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Rjecnik neobicne i zanimljive geometrije

Vanja Vagner

David Wells vjerojatno je jedan od rijetkih matematicara danasnjice koji je toliko pridonio popu-
larizaciji matematike, a da sam ipak nije zavrSio matematicki studij. ITako ga je upisao studij matematike
na Cambridgeu, nakon neuspjelog pokusaja diplomiranja bacio se u uéiteljske vode, te svojim pisanjem i
istrazivanjem i danas pridonosi obrazovanju. Kao britanski juniorski prvak u sahu i veliki zaljubljenik u
mozgalice i sam je sudjelovao u stvaranju mnogih drustvenih igara. Od 1981.g. do danas izdao je desetak
naslova iz popularne i problemske matematike, ukljucujuéi €etiri rje¢nika zanimljive i neobi¢ne matematike
u izdanju Penguin Books-a. Rjecnik neobiénih i zanimljivih brojeva nedavno je preveden i na hrvatski
jezik, dok ostala tri jo§ uvijek ¢ekaju svoje hrvatsko izdanje.

Kako i sam autor napominje, raznolikost geometrijskih slika tako je velika, da knjige mogu sadrzavati tek
pojmova iz bogatog opusa geometrije; od klasi¢nih ideja poput Pitagorinog poucka i Platonovih tijela, do
popularnih tema u koje spadaju Problem cetiri boje i geometrijske iluzije.

Wells je u knjizi abecednim redom naveo iskaze brojnih teorema i zanimljivosti o njima (popracene
brojnim ilustracijama), dok je dokaze, kako i sam kaze, ostavio citateljima na njihovoj savjesti, da se sami
okusaju u dokazivanju ili ih potraze u raznoj literaturi jer ,,geometrija, kao i ostatak matematike, ne bi
trebala biti samo promatracki sport”.

U knjizi mozete naéi i neke veoma neobi¢ne i manje poznate geometrijske ¢injenice, poput Teorema o
fiksnoj tocki. Uzmite dvije pravokutne zemljopisne karte koje prikazuju isto podrucje, ali jednu manju od
druge (dakle, dvije karte istog podrué¢ja u razli¢itim mjerilima), te polozite manju kartu na veéu, tako da
ona ne prelazi rubove veée karte. Tada ¢e uvijek postojati jedna tocka na maloj karti koja se nalazi toéno
iznad iste te tocke na vecoj.

Slika 1.

Jasno je da ée uvijek postojati samo jedna jedina takva tocka. Tocku mozZemo naéi tako da na malu
kartu postavimo jo§ manju kartu (koja se, u mjerilu, prema s maloj karti odnosi isto kao mala prema
velikoj) na isti nac¢in kako smo malu postavili na veliku, i ponovimo taj proces nekoliko puta. Limes tog
reda karti trazena je tocka.
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Slika 2.
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Slican tom teoremu je i Teorem dlakave lopte. Pokusajte pocesljati tenisku lopticu tako da njezine
dlacice leze priljubljene uz povrsinu loptice i da mijenjaju smjer jednoliko cijelom povrSinom. Necete
uspjeti. Jedan bliski uspjeh prikazan je na slici - dlacice ¢esljamo prema gore, s juZnoga prema sjevernom
polu, po zamisljenim longitudama. Cijela povrSina loptice je glatko pocesljana osim polova, na kojima se
pojavljuju rupica i cuperak.

Slika 3.

To je ujedno i dokaz jedne sasvim svakodnevne pojave. Naime, buduéi da je Zemlja (skoro) kugla i
vjetar u svakoj tocki ima smjer, i ako promatramo vjetar kao smjer rascesljanja zraka po Zemljinoj povrsini,
slijedi da se u svakom trenutku negdje iznad Zemljine povrsine nalazi bar jedan ciklonalni vrtlog.

Jos jedna zanimljiva Cinjenica vezana uz karte vel je prije spomenuti Problem ¢éetiri boje. Na-
ime, svaka se ravna karta moze obojati najmanje ¢etirima bojama, tako su da bilo koje dvije regije koje
medusobno granice razli¢ite boje. Posebno, karta koja se moze nacrtati neprekidnom linijom (ne dizuéi
olovku s papira i zavravajuéi u tocki iz koje smo krenuli) moze se obojati samo dvijema bojama. Ako se
pak pri crtanju ne vratimo u pocetnu tocku, kartu mozemo obojati ve¢ samo trima bojama.

Slika 4. Slika 5.

Jedan od manje poznatih zanimljivih teorema Japanski je teorem iz 19. stoljeca tipican za to razdoblje.
Nacrtajte konveksni poligon u krugu i podijelite ga na trokute, te u svaki trokut upisite kruznicu. Tada je
suma radijusa kruznica konstantna, tj. ne ovisi o na¢inu na koji smo poligon podijelili na trokute.

Slika 6.

Uz gore navedenu, Wells spominje i sljedeé¢u zgodnu jednakost — Hipokratov polumgjesec. Hipokrat
je u polovicu kvadrata upisao jedan polukrug, a drugi je polozZio na jednoj od stranica kvadrata, kao na
slici, te dobio da je povrSina osjencanog polumjeseca i trokuta jednaka.
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Slika 7.

U rjecniku ¢ete pronaci i problem podjele pravokutnika na nejednake kvadrate koji je rjeSen tek 1925.g.,
kao i mnogo tezi slu¢aj podjele kvadrata na nejednake kvadrate. Ruski matemati¢ar Lusin tvrdio je da je
to nemogude, ali u proslom stoljeéu ipak se pokazalo da rjeSenje problema postoji! Dosad najjednostavnije
rjeSenje je podjela velikog kvadrata na 21 kvadrati¢ razli¢itih dimenzija, od kojih ni jedan podskup ne ¢ini
pravokutnik.
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Slika 8.

Veliki dio rjecnika posvecen je raznim prostornim tijelima i poliedrima. Uz Platonova tijela, spominju
se i Kepler-Poinsot poliedri, koji se smatraju pravilnim iako nisu konveksni. Njihove strane pravilni
su zvjezdani poligoni, a oni sami (3 dodekaedra i jedan ikozaedar) zapravo su trodimenzionalne verzije
planskih zvjezdanih poligona.
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Slika 9. Slika 10.

Poinsotovi poliedri nesto kompliciraniji su i nije ba$ sasvim jasno kako zadovoljavaju Eulerovu for-
mulu o pravilnim poliedrima BROJ VRHOVA + BROJ STRANA = BROJ BRIDOVA + 2, buduéi da svaki od njih
ima 12 strana, 12 vrhova i 30 bridova, no zbog konveksnosti to je tesko utvrditi.

Kao sto sam veé na pocetku spomenula, rje¢nik ne sadrzi dokaze i obrazlozenja tvrdnji koje iznosi, pa
je stoga mozda beskoristan za neko temeljitije proucavanje problema, no autor nakon svakog pojma navodi
literaturu u kojoj bi zainteresirani Citatelj mogao pronaéi dodatne informacije. Ako i niste pretjerano
zainteresirani za neke dublje matematicke studije, rjeénik vam moze posluziti kao lagano stivo, uvodedi vas
u onaj zanimljiv i neobi¢an dio geometrije.
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