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Wieloscian: F, E, V

Troche o wieloscianie

@ wielosciany $cisle wypukte w 3d, genus g = 0
@ zbiér Scian (F), krawedzi (E), wierzchotkéw (V)

o konfiguracja Scian w wierzchotku v; to
ngj).ng).m.n(,j), (1)

czyli k nj-katéw w wierzchotku

o deficyt kata w wierzchotku v;

o = 2w — {suma katéw Scian w wierzchotku v;} (2)

Regularnosé¢

Notacja upraszcza sie jesli wierzchotki s3 identyczne. W przypadku szescianu
kazdy wierzchotek ma konfiguracje 4.4.4, gdyz spotykaja sie¢ w nim trzy kwadraty.
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Dualizacja

Majac wieloscian ztozony z f, e, v mozemy skonstruowaé (topologicznie) wie-
loscian dualny, powstaty z pofaczenia doktadnie jednego punktu wewnetrznego
kazdej sciany wyjsciowego wieloscianu. Operacja taka zamienia miejscami liczbe
wierzchotkéw V z liczba Scian F.
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Majac wieloscian ztozony z f, e, v mozemy skonstruowaé (topologicznie) wie-
loscian dualny, powstaty z pofaczenia doktadnie jednego punktu wewnetrznego
kazdej sciany wyjsciowego wieloscianu. Operacja taka zamienia miejscami liczbe
wierzchotkéw V z liczba Scian F.

Konfiguracja wielo$cianu dualnegoto F =v, E=¢, V = f.
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Wieloscian dualny

Dualizacja

Majac wieloscian ztozony z f, e, v mozemy skonstruowaé (topologicznie) wie-
loscian dualny, powstaty z pofaczenia doktadnie jednego punktu wewnetrznego
kazdej sciany wyjsciowego wieloscianu. Operacja taka zamienia miejscami liczbe
wierzchotkéw V z liczba Scian F.

Konfiguracja wielo$cianu dualnegoto F =v, E=¢, V = f. )

Dualizujac szescian o konfiguracji wierzchotka 4.4.4 otrzymujemy wieloscian o
konfiguracji 3.3.3.3, oktaedr. Alternatywnie symbole Schlafli odwracaja sie, {4, 3}
przechodzi na {3,4}.
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Geometrycznie

W przypadku $cian bedacych regularnymi wielobokami wyrozniony jest geome-
tryczny Srodek $ciany. W takiej sytuacji przez dualny wieloscian bedziemy rozu-
mieli wtasnie taki, powstaty z pofaczenia srodkéw Scian.
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Shub dodecahedron

Geometrycznie

W przypadku $cian bedacych regularnymi wielobokami wyrozniony jest geome-
tryczny Srodek $ciany. W takiej sytuacji przez dualny wieloscian bedziemy rozu-
mieli wtasnie taki, powstaty z pofaczenia srodkéw Scian.

Snubdodecahedron, V3.3.3.3.5 Pentagonal hexecontahedron
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Niezmiennik Eulera-Poincaré — wnioski

Dla dowolnego wielo$cianu homeomorficznego z rozmaitoscia topologiczna o ge-
nusie g zachodzi
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Niezmiennik Eule oinca whioski

Dla dowolnego wielo$cianu homeomorficznego z rozmaitoscia topologiczna o ge-

nusie g zachodzi
F-E+V=2-2g, 3)

gdzie F to liczba $cian, E — krawedzi, a V' — wierzchotkéw.

| \

Uwaga!

Zastosowania niezmiennika Eulera s3 szerokie, a jego uogdlnienia w topologii
algebraicznej daleko idace. Na potrzebe tej prezentacji ograniczymy sie do wy-
puktych wielo$cianéw ,bez dziur”.
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Dla wieloscianu wypuktego o g

Przypomnijmy, ze x = F — E + V. W celu dowodu przeprowadzamy prost3,
zawsze mozliwg procedure:
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Przypomnijmy, ze x = F — E + V. W celu dowodu przeprowadzamy prost3,
zawsze mozliwg procedure:
@ rysujemy na kazdej $cianie wewnetrzne przekatne tak, by pokrytfa sie tréj-
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nie zmienia x,
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Dowdd Cauchy'ego (1811).
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Dowdd Cauchy'ego (1811).

Dla wieloscianu wypuktego o g = 0 mamy x = 2

Przypomnijmy, ze x = F — E + V. W celu dowodu przeprowadzamy prost3,
zawsze mozliwg procedure:
@ rysujemy na kazdej $cianie wewnetrzne przekatne tak, by pokrytfa sie tréj-
katami, kazda taka operacja daje E — E + 1, aletez F — F + 1, a wiec
nie zmienia x,
@ wybieramy dowolng $ciane i usuwamy ja otrzymujac wieloscian ,z brze-
giem”, zatem y — x — 1,
@ rzutujemy stereograficznie na ptaszczyzne z pozycji brakujacej Sciany,
@ usuwamy zewnetrzng krawedz, jesli przy wierzchotku sg wiecej niz dwie
krawedzie: F - F -1, E — E —1,
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Dowdd Cauchy'ego (1811).

Dla wieloscianu wypuktego o g = 0 mamy x = 2

Przypomnijmy, ze x = F — E + V. W celu dowodu przeprowadzamy prost3,
zawsze mozliwg procedure:

rysujemy na kazdej Scianie wewnetrzne przekatne tak, by pokryta sie tréj-
katami, kazda taka operacja daje E — E + 1, aletez F — F + 1, a wiec
nie zmienia x,

wybieramy dowolna $ciane i usuwamy ja otrzymujac wieloscian ,z brze-
giem”, zatem y — x — 1,

rzutujemy stereograficznie na ptaszczyzne z pozycji brakujacej Sciany,
usuwamy zewnetrzng krawedz, jesli przy wierzchotku sg wiecej niz dwie
krawedzie: F - F -1, E — E —1,

usuwamy zewnetrzny wierzchotek, jesli przy wierzchotku sa doktadnie dwie
krawedzie: F - F -1, E—-E -2,V -V — 1.
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Dowdd Cauchy'ego (1811).

Szedcian, V4.4.4, krok 1
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Dowdd Cauchy'ego (1811).

Szedcian, V4.4.4, krok 2
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Dowdd Cauchy'ego (1811).

Procedura jest zawsze mozliwa, co widaé, gdyz:
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hy'ego (1811).

Procedura jest zawsze mozliwa, co widaé, gdyz:

o pierwszy krok zmniejsza liczbe krawedzi przy zewnetrznych wierzchotkach
do minimalnie dwdch,
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hy'ego (1811).

Procedura jest zawsze mozliwa, co widaé, gdyz:

o pierwszy krok zmniejsza liczbe krawedzi przy zewnetrznych wierzchotkach
do minimalnie dwdch,

o drugi krok zmniejsza liczbe wierzchotkéw o jeden do minimalnie trzech.
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Charakterystyka Eulera

Graniastostupy i antygraniastostupy

hy'ego (1811).

Iteracje

Procedura jest zawsze mozliwa, co widaé, gdyz:
o pierwszy krok zmniejsza liczbe krawedzi przy zewnetrznych wierzchotkach
do minimalnie dwdch,
o drugi krok zmniejsza liczbe wierzchotkéw o jeden do minimalnie trzech.
W rezultacie pozostanie nam tylko jeden tréjkat dla ktérego x =1—-3+3 =1,
co konczy dowdd.
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Graniastostup regularny n-katny
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Ch. terystyka Eulera
Graniastostupy i antygraniastostupy

Graniastostup

Graniastostup regularny n-katny

o dwa réwnolegte n-katy foremne
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Graniastostup regularny n-katny

o dwa réwnolegte n-katy foremne

@ wysokos$¢ dobrana tak, by Sciany byty kwadratami
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Graniastostup

Graniastostup regularny n-katny
o dwa réwnolegte n-katy foremne

@ wysokos$¢ dobrana tak, by Sciany byty kwadratami

F ‘ E ‘ 74
n+2 ‘ 3n ‘ 2n
e Vi44n
@ Obroty: D,.
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Graniastostup

Graniastostup regularny n-katny
o dwa réwnolegte n-katy foremne

@ wysokos$¢ dobrana tak, by Sciany byty kwadratami

F ‘ E ‘ 74
n+2 ‘ 3n ‘ 2n
e Vi44n
@ Obroty: D,.

@ Dualny: bipiramida.
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Graniastostup

Graniastostup regularny n-katny
o dwa réwnolegte n-katy foremne

@ wysokos$¢ dobrana tak, by Sciany byty kwadratami

F ‘ E ‘ 74
n+2 ‘ 3n ‘ 2n
e Vi44n
@ Obroty: D,.

@ Dualny: bipiramida.

21

o Deficyt kata: <.
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Antygraniastostup

Przemystaw Majewski, KMMF, Wars: Festiwal Nauki 2014: Wielosciany foremne



Ch. terystyka Eulera
Graniastostupy i antygraniastostupy

Antygraniastostup

Antygraniastostup regularny n-katn
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Char tyka Eulera
Graniastostupy i antygraniastostupy

Antygraniastostup

Antygraniastostup regularny n-katny

o dwa réwnolegte n-katy foremne obrécone wzgledem siebie o p6t obrotu
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Wstep

Char tyka Eulera
Graniastostupy i antygraniastostupy

Antygraniastostup

Antygraniastostup regularny n-katny

o dwa réwnolegte n-katy foremne obrécone wzgledem siebie o p6t obrotu

@ opaske tworza tréjkaty
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Wstep

yka Eulera
Graniastostupy i antygraniastostupy

Antygraniastostup

Antygraniastostup regularny n-katny
o dwa réwnolegte n-katy foremne obrécone wzgledem siebie o p6t obrotu
@ opaske tworza tréjkaty

@ wysokos¢ dobrana tak, by Sciany byty tréjkatami réwnobocznymi
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Wstep

yka Eulera
Graniastostupy i antygraniastostupy

Antygraniastostup

Antygraniastostup regularny n-katny
o dwa réwnolegte n-katy foremne obrécone wzgledem siebie o p6t obrotu
@ opaske tworza tréjkaty

@ wysokos¢ dobrana tak, by Sciany byty tréjkatami réwnobocznymi
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Wstep

Graniastostupy i antygraniastostupy

Antygraniastostup

Antygraniastostup regularny n-katny

o dwa réwnolegte n-katy foremne obrécone wzgledem siebie o p6t obrotu
@ opaske tworza tréjkaty

@ wysokos¢ dobrana tak, by Sciany byty tréjkatami réwnobocznymi
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Wstep

Graniastostupy i antygraniastostupy

Antygraniastostup

Antygraniastostup regularny n-katny

o dwa réwnolegte n-katy foremne obrécone wzgledem siebie o p6t obrotu
@ opaske tworza tréjkaty

@ wysokos¢ dobrana tak, by Sciany byty tréjkatami réwnobocznymi

E | Vv
4n ‘ 2n
e V3.3.3.n
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Wstep

Graniastostupy i antygraniastostupy

Antygraniastostup

Antygraniastostup regularny n-katny
o dwa réwnolegte n-katy foremne obrécone wzgledem siebie o p6t obrotu
@ opaske tworza tréjkaty

@ wysokos¢ dobrana tak, by Sciany byty tréjkatami réwnobocznymi

F | E | Vv
2n+2 ‘ 4n ‘ 2n
e V3.3.3.n
@ Obroty: D,.
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Wstep

Graniastostupy i antygraniastostupy

Antygraniastostup

Antygraniastostup regularny n-katny

o dwa réwnolegte n-katy foremne obrécone wzgledem siebie o p6t obrotu
@ opaske tworza tréjkaty

@ wysokos¢ dobrana tak, by Sciany byty tréjkatami réwnobocznymi

F | E | Vv
2n+2 ‘ 4n ‘ 2n
e V3.3.3.n
@ Obroty: D,.

@ Dualny: trapezohedron.
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Wstep

Graniastostupy i antygraniastostupy

Antygraniastostup

Antygraniastostup regularny n-katny

o dwa réwnolegte n-katy foremne obrécone wzgledem siebie o p6t obrotu
@ opaske tworza tréjkaty

@ wysokos¢ dobrana tak, by Sciany byty tréjkatami réwnobocznymi

F | E | Vv
2n+2 ‘ 4n ‘ 2n
e V3.3.3.n
@ Obroty: D,.
@ Dualny: trapezohedron.
@ Deficyt kata: 27”

Przemystaw Majewski, KMMF, Warszawa Festiwal Nauki 2014: Wielosciany foremne



Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Platonski ideat
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http://en.wikipedia.org/wiki/Platonic_solid

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Platonski ideat

Wieloscian platonski
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http://en.wikipedia.org/wiki/Platonic_solid

Wielosciany: platoriskie, archimedejskie, Catalana Bty pEeiEE

Platonski ideat

Wieloscian platonski

o jest Scisle wypukty, a wszystkie wierzchotki maja identyczne konfiguracje;
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http://en.wikipedia.org/wiki/Platonic_solid

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana Bty pleiwisi

Platonski ideat

Wieloscian platonski

o jest Scisle wypukty, a wszystkie wierzchotki maja identyczne konfiguracje;

@ grupa symetrii dziata tranzytywnie w zbiorze wierzchotkéw;

Przemystaw Majewski, KMMF, Warszawa Festiwal Nauki 2014: Wielo$ciany foremne


http://en.wikipedia.org/wiki/Platonic_solid

Bryty platoriskie

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Platonski ideat

Wieloscian platonski

o jest Scisle wypukty, a wszystkie wierzchotki maja identyczne konfiguracje;
@ grupa symetrii dziata tranzytywnie w zbiorze wierzchotkéw;

o wszystkie Sciany s3 przystajacymi wielokatami foremnymi.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Platonic_solid

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Platonski ideat

Wieloscian platonski

o jest Scisle wypukty, a wszystkie wierzchotki maja identyczne konfiguracje;
@ grupa symetrii dziata tranzytywnie w zbiorze wierzchotkéw;

o wszystkie Sciany s3 przystajacymi wielokatami foremnymi.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Platonic_solid

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana Bty pleiwisi

Platonski ideat

Wieloscian platonski

o jest Scisle wypukty, a wszystkie wierzchotki maja identyczne konfiguracje;

@ grupa symetrii dziata tranzytywnie w zbiorze wierzchotkéw;

o wszystkie Sciany s3 przystajacymi wielokatami foremnymi.

Kiedy to mozliwe? — deficyt kata

A
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http://en.wikipedia.org/wiki/Platonic_solid

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana E

Platonski ideat

Wieloscian platonski

o jest Scisle wypukty, a wszystkie wierzchotki maja identyczne konfiguracje;

@ grupa symetrii dziata tranzytywnie w zbiorze wierzchotkéw;

o wszystkie Sciany s3 przystajacymi wielokatami foremnymi.

Kiedy to mozliwe? — deficyt kata

@ musi by¢ liczba dodatnia;

A
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http://en.wikipedia.org/wiki/Platonic_solid

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana Bty pleiwisi

Platonski ideat

Wieloscian platonski

o jest Scisle wypukty, a wszystkie wierzchotki maja identyczne konfiguracje;

@ grupa symetrii dziata tranzytywnie w zbiorze wierzchotkéw;

o wszystkie Sciany s3 przystajacymi wielokatami foremnymi.

Kiedy to mozliwe? — deficyt kata

@ musi by¢ liczba dodatnia;
@ jedyne mozliwosci to: 3-60°, 4-60°, 5-60°, 3-90° oraz 3-108°;

A

Przemystaw Majewski, KMMF, Warszawa Festiwal Nauki 2014: Wielosciany foremne


http://en.wikipedia.org/wiki/Platonic_solid

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana Bty pleiwisi

Platonski ideat

Wieloscian platonski

o jest Scisle wypukty, a wszystkie wierzchotki maja identyczne konfiguracje;

@ grupa symetrii dziata tranzytywnie w zbiorze wierzchotkéw;

o wszystkie Sciany s3 przystajacymi wielokatami foremnymi.

Kiedy to mozliwe? — deficyt kata

@ musi by¢ liczba dodatnia;
@ jedyne mozliwosci to: 3-60°, 4-60°, 5-60°, 3-90° oraz 3 - 108°;
@ wszystkie odpowiadaja realizowalnym konfiguracjom:

A

Przemystaw Majewski, KMMF, Warszawa Festiwal Nauki 2014: Wielosciany foremne


http://en.wikipedia.org/wiki/Platonic_solid

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana Bty pleiwisi

Platonski ideat

Wieloscian platonski

o jest Scisle wypukty, a wszystkie wierzchotki maja identyczne konfiguracje;

@ grupa symetrii dziata tranzytywnie w zbiorze wierzchotkéw;

o wszystkie Sciany s3 przystajacymi wielokatami foremnymi.

@ musi by¢ liczba dodatnia;
@ jedyne mozliwosci to: 3-60°, 4-60°, 5-60°, 3-90° oraz 3 - 108°;
@ wszystkie odpowiadaja realizowalnym konfiguracjom:

e 3.3.3 — tetraedr,

A
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http://en.wikipedia.org/wiki/Platonic_solid

Bryty platoriskie
ski

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Platonski ideat

Wieloscian platonski

o jest Scisle wypukty, a wszystkie wierzchotki maja identyczne konfiguracje;
@ grupa symetrii dziata tranzytywnie w zbiorze wierzchotkéw;

o wszystkie Sciany s3 przystajacymi wielokatami foremnymi.

@ musi by¢ liczba dodatnia;
@ jedyne mozliwosci to: 3-60°, 4-60°, 5-60°, 3-90° oraz 3 - 108°;
@ wszystkie odpowiadaja realizowalnym konfiguracjom:

e 3.3.3 — tetraedr,
o 4.4.4 — szeScian oraz dualny do niego oktaedr o V3.3.3.3,

A

Przemystaw Majewski, KMMF, Warszawa Festiwal Nauki 2014: Wielosciany foremne


http://en.wikipedia.org/wiki/Platonic_solid

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Platonski ideat

Wieloscian platonski

o jest Scisle wypukty, a wszystkie wierzchotki maja identyczne konfiguracje;
@ grupa symetrii dziata tranzytywnie w zbiorze wierzchotkéw;

o wszystkie Sciany s3 przystajacymi wielokatami foremnymi.

@ musi by¢ liczba dodatnia;
@ jedyne mozliwosci to: 3-60°, 4-60°, 5-60°, 3-90° oraz 3 - 108°;
@ wszystkie odpowiadaja realizowalnym konfiguracjom:

e 3.3.3 — tetraedr,
o 4.4.4 — szeScian oraz dualny do niego oktaedr o V3.3.3.3,
o 5.5.5 — dodekaedr oraz dualny do niego dwudziestoscian o V3.3.3.3.3.

A
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http://en.wikipedia.org/wiki/Platonic_solid

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Tetraedr

Przemystaw Majewski, KMMF, Wars: Festiwal Nauki 2014: Wielosciany foremne



Bryty platoriskie
=13% hinr

Bryty Ca

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana
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Bryty platoriskie
=13% hinr

Bryty Ca

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana
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Bryty platoriskie
=13% hinr

Bryty Ca

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana
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Bryty platoriskie
Br hime
atalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

e V3.3.3
@ Obroty: T ~ As.

Festiwal Nauki 2014: Wielosciany fol



Bryty platoriskie
=13% h

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

e V3.3.3
@ Obroty: T ~ As.

@ Samodualny.

Przemystaw Majewski Festiwal Nauki 2014: Wielosciany fc



Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Bryty platoriski
Bryty a

traedr

F \ E \ %
4 \ 6 \ 4
e V3.3.3

@ Obroty: T ~ As.
@ Samodualny.
o Deficyt kata: 180°.

Przemystaw Majewski, KMMF, Wi Festiwal Nauki 2014: Wielosci



Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Heksaedr i oktaedr
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Bryty platoriskie
=13% h

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana i

Bryt

Heksaedr i oktaedr
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Bryty platoriskie
=13% h

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana i

Bryt

Heksaedr i oktaedr

i, KMMF, Warszawa Festiwal Nauki 2014: Wielosciany foremne



Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Heksaedr i oktaedr

ski, KMMF, War: Festiwal Nauki 2014: Wielosciany fol



Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Bryty platoriskie
=13% himed
Bryty Catalana

Heksaedr i oktaedr

F | E | %
6 | 12 | 8
o V4.4.4

@ Obroty: O ~ S,.
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Bryty platoriskie
=13% h

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana i

Bryt

Heksaedr i oktaedr

F | E | %
6 | 12 | 8
o V4.4.4

@ Obroty: O ~ S,.
@ Dualny: oktaedr.

jewski, KMMF, Warszawa Festiwal Nauki 2014: Wielosciany foremne



Bryty platoriskie
Bryty archim

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Heksaedr i oktaedr

F | E | %
6 | 12 | 8
o V4.4.4

@ Obroty: O ~ S,.
@ Dualny: oktaedr.
o Deficyt kata: 90°.

Przemys jewski, KMMF, War: Festiwal Nauki 2014: Wielo$ciany foremne



Bryty platoriskie
Bryty archimedejskie
Bryty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Heksaedr i oktaedr

F | E | %
6 | 12 | 8
o V4.4.4

@ Obroty: O ~ S,.
@ Dualny: oktaedr.
o Deficyt kata: 90°.

jewski, KMMF, War: Festiwal Nauki 2014: Wielosciany foremne



Bryty platoriskie
Bryty archimedejskie
Bryty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Heksaedr i oktaedr

F | E | %
6 | 12 | 8
o V4.4.4

@ Obroty: O ~ S,.
@ Dualny: oktaedr.
o Deficyt kata: 90°.
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Bryty platoriskie
Bryty archimedejskie
Bryty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Heksaedr i oktaedr

F | E | %
6 | 12 | 8
o V4.4.4

@ Obroty: O ~ S,.
@ Dualny: oktaedr.
o Deficyt kata: 90°.

F | E | %
8 | 12 | 6
e V3.3.3.3
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Bryty platoriskie
Bryty archimedejskie
Bryty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Heksaedr i oktaedr

F | E | %
6 | 12 | 8
o V4.4.4

@ Obroty: O ~ S,.
@ Dualny: oktaedr.
o Deficyt kata: 90°.

F | E | %
8 | 12 | 6
e V3.3.3.3

@ Symetria: O ~ S..
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Bryty platoriskie
Bryty archimedejskie
Bryty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Heksaedr i oktaedr

F | E | %
6 | 12 | 8
o V4.4.4

@ Obroty: O ~ S,.
@ Dualny: oktaedr.
o Deficyt kata: 90°.

F | E | %
8 | 12 | 6
e V3.3.3.3

@ Symetria: O ~ S..

@ Dualny: heksaedr.

Przemystaw Majewski, KMMF, Warszawa Festiwal Nauki 2014: Wielosciany foremne



Bryty platoriskie
31

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana sy e e

Bryty Catalana

Heksaedr i oktaedr

F | E | %
6 | 12 | 8
o V4.4.4

@ Obroty: O ~ S,.
@ Dualny: oktaedr.
o Deficyt kata: 90°.

F | E | %
8 | 12 | 6
e V3.3.3.3

@ Symetria: O ~ S..
@ Dualny: heksaedr.
o Deficyt kata: 120°.
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Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Dodekaedr i ikosaedr
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Bryty platoriskie
=13%

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

hime

31 ejs
Bryty Catalana

Dodekaedr i ikosaedr

i, KMMF, Warszawa Festiwal Nauki 2014: Wielosciany foremne



Bryty platoriskie
=13% h

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana i

Dodekaedr i ikosaedr

i, KMMF, Warszawa Festiwal Nauki 2014: Wielosciany foremne



Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Dodekaedr i ikosaedr

ski, KMMF, War: Festiwal Nauki 2014: Wielosciany fol



Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Bryty platoriskie
=13% himed
Bryty Catalana

Dodekaedr i ikosaedr

F | E | V
12 | 30 [ 20
° V555

@ Obroty: | ~ As.

Przemystaw Majewski, KMMF, Wi Festiwal Nauki 2014: Wielosci



Bryty platoriskie
=13% S|

Wielosciany: platoriskie, archimedejskie, Catalana hirr

Bryt lana

Dodekaedr i ikosaedr

F | E | V
12 | 30 [ 20
° V555

@ Obroty: | ~ As.

@ Dualny: ikosaedr.

jewski, KMMF, Warszawa Festiwal Nauki 2014: Wielosciany foremne



Bryty platoriskie
= S|

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana i i

jskie
Bryty Catalana

Dodekaedr i ikosaedr

F | E | V
12 | 30 [ 20
° V555

@ Obroty: | ~ As.
@ Dualny: ikosaedr.
o Deficyt kata: 36°.

jewski, KMMF, War: Festiwal Nauki 2014: Wielosciany foremne



Bryty platoriskie

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Dodekaedr i ikosaedr

F | E | V
12 | 30 | 20
° V555

o Obroty: | ~ As.
@ Dualny: ikosaedr.
o Deficyt kata: 36°.

Przemystaw Majewski, KN Warszawa Festiwal Nauki 2014: Wielosciany foremne



Bryty platoriskie

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Dodekaedr i ikosaedr

F | E | V
12 | 30 | 20
° V555

o Obroty: | ~ As.
@ Dualny: ikosaedr.
o Deficyt kata: 36°.

F \ E \ 4

Warszawa Festiwal Nauki 2014: Wielosciany foremne



Bryty platoriskie

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Dodekaedr i ikosaedr

F | E | V
12 | 30 | 20
° V555

o Obroty: | ~ As.
@ Dualny: ikosaedr.
o Deficyt kata: 36°.

F | E | VvV
20 | 30 | 12

e V3.3.3.3.3
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Bryty platoriskie
archimed

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Dodekaedr i ikosaedr

F | E | V
12 | 30 [ 20
° V555

o Obroty: | ~ As.
@ Dualny: ikosaedr.
o Deficyt kata: 36°.

F | E | V
20 | 30 | 12

e V3.3.3.3.3
@ Symetria: | ~ As.
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Bryty platoriskie
Bryty archimed
Bryty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Dodekaedr i ikosaedr

F | E | V
12 | 30 [ 20
° V555

o Obroty: | ~ As.
@ Dualny: ikosaedr.
o Deficyt kata: 36°.

F \ E \ %

20 | 30 | 12

e V3.3.3.3.3
@ Symetria: | ~ As.
@ Dualny: dodekaedr.
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Bryty platoriskie
Bryty archimed
Bryty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Dodekaedr i ikosaedr

F | E | V
12 | 30 [ 20
° V555

o Obroty: | ~ As.
@ Dualny: ikosaedr.
o Deficyt kata: 36°.

F \ E \ %

20 | 30 | 12
e V3.3.333
@ Symetria: | ~ As.
@ Dualny: dodekaedr.
o Deficyt kata: 60°.
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Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Konstrukcje
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Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana Bty pleiwisi

Konstrukcje

Kazdy wie jak skonstruowad szescian, czworoscian, czy oSmioscian, ale co z
dwunasto- oraz dwudziestoscianem?
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Bryty platoriskie

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Konstrukcje

Kazdy wie jak skonstruowad szescian, czworoscian, czy oSmioscian, ale co z
dwunasto- oraz dwudziestoscianem?

Mozliwos¢ 1.: lepienie dwudziestoscianu
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Bryty platoriskie

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Konstrukcje

Kazdy wie jak skonstruowad szescian, czworoscian, czy oSmioscian, ale co z
dwunasto- oraz dwudziestoscianem?

Mozliwos¢ 1.: lepienie dwudziestoscianu

Dwudziestoscian to tak naprawde antygraniastostup prawidtowy pieciokatny do-
budowany dwiema piramidami pentagonalnymi!
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Bryty platoriskie
Bryty ¢

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Konstrukcje

Kazdy wie jak skonstruowad szescian, czworoscian, czy oSmioscian, ale co z
dwunasto- oraz dwudziestoscianem?

Mozliwos¢ 1.: lepienie dwudziestoscianu

Dwudziestoscian to tak naprawde antygraniastostup prawidtowy pieciokatny do-
budowany dwiema piramidami pentagonalnymi!

Przemystaw Majewski, KMMF, Warszawa Festiwal Nauki 2014: Wielosciany foremne



Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Konstrukcje cd.
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Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana l?ryiy it

Konstrukcje cd.

Mozliwos¢ 2.: deformacja pirytohedru. ..
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Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana Bty pleiwisi

Konstrukcje cd.

Mozliwos¢ 2.: deformacja pirytohedru. ..

@ prostokat o proporcjach 2:1 deformuje sie do pieciokata foremnego jesli
Sciagnac jeden z dtuzszych bokéw, a drugi ,.ztamac”,
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Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana Bty pleiwisi

Konstrukcje cd.

@ prostokat o proporcjach 2:1 deformuje sie do pieciokata foremnego jesli
Sciagnac jeden z dtuzszych bokéw, a drugi ,.ztamac”,

o takie prostokaty mozna sprytnie narysowaé na szescianie,
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Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana Bty pleiwisi

Konstrukcje cd.

Mozliwos¢ 2.: deformacja pirytohedru. ..
@ prostokat o proporcjach 2:1 deformuje sie do pieciokata foremnego jesli
Sciagnac jeden z dtuzszych bokéw, a drugi ,.ztamac”,
o takie prostokaty mozna sprytnie narysowaé na szescianie,

@ otrzymujemy pirytoedr:
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Bryty platoriskie
B E

hir

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Konstrukcje cd.

Mozliwos¢ 2.: deformacja pirytohedru. ..
@ prostokat o proporcjach 2:1 deformuje sie do pieciokata foremnego jesli
Sciagnac jeden z dtuzszych bokéw, a drugi ,.ztamac”,

o takie prostokaty mozna sprytnie narysowaé na szescianie,

@ otrzymujemy pirytoedr:
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Bryty platoriskie
B E

hir

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Konstrukcje cd.

Mozliwos¢ 2.: deformacja pirytohedru. ..
@ prostokat o proporcjach 2:1 deformuje sie do pieciokata foremnego jesli
Sciagnac jeden z dtuzszych bokéw, a drugi ,.ztamac”,

o takie prostokaty mozna sprytnie narysowaé na szescianie,

@ otrzymujemy pirytoedr:
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Bryty platoriskie
B E

hir

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Konstrukcje cd.

Mozliwos¢ 2.: deformacja pirytohedru. ..
@ prostokat o proporcjach 2:1 deformuje sie do pieciokata foremnego jesli
Sciagnac jeden z dtuzszych bokéw, a drugi ,.ztamac”,

o takie prostokaty mozna sprytnie narysowaé na szescianie,

@ otrzymujemy pirytoedr:

Festiwal Nauki 2014: Wielosciany foremne

Przemystaw Majewski, KMMF, Warszawa



Bryty platonskie
Bryty archimedejskie
yty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Platon spacyfikowany
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http://en.wikipedia.org/wiki/Archimedean_solid

y platonskie
Bry'y archimedejskie
atalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Platon spacyfikowany

Wielo$cian archimedesowy

Przemystaw Maj; i B Festiwal Nauki 2014: Wielosciany for


http://en.wikipedia.org/wiki/Archimedean_solid

Bryly platoriskie
Bryty archimedejskie
Bryty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Platon spacyfikowany

Wielo$cian archimedesowy

@ Scisle wypukty, a wszystkie wierzchotki o identycznych konfiguracjach,
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http://en.wikipedia.org/wiki/Archimedean_solid

Bryly platoriskie
Bryty archimedejskie
Bryty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Platon spacyfikowany

Wielo$cian archimedesowy
@ Scisle wypukty, a wszystkie wierzchotki o identycznych konfiguracjach,

@ grupa symetrii dziata tranzytywnie w zbiorze wierzchotkéw,
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http://en.wikipedia.org/wiki/Archimedean_solid

Bryly platoriskie
Bryty archimedejskie
Bryty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Platon spacyfikowany

Wielo$cian archimedesowy
@ Scisle wypukty, a wszystkie wierzchotki o identycznych konfiguracjach,
@ grupa symetrii dziata tranzytywnie w zbiorze wierzchotkéw,

@ wszystkie Sciany sg wielokatami foremnymi, ale nie sg przystajace.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Archimedean_solid

Bryly platoriskie
Bryty archimedejskie
Bryty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Platon spacyfikowany

Wielo$cian archimedesowy
@ Scisle wypukty, a wszystkie wierzchotki o identycznych konfiguracjach,
@ grupa symetrii dziata tranzytywnie w zbiorze wierzchotkéw,

@ wszystkie Sciany sg wielokatami foremnymi, ale nie sg przystajace.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Archimedean_solid

Bryly platoriskie
Bryty archimedejskie
Bryty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Platon spacyfikowany

Wielo$cian archimedesowy
@ Scisle wypukty, a wszystkie wierzchotki o identycznych konfiguracjach,
@ grupa symetrii dziata tranzytywnie w zbiorze wierzchotkéw,

@ wszystkie Sciany sg wielokatami foremnymi, ale nie sg przystajace.

Kiedy to mozliwe?
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http://en.wikipedia.org/wiki/Archimedean_solid

Bryly platoriskie
Bryty archimedejskie
Bryty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Platon spacyfikowany

Wielo$cian archimedesowy
@ Scisle wypukty, a wszystkie wierzchotki o identycznych konfiguracjach,
@ grupa symetrii dziata tranzytywnie w zbiorze wierzchotkéw,

@ wszystkie Sciany sg wielokatami foremnymi, ale nie sg przystajace.

Kiedy to mozliwe?

o deficyt musi by¢ liczba dodatniga;
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http://en.wikipedia.org/wiki/Archimedean_solid

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Platon spacyfikowany

Wielo$cian archimedesowy
@ Scisle wypukty, a wszystkie wierzchotki o identycznych konfiguracjach,
@ grupa symetrii dziata tranzytywnie w zbiorze wierzchotkéw,

@ wszystkie Sciany sg wielokatami foremnymi, ale nie sg przystajace.

Kiedy to mozliwe?

o deficyt musi by¢ liczba dodatniga;

@ okazuje sieg, ze jest tylko 13 takich bryt — i jedna czarna owca;
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http://en.wikipedia.org/wiki/Archimedean_solid

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Platon spacyfikowany

Wielo$cian archimedesowy
@ Scisle wypukty, a wszystkie wierzchotki o identycznych konfiguracjach,
@ grupa symetrii dziata tranzytywnie w zbiorze wierzchotkéw,

@ wszystkie Sciany sg wielokatami foremnymi, ale nie sg przystajace.

Kiedy to mozliwe?

o deficyt musi by¢ liczba dodatniga;
@ okazuje sieg, ze jest tylko 13 takich bryt — i jedna czarna owca;
o wszystkie odpowiadaja realizowalnym konfiguracjom:
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http://en.wikipedia.org/wiki/Archimedean_solid

Bryly platoriskie
ryty archimedejskie
Bryty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Platon spacyfikowany

Wielo$cian archimedesowy
@ Scisle wypukty, a wszystkie wierzchotki o identycznych konfiguracjach,
@ grupa symetrii dziata tranzytywnie w zbiorze wierzchotkéw,

@ wszystkie Sciany sg wielokatami foremnymi, ale nie sg przystajace.

Kiedy to mozliwe?

o deficyt musi by¢ liczba dodatniga;
@ okazuje sieg, ze jest tylko 13 takich bryt — i jedna czarna owca;

o wszystkie odpowiadaja realizowalnym konfiguracjom:
e 3.6.6;
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http://en.wikipedia.org/wiki/Archimedean_solid

Bryly platoriskie
archimedejskie
atalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Platon spacyfikowany

Wielo$cian archimedesowy

@ Scisle wypukty, a wszystkie wierzchotki o identycznych konfiguracjach,
@ grupa symetrii dziata tranzytywnie w zbiorze wierzchotkéw,

@ wszystkie Sciany sg wielokatami foremnymi, ale nie sg przystajace.

Kiedy to mozliwe?

o deficyt musi by¢ liczba dodatniga;
@ okazuje sieg, ze jest tylko 13 takich bryt — i jedna czarna owca;

o wszystkie odpowiadaja realizowalnym konfiguracjom:

e 3.6.6;
e 3.434,388,4.6.6,3.4.44,46.8, 3.3.3.3.4;
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http://en.wikipedia.org/wiki/Archimedean_solid

Wielosciany: platoriskie, archimedejskie, Catalana platoriskie

Platon spacyfikowany

Wielo$cian archimedesowy
@ Scisle wypukty, a wszystkie wierzchotki o identycznych konfiguracjach,
@ grupa symetrii dziata tranzytywnie w zbiorze wierzchotkéw,

@ wszystkie Sciany sg wielokatami foremnymi, ale nie sg przystajace.

Kiedy to mozliwe?

o deficyt musi by¢ liczba dodatniga;
@ okazuje sieg, ze jest tylko 13 takich bryt — i jedna czarna owca;

o wszystkie odpowiadaja realizowalnym konfiguracjom:

e 3.6.6;
e 3.4.3.4,3.8.8,4.6.6, 3.4.4.4, 46.8, 3.3.3.3.4;
e 3.5.3.5, 3.10.10, 5.6.6, 3.4.5.4, 4.6.10, 3.3.3.3.5.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Archimedean_solid

Bryty platonskie
Bryty archimedejskie
Bryty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana
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Bryty platonskie
Bryty archimedejskie
Bryty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Przemystaw Majewski, KMMF, Warszawa Festiwal Nauki 2014: Wielosciany foremne



Bryty platonskie
Bryty archimedejskie
Bryty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana
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Bryty platonskie
Bryty archimedejskie
Bryty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana
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Bryty platonskie
Bryty archimedejskie
Bryty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana
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Bryty platonskie
Bryty archimedejskie
Bryty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana
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Bryty platoriskie
Bryty archimedejskie
Bryty Cz

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

alana
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Bryty platonskie
Bryty archimedejskie
Bryty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana
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Bryty platonskie
Bryty archimedejskie
Bryty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana
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Bryty platonskie
Bryty archimedejskie
Bryty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana
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Bryty platonskie
Bryty archimedejskie
yty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana
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Bryty platonskie
Bryty archimedejskie
Bryty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana
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Bryty platoriskie
Bryty archimedejskie
Bryty Cz

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

alana
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Bryty platoriskie
Bryty archimedejskie
Bryty Catalana

ielosciany: platoriskie, archimedejskie, Catalana
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Bryty platonskie
Bryty archimedejskie
Bryty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Przemystaw Majewski, KMMF, Warszawa Festiwal Nauki 2014: Wielosciany foremne



Bryty platoriskie
Bryty archimedejskie
Bryty Catalana

ielosciany: platoriskie, archimedejskie, Catalana
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Bryty platoriskie
Bryty archimedejskie
Bryty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana
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Bryty platoriskie
Bryty archimedejskie
Bryty Catalana

ielosciany: platoriskie, archimedejskie, Catalana
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vty platoriskie
Bryty archimedejskie
yty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

ana
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Bryty platoriskie
Bryty archimedejskie
Bryty Catalana

ielosciany: platoriskie, archimedejskie, Catalana

Przemystaw wski, KMMF, Warszawa Festiwal Nauki 2014: Wielosciany fol



Bryty platoniskie
Bryty archimedejskie
Bryty Cz

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

alana
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Bryty platonskie
Bryty archimedejskie
Bryty

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Catalana
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Bryty platoniskie
Bryty archimedejskie
Bryty Cz

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

alana
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Bryty platoriskie
Bryty archimedejskie
Bryty

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Catalana
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Bryty platonskie
Bryty archimedejskie
Bryty Catalana

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana
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Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana v p‘:}“'l‘ ©

y archimedej
Bryty Catalana

Mniej foremne, a jednak. ..
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http://en.wikipedia.org/wiki/Catalan_solid

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Bryty Catalana b

Mniej foremne, a jednak. ..

Wieloscian Catalana
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http://en.wikipedia.org/wiki/Catalan_solid

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Mniej foremne, a jednak. ..

Wieloscian Catalana

@ jest Scisle wypukty,
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http://en.wikipedia.org/wiki/Catalan_solid

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Mniej foremne, a jednak. ..

Wieloscian Catalana
@ jest Scisle wypukty,

@ wszystkie Sciany s3 przystajace, ale nie foremne.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Catalan_solid

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Mniej foremne, a jednak. ..

Wieloscian Catalana
@ jest Scisle wypukty,

@ wszystkie Sciany s3 przystajace, ale nie foremne.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Catalan_solid

Wielosciany: platoniskie, archimedejskie, Catalana

Bryty Catalana

Mniej foremne, a jednak. ..

Wieloscian Catalana

@ jest Scisle wypukty,

@ wszystkie Sciany s3 przystajace, ale nie foremne.

Uniwersalny przyktfad

Po wytaczeniu bipiramid i trapezoedréw wszystkie wielosciany Catalana powstaja
jako dualne do wielo$cianéw archimedesowych.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Catalan_solid

Lista Johnsona W el

Kompletno$¢ Normana Johnson
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http://en.wikipedia.org/wiki/Johnson_solid
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Johnson_solids

Lista Johnsona W el

Kompletno$¢ Normana Johnsona

Wieloscian typu Johnsona
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Wielosciany:

o platonskie — 5 sztuk, vertex-transitive, przystajace $ciany foremne;
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Wielosciany:
o platonskie — 5 sztuk, vertex-transitive, przystajace $ciany foremne;

o archimedejskie — 13 sztuk, vertex-transitive, Sciany to przynajmniej dwa
rodzaje wielokatéw foremnych;
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o platonskie — 5 sztuk, vertex-transitive, przystajace $ciany foremne;

o archimedejskie — 13 sztuk, vertex-transitive, Sciany to przynajmniej dwa
rodzaje wielokatéw foremnych;

Catalana — 13 sztuk, przystajace $ciany, dualne do archimedesowych;

z listy Johnsona — 92 sztuki, nie vertex-transitive, Sciany to wielokaty fo-
remne;
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ABC bryt regularnych

Typy bryt (semi-, kwaz

Wielosciany:

platonskie — 5 sztuk, vertex-transitive, przystajace $ciany foremne;
archimedejskie — 13 sztuk, vertex-transitive, $ciany to przynajmniej dwa
rodzaje wielokatéw foremnych;

Catalana — 13 sztuk, przystajace $ciany, dualne do archimedesowych;

z listy Johnsona — 92 sztuki, nie vertex-transitive, Sciany to wielokaty fo-
remne;

wreszcie — graniatostupy i antygraniastostupy.
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Zrédta
5

Podsumowanie

Troche o zrédtach

Jesli Google tego nie wie, to tego nie mal

Poznawanie takich tematéw w ciggu kilkunastu wieczoréw zostato umozliwione
przez literke ,,G" oraz literke ,W". Mnogos¢ zasobdw w sieci przyttoczyta mnie
swoim ogromem, a rozmiar tej prezentacji przekroczyta najmniej trzykroé.
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przez literke ,G" oraz literke ,W". Mnogo$¢ zasobdéw w sieci przyttoczyta mnie
swoim ogromem, a rozmiar tej prezentacji przekroczyta najmniej trzykroé.

Zrédta:

Zaprezentowany temat ma réznorodne kontynuacje: wielobryty, genus rézny od
zera, ,nietrafione”, rozgwiezdzenia etc. Nie sposéb w tej prezentacji nawet wspo-
mnie¢ o ogromie klasycznej i nowoczesnej matematyki zwigzanej z tymi zagad-
nieniami.
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Dziekuje za uwage!

Wyrazy wdziecznosci tym, ktérzy pomogli mi przebrnaé przez mozolne prace nad
modelami.
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