok§tumos, briau-
nainis lieka vienoje tos plokStumos puseje. Taisyklingieji briaunai-
niai yra taisyklingyjy daugiakampiy analogai erdvéje. Taisyklingy-
Ju briaunainiy visos sienos yra lygis taisyklingieji daugiakampiai
ir visi erdviniai $iy briaunainiy kampai yra lygis.

Briaunainis, kurio iSklotine yra pavaizduota bréZinyje, néra tai-
syklingasis, nors visos jo sienos yra taisyklingieji trikampiai. Sj
briaunainj galime jsivaizduoti sudaryty i¥ dviejy vienody pirami-
dZiu, kuriy pagrindai yra penkiakampiai.

Panagrinékime taisyklinguosius briaunainius. PaZymékime x —
briaunainio briauny, sudaraniy erdvinj kampa, skaiéiuy, y — vienos
briaunainio sienos krastiniy skai&iy. PavyzdZiui, dodekaedro sienos
yra taisyklingi penkiakampiai, o kiekviena erdvinj kampg sudaro
susikirsdamos trys briaunos, taigi x = 3,y = 5.

Tegu F yra briaunainio sieny, o A — briauny skai¢ius. Susu-
mave visy sieny kratiniy skaiCius (su pasikartojimais), gauname
y F, tatiau kiekviena briauna priklauso lygiai dviem sicnoms, taigi
skai€ius y F' yra dvigubai didesnis uZ briaunainio briauny skaiciy,
t.y. yF = 2A. Tegu dabar § — briaunainio vir§tiniy skaitius.
Paciliui apeidami viena vir§ting po kitos ir skai¢iuodami briaunas,
gauname x S briauny, tafiau kiekviena briauna jungia dvi vir§ines,
todel skaiius xS yra dvigubai didesnis uZ briauny skaigiy A, t.y.
x8§ =2A. Vadinasi, yF = x§ = 2A. Pasinaudokime Oilerio lygy-
be §— A4 F = 2, kuri teisinga visiems iSkiliesiems briaunainiams.

Istate i Sig lygybe S = % A= % ir atlike pertvarkius, gauname

2y+2x —xy =4x/F.
IS Sios lygybes gauname tokia biiting taisyklingojo briaunainio su x
briauny ir y vienos sienos krastiniy skai¢iumi egzistavimo salyga:
4x > 2y + 2x — xy, 2y 4+2x —xy > 0.
Kadangi skaiCiai x ir y yra nattralieji ir didesni uZ du, tai %ia salyga
galima perraSyti taip:
2x
x—2
Dabar jau nebesunku nustatyti, kad $ia nelygybe tenkina tik penkios
natiraliyjy skai€iy poros (Zr. brézinj). Jas atitinkantys taisyklingieji
briaunainiai i§ tikryjy egzistuoja. Tai vadinamieji Platono kiinai.

y <

x|yl|S A | Pavadinimas
3134 |4 |6 | Tetraedras
41316 |8 |12 | Oktaedras
513 112| 20| 30 | Ikosaedras
31418 |6 |12 | Kubas
315]20| 12| 30 | Dodekaedras
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Platono kinai: tetraedras, kubas,
oktaedras, dodekaedras, ikosaedras

Mazoji matematikos chronologija

Isitikinti, kad taisyklingyjy briaunainiy negali biiti daugiau kaip
penki, galima ir kitaip. Zinome, kad kiekviena erdvinj kampg su-
daranCiy sieny ploks¢iyju kampy suma nevirSija keturiy stadiyjy
kampuy (tai galima, nors ir ne visai paprasta jrodyti), ir atsizvelg-
dami | tai, kad briaunainio sienos — taisyklingieji daugiakampiai,
galime greitai perZitréti visas galimybes ir nustatyti, kad jy yra ne
daugiau kaip penkios.
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Siy kiiny pasitaiko gamtoje — kai kuriy mineraly kristalai yra
biitent tokios formos. Taiau molekuliy strukttira yra sudétingesné
negu taisyklingyjy briaunainiy.

Du vzdaviniai

1. Anglies, deimanto kristalai yra taisyklingieji briaunainiai — tetra-
edrai. Tetraedro centru vadinamas taSkas, vienodai nutolgs nuo
tetraedro vir§tuniy. Tegu O yra tetraedro centras, A ir B — dvi
jo virstinés. Kam lygus kampas AO B?

Atsakymas. Apytiksliai 109,5°.

2. Visi dvisieniai kampai, kuriuos sudaro dvi gretimos dodekaedro
sienos, yra lygiis. Koks §iy kampu didumas?

Atsakymas. Apytiksliai 116,6°.

Archimedo kionai

Taip vadinami i8kilieji briaunainiai, kuriy sienos yra bent dviejy
tipy taisyklingieji daugiakampiai. Sie briaunainiai dar vadinami
pusiau taisyklingais. Pusiau taisyklingy briaunainiy visos briaunos
yra vienodo ilgio ir susikirsdamos virS§iinése visur sudaro ta pa-
¢ig konfigliracija. Viena pusiau taisyklingy briaunainiy ruSis yra
prizmés, kuriy pagrindai — lygiis taisyklingieji daugiakampiai, o
Soninés sienos — kvadratai. Reikia, kad sienos biity bent dviejy
skirtingy tipy, todél kubai ir oktaedrai Siai ruSiai nepriklauso. Pa-
prasciausias pusiau taisyklingos prizmés pavyzdys — kai pagrindai
yra lygiakra§€iai trikampiai, o Soninés sienos — kvadratai. Kita pu-
siau taisyklingy briaunainiy rii§is — antiprizmeés. Tai briaunainiai,
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kuriy pagrindai yra taisyklingieji daugiakampiai, o Soninés sienos
— lygiakra3€iai trikampiai. Paprasciausios antiprizmés pavyzdys
— briaunainis, kurio pagrindai yra kvadratai, o Soninés sienos —

S. Mehl

lygiakra$¢iai trikampiai.

Prizmé:

Antiprizmé:

Neskaitant prizmiy ir antiprizmiy, i$ viso tokiy briaunainiy yra 13.

Trylika Archimedo kiiny

Pavadinimas Sieny skai€ius | Sieny rusys

Nupjautas tetraedras 8 4 trikampiai, 4 SeSiakampiai

Kubooktaedras 14 6 kvadratai, 8 trikampiai

Nupjautas kubas 14 6 aStuonkampiai, 8 trikampiai

Nupjautas oktaedras 14 8 SeSiakampiai, 6 kvadratai

MaZasis rombokubooktacdras 26 18 kvadraty, 8 trikampiai

Didysis rombokubooktacdras 26 6 adtuonkampiai, 8 $esiakampiai, 12 kvadraty
Nupjautas dodekaedras 32 12 deSimtkampiy, 20 trikampiy
Ikosododekaedras 32 12 penkiakampiuy, 20 trikampiy

Nupjautas ikosaedras 32 12 penkiakampiy, 20 SeSiakampiy

Bukanosis kubas 38 6 kvadratai, 32 trikampiai

MaZasis romboikosododekaedras | 62 12 penkiakampiy, 30 kvadraty, 20 trikampiy
Didysis romboikosododekaedras | 62 12 deSimtkampiy, 20 SeSiakampiu, 30 kvadraty
Bukanosis dodekaedras 92 12 penkiakampiy, 80 trikampiy
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Nesunku sukonstruoti kubooktaedra: tai Archimedo kinas, tu-
rintis SeSias sienas, kurios yra kvadratai, ir aStuonias, kurios yra
lygiakra3¢€iai trikampiai:

Rombokubooktaedras yra labai graZzus briaunainis (jis i§ viso turi
6-3 48 = 26 sienas). PieSinyje parodyta jo iSklotiné ir pats kiinas:

LoSimuose naudojamas kauliukas yra panaSus | Archimedo kiina
— nupjautyg kuba. Jis sudarytas i3 SeSiy taisyklingy aStuonkampiy
ir atuoniy taisyklingy trikampiy.
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