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- Letnica 2024 se kar sama od sebe ponuja kot
navdih za tokratni GeoGebrin koticek, saj ima Ste-
vilo 2024 Stevilne zanimive lastnosti. Ena izmed
njih je ta, da lahko 2024 okroglih pomaranc zlo-
Zimo v obliko pravilnega tetraedra, tako da je na
vsakem robu 22 pomaran¢. Ker pa bi taksna koli-
¢ina pomaranc tehtala priblizno pol tone, bomo to
konstrukcijo tezko naredili z resni¢cnimi pomaran-
cami. Namesto tega jo lahko poskusimo narisati
s pomoc¢jo GeoGebre. Ceprav je kon¢na resitev
kratka, pot do nje ni enostavna, zato predstavlja

ravno pravsnji izziv za Presekove bralce.

Trikotniska in tetraedrska Stevila

Spomnimo se najprej trikotniskih Stevil. Dobimo jih
z zlaganjem pomaranc¢ ali drugih enakih objektov v
obliko enakostrani¢nega trikotnika. Za vsako nasle-
dnje Stevilo prejSnjemu trikotniku dodamo vrstico, v
kateri je en objekt veC kot v prejSnji vrstici. Trikotni-
sko Stevilo Ty, je torej enako vsoti prvih n naravnih

Stevil, ki jo znamo izracunati po formuli

= Tn=1+2+...+n=w.

Zaporedje trikotniskih Stevil ima torej Clene 1, 3,6,
10,15,21,28,36,45,55,...

Tetraedrska Stevila pa dobimo z zlaganjem poma-
ran¢ v plasti, ki dajo tetraedrsko obliko. Plasti v
tej konstrukciji torej predstavljajo zaporedna triko-
tniSka Stevila, n-to tetraedrsko Stevilo pa je njihova
vsota

n
= Tetn)=T1+ T2 +...+ Tn = ), Tk.
k=1

S pomocjo Ze znanih trikotniskih Stevil lahko brez
tezav izracunamo prvih nekaj tetraedrskih Stevil, ki
so enaka 1,4,10,?20,35,56,84,120,165,220,... Za
splo$no formulo za tetraedrska Stevila pa zapiSimo

k(k+1 24k . .
Ty = (TJ“) = % in se spomnimo formule za vsoto

kvadratov Yp_; k2 = 12422 4., .4 n?2 = Morhensl),
Bralec lahko zdaj hitro preveri, da je iskana formula

SLIKA 1.

Prva stiri trikotnisSka Stevila T7 = 1,
T> =3, T3 = 6, T4 = 10 predstavljajo
plasti Cetrtega tetraedrskega Stevila
Tet(4) = 20.
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SLIKA 2.
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Pomikanje med sredisci kroglic poteka v smeri treh vektorjev na robovih pravilnega tetraedra.

za n-to tetraedrsko Stevilo
n 1 n n
T — — 2
et(n) ZTk 2<Zk+2k>
k=1 k=1 k=1

_nn+1)(n+2)
B 6

Iz formule sledi, da je dvaindvajseto tetraedrsko Ste-
vilo enako Tet(22) = 224324 — 2024,

Konstrukcija tetraedrskih Stevil

Za konstrukcijo bomo seveda uporabili GeoGebrin
3D-nacin. Ustvarili bomo trojno zaporedje, odvisno
od treh parametrov, ki bodo dolocali poloZaj sredi-
Sca vsake kroglice. Pri pomikanju od srediS¢a do sre-
disca pa si bomo pomagali z ustrezno izbranimi baz-
nimi vektorji na robovih pravilnega tetraedra, glej
sliko 2.

Denimo, da sta 0(0,0,0) in A(1,0,0) dve izmed
ogli§¢ pravilnega tetraedra. Ce tretje oglisce B leZi v
ravnini xy in ima nenegativne koordinate, potem je

B(%, ?, 0), saj je trikotnik AOAB enakostranicen s

stranico 1. Cetrto ogli§¢e C mora leZati navpi¢no nad
teziS¢em tega trikotnika, torej ima prvo koordinato

%, drugo koordinato % . ? = ?, tretjo koordinato
1 3

z pa dolocimo tako, da bo razdalja tocke C(3, %5, 2)
do toc¢ke O(0,0,0) enaka 1. Kratek racun pokaZe, da

je z = i\/g in izberemo lahko C(%,%, %). Kon-

strukcija je zdaj naslednja:

1. Odpremo 3D pogled v GeoGebri in ustvarimo
drsnik

n=Drsnik(1,22,1),

ki ga zaradi preglednosti najprej nastavimo na
manjso vrednost, npr. 5.

2. S pomocjo algebrskega okna vnesemo koordi-
nate tock
0=(0,0,0),
A=(1,0,0),
B=(1/2,sqrt(3)/2),0),
C=(1/2,sqrt(3)/6,sqrt(2/3)).
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o vhF) Tet(22)=2024

= (0.5, 087,0)
v = Vektor(A,B)

JNE
® b= (%?\g>

= (05,029, 0.82)

w = Vektor(B,C)
@ 0
= [—058
0.82

n= zapo.edje(zaporedje(zapmcﬁe(
= {{(x- 1)? + (y + 0.29)2 + (z- 0.41)2:

n+2 E L

T=n(+1) 5

= 2024

@ nizl="Tet("+n+")="+T+"" H a

SLIKA 3.
Ciljna konstrukcija z 2024 oranznimi kroglicami v 22 trikotnih plasteh.

3. Definiramo vektorje 5. Dodamo lahko Se funkcijo
u=Vektor(0,A), T=n*(n+1)*(n+2)/6,
v=Vektor(A,B), ki nam n-to tetraedrsko Stevilo tudi izracuna,
w=Vektor(B,C). ustrezno tetraedrsko Stevilo pa s pomocjo

orodja za besedilo postavimo na sliko.

4. Za opis koordinat srediS¢ se bomo iz zacetne

tocke pomikali po korakih v smeri teh vektor-

jev, v vsakem koraku pa bomo narisali sfero s

polmerom 1/2 v tem srediScu. Trojno zapo-
redje, ki nariSe ustrezno konstrukcijo, je

Ce smo pravilno prepisali ukaze, dobimo konstruk-
cijo na sliki 3. Bralec pa lahko tudi preizkusi, kaj
se zgodi, Ce v ukazu za trojno zaporedje zbriSe clen
(k-1/2)*w, ki dvigne k-to plast v smeri vektorja w.
Ker se bodo plasti kroglic prekrivale, bi moral za-

ZZ;Jl e FEdé]j ?( gledati obicajna trikotniSka Stevila. Do naslednjega

za::gfejf e( ( tetraedrskega leta pa bo moralo preteci kar 276 let,
i P . . . . |

Sfera(O+meu+(1-1) #v+(k-1/2) +w,1/2), zato se potrudite, da ga letos ¢imbolje 1zk0rlst1XteX. )
k ’ 1 ’ 1 ) ’
-I ’ 1 ’ m) ’
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