at Otwarty 8°: Heesch i niepetne parkietaze
Barttomiej PAWLIK

Matematyka lubi parkietaze. Do najprostszych naleza
te ztozone z identycznych wielokatéw foremnych.
Pozwalajg na to jedynie tréjkaty rownoboczne,
kwadraty i sze$ciokaty foremne.

N

Do parkietazy interesujacych matematycznie mozna
zaliczy¢ te zbudowane za pomoca niedawno odkrytego
ykapelusza Einsteina” (po lewej), a do interesujacych
estetycznie — te wystepujace w pracach M.C. Eschera

(po prawej).

Co oczywiste, nie z kazdej figury da sie zrobi¢ parkietaz.

Rozluznijmy zatem nasze wymaganie i zapytajmy

o figury, ktorych kopie moga przynajmniej szczelnie
otoczyé¢ oryginalny egzemplarz. A jak to juz sie uda, to
zastanéwmy sie, jak wiele warstw mozna w ten sposéb
utworzy¢. Najwiekszy mozliwy wynik bedziemy nazywaé
liczbg Heescha danej figury.

Przyjmujemy, ze liczba Heescha kazdej figury tworzacej
parkietaz plaszczyzny to co. Wskazanie figury o liczbie
Heescha 0 nie jest zadaniem trudnym. Przedstawimy
natomiast kilka takich, ktorych liczba Heescha jest
skonczona i dodatnia.

W 1968 roku niemiecki matematyk Heinrich Heesch
zaproponowal prosta figure, na ktéra mozna nalozy¢
doktadnie jedng warstwe: kwadrat z dotaczonymi
dwoma tréjkatami — rownobocznym oraz 30°-60°-90°:

Odnotujmy, ze krajan Heescha, Walther Lietzmann,
40 lat wczedniej przedstawil figure na bazie kota, ktéra
tez da si¢ otoczy¢ tylko jedna warstwa.

Jezeli chcesz, Czytelniku Dociekliwy, odtworzy¢ rozwigzanie
Lietzmanna, to wystarczy, ze narysujesz fragment optymalnego
upakowania identycznych két na plaszczyznie i sprobujesz tworzyé
»tezki” poprzez laczenie kazdego kota z jednym z przylegajacych do
niego obszaréw nienalezacych do zadnego kota. Szybko dojdziesz do
wniosku, ze parkietazu w ten sposéb nie uzyskasz, a najlepsze, co
mozesz zrobi¢ w tym kierunku, to otoczenie pojedynczej tezki jedna
warstwa.
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Ponad 20 lat po konstrukcji Heescha Anne Fontaine
przedstawita rodzine figur, ktorych liczba Heescha
wynosi 2. Niech a, b, ¢ beda takimi liczbami catkowitymi,
ze 0 < a < b < c. Rozwazmy nastepujaca figure

o ksztalcie ,splaszczonej” litery U (odcinki o wspdlnym
konicu sa prostopadle).

a+c
at+c—b

a—+c

c
2a + 3c

Ponizsza ilustracja powinna przekonaé¢ Czytelnika,
ze liczba Heescha rozwazanej figury faktycznie jest
rowna 2.

Warto zauwazy¢, ze w przedstawionej reprezentacji graficznej druga
warstwa pokrywa pierwsza w sposob nieoptymalny pod wzgledem
liczby uzytych figur.

W ciggu ostatnich trzydziestu lat pojawialy sie kolejne
konstrukcje figur z liczbami Heescha réwnymi 3,

4 i 5. Najnowszym wynikiem jest zaprezentowana

w 2020 roku figura o liczbie Heescha 6, ktérej odkrywca
jest Bojan Basi¢.

Obecnie nie znamy zadnej figury o liczbie Heescha
rownej 7. Nie wiadomo tez, czy dla kazdej liczby
naturalnej k istnieje figura o liczbie Heescha réwnej k —
to zagadnienie znane jest jako problem Heescha.

Na koniec wré6émy do artykutu Anne Fontaine. Autorka
stwierdzita w nim, ze zna tez inne figury o liczbie
Heescha 2, w tym ponizsza figure w ksztalcie litery Z.
Czy potrafisz, Czytelniku, zbudowaé obie warstwy na
tej figurze?




