,»A labda gombolyd” hallhatjuk esélytelen csapatok szurkoléitol a futballmeccsek el6tt. Mint tudjuk, a focilabda
szabalyos Otszogletd és szabélyos hatszogletd bérdarabokbol van Osszevarrva. Ha a bérdarabokat nyudjthatatlannak
képzeljiik, akkor azokbol nem éllithatd el6 egy gombfeliilet. A jelenleg elfogadott labdékat ugyanis egy siklapokkal
hatarolt testb6l konstrualtdk. Egy ilyen testnek minden csiicsdndl egy szabdlyos 0tszog és két szabdlyos hatszog
talalkozik egymaéssal, ezt jeloljik a cimben is latott (5, 6, 6) szimbolummal. Ez a cikk megadja ennek a testnek
az el@allitasat, amelybdl a test meréleges vetiilete is megszerkeszthetd.

Vegyiink egy A'B'C'D'E'F'G'H’ kockéat. A kocka tetszéleges sikra valé merdleges vetiiletének megszerkesztése
megtalalhato a legtobb abrazol6é geometria kbnyvbeld. pl. Karteszi Ferenc: Abrazolé geometria (Tankonyvkiado,
Budapest, 1957), ezért erre itt nem tériink ki. A kocka egy csucsabol kiindulé harom élét tekintsiik tengelykeresztnek,
ennek alapjan lehet megszerkeszteni a kocka ABCDEFGH merdleges vetiiletét (1. dbra).

Amennyiben a kocka A'C'F'H' csticsai altal meghatarozott szabalyos haromszdglapt testet tekintjiik, akkor egy
szabalyos tetraédert kapunk. Ennek négy csicsa, négy lapja és hat éle van. Merdleges vetiiletének szerkesztése a
kocka merd&leges vetiiletébdl egyértelmii. A szabalyos tetraéder hat élének felezéspontja egy szabélyos oktaédert ad.
Ezek a pontok azonosak a kocka lapkodzéppontjaival. Ez forditva is igaz. Az oktaéder lapkozéppontjai egy kockat
hataroznak meg. Ilyenkor mondjuk, hogy a két test dudlisa egymasnak. Az oktaéder nyolc szabalyos haromszoglapbol
all és tizenketts éle van. Mer6leges vetiiletének szerkesztése a tetraéder meréleges vetiiletébdl gy torténik, hogy annak
éleit felezziik (a merGleges vetités aranytartasa miatt).

Az oktaéderbdl szarmaztatunk egy tizenkét csucsu szabalyos haromszoglapokbol allo testet, amelyet ikozaédernek
hivnak. Milyen aranyban osszuk fel az oktaéder éleit, hogy ikozaédert kapjunk? Ha felezziik az éleket, akkor a lapokon
szabélyos haromszogek, ellenben a csticsoknal négyzetek keletkeznek. Igy a felezéspontok nem adjak a keresett testet.

Ha az oktaéder haromszoglapjainak éleit korbejarjuk, és az éleket valamilyen A # = aranyban felosztjuk, figyelembe

véve, hogy a korbejaras szerint el6bb a nagyobb darabot vessziik, akkor a keletkezett pontok haromszoglapa testet
szolgaltatnak. Ezek a haromszogek azonban nem mind szabalyosak, csak azok, amelyek az eredeti oktaéder lapjain
vannak. Az oktaéder cstucsainal keletkez6 két haromszog ugyan egybevago és egyenld szari, de csak egy bizonyos A-nal
szabalyos. Miel6tt A\-t meghataroznank, megmutatjuk, hogy az oktaéder élei korbejarhatok a kivanalmaink szerint. Egy
ilyen Euler-vonalat, bejarast mutatnak a 2. dbra nyilai. Valasszuk egységnek az oktaéder élhosszat, ekkor a hosszabb
éldarab hossza A, a rovidebbé 1 — A\. Az oktaéder egyik csicsanal a két 1 — X\ hosszusagu szakasz darab egymésra
merGleges. Ezek tehat egy derékszogi haromszoget alkotnak. Ennek a derékszogi haromszognek az atfogdja azonos
a korabban emlitett egyenlS szara haromszog alapjaval. Ugyanennek az egyenld szari haromszognek a szara egy A,
1 — X oldala 60°-0s szoget bezaré haromszognek a harmadik oldala. Azt akarjuk, hogy az egyenld szari haromszogiink
szabalyos legyen. A koszinusztételbdl:

201 = N2 =224+ (1 -2 =201 — A)%,

amibdgl
0=XN+x1-1 azaz 1= X+ \2,
ezért
1 A
I+x 1
ami a jol ismert aranymetszés aranya. Szerkesztése a korre vonatkozo hatvanybol, vagy érintészarta keriileti szogek
segitségével a 3. dbrdbol leolvashato.

A fentiek szerint, ha az oktaéder éleit bejarjuk, és a bejaras szerint az aranymetszés aranyaban osztopontokat képe-
ziink, akkor az osztépontok egy szabalyos haromszogekbdl allé 12 csacst, 30 éld, 20 lapi testet, tgynevezett ikozaédert
hataroznak meg (4. dbra). Az ikozaéder merdleges vetiiletének szerkesztése az oktaéder-élek bejarasaval kezdsdik, majd
az éleket a bejardsnak megfelel6en aranymetszet aranyban felosztjuk. Elég egy aranymetszetet szerkeszteni, és utana
hasznalhatjuk a parhuzamos szel6k tételét. (Mivel eddig targyaltunk négy szabalyos testet, illik hogy szot ejtsiink az
0todikrdl is, bar ezt nem hasznaljuk a tovabbiakban. Ez a test a dodekaéder. Az ikozaéder lapkdzéppontjai adjak a
dodekaéder csucsait. Ezért e két test szintén duélisa egyméasnak. A tetraédernek 6nmaga a dualisa.)

A kitartod olvasé méar a megoldas kiiszobén van, ne csiiggedjen, folytassa tovabb! Mivel az ikozaéder egy csucsanal
Ot szabalyos haromszog talalkozik, ezért a csucsok lemetszésével Otszogeket kapunk. A hatszogeknek pedig a harom-
szoglapokon kellene keletkezni. Kérdés: Hol vegyiik fel az ikozaéder élein a pontokat, hogy a pontok egy szabalyos
0tszOgekbdl és hatszogekbdl allo testet adjanak? Vagyis pongyolan fogalmazva: Szerkessziik meg a focilabdat!

Kis gondolkodéas utan beugrik a megoldas. Kérem az olvasétol, hogy szanjon a megoldasra néhany percet.

Igen, a megoldés valoban az éleken felvett két harmadolépont. Igy a 60 cstics altal meghatarozott test (poliéder)
szerkesztése sem nehéz, hiszen csak az ikozaéder éleit kell harmadolni, és a megfeleld pontokat Gsszekotni (5. dbra).

Erdekes, hogy poliéderiink megalkotésa egy komoly tudosokbol 4ll6 csapatnak is hosszi toprengést okozott, amikor
a kozelmultban felfedezett Gj szénmodosulatot, a C—60-at probaltak elképzelni. Lehet, futballistaink technikai hatranya
is annak kovetkezménye, hogy a focilabda nem gdmb.
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Az ikozaéder fenti szarmaztatasat egyetemista koromban Hortobagyi Istvantol hallottam, kdszonet érte. A cikkben

bizonyitatlan allitasok preciz indoklasa megtalalhat6 pl. Hajos Gydrgy: Bevezetés a geometridba c. konyvében.
Nagy Gyula tanar, Szent Istvan Gimnazium, Budapest
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