Koostaneet Juulia Lahdenperd, Jenni Rasanen ja Jaana Uski Summamutikka-keskus

Salaperaiset kappaleet

Avainsanat: inversio-ongelmat, Platonin kappaleet, filosofia
Luokkataso: 6.-9. luokka

Vélineet: Platonin kappaleet, herneitd tai minivaahtokarkkeja, hammastikkuja, lakana,
piirtoheitin

Kuvaus: Tehtavassa pohditaan inversio-ongelmia Platonin kappaleiden avulla.

Aluksi

Inversio-ongelmien eli kéénteisten ongelmien tutkimus on yksi ajankohtaisimmista
sovelletun matematiikan tutkimusaloista. Tavallisessa eli suorassa matemaattisessa
ongelmassa ilmiéon vaikuttavat syyt tunnetaan ja niiden seuraukset halutaan selvittaa.
Kaanteisten ongelmien tutkimuksessa lahtokohtana on, ettd ilmién seuraukset tunnetaan,
mutta ei sita, mitka tekijat niihin ovat johtaneet.

Inversio-ongelmissa pyritdan usein muodostamaan kuvia esimerkiksi tuntemattomien
kappaleiden sisalta niiden ulkopuolella tehtavien epasuorien mittausten avulla. Mittauksia
voidaan tehda tilanteen mukaan eri menetelmilla, kuten rontgensateilla, sahkdovirralla tai
aaniaalloilla. Tutkimuksella on merkittavid sovelluksia esimerkiksi laaketieteessa
hammasrontgenkuvauksessa ja aivotutkimuksessa, hiilidioksidipdastéjen arvioinnissa,
avaruustutkimuksessa  ja maapallon sisaisen rakenteen kuvantamisessa
maanijaristysmittausten avulla.

Tassa tydssa inversio-ongelmia lahestytddn Platonin kappaleiden avulla. Platonin
kappaleet ovat saanndllisia monitahokkaita. Niitd on yhteensa viisi erilaista: tetraedri eli
nelitahokas, heksaedri eli kuutio, oktaedri eli 8-tahokas, dodekaedri eli 12-tahokas ja
ikosaedri eli 20-tahokas. Platon itse uskoi maailmankaikkeuden muodostuvan naiden
viiden kappaleen muodostamista osista.

Platonin kappaleet: tetraedri, heksaedri, oktaedri, dodekaedri ja ikosaedri.
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Nimi Tahkot ovat Tahkojen Ikm Sarmien Ikm Karkien Ikm
Tetraedri kolmioita 4 6 4
Heksaedri nelidita 6 12 8
Oktaedri kolmioita 8 12 6
Dodekaedri viisikulmioita 12 30 20
Ikosaedri kolmioita 20 30 12

Platonin kappaleet ovat myds toistensa duaalikappaleita. Tama tarkoittaa sitéa, ettd kun
jonkin Platonin kappaleen vierekkaisten tahkojen keskipisteet yhdistaa toisiinsa, kappaleen
sisdan muodostuu toinen Platonin kappale. Tetraedrin siséan muodostuu toinen tetraedri,
oktaedrin sisddn muodostuu kuutio ja ikosaedrin sisddn muodostuu dodekaedri.
Duaalikappaleilla on keskenaan yhta monta sarméaé, mutta karkien ja tahkojen lukumaaréat
vaihtuvat ristiin.

Toteutusehdotus

Kaydaan lapi Platonin luolavertaus (litteend). Tasséd on hyva kohta keskustella tieteen
filosofiasta ja argumentaatiosta, seka kayda lapi erilaisia maailmankuvia yleisesti ja pohtia
tieteen vaikutusta niiden muuttumiseen.

Jaetaan ryhmalle yon yli lionneita herneita tai minivaahtokarkkeja sekd hammastikkuja.
Peitetaan lakanalla piirtoheitin pois nakyvista. Heijastetaan kustakin Platonin kappaleesta
piirtoheittimella varjokuva seindlle. Nyt pelkkien varjokuvien perusteella mallinnetaan
alkuperaiset kappaleet mahdollisimman tarkasti hammastikkujen avulla. Samalla voidaan
opetella saanndllisten monitahokkaiden nimet.

Pohditaan jokaisen kappaleen kohdalla tarvittujen herneiden/vaahtokarkkien ja
hammastikkujen lukumaaraa seka sarmien, kulmien ja tahkojen lukumaaraa ja muotoa.
Liséksi kappaleista voidaan tutkia symmetrioita ja esimerkiksi rakenteen kestavyytta.

Liitteet

e Platonin luolavertaus

Vel

Ikosaedri rakennettuna vaahtokarkeista ja
hammastikuista.
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Platon: Valtio (514a-517€)

— Kuvittele joukko ihmisia, jotka elavat jonkinlaisessa maanalaisessa
luolamaisessa olinpaikassa, josta johtaa ulkoilmaan koko luolan levyinen pitka
kaytava. Taalla he ovat olleet lapsesta asti, jaloistaan ja kaulastaan samaan
paikkaan kytkettyind. He pystyvat katsomaan vain sisdanpain, koska kahle
estaa heitd kdantamasta paataan. Ylempana ja kauempana heidan selkdnsa
takana palaa tuli, ja sen ja vankien valissé kulkee samoin ylemp&na poikkitie.
Sita pitkin on rakennettu matala muuri, aivan kuin nukketeatterin suojus, jonka
ylitse sen takana olevat esiintyjat nayttavat temppujaan.

— N&en mielesséni taman kaiken.

— Kuvittele sitten, etta tdman muurin takana kanniskellaan kaikenlaisia
esineita, jotka nakyvat muurin yli, myods ihmisten ja eldinten kuvia, Kivisia,
puisia ja niin edelleen. Ja jotkut naista kantajista arvatenkin puhelevat jotakin,
toiset ovat vaiti.

— Aika kummallinen nakyma. Ja kummallisia nuo vangitkin ovat.

— Samanlaisia kuin me. Ovatko he ensinndkaan voineet nahda itsestaan ja
toisistaan mitdan muuta kuin ne varjot, jotka heittyvat tulen varjossa
vastapaiselle luolan seinamalle?

— Eivat tietenkaan, jos he eivat ole koko elaméansa aikana voineet liikuttaa
paataan.

— Ja sama koskee kai niita esineita, joita on kuljetettu heidén taitseen?

— Niin tietysti.

— Enta jos he voisivat keskustella kesken&én, eivatkd he luulisi puhuvansa
juuri noista ohi kannetuista esineista, vaikka puhuvatkin vain siitd, mitd ovat
nahneet?

— Totta kai.

— Ja jos kaiku vastaisi vankilan vastakkaiselta seinamalta aina kun joku ohi
kulkevista ihmisistd sanoo jotakin, eivatko he luulisi tuon aarien tulevan heidan
editseen kulkevasta varjosta?

— Tietysti, sehan on selva.

— Kaiken kaikkiaan nama vangit pitavat siis totuutena vain noiden
keinotekoisten esineiden varjoja.

— Niin, pakostakin.

Sivu3/6



Koostaneet Juulia Lahdenperd, Jenni Rasanen ja Jaana Uski Summamutikka-keskus

— Ajattelehan nyt miten heille luonnonmukaisesti kévisi, jos he vapautuisivat
kahleistaan ja parantuisivat tietamattomyydestaan. Kuvitellaanpa, etta joku
naista ihmisista paastetdan kahleista irti ja hanet pakotetaan akkia
nousemaan, kaantdamaan paataan, lahtemaan liikkeelle ja katsomaan tuleen
pain. Kaikki tama tuottaisi hanelle kipua ja han haikaistyisi niin, ettei pystyisi
nakemaan esineitd, joiden varjoja hadn on ennen katsellut. Mita han nyt
mabhtaisi sanoa, jos hanelle kerrottaisiin, ettd se mitd han ennen naki oli
pelkkdd harhaa ja ettd hdn on nyt lAhempana olevaista, kaantynyt kohti
todemmin olevaa, ja nakee siksi oikeammin? Ja jos hénelle osoitettaisiin
kutakin ohi kulkevaa esinetta ja hantd vaadittaisiin sanomaan, mika se on?
Etk6 usko, ettd han menisi pyorélle paastaan ja pitaisi kaikkea ennen
nakemaansa todempana, kuin sitd mitéa hanelle nyt naytetaan?

— Varmasti, paljonkin.

— Ja jos hanet pakotettaisiin katsomaan suoraan ulkona olevaan valoon,
hanen silmidan alkaisi sarkeé ja han yrittdisi vaistad kaantymalla sitéa pain,
mitd han voi katsella. Han kuvittelisi taméan todellakin olevan selvempaa, kuin
se mita hanelle naytetaan.

— Niin juuri.

— Ja jos hanta sitten lahdettaisiin vakisin laahaamaan ylos tuota epéatasaista
ja jyrkkaa kaytavaa pitkin eikd paastettaisi irti ennen kuin hanet on saatu
kiskotuksi ulos auringonpaisteeseen, eikd han karsisi ja pyristelisi vastaan? Ja
kun han tulisi ulos aurinkoon, hanen silmansa haikaistyisivat niin, ettei han
nakisi mitdén kaikesta siitéa, mitd me sanomme todelliseksi.

— Ei ainakaan niin yhtakkia.

— Han tarvitsee siis totuttelua ennen kuin pystyy nakeméaan taalla ylhaalla.
Ensin hén erottaa helpoimmin varjot, sitten vedesta heijastuvat ihmisten ja
muiden olioiden kuvajaiset ja lopuksi oliot itsensd. Taman jalkeen han voi
siirtyd katselemaan taivaan ilmidita ja itse taivasta. Kuitenkin hdnen on
helpompi katsoa yolla tahtien ja kuun valoa kuin paivalla aurinkoa ja sen
loistetta.

— Se on selva.

— Lopulta han sitten voi varmaankin katsoa ja tarkastella aurinkoa, eika vain
sen heijastuksia vedessa tai jossakin muussa vieraassa paikassa, vaan sita
itse&én, sen oikealla paikalla.

— Varmasti.

— Taman jalkeen héan jo pdaatyisikin siihen tulokseen, ettd juuri aurinko

aiheuttaa vuodenajat ja vuoden kiertokulun, ettd se hallitsee kaikkea taalla
nakyvassd maailmassa ja on jollakin tavoin myds kaikkien niiden ilmi6iden
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alkusyy, joita he ovat ndhneet entisessa olinpaikassaan.
— Niin, varmasti han sen jalkeen paatyisi tahan.

— Ja etkd usko, ettd kun hé&n muistelee entista olinpaikkaansa, siella
vallinnutta viisautta ja entisia vankitovereitaan, han onnittelee itseaan taman
muutoksen johdosta ja saélittelee tovereitaan?

— Kylla totisesti.

— Olettakaamme edelleen, etta heilla oli siella tapana antaa kunniaa, kiitosta
ja palkintoja sille, joka havaitsi tarkimmin kulloinkin ohi vaeltavat varjot, muisti
parhaiten millaiset varjot yleensa edelsivat tai seurasivat niita tai esiintyivat
samanaikaisesti, ja pystyi taman perusteella taitavimmin ennustamaan mita oli
tulossa. Luuletko nyt, ettd tdm& miehemme himoitsee néaita palkintoja ja
kadehtii niitd, jotka nauttivat siella kunniaa ja arvonantoa? Eik6 han, kuten
Homeros sanoo, tahtoisi mieluummin raataa péaivalaisena vieraan ja kdyhan
is&nnén pellolla ja kestdd mitd hyvansa kuin eldd tuolla tavoin, tuollaisten
kasitysten vallassa?

— Olen varma, ettd han suostuisi mieluummin mihin tahansa kuin tuollaiseen
elamaan.

— Ja ajattele tatdkin: jos han laskeutuisi jalleen alas ja asettuisi entiselle
paikalleen, eikd tama akillinen siirtyminen auringonpaisteesta takaisin saisi
hanet ndkemaan pelkkaa pimeaa?

— Varmasti.

— Ja jos hanen nain sokaistuneena, ennen kuin hénen silménsa ovat
palautuneet ennalleen — ja vieh&n niiden totuttautuminen aikansa — pitéisi
taas ruveta kilpailemaan noiden koko ikansd vankeina olleiden kanssa siita,
kuka parhaiten erottaa ohikulkevat varjot, eikd han joutuisi naurunalaiseksi?
Eivatkdé muut silloin sanoisi, ettd han on kaymalla ylhaalla tarvellyt silmansa ja
ettei kannata yrittddkaan nousta ylemmas? Ja jos joku yrittdisi vapauttaa
heidat ja vieda ylos, eivatkd he surmaisi héntd, jos vain saisivat hénet
kasiinsa?

— Sen he juuri tekisivat.

— Tama vertaus, hyva Glaukon, soveltuu kaikin puolin siihen, mita edella on
esitetty. Vankilamaista asuntoa vastaa nakyva maailma, ja siin&d palavan tulen
kajoa auringonvalo. Ja jos ymmarrat, ettd ylos kiipedminen ja ylhaalla
avautuvien nakymien katseleminen kuvaa sielun kohoamista ajatuksella
tavoitettavaan maailmaan, olet tulkinnut kasitykseni oikein. Senh&n sin&a
halusit kuulla; pitddkd se sitten paikkansa, sen tietda jumala. Sellainen
mielikuva minulla siis on, ettd ajatuksella tavoitettavassa maailmassa on
viimeisena ja vain vaivoin nahtavissa hyva idea. Mutta kun se kerran on néhty,
on pakko todeta, ettd se on kaikissa asioissa kaiken oikean ja hyvan
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aiheuttaja; nakyvassd maailmassa se synnyttda valon ja sen valtiaan,
ajatuksella tavoitettavassa maailmassa se taas itse valtiaana synnyttaa
totuuden ja jarjen. Ja on todettava myo6s, ettd sen, joka haluaa toimia
jarkevasti yksityisessa tai julkisessa elamassa, on taytynyt nahda tama idea.

— Olen samaa mielta, sikali kuin pystyn seuraamaan.

— Ja olet toki samaa mieltd my6s seuraavasta etka siis ihmettele, etteivéat ne
jotka ovat tahan asti paasseet, valita tavallisista ihmisten puuhailuista vaan
ettd heidan sielunsa pyrkivat aina oleilemaan ylailmoissa. Sehan on
luonnollista, mikali &skeinen vertauksemme pitdad paikkansa téllakin kohden.

— Niin on.

— Entd kun joku saatuaan Kkatsella jumalallisia nékymia palaa tanne
inhimilliseen surkeuteen? Onko ihme jos han kayttaytyy kdmpeldsti ja nayttaa
naurettavalta, kun han viela sokaistuneena ja tottumattomana taalla
vallitsevaan pimeyteen joutuu tuomioistuimissa tai muualla Kkiistelemaan
oikeuden varjoista tai niistd kuvista, joista nhama varjot ovat peraisin? Tai kun
han joutuu taistelemaan niitd ké&sityksid vastaan, joita naistd asioista on
sellaisilla ihmisilla, jotka eivat ole itse oikeudenmukaisuutta ikind
nahneetkaan?
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