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Monitahokas

Monitahokkaakskutsutaan kolmiulotteisen avaruuden kappaletta, jota rajaavat
tasopinnat. Tasopinnat ovat monitahokk&arkot nama leikkaavat toisensa pit-
kin s&rmig joiden paatepisteet ovat monitahokkainkia.

Jos monitahokkaassa ei ole aukkoja ylla olevan viimeisen esimerkin tapaan (tas-
mallisemmin sanottuna jos monitahokas on yhdesti yhtendinen), on voimassa

Eulerin yhtalg jonka tosin jo Descartes tunsi: H Euler
HE Descartes

o

f—etuv=2,
missdf on monitahokkaan tahkojen lukumaaegsarmien lukumaara ja kar-
kien lukumaara. (Symbolit ovat englannista peraiice edge vertex)

Jos monitahokkaassa on yksi tai useampia aukkoja, riippuu kaavan oikea puoli
aukkojen lukumaarasta. Esimerkiksi yksiaukkoisessa tapauksegsaohnv =
0.
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Saanndlliset monitahokkaat

Monitahokasta sanotaan saanndélliseksi, jos sen kaikki tahkot ovat samanlaisia
saannollisia monikulmioita ja kaikki karjet samanlaisia. B monikulmio

Jo antiikin kreikkalaiset tiesivat, etta saanndllisia monitahokkaita on vain viisi:
tetraedri heksaedreli kuutio oktaedrj dodekaedrja ikosaedri

D

Naiden karkien, sarmien ja tahkojen méaarat ovat seuraavat:

<
&

karjet sarmat tahkot

tetraedri 4 6 4
heksaedri 8 12 6
oktaedri 6 12 8

dodekaedri 20 30 12
ikosaedri 12 30 20

Yhdistamalla saanndéllisen monitahokkaan sivutahkojen keskipisteet saadaan ta-
man sisaan toinen saannoéllinen monitahokas: Tetraedrin tapauksessa tetraedri,
kuution sisaan oktaedri ja oktaedrin sisdan kuutio, dodekaedrin sisdan ikosaedri

ja ikosaedrin dodekaedri. TAmé& on paéateltavisséa edella olevan taulukon symmet-

rioistakin.
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Symmetrisistd monitahokkaista

Jokaisesta saanndllisesta monitahokkaasta voidaan muodostaa uusi monitahokas
seuraavalla tavalla: Jokaisen sivutahkon paalle asetetaan keskendaan samanlaiset
pyramidit, joiden pohjina sivutahkot ovat. Pyramidien korkeus valitaan siten, Bi#ramidi
kahden vierekkéaisen pyramidin huiput ja niiden yhteisen pohjasdrméan paatepis-
teet ovat samassa tasossa; naiden neljan pisteen maaraamasta nelikulmiosta tulee
uuden kappaleen sivutahko.

Tetraedrin tapauksessa talloin syntyy kuutio. Kuutiosta ja oktaedrista saadaan
monitahokas, jota kutsutaaombidodekaedriksfrombi = neljakas, vinoneli®). ® vinonelio
Dodekaedrista ja ikosaedrista syntyy sama 30-tahokas.

Rombidodekaedri ja em. 30-tahokas eivét ole sdanndllisia monitahokkaita, vaik-
ka niista onkin I6ydettavissa monia symmetrioita.

Yksinkertaisempia symmetrisia, mutta ei sdannoéllisia monitahokkaitasaeat o
rakulmainen sarmip jonka kaikki sivutahkot ovat suorakulmioita (yhteen%lz%nl}g
kuusi), jasuuntaissarmiceli paralleeliepipedi jonka sivutahkot ovat suunnik-

kaita. M suunnikas

< >
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Saanndllisida monitahokkaita on vain viisi

Todistus sille, etta sdanndllisia monitahokkaita on vain viisi, on yllattavankin
yksinkertainen:

Koska sdaannollisen monitahokkaan sivutahkot ovat samanlaisia saannoéllisia mo-
nikulmioita — olkootn-kulmioita — on jokaisen kulman suuruus B monikulmio

( 2) - 180°/ [ kulma (taso-)
n—z)- n.

Koska kaikki karjet ovat samanlaisia, yhtyy jokaisessa karjessa sama maara
sivutahkoja. Yhdessé karjessa kohtaavien kulmien summan tulee olla pienempi
kuin taysi kulma360°, jolloin saadaan epayhtalo H epayhtalo

p(n —2)-180°/n < 360° eli np<2(n+p).

Toisaalta on tietenkin > 3, p > 3.

Ne arvotn, p, jotka toteuttavat saadun epayhtéalon, on helppo luetella ja todeta,
ettd jokaista kyseeseen tulevaa arvoparia todellakin vastaa jokin tunnettu saan-
ndllinen monitahokas:

np 2(n+p)

9 12 tetraedri

12 14 oktaedri

15 16 ikosaedri

18 18 epayhtalo ei toteudu
12 14 kuutio

16 16 epayhtalo ei toteudu
15 16 dodekaedri

20 18 epayhtalé ei toteudu
18 18 epayhtalo ei toteudu

OO hADWWWWS
Whwbhwo o b wWS

Koska muita epayhtéalon toteuttavia arvopareja ei ole, ei ole olemassa mydskaan
muita saannollisia monitahokkaita.
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