A fényképen lathato csillagtest, a nagy ikozi-dodekaéder modelljének elkészitésére, valamint a fénykép melletti abra
magyarazatara az 1981. évi novemberi szamunkban palyazatot irtunk ki. Erre osszesen 15 péalyamunka (16 modell)
érkezett. A fédijat, egy Go jatékkeészletet

CSILLAG PETER (Budapest),

a Landler Jend Hiraddstechnikai és Gépészeti Szakkozépiskola II. osztdlyos tanuldja kapta a szépen elkészitett
modellért és az dbra érdembeli magyarazataért.
A gondosan, pontosan elkészitett modellért 100100 forintos kényvutalvanyt kaptak (bettrendben) :

Buaza Kinga (Kaposvar),
Szab6 Gyongyi (Szentes),
Tigelmann Péter (Magocs).

A t6bbi palyamunka bekiildsi koziil Ladanyi Laszlé (Miskolc), Pintér Gabor (Kiskunhalas) és Tar Tibor (Keszt-
hely) egy-egy konyvet, mig Dobos Balazs és Dobos Sandor (Budapest), Fekete Gyorgy (Sajokeresztur), Juhasz
Istvan (Patroha), Molnar Agnes (Kecskemét), Molnar Endre (Budapest), Parkanyi Rita (Balassagyarmat),
Nagy Katalin (Szécsény), Szasz Karoly (Siikosd), Szaszi Attila (Tamasi) munkaja elismeréseként egy-egy emlék-
lapot kapott.

*

A csillagtestnek — ahogyan azt a palyazat kittizésekor emlitettiik — Gsszesen 32 lapja van. Ebbdl 12 szabalyos
csillagotszog, a tobbi 20 pedig szabalyos haromszog. Ezek azonban nem lapok a szokasos értelemben: egymast keresztiil-
kasul atjarjak. (Ezzel kapcsolatban érdemes megnézni. Bakos Tibor: Megjegyzések az F. 2307. feladathoz cimd cikkét
a KOMAL 1981. évi 7. szaméaban az 53. oldalon.) Palyazoink mindegyike rajétt arra, hogy a megmagyardzandé 2.
abran éppen vastagon kihuzott ,,részlapok” azok, melyeket a tobbi lap nem takar el, s hogy a csillagtestet ezekbdl lehet
Osszedllitani. A magyarazatok alapjan a palyazok lényegében két csoportra oszthatok. Az egyik csoport tagjai azt
mutattdk meg, hogy az Osszeéllitasnal az egymas mellé keriils részlapok élei egyenls hossziiak — példaul hogy az ABC
haromszogben az A cstucsnél talalhatd 6tszog A-val szemkozti oldala ugyanolyan hosszii, mint a csillagdtszog belss kis
Otszogeének oldala stb. A mésik csoport tagjai azt igyekestek igazolni, hogy a részlapokbol 6sszeallo csillagtestben (ha
az valoban 6sszedll) a csillagbtszog és a haromszog részlapjai egy sikban vannak. Egyediil Csillag Péter volt az, akinek
lényegében sikeriilt igazolnia, hogy az abrdn meghuzott szakaszok a kiilonb6z6 csillagotszog és haromszog alakt lapok
metszésvonalai, bar nem tudott szamot adni a csillagtest altala felhasznalt szimmetriatulajdonsagairél.




A palyazat egyik tanulsaga: palyazoink egyike sem kételkedett — még egy pillanatra sem — abban, hogy az elkészi-
tendd test létezik! Természetesen a palydzat szovege ezt sugallta, s6t a modell elkészitése utan ki-ki kezébe foghatta,
forgathatta: tessék, itt van! De vajon az elkésziilt test valoban test-e a sz0 matematikai értelmében is — azaz a lapok
siklapok, az élek egyenes szakaszok, a csiucsok pedig pontok? Bizonyéara nem! A kovetkezd (jol ismert) példa mutat-
ja, hogy nem minden esetben hihetiink a ,kézzelfoghaté tényeknek”. Egy 13 cm oldalt négyzetet vagjunk szét négy
darabra, tgy, ahogyan azt a 3. abra mutatja. A részekbdl egy 8 x 21-es téglalap allithatd Gssze. (Tessék kiprobalnil!)

2. dbra

Ugyanakkor 132 = 169 és 8 - 21 = 168, tehat az Gsszerakassal valami baj van!
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A csillagtest létezésével kapcesolatos gondok azonnal elttinnének, ha talalnank olyan jol ismert poliédert, melybdl
csonkoléassal vagy valamilyen mas moédon megkaphatjuk a csillagtestet (lasd Bérczi Szaniszld: Szabdlyos és félig sza-
bilyos testek periodusos rendszere, KOMAL, 1979. 10. szam, 193. oldal). T6bben észrevették, hogy ha a testet vékony
gumihartyaval vonjuk be — azaz vessziik a konvex burkot — akkor olyan testet kapunk, melyet csupa szabélyos 6tszog
és szabalyos haromszog hatarol. Ez utébbit pedig megkaphatjuk tgy, hogy egy szabalyos dodekaéder cstcsait levagjuk
(4. abra). Igy a csillagtest csiicsai — legalabbis megérzésiink szerint — egy szabalyos dodekaéder élfelezé pontjai (5.

abra).

3. dbra




4. dbra

5.abra

Lassuk, igaz-e ez az allitas | Ennek érdekében induljunk el az ellenkezd iranybol. Vegyiink fel egy szabéalyos do-
dekaédert, és nézziik azt a 12 szabélyos 6tszoget, melyek csticsai az élfelez6 pontok koziil keriilnek ki, s melyek sikjai
a dodekaéder egy-egy lapjaval parhuzamosak. Az ilyen 6tszogek egyikét a 6. abran kettds vonallal jeloltiikk. Minden
ilyen 6tszogben vegyiik az atlok altal meghatarozott csillagotszoget. Ennek a 12 csillagotszognek az oldalaibdl tovabbi
szabalyos haromszogek is kialakulnak (szabalyosak, hiszen mindhéarom oldaluk ugyanolyan hossza), ilyen példaul az
ABC vagy az A’B'C’ haromszog. Minden 6tszogatlora pontosan egy csillagdtszog és pontosan egy haromszog illesz-
kedik, az atlok szama 5 - 12 = 60, tehat a haromszdgek szama 60/3 = 20. Allitjuk, hogy a csillagttszogeket, illetve a
szabalyos haromszogeket a tobbi lap éppen azokban a szakaszokban metszi, amelyek a 2. 4bran szerepelnek. Ebbd] és
a dodekaéder szimmetridibol mar kovetkezik, hogy ez a csillagtest ikertestvére annak, aminek a fényképe az 1. abran
lathato. Igy nemcsak a 2. dbra ,,magyarazatat” adtuk meg, hanem egy csapésra elintéztiik azt a problémat is, hogy
létezik-e az elkészitends test.

A haromszog, illetve csillagttszog lapokra vonatkozo allitdsokat éppen a dodekaéder szimmetriaviszonyai miatt
elegends, mondjuk, az ABC haromszogre és az ABEF D csillagotszogre (illetve barmely masikra) igazolni. S6t elég
csak annyit megmutatni, hogy a lapok egy-egy csticsanél pontosan azok az alakzatok jonnek létre, amelyeket a 2.
abran vastag vonallal megjeloltiink.



c
6. dbra

Szemeljiik ki tehat az ABC haromszoget és annak is az A csicsat. Ezt a lapot az A cstucshoz ,,kozel” két haromszoglap
és egy csillagotszoglap metszi, a két haromszoglap egyike A’B’'C’. Am A és A’, B és B’ valamint C és C' egymaés
tiikorképei a dodekaéder egy ¥ szimmetriasikjara. Ezért példaul az AB és A’ B’ szakaszok is egymas tiikorképei, tehat
metszik is egymést a ¥ szimmetriasik egy X pontjaban. Toviabba AA’ és CC’ parhuzamosak, méasrészt egyenldk is
(mindketts a dodekaéder egy-egy lapjanak két szomszédos élfelezs pontjat koti ossze). Tehat az ACC' A’ négyszog
téglalap, és az AC, A'C’ egyenesek parhuzamosak Y-val. Ebb&l mar kovetkezik, hogy az ABC és A'B'C’ lapok XY
metszésvonala parhuzamos AC-vel.

7. dbra



8. dbra

Kovetkezo feladatunk az AX tavolsag meghatarozasa. Tudjuk, hogy AB parhuzamos ED-vel (AB atlé az AFBDE
szabalyos 6tszogben), és ugyanezért A’B’ parhuzamos E'D’-vel. Masrészt AE || A'E’ (mert mindketts parhuzamos a
dodekaéder egy élével), tehat az AEZX négyszog paralelogramma, ahol Z az ED és E'D’ szakaszok metszéspontja
(7. abra). Igy AX = EZ, s ez utobbi a 7. abra alapjan a dodekaéder élhosszanak felével egyenld.

Térjiink most vissza a 2. dbrdhoz. Ott az AXSE négyszog egy XS oldalu szabalyos 0tszog része. Ez az 6tszog
sziikségképpen egybevagd a dodekaéder lapjaival, hiszen ez utdbbi méretét az élfelezd pontok kozti AE tavolsag
egyértelmiien meghatarozza. Ezért SX hossza egyenls a dodekaéder élével, a 2. dbran lathatdo AX tavolsag, pedig
ennek, s igy a dodekaéder élének is fele. Az ABC' héaromszoglapon tehat az AC-vel parhuzamos XY metszésvonal
valoban ott van, ahol az a 2. dbran szerepel. Ezzel persze azt is megmutattuk, hogy XY-t az ABC haromszog
szimmetriatengelyeire tiikrézve szintén metszésvonalakat kapunk.

Azt kell még megvizsgalnunk, hogy hol tiinik el az ABC lap a ,hasat” felénk mutatd P P3PsPo Py csillagttszog
alatt (8. abra). Az AP; valamint BPs szakaszok parhuzamosak, hiszen AP; parhuzamos az e éllel, BP; pedig az f
éllel, és e és f egymas tiikkorképei a dodekaéder kézéppontjara. Ezért AB és Py P3 is metszi egyméast egy R pontban,
és AR és RB aranya megegyezik az APy és BP3 = Py P5 szakaszok aranyaval, vagyis egy szabéalyos 6tszog oldalanak
és atlojanak aranyaval.

Visszatérve ismét a 2. dbrara, ARQE egy szabalyos 6tsz0g négy egymas utani csiucsa, tovabba AQ = BR, tehat
AR és RB aranya megegyezik egy szabélyos 6tszog oldalanak és atlojanak aranyaval. Igy az ABC haromszog és a
csillagttszoglap metszésvonala dtmegy a 2. dbrabeli R ponton, és természetesen dtmegy az AC szakaszt ugyanilyen
aranyban osztd ponton is — tehat parhuzamos BC-vel. Ezzel igazoltuk, hogy az ABC haromszoglapbdl pontosan azok
a részek ,latszanak”, amelyek a 2. 4bran vastag vonallal vannak elkeritve.

3. dbra

Nézziik most az ABEFD csillagotszoget! Eppen az elébb igazoltuk, hogy az egyik haromszoglap éppen az QR
szakaszban metszi, tehat a csillagotszoglap kozepébdl pontosan az a szabalyos Otszog latszik ki, amely a 2. abran
vastagon van kihtzva. Az maradt csak hatra, hogy az 6tszdg A csucsanal létrejovs deltoid oldalait hatarozzuk meg.
Ezek egyikét a B’ A’D’ cstcst csillagotszog metszi ki (9. abra). Lattuk, hogy az AB és A’B’ szakaszok egymaést az X
pontban metszik, tehat a metszésvonal egyik pontja X. Mivel D és D’ is tiikorképei egymasnak a dodekaédernek arra



a ¥ szimmetriasikjara, melyre A és A’ (valamint B és B’) is egyméasnak tiikorképei, ezért az AD és A'D’ szakaszok
is metszik egymast, mondjuk egy T pontban. A kérdéses metszésvonal pedig éppen a 3 sik T'X egyenese. Mivel AF
parhuzamos Y-val, tovabba AE és T X egy sikban vannak (az AF BDE 6tszog sikjaban), azért T X parhuzamos AE-vel.
Ez pedig azt jelenti, hogy a 2. &bran a T pont az AD egyenesnek és az X-b6l hizott AE-vel parhuzamos egyenesnek
a metszéspontja, vagyis SX felez6pontja. Ezzel megmutattuk, hogy a csillagbtszogbdl is a tobbi lap a vastag vonallal
megjelolt részeket metszi ki. Ezzel a 2. 4bra magyarazatanak is a végére értiink.

Végiil figyelmébe ajanljuk mindazoknak a boritén lathato félig szabélyos csillagtestet, akik kedvet kaptak ezek
modelljeinek elkészitésére, de a nagy ikozi-dodekaéder tul nagy falatot jelentett szamukra.



