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1. Konveksniskupovi

1.1. Konveksni skupovi

ZaskupSl E kagemo da je konveksan ako on za
tol kama sadrgi 1 njihovu pravocrtnu spojnic
Drugim rijEi na, kekhkupkSan ako i nea\, Bselemgnts t v o :
skupa S, onda je dugina AB podskup skupa S.

Prazan skup i skup koji se sastoji od jedne

Slika 1.1. Konveksan skup ( lijevo) i skup koji nije konveksan (desno)

1.2. Konveksni skupovi u ravnini

Jedan je od najjednostavnijih konveksnih skuppeduravnina. To je dio ravnine

kojem je granica pravac.



Slika 1. 2. Pravac u ravnini odreluje dvije

Presjek konveksnih skupova konvekgnskup. Naime, ako su S1 i S2 konveksni, tad iz A, B
[ S1 Zz S22 EISl(jjeejd $1 kahBksan)i ABS2 (jerje S2 konveksan ), pa je

ABES1 72 S2 ; dakle, presjek je konveksan sk
Potpuno i stim dokazom iomalg gemoprespel ndkalikoj e p i
konveksnih skupova konveksan skup.
Gto mogemo dobiti kao presjek konalno mn
na sl ici 1. 3. Primijetimo da se na ovaj n

Ome L e n ipovswyijeksminagokuti- njihov se rub sastoji od dijelova pravaca.

Slika 1.3. Presjekom poluravnina dobivaju se skupovi poput ovih na slici.



Svaki se konveksni mnogokut moge dpobiti

vrhova (i stranica),ad je potrebno uzeti presjekpoluravnina. Tako se, na primjer, trokut

moge dobiti kao presjek triju poluravnina.

Ako si zadamo tri nekolinearne tol ke A, |
skup koji ih sadrgi, otkrit Iemo da je taj

C
A B

Slika 1. 4. Najmanji je konveksan skup koji
onmoraadr gavat.i spojnice tih tolaka kao i S
drugih dviju.

|l sta se situacija ponavl ja i za Skup od |

Konveksan mnogokut

Naj manj i konveksan skup k oj bje misa #olingarne k o n a
konveksan Jje mnogokut. Vr hovi su mnogokut a
zadani h tolka bude na stranici ili u unutra
! Kolinearnost 50 dnos melLu tol koma il melLu vektorima ( tri

kolinearne ako se nalaze na jednom pravcu).
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Sl'ika 1.5. Naj manj i konveksan s ktugpl akkog ir asvan

konveksni je mnogokut.

2. Poluprostori i poliedri

2.1. Poluprostori. Konveksni skupovi u prostoru

Za konveksne skupove u prostoru vrijede
Tako je, na primjer, presjek konvekssikupova ponovno konveksan skup.
Osnovni je konveksan skup u prost@aiuprostor. To je skup svih t

jedne straned ravnine.



Slika 2. 1. Dvije ravnine dijele prostor na

prostor na osam dijelova.

Presjek je poluprostora ponovno konveksan skup. Dvije ravnine koje se sijeku dijele

prostor na | etiri di jel a. Dvije paralelne
di jel a. Dva su mal u rrejliimg ep oli wprsdsotjor iTr i r
t ol ki di jele prostor na osam dijelova. Ovi
| etiri ravnine da bismo dobili omelen skup

Poliedar je konveksan skup prostoa koj ega se rub sastoji

tome je svaka stranica rubnog poligona str
dvaju rubni h poligona nisu i st e, onda o0one
disjunktne.

Konveksan poliedar

Konveksan poliedar omelen je skup u prosto

Pritom iskljulujemo slulajeve degeneracij
odreluju poluprostore podudaraj u.
Kako izgleda konveksa pol i edar ? Opisujemo ga pomoli

bridova i vrhova.



Sl'ika 2. 2. Konveksan poliedar. Oplienito,
oblika.

Elementi poliedra

Strana poliedra je mnogokut. Ona je dio predj ni h ravnina pomol u
nastao, a koji pripada poliedru.
Brid je dio poliedrau kojem se sastaju dvije strane.

Vihj e krajnja tolka brida. To je zajednil ka

Strane su poliedra zaista konveksmm g o k u t i jer ih mogemo z
ravnine koji odsijecaju preostale ravnine. Tako je, na primjer, strana kocke dio ravnine koji

odsijecaju |letiri od preostalih pet ravnina

Slika 2.3. Kocka je primjer jednostavnog poliedra. Dobivase kaes j e k gest pol
i ma gest strana (prednju, stragnj u, donj u,

dvanaest bridova, a po tri strane u jednon



kocke u parovima su paralelne i jednako udatj e . TakolLer svake su d

okomite.
Poliedar mogemo opisat:. i na drugi nal i n.
Naj manj i konveksan skup koji sadr gi vr ho
skup mora sadrgavati bri dov et qrdane (toswspgnEe | n i
tolaka s bridova) [ mora sadr gavat.i cjel ok
Sspojnici dviju tolaka sa strana kocke.
Konveksni pol i edri odreleni skupom tol ak:
Ako je zadan konal ahkojesikuukpmplanarfemhda je majmpniji o s t o
konveksni skup koji sadr ¢gi te tol ke konvek
tolaka (mogulie je da neka od njih | egi na b
* * *
Najmanji konveksan skp k o j i sadr gi | etiri nekompl an
vrhovi. Tetraed

Tol ke A, B, C, D njegovi su

Slika 2. 4. Tetraedar j e naj manj i konveksan
dobit [ kao presjek | etiri pol uprostora koj a

pojam; tol ke su kompl anarne ak

9
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2.2 Vrste poliedara

Za preciznu definiciju poliedra moramo se prvo upoznati s nekim osnovnim pojmovima iz
topologije® PodskupJ 1 Rj® je otvoren, ako zajednosask om t o]l kom sadr §i
kugl u o k Batvoreni skup je lkomplement otvorenoga. Ekvivalentno, skup je
zatvoren ako sadr Riubswaedkaph & jR¢j eubokbkbtobbesyv
da svaka kugla s centrnemRjUSt oSkumpl| kvilsingehr

Ssezoveubod S i ofSMaluav aigsmgeriors(t I nt S ) skupa S
otvoreni skup kojERjjjeo sealdekpan eu s@.dr Glamp uS n e
Kompaktan skupuRj jeonajkoj j e omelen il Rjadlukaviman. Skup
povezan ako za svake dvije tolke u S postoji

drugojPoliedarj lei ti jelo |iji je interior povezart
od komabgo poligona, pri |l emu se svaka dva
samo jedan zajednil ki vrh ili samo jednu za
poligona je zajednil|lka stranica tolvase dvaju

rubna plohaili rub poliedra.

Primjer: nekoliko poliedara

% Topologija 8 grana matematike k oj a proul ava svojstva prostora vrlo

neprekidne transformacije koje preslikavaju jedan pl
prvoga prostora jednu tolku drugoga prostora, tako
prostoru.

@ Udunija sk ureanipeostor R |
10



Svaki se poligon rubne plohe poliedra zet@ana poliedra, stranica svakog od tih poligona

zove seorid poliedra, a vrh svakog od tih poligona zovesa poliedra.

Primjer: "poliedarski torus'ima 16 vrhova, 32 brida i 16 strana.

Poliedar | ija je rubna jeddogsiavam potiedlareenegowar f na s f
rubna plohgoliedarska sfera.Za jednostavne poliedre vrijedi prostorni analogon

Jordanovog teorema.

Jordanov teorem:

Svaka poliedarska sfera S u prostoru rastavljaprosr na t ol no dva podru

unutr agnj o pdiedarskevstere §.gt i n a

2.2.1.Tetraedar

Najjednostavniji poliedar jeetraedar. To j e konveksna | juska od
i st o] ravnini . Rub t et rsekatkadaovd Bi-dimenzibralbii r it r
simpleks> Tet raedar ima | etiri vrha, gest bridov
pravilan ako su mu sve strane sukl adni i ] e

jednake duljine).

*Tol ka-djiiemneOnzi onal ni s-dimgntiomainssimpleks, & trokua 2 Ldimenzionalni
simpleks.

11



Trostrana piramida

(tetraedar)

2.2.2 Piramida
Piramidaj e konveksna | juska (ravninskog) pol i g
zove baza il:/ osnovica piramide, a ta tol ka

Visina piramide je udaljenost od vrha do baze. Ako je bazterokut, onda se piramida zove

ni strana piramida.

pobotka

poboé&ni brid

2 Osnovica
Ay

Sesterostrana piramida

Bipiramida (dvostruka piramida) se sastoji od baze i dva vrha s raznih strana ravnine
osnovke. Svaka dugina koja spaj poboh nbi irn a
12



izvodnica piramide, a svaki trokut koji spaja dva susjedna vrha baze i vrh se naziva o | k a
Pl p strtana piramide. Uni j a pomlod kti ppier &mivcee

¢etverostrana bipiramida
(oktaedar)

Piramida je pravilna ako joj je baza pravilni poligon, a visina prolazi centrom baze.

Krnja piramida j e poliedar Koj i j e presjelen rav

(osnovke). Udaljenost tih ravninayesina krnje piramide.

krnja (&etverostrana)
piramida

13



2.2.3.Prizma

Prizmaj e poliedar koji je unija svih dugina ki
odgovarapmhi mj egbkog translata za neki v ek
poligona. Taj poligon i njegov translat zovultsze (osnovke) prizme a dugi ne koj
odgovarajulepebbbue bovdose prizme

4 A

A A
|
|
|

|

|

|
Asy |1 __iAs

|
|
|
sl $X N\ _ | poboéni brid

Ai‘\y /A;;'
A2

peterostrana prizma

Rubna plola prizme sastoji se od dvaju paralelnih poligna s nov ak a i pobol
paralelogrami.

Pl apgrti zme j e uni jVainamijizeeji eh pdodalojl &knast me L u 1
Dugina koja spaja dva vrha pri zvaesedijagoralaj i n
prizme. Ako je baza i terokut, prizma se zove | terostrana prizma. Ako su pob
(odnosno pobol ni bridovi) 0 k uspravriai Prizma je o s n o
pravilna, ako je uspravna, a osnovke su joj pravilni poligoni. Akb @z a | et ver o
prizme paralelogram, onda se ona zpaealepiped. Ako je paralepiped uspravan, a baza mu

je pravokutnik, onda se to zokwadar, a ako je baza kvadra kv:

brida jednaka duljini stranice osnovke, onda se takavadvaalvekocka ili kub.

14



g

KOCKA PARALEPIPED KVADAR

Saget Brkme, piramide i krnje piramide pripadaju klasi poliedara koji se zovu

prizmatoidi.Prizmatoid je poliedar koji ima dvijestranei osnovkei koje mogu biti bilo koji

poligoni, a lege u paralelnim ravninama, a
svakog od njih Il ege u obje osnovke. Osnovk
jedna osnowkaal dtvugao#duglinna, onda je to tzv

klin

15



2.3.Teoremi i tvrdnje kod poliedara

2.3.1.Eulerov teorem

Akosavoznal i mo Dbr lohroj bridovaad sas hroj sdrana poliedra, onda je po

Eulerovoj formuli

V-B+S=2
B S V-B+S=2
TROSTRANA 4 6 4 4-6+4=2

PIRAMIDA

KVADAR 8 12 6 8-12+6=2

N-TEROSTRANA| n+1 2n n+1 (n+1)-2n+(n+1)=2n+2-2n=2
PIRAMIDA
Tvrdnje

1. Tegigta strana pr awhoJi supravinbgetétraeara sihridomd u | j i
duljine a/3.

16



Pol ovigta bridova pravilnog tetraedra vr

Sredigta strana kocke vrhovi su pravilno

Sredigta strana kockavi |l nog oktaedra vrhov

17



5. Sve prostorne dijagonale pravilnog okt ae

3. Pravilni (regularni) poliedri

Poliedar je pravilan ako su mu sve strane sukladni mnaigekiz svakog vrha izlazi
jednak broj bridova.

Brojevi strana, bridova

i vrhova nekog p¢
zadovoljavati Eulerové formulu:

V+S=B+2

gdje je V broj vrhova, S strana, a B bridova poliedra.

® Leonhard Euler (Basel, 15. travnja 1707. -Pet er sbur g,

18. rujna 1783.), Vv
mat emati kafarfi astronom. Utjecao je na razvoj cjel
PeterbuGke akademije znanosti, odl azi Hi vj et u Rusi
vel ik broj znanstvenih radova. Uspr kowammsaodbmak!| oj s
kraju Hivota. Prvi je promatrao funkcije kompleksne
eksponencijalnim funkcijama. Uveo je analitil ke met
radova. Jedan je od tvoraca suvremene diferencijalne g eometrije. Poznata je njegova tormulaV -

B+S=2, o odnosu broja vrhova, bridova i stranica u |

18



Konveksni poliedar je pravilan, ako su mu sve strane pravilni poligoni, recterokuti,
a u svakom vrhu se sastaje jednako mnogo br
g-terokut. Tada govorimo o {p,gjoliedru, gdje je pbrojstraraic pol i gona (| i ko
poliedar, pO3), a q je broj bridova koji se
Pitanja o poliedrima zanimala su | jude jog
pravilni poliedri kojima su Grci pridavali nadnaravna svojstvgy pris i vaj ul i i m si

|l etiriju prapol etaka.

Postoji samo pet pravilnih poliedara. To su (pravietjaedar, heksaedar(kocka),

oktaedar dodekaedari ikosaedar. To su tzv.PlatonoVdijela.

Dokaz: Koji sve brojevipiqdolazeuobzi da bi {p,q} poliedar b

p i q O 3. Svaki brid poliedra ima dva kra
krajeva bridova ulaze u svaki od v vrhova, pa ima qv krajeva bridova. Dakle qv = 2b. Nadalje,

svakibridpol i edra je brid tolno dviju strana, p
od s strana je omelena sa p bridova, pa i ma

" Platon (427 8347 pr . Kr.) st drdogalkst fibbewowifk Sokrata, a ul
19



v-b+s=2

Z:Eb- b+zb
q p
2:2pb- pbg+ 2bq
qu=2bY v=2b Pq
‘; 2:b2p+ZQ' Pq
ps=2bY s==b ba
p 2p+2g- pq>0/Q-1)

pg- 2p- 29+4<4
(p- 2)(q- 2)<4

mrega "buba mare"

Zbogpi2,qi2 O 1, jedine mogulinosti za
{3,3},{3,4},{4,3},{3,5},{5,3}

{3,3}- tetraedar

{3,4} - oktaedar

{4,3}- kocka

{3,5}- ikosaedar

{5,3}- dodekaedar

20



3.1. Primjeri pravilnih poliedara

Slika 2.5. Pravilan tetraedar pravilan je poliedar sa stranama koje su sukladni
jednakostranil|lni trokuti. Il ma | etiri strane

dol azi od g-tekerrijeli tetra

Slika2.6. Pravilan heksaedar (kocka) pravilan je poliedar sa stranama koje su sukladni
kvadrati . l ma gest strana, dvanaest (jedna
grl ke r tgjeesiti. heksa

21



Slika 2.7. Pravilan oktaedar pravilan je poliedar sa stranama koje su sukladni
jednakostranil|lni trokuti. l ma osam strana,

|l me mu dol azi -osamgrl|l ke rijeli okto

Slika 2.8. Pravilan dodekaedar pravilan je poliedar sa stranama koje su sukladni pravilni
peterokuti. Ima dvanaest strana, trideset (jednako dugih) bridova i dvadeset vrhova. Ime mu
dol azi od gr-tvemmestt i j el i dodeka

22



N2

Slika 2.9. Pravilan ikosaedar pravilan je poliedar sa stranama koje su sukladni

jednakostranil|lni trokuti. |l ma dvadeset str a

vr hova. | me mu doldsadesetod gr |l ke rijeld] i kosi

3.2. Pdupravilni poliedri

Eul erova formula dolazi do izragaja vel i u
nogometna | opt a "buba mara", prekrivena pr

su oko svakog (crnog) kpuettierao ksuvtaak is agnei s t(ebrio ke

svakog svog drugog vrha) s tri peterokut a.
peterokuta, a koli ko gesterokuta na "buba n
Ako sa x oznalima broj petrokuta, asviia y br

vrhova na pripadnom konveksnom poliedru jednak 5x, a da je broj bridova jednak 5x + 3y/2

te da je broj strana jednak x +y.

Eulerova formula tada odmah daje 2x = y+4. S druge strane, bridova ima 3y + 3y/2, pa je 5x
+3y/2=3y+3y/2,tj.5x=3yzl ove dvije jednadgbe, tada do

x T broj petrokuta
yibroj gesterokut a
ViB+S=2

23



B:50<+gc"y

S=x+y

V-B+S=2

X - ( 5x+gy )+x+y:2

5X - 5X - gy+x+y:2/C"2

- 3y+2x+2y=4
2x-y=4
2x=4+y

5x=3yY x=gy

2x=y+4

2§y=y+4

6 ..
gy_ y+4/GB
6y =5y +20

6y- 5y =20

y=20

TakolLer i mamo

3 3
SX+=y=3y+—
2)’ y 2)’

3 3
5x=3y+>oy- >
y+3y- Sy

5x =3y
x-§y
5
x:§("20
5
x=12
razli|lite vrstatnmol upraviln

a) jednakokutnei polupravilne ili Arhimedove poliedre T to su poliedri koji imaju

kut ove

nug

sve prostorne jednake (ali ne
koj i nNi su nugno jednaki ( k Armngedoveepnzimg i ) .
t. pravinenst r ane prizme s kvadratima kao

24
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) .

Drugi primjer Arhimedovog poliedra dobijemo ako kod svakog vrha pravilnog tetraedra

brida a odsijelemo pravilni

/N

N

tetraedar bri

/1N

N

b) jednakostranii polupravilni poliedri T to su polied koji imaju kongruentne strane
(al'i ne nugno pravilne) i sve prostorne
jednake). Takvi su npr.pravilne bipiramide. Drugi je primjer rombski dodekaedar, koji

ima 12 sukladnih rombova za strane, a 14 pravilnih prnosté&utova od kojih 6

| et verobri da i 8 trobrida.

25



Rombski dodekaedar

Kristale takolLer mogemo pribrojitdi pol i ed
kristale. U kristalografij izoegrenpr.knstalavi | ni h
kuprita(CuO) , il i1 tzv. 1zoedar koji je omelen

izoedar (kristal kuprita)

Osim pravilnih konveksnih poliedara, pr omat
JKeplePn a g ao dmalid veliki zyjeadasti dodekaedar.

A.Cauchy’j e mnogo kasnije nagao jog dva tipa i

8 JohannKepler 3nj emal ki astr ondlnd .(1217..11623.01)5 7, Imat emat i [ ar , f i
objavljivanju znalajnih znanstvenih otkrila na nave:
° Cauchy, Augustin Luis (Paris 21.8.1789 dSceaux, 23.5.1857) veliki franc
zasl uHan zansvaonge matematil ke analize pomolu | i mes:

mnogim podrul jima matemati ke. Po njemu se nazivaju ml

26



mali zvjezdasti dodekaedar

3.2.1. Lopte
Ikosododekaedar
Sastavljen je od 62 segmentai:t Od 12 deseterokuta, 20 ges

mrega i kosododekaedr a

27



ikosododekaedar

Plosnati dodekaedar

Sastavljen je od 12 peterokuta i 80 jednako

R

mrega plosnatog dodekaedr a

28



plosnati dodekaedar

Krnji ikosaedar
Sas avl jen je od 20 ge s t-melopvarijanticovajikoshedarp et er o k |

poznatiji je pod popularnim nazivom nogometna lopta.

mrega krnjeg ikosaedra

29



krnji ikosaedari

Romboikosododekaedar
Sastavljen je od 20 jednakastn i | ni h

nogometna lopta

trokuta 30 kvadrat a

mr e g a

romboi kosododekaedr a

30
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romboikosododekaedar

4. Prilog

41.Mrege pravilnih poliedara

Tetraedar

31



Heksaedar (kocka)

Oktaedar

Dodekaedar

32



Ikosaedar

st A A A 4
7\ \ A"
"\ J \ / y “\
/ \/ \ / \ \
o T 4 4 TRY 5. TR o YR
\ J ; ". ) \ ! ‘\ '
: \ / \ / /
s VAR VAR VAR
v . v

4. 2. Mr egqéhpdgieddraipr avi | n

mrega plosnatog dodekaedr a

33






mrega romboi kosododekaedr a

4.3.Arhimedova tijela

Star ogr | ki Pama Alekeaadrije (draga pol.lll st.pr.Kr.) napisao je djelo od osam
knjigapad nazivom "Zborni k radova". U njemu je
Gr | ke. U petoj knji zi upi sao je 13 Arhimedo
Ar hi medovo tijelo. Naglo ga je vige mat emat
Stanko Bilinski .*°

Polupravilni poliedar jest konveksni polied
stranama su jednaki. (kongruentni). Dijele se na tri skupirexilne prizme, pravilne
antiprizme i Arhimedova tijel&ombiniranjem dvjema, zatirtmima vrstama pravilnih

mnogokuta dobivamo Arhimedova tijela.

10 Stanko Bilinski 8mat emati 'ar, rolken 1909. Pwacfeensactri Inkao nP rfiarkoud

u Zagrebu. Obja vio je niz radova iz geometrije.
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U tablici, koja slijedi navedena je vrsta i broj pravilnih mnogokuta, te ukupan broj strana
kojima su omelLena Arhimedova tijela.

Ime: broj broj broj5 | broj6 | broj8 | broj 10 | Ukupno:
trokuta: | kvadrata:| erokuta:| erokuta: | erokuta:| erokuta:

okrnjeni tetraedar 4 4 8
kubooktaedar 8 6 14
okrnjeni oktaedar 6 8 14
okrnjena kocka 8 6 14
rombokubooktaedar 8 18 26
veliki 12 8 6 26
rombokubooktaedar
ikosododekaedar 20 12 32
okrnjeni ikosadar 12 20 32
okrnjeni dodekaedar 20 12 32
zaobljena kocka 32 6 38
romboikosododekaeds 20 30 12 62
veliki 30 20 12 62
rombokubododekaeds
zaobljeni dodekaedar| 80 12 92

Ako tim tijelima uvamirdheyvilmaj @edsu jeReadzmoppavi

zasijeleni mnogokut bude opet novi pravil ni

Zasijecanjem kocke i oktaedra mogu nastati i tijela prikazana na slici:
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Okrnje

primjenu.

u

t

Modeli Arhimedovih tijela danas nalaze z | i | i

obj agnj av afuleseea 60.1 ek ul a
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4.4. Kratki pregled formula

Tijelo Cric Volumen Dplode MApDm cna
T V= o - ﬂﬁ
Kocka L %8 2 8= 6a!
'_‘_"E (]
- — Ve=abe d=f 2+ b+ ¢
Kvadar ml 5w 2ah+ b+ ca)
>k
Ako su hridowvi
L $, = & L [ckomit na csnovk,
Prizma Hg Va h. 5, = 2% g |prizma se naziva
T [ uspravnom; tada je
=
. Osnovka: poligon,
pobodje: trokuti sa
Piramida ﬁ\ Fe=— .S'F h § = 8, + 8§ |zajednickim vrhom
, Osnovka: pravilni
Pravilna ) n poligon sirapice g
Pi_['a_]ﬂ[da_ V:-j— 'Ej .’] ‘;btz L I
£ K ] "IFI'ijI:_di odons: X
IK_I_'H]'IE \ L"E {'sh 4:'?: +"'IS.F| I";.lla 1 _s:_sn -i-_f +S |I'il' :‘51‘: ={h - I}:.' x
piramida B losnovke w paralel-
RIM ravminania
ﬂsnriwlu poligona v
. - k e paraleloim ravnina-
o Ve3(S, + 45,4 5,)[5=5.+5, +5,, [ma: Sm - povikina
presieka ma polovini
visine #

V - volumen; § - DP[DEI,IE; Ap = poviiina pobotia; S, = povriing osnovke; k-

visina; x - visina dopunjka krnje piramide; S

At _"i”_ povtiing

gormpe i donje

csnovke piramide; { - osnowvel brid; L - opseg osnovke: o - prostorna dijagonala,

Pravilni poliedri (platonska tijela)

Tetracdar "&'ffff{" Oktacdar |  Dodekacdar Tkozuedar
Pobolke | 4 trokuta |6 kvadrata| B trokuta 12 peterokuta 20 trokuta
Bridovi 6 12 12 0
Vihovi 4 8 6 12
—1| A5 X
Cree? | 7 %%{
.......... V o
Oplosje §| S=v3 a° | 5 =6 o' |S=2V3 2’ |§ -l\EﬁolOv'ga: $=543 o’
2 2 ——a* Ve J3e45 a
Volumen | V="— o’ Vaa' |V=2=g V= y15+ Ws — | Tvy’ty
12 3 4
w 70°33 o 109°28' 11634 138°11"

9 - kut zmedu pobotki sa zajedniékim bridom; ostule oznake vidi na prethodnoj

stranici.
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4.5. Modeli pravilnih poliedara (fotografije)
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