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Obr. 1: Platénovské telesa.

1 Historia

Ako uZ naznacuje ich samotny nazov, platénovské telesa, tiez nazyvané pravidelné mnohosteny,
boli zndme uz matematikom v antickom Grécku. St to mnohosteny, ktorych steny tvoria pra-
videlné mnohouholniky a ich susedné steny zvierajui rovnaké uhly. Dnes dobre pozname fakt,
ze tychto mnohostenov je préave piit: Stvorsten, kocka, osemsten (oktaéder), dvanaststen (dode-
kaéder) a dvadsafsten (ikosaéder). Zobrazené st na obrazku 1.

Ako prvy tieto telesd popisal Platén (427-347 p.n.l.) vo svojom diele Timaeus' priblizne v
roku 350 p.n.l., preto nestu jeho meno. Podla Platéna $tvorsten predstavuje ohen, kocka zem,
dvadsatsten vodu, osemsten vzduch a dvanaststen éter, material, z ktorého st nebo a hviezdy.
Posledntt ,knihu“? svojho diela Stoicheia® venoval Euklides (priblizne 325-270 p.n.l.) prave
platonovskym telesam. Posledné tvrdenie tejto knihy a zaroven celych Zakladov je dokaz, ze
okrem piatich pravidelnych mnohostenov objavenych Platénom Ziadne iné nemdzu existovat.
Grécky filozof Proklos (412-485 n.l.) sa domnieval, Ze prave tento dokaz bol ciefom, ku ktorému
smeruju celé Zaklady a ktory podnietil Euklida k studiu a formalizacii geometrie.

1. slovensky preklad: Timaios, jeden z dialégov
2. 'V skutocnosti islo o kapitolu, kniha je zauzivany archaicky nazov.
3. anglicky preklad: Elements, slovensky preklad: Zaklady
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2 Vlastnosti

Ako viicsina ,matematicky peknych“ objektov, aj platénovské telesa boli pocas vyse dvadsiatich
storoCi podrobne skiimané mnozstvom matematikov a vyslo najavo, ze maja vela zaujimavych
vlastnosti.

Pre pocet vrcholov V', hrdn E a stien F' plati vzfah V + F = E + 2. Tento vztah bol omnoho
neskor dokdzany Leonardom Eulerom (a nezévisle na 1iom Descartom) pre vSetky konvexné
mnohosteny a pre rovinné grafy a nasledne inymi matematikmi dalej zovSeobecneny do viace-
rych rozmerov a inych topologickych priestorov.

Lahko si vSimneme, Ze z kazdého vrcholu platénovského telesa vychddza rovnako vela hran
aj stien, Ze vSetky vrcholy tekéhoto telesa lezia na jednej gulovej ploche, ¢ trebars ze ked
pospajame stredy hran vychadzajacich z jedného vrcholu, dostaneme pravidelny mnohouholnik.
Uvedieme este jednu, mozno najprekvapivejsiu z ich vlastnosti — dualitu.

A

Obr. 2: Dualne mnohosteny.

Ku kazdému konvexnému mnohostenu sa da zostrojit dudlny mnohosten tak, Zze za vrcholy
dualneho mnohostenu zvolime stredy stien pévodného. Ako vyzera dudlny mnohosten plato-
novského telesa? Prekvapivo, je to opit platénovské teleso — dudl Stvorstenu je opit Stvorsten,
duél kocky je osemsten (a naopak dudl osemstenu je kocka), podobne aj dvanést- a dvadsatsten
s navzajom dualne.

Vsimnime si teraz napriklad gulu vpisani péovodnému mnohostenu. T4 sa zjavne dotyka stien
prave v ich stredoch, a teda je zaroven opisanou gulou nami zostrojeného duilneho mnohostenu.
Alebo napriklad zoberme dvanéststen a zostrojme k nemu dualny dvadsatsten. Ten bude mat
samozrejme kratsie hrany ako povodny dvanaststen. D4 sa spoéitaf, ze pomer ich dlzok je prave
wzlaty rez, ¢islo, ktoré sa v matematike vyskytuje neuveritelne ¢asto na tych najprekvapivejsich
miestach, a to nielen v geometrii (uvedme napriklad retazové zlomky ¢ Euklidov algoritmus na
néjdenie najvicsieho spolo¢ného delitela).

V podobnom duchu by sa dalo pokracovat takmer do nekone¢na, napriklad spomentt ze vhod-
nych osem vrcholov pravidelného dvanéststenu (alebo ekvivalentne stredov stien dvadsatstenu)
tvori kocku, Ze ked v dvandststene zoberieme dve susedné steny a dve k nim protilahlé, ich
stredy tvoria zlaty obdlznik, a tak dalej. Egyptské pyramidy blednti zavistou.
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3 Sucasnost

Ako sme uz naznacili na zaciatku predchadzajicej casti, matematici sa zriedkakedy uspokoja
so skiimanim uZ znameho, prave naopak, snazia sa zname vysledky zovSeobecnit. Ale prakticky
vo vSetkych oblastiach matematika narazala na problémy s nedostato¢nym aparatom — takmer
vsetko, ¢o sa dalo dokézat pomocou poznatkov starych Grékov, uz bolo dokézané a nové po-
stupy neexistovali. Dlhé storocia sa uz spominané Euklidove Zaklady povazovali za dokonalé,
geometria sa vyucovala podla nich a zvelicene povedané ¢okolvek, ¢o v nich nebolo, odmietala
(takmer neexistujiica) matematicka obec prijat.*

Druhy zlaty vek matematiky® zacal v sedemnastom storoc¢i. Vtedy sa hlavne vdaka zmenim
v spolo¢nosti mohla po neuveritelne dlhej dobe matematika (vratane geometrie) opit zacat
rozvijat. Co nového sa odvtedy zistilo v oblasti stivisiacej s platénovskymi telesami?

Ako prvého musime uviest uz spominaného vsestranného matematika Leonarda Eulera (1707-
1783). Ten pri rieseni slavneho problému o mostoch mesta Kralovec® zalozil teériu rovinnych
grafov a neskor objavil tvrdenie, zname ako Eulerov vzorec, ktoré hovori o siivise medzi poc¢tom
ich vrcholov, stien a hran. Toto tvrdenie prvykrat dokazal Legendre, a to az o takmer 50 rokov.
KedZe kazdy konvexny mnohosten vieme premietnut na jemu opisant gulu a z nej do roviny,
plati tento Eulerov vysledok aj pre konvexné mnohosteny. Vyznam Leonarda FEulera v mate-
matike snad najlepsie charakterizuje veta, ktort o niom hovorieval Laplace svojim $tudentom:
,Lisez Euler, lisez Euler, c’est notre maitre a tous!“’

Ludwig Schlifli (1814-1895) sice najskor vystudoval teolégiu, no neskor sa zacal venovat mate-
matike, a to hlavne geometrii a aritmetike. V geometrii ho zaujimali hlavne otazky suvisiace s
topoldgiou. Zaviedol symboly, pomocou ktorych sa dodnes klasifikuji pravidelné mnohosteny v
Tubovolne vela dimenzidch. Podarilo sa mu zovSeobecnit (nie vSak dokazat) Eulerov vzorec pre
konvexné mnohosteny v fubovolne vela rozmernom priestore.

S dokazom neskor prisiel francizsky matematik Henri Poincaré (1845-1912). Jeho asi najzna-
mejsim prinosom je tvrdenie z topoldgie, zndme pod nazvom Poincaré conjecture. Toto tvrdenie
(presnejsie jeho ddkaz) bolo americkou spolo¢nostou Clay Mathematics Institute zaradené na
zoznam problémov, za ktorych vyriesenie je odmena 1 milién dolarov. V roku 2002 publikoval
G. Perelman svoj dokaz este vSeobecnejsieho tvrdenia, momentélne sa ¢aké, ¢i sa v iom nenajde

chyba.

Poslednym, koho spomenieme, bude najvyznamnejsi geometer minulého storoc¢ia — Harold Scott
MacDonald Coxeter (1907-2003), znamy ako Donald Coxeter. Dokon¢il dielo, ktoré zacal Euk-
lides vo svojich Zakladoch pred vyse 2000 rokmi — podarilo sa mu tplne klasifikovat pravidelné
mnohosteny v lubovolne vela rozmernom priestore. Okrem iného ukazal, Zze vo viac ako Styroch
rozmeroch existuja len tri mnohosteny — analdgie trojrozmernej kocky, stvorstenu a osemstenu
— nazyvané hyperkocka, simplex a kriZzovy mnohosten.®

A7 raz prisiel Lobacevskij, ...ale to uz je iny pribeh.

Za prvy sa samozrejme povazuje antické Grécko

anglicky nazov: The bridges of Konigsberg

doslovny preklad: ¢itajte Eulera, to je nas pan vo vSetkom
anglicky preklad: cross polytope

O NG
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4 Literatura

Pri zostavovani referatu som cerpal hlavne z nasledovnych zdrojov:

° Eric Weisstein’s World of Mathematics,
http://mathworld.wolfram.com/

° Euclid’s Elements,
http://alephO.clarku.edu/"djoyce/java/elements/elements.html

° FILIT — otvorena filozoficka encyklopédia,
http://www.uniba.sk/filit/

. Geometry — the online learning center,
http://www.geometry.net/

. The MacTutor History of Mathematics archive,
http://turnbull .mcs.st-and.ac.uk/ history/

° The Perseus Digital Library,
http://www.perseus.tufts.edu/

Disclaimer. Tieto poznamky moézete volne pouzivat na Iubovolné nekomercéné ucely. Na
akékolvek komeréné vyuzitie je potrebny sihlas autora. Ak v mojich poznadmkach objavite
nejakt chybu, pripadne ich nejakym sposobom viete doplnif, budem rad, ak mi date vediet.

Pre potreby pripadného citovania ma tento kus poznamok evidenéné ¢islo MF-0006.
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