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INNHOLD



Forord

Dette heftet er utarbeidet til klasseromsprosjektet ved Matematisk institutt,
UiO. I dette prosjektet inngar det halvdags kurs for lzerere i forskjellige tema.
Heftet er ment som et kurshefte til et slikt kurs i platonske legemer og andre
polyedre. Samtidig kan det forhapentligvis ogséa fungere som et ressurshefte
for de som vil arbeide med disse emnene i sin undervisning, for eksempel
i form av prosjektarbeid. Ideer til prosjektoppgaver beregnet for elever i
videregaende skole er samlet bak i heftet.
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Kapittel 1

Innledning

Platon var filosof og vitenskapsmann. Skriftene etter ham er samlet i en rekke
dialoger, ofte med Sokrates som en av samtalepartnerne. I disse dialogene
diskuterer Platon hvordan han mener at alle jordiske og naturlige fenomener
er avskygninger av ideer eller former. Han skilte mellom en ide og hvordan
den blir realisert, eller forsgkt realisert. For eksempel diskuteres i dialogen
staten” hvordan en stat kan organiseres best mulig, nar en tenker uavhengig
av en konkret situasjon eller et konkret land. I geometri er det naerliggende
a tenke seg forskjellen pa ideelle former og realiseringer. Sirkelen er en slik
form, mens hver sirkel som vi tegner eller konstruerer er en tilnsgerming som
vi kan tenke pa som en avskygning av den ideelle eller perfekte sirkelen. Selv
med det mest ngyaktige instrument klarer en ikke & tegne en perfekt sirkel,
bare en (veldig god) tilngerming. Pa samme mate er det med perfekte eller
regulaere mangekanter, som vi skal behandle i neste avsnitt. De platonske
legemene er perfekte geometriske figurer. Disse var kjent lenge fgr Platon.
Euklid ([2]) har viet den trettende av sine bgker i geometri til disse figurene,
sa i antikken var de pa en mate allemannseie. Nar de likevel har fatt navn
etter Platon sa er det fordi de pa en slaende mate er eksempler pa platonske
ideer.

Platonske legemer er satt sammen av perfekte eller reguleere mange-
kanter. Derfor skal vi forst se pa mangekanter. Selv om det kunne veere
fristende & velge adjektivet “perfekt”, vil vi bruke “reguleer” siden det er
det som er vanlig.
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Kapittel 2

Regulaere mangekanter

En trekant bestar av tre kanter og har tre hjgrner, der kantene mgtes. To
kanter som mgtes i et hjgrne kaller vi nabokanter eller bare naboer. En
firkant har fire kanter og fire hjgrner. I firkanten er det kanter som er naboer
og kanter som ikke er naboer. En firkant har ogsa to diagonaler. Hvis vi
bytter ut to kanter som ikke er naboer med de to diagonalene, far vi igjen
fire kanter. Men dette vil vi ikke kalle en firkant, fordi to av kantene som ikke
er naboer skjaerer hverandre. I en mangekant mgtes nabokanter i et hjgrne,
mens kanter som ikke er naboer mgtes ikke, de skal ikke skjeere hverandre!

Figur 2.1: Fire kanter med ikke-naboer som skjeerer hverandre og en firkant

Prgv a tegne fem kanter slik at dette ikke stemmer. En n-kant har
n kanter og n hjgrner, og er slik at kanter som ikke er naboer heller ikke
skjeerer hverandre. Dette kan vi ogsa si pa en annen mate. Det omradet som
er avgrenset av en trekant, kaller vi ofte ogsa trekanten, eller det indre av
trekanten. Pa samme mate er det med firkanten, den har et indre omrade.
Hver kant er grensen mellom det indre omradet og det ytre, det som er
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4 KAPITTEL 2. REGULERE MANGEKANTER

utenfor firkanten. Med mer enn fire kanter er det ikke slik, dersom kantene
krysser hverandre. I en n-kant, som vi har definert dem over, er det imidlertid
alltid slik at den avgrenser et omrade slik at hver kant er grense mellom dette
indre omradet og det ytre.

De to nabokantene som mgtes i et hjgrne danner en vinkel, som vi
kaller kantvinkelen. Denne vinkelen maler vi i det indre av mangekanten.

Figur 2.2: Kantvinkel

Da kan kantvinkelen vare hva som helst mellom 0 og 360 grader, i
hvert fall hvis det er mer enn 3 kanter i alt. Dersom vinkelen er mer enn 180
grader gar pa en mate hjgrnet innover i mangekanten.

Figur 2.3: Kantvinkel som er stgrre enn 180 grader

I de enkleste mangekantene, for eksempel trekantene, er alle kant-
vinklene mindre enn 180 grader. De regulseere mangekantene som vi na skal



beskrive er andre eksempler pa mangekanter der alle kantvinklene er mindre
enn 180 grader.

En reguleer mangekant er en mangekant der alle kantene er like lan-
ge og alle kantvinklene er like store. En reguleer trekant er altsa en likesidet
trekant, mens en reguleer firkant er et kvadrat. Legg merke til at for tre-
kanten er kantvinklene like store sa snart kantene er like lange, og omvendt
er kantene like lange sa snart kantvinklene er like store. For firkanten er
dette ikke tilfelle. Et rektangel har fire like store kantvinkler, mens kantene
bare parvis er like lange. Pa den andre siden er en rombe et parallellogram
med fire like lange kanter, men bare parvis like store kantvinkler. Derfor
ma vi kreve at bade kantene og kantvinklene skal vere like store for a kalle
mangekanten reguleer (eller perfekt).

I en likesidet, reguleer trekant er alle kantvinklene 60 grader. I kvadra-
tet er alle kantvinklene 90 grader. Siden alle kantvinklene er like i en regulzer
femkant eller helt generelt i en reguleer n-kant, skal vi finne en formel for
denne kantvinkelen. Vi kaller denne kantvinkelen v,,. I hvert hjgrne er vinke-
len v, mindre enn 180 grader. Differensen 180 —wv,, kalles supplementvinkelen
til v,.

180-v

Figur 2.4: Kantvinkel og supplementvinkel

Nar vi beveger oss langs kanten til en mangekant og kommer til et
hjgrne er denne supplementvinkelen akkurat den vinkelen var bevegelse for-
andrer retning nar vi fortsetter langs nabokanten. Fortsetter vi slik rundt
hele n-kanten har vi forandret retning n ganger. Siden vi ender opp med
samme retning som vi startet er den totale retningsforandringen 360 grader.
Altsa far vi

n - (180 — v,) = 360
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som betyr at
n-v, =180 -n — 360 = 180 - (n — 2).

Kantvinkelen i en reguleer n-kant blir altsa

2
vn =180 (1~ ).

For n =3,4,5,...,10 far vi
vp, = 60,90, 108, 120, 128.57, 135, 140, 144.

Den maten som vi regnet ut kantvinkelen pa kan brukes til & finne
en formel for summen av kantvinklene i en vilkarlig mangekant. S& lenge
vi begrenser oss til det enkle tilfellet at alle kantvinklene er mindre enn
180 grader kan vi argumentere pa samme mate som over: Nar vi beveger
oss langs kanten, vil var retning forandre seg med 180 — v grader der v er
kantvinkelen i det hjgrnet vi passerer. Dersom kantvinklene i en mangekant
er ui,us,...,uU,, vil den totale retningsforandringen nar en kommer helt
rundt veere

(180 — uq) + (180 — ug) + ... (180 — uy,) = 180 - n — (ug +ug + ... + uy).
Siden den totale retningsforandringen selvfglgelig er 360 grader far vi
180 -n — (u; +ug + ... 4+ up) = 360
altsa at
(up +ug+...+up) =180 -n—360 =180 - (n — 2).

For trekanter far vi at summen av kantvinklene er 180 grader, som vi kjenner
fra fgr. For firkanter er summen av vinklene 360 grader, for femkanter er
summen av vinklene 540 grader o.s.v.



Kapittel 3

Platonske legemer

I forrige kapittel beskrev vi mangekantene som omrader i planet avgrenset av
rette linje-
stykker eller kanter. N& tar vi et steg videre og ser pa romlige figurer eller
legemer. Et polyeder er et romlig legeme som er avgrenset av mangekan-
ter. En terning eller en pyramide er eksempler pa polyedre. Navnet polyeder
kommer fra gresk og har to deler: poly som betyr mange og eder som kom-
mer fra hedron og betyr side eller flate. Tilsvarende er det greske ordet for
mangekant polygon der gon betyr kant. Det er mange romlige figurer som
er avgrenset av mangekanter, s& vi ma presisere litt hva vi vil mener med et
polyeder. For det fgrste kaller vi mangekantene som avgrenser polyederet for
sideflater. En terning har kvadratiske sideflater, seks stykker i alt. Siden
sideflatene er mangekanter har de mange kanter eller sidekanter. Disse kalles
ogsa kanter for polyederet, og hver slik sidekant er kant i ngyaktig
to sideflater. Endepunktene til en kant er et hjgrne i polyederet. Der
mgtes tre eller flere sideflater. I terningen mgtes tre kvadratiske sideflater i
hver av de atte hjgrnene.

Alle sideflatene som mgtes i et hjgrne er mangekanter og har kantvinkel
i dette hjgrnet. I et hjgrne pa terningen mgtes tre kvadratiske sideflater.
Kantvinkelen til hver av disse i dette hjgrnet er 90 grader. Summen av de
tre kantvinklene i hjgrnet er 270 grader. I et hjorne pa et polyeder kan
vi tilsvarende summere kantvinklene til mangekantene som mgtes der. En
sideflate er et plant omrade, sa hver sideflate er del av et plan. Hjgrnet i
polyederet ligger enten helt pa den ene siden av dette planet, eller sa skjeerer
dette planet hjgrnet i to.

Hjgrnet er konvekst dersom ingen av planene til sideflatene skjaerer
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8 KAPITTEL 3. PLATONSKE LEGEMER

hjgrnet i to, det vil si at hele hjgrnet ligger pa den ene siden av planet til
hver sideflate. Nar sidekantene folder seg (som i et trekkspill) er hjornet ikke
konvekst.

Figur 3.1: Et konvekst og et ikke-konvekst (foldet) hjgrne

Dette er mulig dersom det er mer enn tre sideflater inn i hjgrnet, og jo
flere sideflater jo lettere er det a lage hjgrner som ikke er konvekse. Dersom
en lager et stjerneformet polyeder vil en ha hjgrner som ikke er konvekse.
I terninger, pyramider og prismer er derimot alle hjgrnene konvekse. Et
konvekst polyeder er et polyeder der alle hjgrnene er konvekse. Vi skal stort
sett behandle konvekse polyedre, og da vil fglgende setning sta helt sentralt:

I et konvekst hjgrne er summen av alle kantvinklene mindre
enn 360 grader.

Det er ikke sa vanskelig a se at denne setningen er riktig. Prgv a finne
en god grunn for at dette er rett!

Et platonsk legeme er et et regulaert polyeder. Det vil si at tilsvarende
som for de reguleere mangekantene, er alle sideflatene like, alle kantene like
og alle hjornene like. Dette betyr for eksempel at alle sideflatene er regulzere
mangekanter av samme slag og at polyederet er konvekst. Vi skal na se pa
hvilke muligheter det er for slike platonske legemer. Dette skal vi gjgre ved
a se bare pa hjgrnene. Husk at i et hjgrne mgtes minst tre sideflater og at
summen av kantvinklene i et hjgrne er mindre enn 360 grader. Hvis summen
er 360 grader blir hjgrnet flatt, og hvis summen er mer enn 360 grader blir
det et foldet hjgrne som ikke er konvekst.

Forst undersgker vi om det fins platonske legemer som er slik at alle



sideflatene er trekanter. Siden kantvinkelen i en trekant er 60 grader, kan
tre, fire eller fem trekanter danne sideflater som mgtes i et hjgrne. Med seks
trekanter er summen av kantvinklene 360 s& det gar ikke.

A D =

Figur 3.2: Tre, fire, fem og seks trekanter inn i et hjgrne

Med tre trekanter i et hjgrne, vil de tre kantene pa disse sideflatene
som ikke mgtes i hjornet danne en ny trekant. Tilsammen vil disse fire
trekantene danne en trekantet pyramide, med fire sideflater, seks kanter og
fire hjgrner. Alle sideflatene er like, alle kantene er like og alle hjgrnene er
like sa pyramiden danner et platonsk legeme. Det kalles et tetraeder, siden
det har fire sideflater og tetra betyr fire.

Figur 3.3: Tetraeder

Det fins platonske legemer med fire og fem trekanter inn i hvert hjgrne
ogsa. De kalles oktaeder og ikosaeder, siden de har atte respektive tyve
sideflater hver og okta betyr atte mens ikosa betyr tyve. Disse er litt vans-
keligere a se for seg. Oktaederet er en firkantet dobbelpyramide, mens iko-
saederet er mer komplisert. Men med plastbrikker, eller pappbrikker er det
ikke sa vanskelig & bygge dem nar en bare passer pa at det skal veere fire og
fem trekanter i hvert hjgrne.

Dersom alle sideflatene er regulaere firkanter, altsa kvadrater, er det
bare mulig & ha tre sideflater inn i hvert hjorne. Med fire kvadrater inn i et
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Figur 3.4: Oktaeder og ikosaeder

hjgrne ville nemlig summen av kantvinklene bli 360 grader, sa hjgrnet ville
bli flatt. Et polyeder med tre kvadrater som sideflater inn i hvert hjgrne har
vi allerede sett, nemlig terningen. Denne kalles ogsa kube eller heksaeder
siden den har seks sideflater og heksa betyr seks. Alle sideflatene, kantene
og hjornene er like sa dette er et platonsk legeme.

p—
T~

Figur 3.5: Heksaeder, kube eller terning

Dersom alle sideflatene er regulsere femkanter, er det bare mulig a ha
tre sideflater inn i hvert hjgrne. Det fins et platonsk legeme som bare har
slike hjgrner. Det har 12 sideflater tilsammen og kalles dodekaeder siden
dodeka betyr tolv. Som oktaederet og ikosaederet er dette litt vanskeligere
a forstille seg enn de andre men ikke sa vanskelig & bygge med plastbrikker
eller pappbiter som har form som regulsere femkanter.
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Figur 3.6: Dodekaeder

Dersom alle sideflatene er reguleere sekskanter, ville summen av kant-
vinklene i hvert hjgrne vaere minst 360, siden kantvinkelen i en reguleer
sekskant er 120 grader. Derfor ville vi ikke fa noe hjgrne. Tilsvarende vil-
le reguleere mangekanter med mer enn seks kanter heller ikke kunne veere
sideflater i et regulaert polyeder. Dermed er det bare de fem mulige hjgrnene
som vi har funnet. Faktisk er det ogsa bare de fem platonske legemene som
vi har beskrevet over.

Hvis vi teller opp antall sideflater, kanter og hjgrner i hver av de
platonske legemene far vi folgende tabell:

‘ tetraeder oktaeder heksaeder dodekaeder ikosaeder

hjgrner 4 6 8 20 12
kanter 6 12 12 30 30
sideflater 4 8 6 12 20

Det er en fin gvelse a finne disse tallen nar en har bygget de forskjellige
legemene, og mange mater a komme fram pa. Her skal jeg bare beskrive
en mate. Nar en kjenner antall sideflater (noe ma en telle) pa et legeme,
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finner en antall kanter med a multiplisere fgrst med antall kanter pa hver
sideflate og deretter dele pa antall sideflater som har en kant felles (altsa
to). Tilsvarende far en antall hjgrner ved a multiplisere antall sideflater med
antall hjgrner pa hver sideflate og deretter dele pa antall sideflater inn i
hvert hjgrne.

3.1 Dualitet eller sgskenforhold

Nar en ser pa tallene i tabellen for de platonske legemene er det mange av
dem som er like. Tallene til oktaederet er de samme som for heksaederet
eller terningen, bare i motsatt rekkefglge. Tilsvarende er det for dodekae-
deret og ikosaederet. Dette er selvsagt ikke helt tilfeldig. Midtpunktene pa
hver sideflate i en terning danner tilsammen hjgrnepunktene i et oktaeder.
Tilsvarende danner midtpunktene pa hver sideflate i et oktaeder en terning.

Figur 3.7:

Oktaederet og heksaederet er duale

For hvert hjgrne i terningen er det derfor en sideflate i oktaederet og
omvendt. Med dodekaederet og ikosaederet er det pa samme mate. Vi sier
at heksaederet og oktaederet er duale polyedre eller vi kunne si “sgsken”.
Tilsvarende er heksaederet og oktaederet “sgsken”.

I tetraederet vil midtpunktet til sideflatene danne et nytt tetraeder,
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men dette star da opp ned i forhold til det opprinnelige. Tetraederet er derfor
selvdual, dual til seg selv eller “enebarn”.

3.2 Descartes formel

Summen av kantvinklene i hvert hjgrne er mindre enn 360 grader. Forskjel-
len mellom 360 grader og denne summen kaller vi vinkelavviket. For et
tetraeder er vinkelavviket i hvert hjgrne 180 grader, mens i terningen er
vinkelavviket 90 grader. Hvis vi summerer vinkelavviket i alle hjgrnene i et
tetraeder far vi 720 grader. Det samme far vi for terningen. Dersom vi regner
etter, far vi det samme for alle de platonske legemene. Faktisk gjelder dette
som en generell formel, oppdaget av Descartes:

I et konvekst polyeder er summen av vinkelavvikene i hvert
hjgrne lik 720 grader.

Dersom vi vet at alle hjgrnene i et polyeder er like, kan vi ved a
regne ut vinkelavviket i et hjgrne bruke Descartes formel til a finne antall
hjgrner totalt i polyederet. I et oktaeder er det fire trekanter inn i hvert
hjgrne. Derfor er vinkelavviket 120 grader i hvert hjgrne. Siden hvert hjgrne
i oktaederet har vinkelavvik pa 120 grader og summen av vinkleavvikene er
720 grader er det seks hjgrner i oktaederet. I dodekaederet er summen av
kantvinklene i et hjgrne 324 grader siden kantvinkelen i en regulser femkant
er 108 grader. Derfor er vinkelavviket i et hjgrne 360 — 324 = 36. 1 folge
Descartes formel ma dermed dodekaederet ha 720 : 36 = 20 hjgrner.

3.3 Eulers formel

Dersom en summerer antall hjgrner og antall sideflater og trekker fra antall
kanter i et platonsk legeme far en alltid to. Dette gjelder ogsa mer generelt
for alle konvekse polyedere. Dette er et spesialtilfelle av Eulers formel som
gjelder for alle polyedere. Den generelle formelen sier

hjgrner — kanter + sideflater =2 - (1 — g)

der g betyr antall "hull”i polyedereret. En badering eller en smultring
har ett hull. I et polyeder som danner en badering ville Eulers formel gjelde
med g = 1, altsa at antall hjgrner pluss antall sideflater er lik antall kanter.
For et polyeder som ser ut som en attekantet badering gjelder formelen
med g = 2. Alle polyedre som kunne kle en ball, eller som kunne danne
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mgnsteret pa en ball, er konvekse. Da er det ingen ”hull” og formelen gjelder
med g = 0. Et slikt mgnster er selvsagt det som en finner pa fotballer og
handballer. Det ligner pa dodekaederet men er ikke helt det samme. Det er
et sakalt avkortet ikosaeder, og vi skal se nezermere pa dette og beslektede
arkimediske legemer i neste avsnitt. For alle disse vil Eulers formel gjelde
med g = 0.

3.4 Arkimediske legemer

Der fins selvsagt ”uendelig’ mange forskjellige polyedere. De platonske lege-
mene er de mest perfekte, mens de arkimediske er pa en mate de nest mest
perfekte. Blant disse finnes fotballmgnsteret. De arkimediske polyederne er
konvekse, og alle hjgrnene er like, alle kantene er like og alle sideflatene er re-
guleere mangekanter. Men de regulsere mangekantene som danner sideflatene
er ikke ngdvendigvis like.

Hvis vi kutter eller korter av hjgrnene i et ikosaeder, far vi en fem-
kant i stedet for hvert hjgrne siden det er fem sideflater inn i hvert hjgrne
i ikosaederet. Hver sideflate har fatt avkortet sine tre hjgrner, sa de er blitt
sekskanter. Hvis vi korter av riktig bit av hvert hjgrne blir alle de nye fem-
kantene og sekskantene regulaere. Det polyederet vi da har fatt kalles et
avkortet ikosaeder og danner mgnsteret pa fotballen. Siden ikosaederet har
12 hjgrner far vi 12 femkanter, og siden ikosaederet har 20 sideflater far vi
20 sekskanter. Pa mange fotballer er femkantene svarte, mens sekskantene
er hvite.

PN
@

Fotballmgnsteret: et avkortet ikosaeder
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Det avkortete ikosaederet er et arkimedisk legeme. Ved a korte eller
kutte av hjgrnene pa de andre platonske legemene far vi andre arkimediske
legemer. Men det fins ogsa andre. Alle hjgrnene skal veere like, og alle skal
veere konvekse. For a undersgke hva som er mulig kan en se hvilke kombina-
sjoner av reguleere mangekanter en kan sette sammen i et hjgrne. Dette er
en morsom oppgave med plastbrikker, prgv! Vi skal bare avslgre at i dette
tilfelle er det ikke nok bare & se pa kravet om at summen av kantvinklene i
et hjogrne skal veere mindre enn 360 grader. For a si det pa en annen mate
er det ikke nok a se bare pa hvordan hjsrnene kan se ut hver for seg. For
eksempel skal jo ogsa Descartes formel gjelde. Hvis vi for eksempel tenker
oss et hjgrne med to trekanter og en firkant, da er summen av kantvinklene
210 grader, sa dette skulle veere fullt ut mulig. Men vinkelavviket er 150
grader, som ikke gar opp i 720. Sa for at Descartes formel skal holde kan
ikke et polyeder med to trekanter og en firkant i hvert hjgrne ha et helt
antall hjgrner. Dette er selvsagt absurd, sa det fins ikke noe slikt polyeder.

Vi viser til heftet Polyedre ([1]) for en fullstendig oversikt over de
arkimediske legemene.
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Kapittel 4

Undervisningsopplegg

4.1

Platonske legemer

. Introduksjon om perfektetrekanter, firkanter, femkanter o.s.v, Disse

kalles regulaere polygoner.

Perfekte legemer er bygget opp av regulaere polygoner av samme type,
og er like sett fra alle hjgrnene. Med trekanter er det tre mulighe-
ter, nemlig med tre fire eller fem trekanter inn til hvert hjgrne. Med
kvadrater og reguleere 5-kanter (pentagoner) er det en mulighet nemlig
med tre kvadrater (eller 5-kanter) inn til hvert hjgrne, mens det for
polygoner med flere enn 5 kanter ikke er noen muligheter.

De fem mulighetene ovenfor gir oss de fem Platonske legemene: Tetra-
ederet, oktaederet, ikosaederet, kuben og dodekaederet.

. Vi bygger de fem forskjellige Platonske legemene med JOVO brikker i

plast. Disse kan bygges i grupper pa 2 eller 3.

. Etter a ha bygget et platonsk legeme skal hver enkelt gruppe telle opp

hvor mange sideflater, sidekanter og hjgrner som det platonske legemet
har.

. Sammen lager vi en tabell med tallene for hvert enkelt av de 5 platons-

ke legemene og ser pa sammenfall av tall i tabellen Vi regner ogsa ut
tallet sideflater sidekanter + hjgrner for hvert enkelt legeme. (Dette
skal bli 2 etter Eulers formel)

. Til slutt ser vi hvordan vi far fotballen ved & kutte av hjgrnene i et

17
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4.2

KAPITTEL 4. UNDERVISNINGSOPPLEGG

ikosaeder.

Arkimediske legemer

Introduksjon om sum av kantvinklene i et hjgrne og Descartes formel.

. Lag ulike mulige hjgrner og prgv a bygge arkimediske legemer med

dem.

Fordel oppgaver pa forskjellige grupper: Bygg arkimediske legemer
med en to eller tre trekanter i hvert hjgrne. Bygg arkimediske lege-
mer uten trekanter.



Kapittel 5

Prosjektoppgaver om
polyedre

5.1 Platonske legemer

Omrade: Geometri
Klassetrinn: Grunnkurs 1IMY

Gi en beskrivelse av de Platonske legemene. Hvordan er de bygd opp,
hvilke symmetrier har de, hvilket slektskap er det mellom dem og hvorfor er
det bare disse?

I redegjgrelsen kan blant annet innga nedenstaende punkter:

- Reguleere mangekanter.

- Polyedre, konvekse hjgrner og vinkelavvik.

- Descartes formel brukt pa Platonske legemer.

- Eulers formel brukt pa Platonske legemer.

- Rotasjonssymmetri.

- Dualitet (slektskap).

- Modeller av de Platonske legemene i plast /kryssfiner /plastrgr /sugergr /staltrad

19
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Tilleggsoppgaver:

Oppgave 1: Finn antall kanter, hjgrner og sideflater for hver av de
Platonske legemene.

Oppgave 2: Finn antall og typer av rotasjonssymmetrier for hver av
de Platonske legemene.

Kilder:

Heftene: G. Ellingsrud: Polyedre, Matematisk Institutt, UiO, Oslo,
2001.

K. Ranestad: Platonske legemer i klasserommet, Matematisk Institutt,
UiO, Oslo, 2001.
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5.2 Arkimediske legemer

Omrade: Geometri
Klassetrinn: Grunnkurs 1IMY

Gi en beskrivelse av Arkimediske legemene. Hvordan er de bygd opp,
hvilke symmetrier har de, hvilket slektskap er det mellom dem? Hvilken
sammenheng fins mellom Arkimediske legemer og Platonske legemer?

I redegjorelsen kan blant annet innga nedenstaende punkter:

- Reguleere mangekanter.

- Polyedre, konvekse hjgrner og vinkelavvik.

- Descartes formel brukt pa Arkimediske legemer.

- Eulers formel brukt pa Arkimediske legemer.

- Rotasjonssymmetri.

- Dualitet (slektskap).

- Modeller av Arkimediske legemer i plast /kryssfiner /plastrgr/sugergr /staltrad

Tilleggsoppgaver:

Oppgave 1: Bruk Descartes formel til & finne mulige hjgrner for Arki-
mediske legemer. Kan hver hjgrnemulighet realiseres?

Oppgave 2: Finn antall og typer av rotasjonssymmetrier for hver av
de Arkimediske legemene.

Kilder:

Heftene: G. Ellingsrud: Polyedre, Matematisk Institutt, UiO, Oslo,
2001.

K. Ranestad: Platonske legemer i klasserommet, Matematisk Institutt,
UiO, Oslo, 2001.
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5.3 Eulers formel

Omrade: Geometri
Klassetrinn: Grunnkurs 1IMY

Gi en beskrivelse av polyedre og av Eulers formel. Gjgr rede for hvilke
polyedre Eulers formel gjelder.

I redegjorelsen kan blant annet innga nedenstaende punkter:
- Mangekanter.

- Polyedre, konvekse hjgrner.

- Eulers formel brukt pa konvekse polyedre.

- Eulers formel brukt pa ikkekonvekse polydre.

- Eulers formel brukt pa ikkekonvekse polydre med hull.

Du kan ogsa lgse folgende oppgave:

Oppgave 1: Vis hvorfor Eulers formel gjelder for et konvekst polyeder.

Oppgave 2: Vis hvorfor Eulers formel gjelder for et polyeder som dan-
ner overflaten til en smultring,.

Kilder:

Heftene: G. Ellingsrud: Polyedre, Matematisk Institutt, UiO, Oslo,
2001.

K. Ranestad: Platonske legemer i klasserommet, Matematisk Institutt,
UiO, Oslo, 2001.
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5.4 Descartes formel

Omrade: Geometri

Klassetrinn: Grunnkurs 1IMY

Gi en beskrivelse av polyedre og av Descartes formel. Gjor rede for
hvilke polyedre Descartes formel gjelder.

I redegjorelsen kan blant annet innga nedenstaende punkter:
- Mangekanter.
- Polyedre, konvekse hjgrner, vinkelavvik.

- Descartes formel brukt pa konvekse polyedre.

Du kan ogsa lgse folgende oppgave:

Oppgave 1: Bruk Descartes formel til a finne antall hjgrner i de Pla-
tonske legemene.

Oppgave 2: Prgv a lag en definisjon av vinkelavvik for et hjgrne som
ikke er konvekst og finn ut hvordan Descartes formel matte endres for a
gjelder for et polyeder som danner overflaten til en smultring.

Kilder:

Heftene: G. Ellingsrud: Polyedre, Matematisk Institutt, UiO, Oslo,
2001.

K. Ranestad: Platonske legemer i klasserommet, Matematisk Institutt,
Ui0O, Oslo, 2001.
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5.5 Litteratur og kopieringsoriginaler

For mer stoff om polyedre anbefales i forste omgang mange fine nettsteder
som en finner fram til ved a sgke pa polyhedron eller platonic solids. Pa norsk
finnes heftet [1]. Denne dekker ogsa symmetrier til polyedre og mgnstre i
planet. [3] er en annen artikkel om symmetrier og menstre i planet.

1. Ellingsrud, Geir: Fra narrenes gull til det gyldne snitt. Matematisk
Institutt, UiO, Oslo, 2001.

2. Fuklid: Elementer I-1V. Forlaget Trip, Vejle, 1985.

3. Perander, John: Symmetri. http://www.hitos.no/fou/matematikk /symmetri/

Forgvrig finner en fine linker til geometri og annet matematikkstoff
for skolen under ressurser pa:

http://www.matematikk.org/
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Tetrahedron {3, 3
. Cube {4, 3|
Octahedron {3, 4|

ekl

Dodecahedron {5, 3}

Icosahedron {3, 5}
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Tetraeder
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Heksaeder /Kube
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Oktaeder
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Dodekaeder
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Tkosaeder
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Ikosaeder
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Avkortet ikosaeder
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Avkortet ikosaeder



