I. megoldas. Ha a feladatban leirt feliilet sikba hajtogathato, pl. az A; As By haromszog sikjaba, akkor a tobbi
haromszog ezt a haromszoget tartalmazé héromszogracs egy-egy haromszogét fogja fedni. Ha a hajtogatés sikeriilt,
akkor vagjuk fel az 6sszehajtogatott feliiletet az A; By él mentén és hajtogassunk tovabb, amig az Osszes t6bbszoros
fedést meg nem sziintetjiik. Igy egy paralelogrammahoz jutunk. Ez utobbi hajtogatasok a siknak a racs egy-egy
egyenesére valo tiikrozésével valosithatok meg. Rajzoljuk meg azt a két szabalyos hatszoget, amelyiknek egyik oldala
A1 By és az ehhez csatlakozo hatszogracsot a sikban (4. abra).

4. dbra

Figyeljiik meg, hogy barmelyik tiikr6zésnél ez a hatszogracs onmagaba megy at, tehat a kiterités utan az Ay By
¢l masodszori képe is hatszdgoldalra, s6t parhuzamos hatszogoldalra kellene hogy keriiljon. A savba esé parhuzamos
hatszogoldalak kozt azonban 6-6 szabalyos haromszog van, 28 pedig nem oszthaté 6-tal, tehéat a keletkezd feliilet nem
lehet sikba hajtogathato.

II. megoldas. Az egyes haromszogek A;A;41, ill. B;B; 1 oldallal parhuzamos koézépvonalai zart tortvonalat al-
kotnak a térben. Sikba hajtogatva ezek tovabbra is zart tortvonalat alkotnak, tehat mint vektoroknak — alkalmasan
irdnyitva — az Osszegiik a nulla-vektor. Két egymaés utéani vektornak az irdnya vagy megegyezik, vagy, ha a koztik levs
él mentén hajtogatas tortént, egyik vagy mésik irdnyban 120°-ot zarnak be egyméassal (5. abra).
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5. dbra

A zart tortvonal egyes szakaszai tehat az egymassal 120°-ot bezaré és egyenls hosszi a, b vagy ¢ vektorral egyenl6k.
Legyen r az a vektorok szama, s a b-ké, ¢t a c-ké, akkor tudjuk, hogy

a+b+c=0, ra+sb+tc=0, r+s+t=28.
Az els6 két egyenletbdl pl. c-t kikiiszobolve és atrendezve az
(r—tla=(t—s)b
egyenlethez jutunk. Mivel a és b nem parhuzamos, ez csak ugy lehet, hogy

r—t=t—s=0, azaz r=s=t,

s igy 3r = 28
a harmadik egyenletb6l. Ez azonban nem lehet, mert r’ egész szam. A feliilet tehat nem hajtogathato egy sikba.

III. megoldas. Ha a feladatban szerepld feliilet sikba hajtogathato, akkor sikba kiteritett haloja is (6. abra)
Osszehajtogathato ugy, hogy a két Aj, ill. By pont egymaésra keriiljon.
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6. dbra




Minden hajtasnal a halé haromszogei a halot tartalmazo haromszogracs egy-egy haromszogébe mennek &t. Szinez-
zik az A1, B1, As csicsokat sorra pirosra, sargara és kékre. Ekkor folytathatjuk a szinezést a harom szinnel ugy, hogy
az egész halo és az egész azt tartalmazoé siksav haromszogeinek a csucsai kiilonb6z6 szintek legyenek. Az A, As, ...
pontok sorozata periodikusan ismétlédve piros, kék, sarga szini lesz, a By, Ba, ... pontok pedig sarga, piros, kék szind-
ek. Ezutan tiikrozve az A-k, ill. B-k egyenesére, majd sorra a keletkezs Gjabb hatarvonalakra az egész haromszogracs
Osszes csticsainak olyan szinezését kapjuk harom szinnel, amelynél minden haromszog csticsai kiilonb6z6 szintiek. Ha
most a racs barmelyik egyenesére tiikroziink, minden csics ugyanolyan szint csicsba megy at. Ahhoz tehat, hogy a
kivant hajtogatas lehetséges legyen, a két Aj-gyel jelzett csucsnak egyszintinek kellene lennie, azonban az egyik piros,
a masik sarga. A kivant hajtogatas tehat nem lehetséges.

IV. megoldas. Vizsgaljuk az A1 B1AsBoAs ... A14B14A; zart tortvonalat. Ennek két-két szomszédos szakasza
mindig egy haromszoglap két éle, tehat 60°-ot zar be. A feliilet haromszogei a sik egy szabalyos haromszogracsanak a
haromszogeibe keriilhetnek csak.
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7. dbra

Jeloljlink meg egy csticsot, ahova A; keriil (7. abra). Ekkor B; annak a szabalyos hatszognek egyik csucsaba keriil,
amelyiknek a megjelolt csiacs a kozéppontja, Ao pedig valamelyik szomszédos cstuicsaba, mert a szomszédos szakaszok
60°-ot zarnak be. By ezutan vagy ujra a megjelolt cstucsba keriil, vagy annak a hatszog valamelyik oldaléra vonatkozo
tiikorképébe. Jeloljik meg ezeket is. Az eljaras most mar ismételhets. A kovetkezs két pont ismét egy megjeldlt pont
koriili szabalyos hatszog két szomszédos csicsaba keriil, a harmadik vagy egy méar megjeldlt pontba keriil, vagy egy
ilyennek a koriilotte levé hatszog valamelyik oldalara vonatkozo tiikdrképébe. Jeloljik meg ezeket is. Ilyen médon
minden harmadik szakasz végpontja keriil megjelolt pontba, tehat pl. a 27. szakasz végpontja. Ekkor azonban a 28.
szakasz végpontja nem keriilhet A;-be. A kivant hajtogatas tehat nem lehetséges.

Megjegyzések. 1. Lattuk, hogy ahhoz, hogy, a keletkez6 feliilet sikba hajtogathato legyen, a haromszogek szamanak oszthato-
nak kell lennie 6-tal. Tébben allitottak, hogy ez elegendd is. Ez igy mar csak azért sem igaz, mert a 6 haromszogbdl allo feliilet
egy oktaéder, amelyiknek két szemkozti lapjat eltavolitottuk, és ez merev a két lap eltavolitasa utén is (8. abra).

8. dbra

Arra is gondolni kell, hogy a feliiletnek a feladatbeli leirasa (most mar 28 helyett 6k darab haromszoggel, ahol k legalabb
2) nem egyértelm, hiszen elkészitve a halot, a két Ai B1 él Osszeragasztasa el6tt még meg is csavarhatjuk, akar t6bbszor is. A
9. és 10. abra egy-egy sikba hajtogatott, 6k haromszogbdl all6 szalagot mutat, és alatta — hajlékony anyagbdl képzelve el Gket
— térben is szemléltettiik alakjukat.



9. dbra

10. dbra

Az mar kérdéses, hogy a sikbeli zart karika 3-dimenzios feliiletté hajtogathato-e csak a megengedett élek menti hajtogatassal.
Az, hogy ez nem magatol értet6ds, lathato abbol is, hogy az oktaéder-felilletnek megfelels szalag is megvalosithato a sikban. A
jobb elképzelés kedvéért két részben rajzoltuk meg a feliiletet.



11. dbra

A 11. abra két rombusza folé kell hajtani a hozzajuk csatlakoz6 haromszoget, majd az I rombuszt a II-re helyezni és az
egyforman jelolt (és betiizott) éleket Osszeragasztani. Ha ez 3-dimenzios feliiletté volna hajtogathatoé a haromszogek hajlitasa
nélkiil, akkor megforditva, az oktaéder-feliilet is sikba volna hajtogathatd, de az, mint emlitettiik, merev. Még meglepsbb
eredményre jutunk, ha az I rombuszhoz csatlakozé haromszoget a rombusz al4 hajtjuk, gy helyezziik egymasra a két rombuszt
és ragasztjuk Ossze az egymasnak megfelels éleket. Igy egy megcsavart szalagot kapunk sikba hajtogatva (12. abra). Ennek
megfelel§ 3-dimenzios feliillet merev haromszogekbdl egyaltalan nem készithetd.
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12. dbra

2. Tébben allitottak, hogy a 3k haromszogbdl allo szalag is sikba hajtogathatdé, ha k > 2. Ez az allitds mar azért is kétes
értékd, mert a feladat szovege paros szamu haromszogre utal. Megtehetjiik azonban, hogy pl. eggyel kevesebb B pontot vesziink,
mint A-t. Igy mar paratlan szama haromszog keletkezik. Ekkor azonban a IV. megoldasra gondolva az ott szerepld élsorozat
kijel6lt ponttol kijelolt pontig mend harom-harom éle egy A pontbol egy B poutba vezet vagy forditva. Ha tehat paratlan szama
élharmasunk van, akkor az csak ugy zarulhat, ha A;-b6l Bi-be vezet. A szalagot tehat ugy kell zarnunk, hogy a kezdé A B;
élet a zard BiA; éllel ragasztjuk 6ssze. Ilyen modon tgynevezett Mobius-szalagot kapunk, amelyiknek csak egy hatarvonala és
egy oldala van. Ilyen sikba hajtogatott szalag 6k 4+ 3 haromszogbdl mindig készithetd, ha k > 1 (13. abra).




Megjegyzendd, hogy azok a versenyzdk, akik akar az 1., akdr a 2. megjegyzésben szerepld allitast megfogalmaztik, igazola-
sukra nem tettek kisérletet.



