Lemniskata erby

Jezeli punkt wedruje po plaszczyinie tak, 2e w czasie tego ruchu iloczyn %e‘gz‘i‘lly}trzy cienkie sznurki réwnej diugodei i przvmocujmy je z jednej
odleglodci tego punktu od dwéch ustalonych przedtem punktéw plaszczyzny strony (powiedzmy) do porgczy krzesla, a z drugiej przywigzmy coé
jest staly, to droga punktu jest krzywa zwana lemniskata (co po grecku znaczy takiego jak na rysunku.Bedziemy to nazywaé plakietka. Powinna
wWstegopodobna''). ona mieé strony w roznym kolorze. Przetykajac je migdzy sznurkami
No to nazwijmy n-lemniskatg krzywa zlozong z punkiéw, ktérych iloczyn otrzymujemy réine wezly. Mozemy przy tym albo staraé sig
odleglosci od przedtem wybranych punktéw Fy, ..., Fp jest staly, Takie zachowaé jg w nie zmienionym poloZeniu (stale pionowo,

lemniskaty majg catkiem réine ksztalty, Co wiccej, kazda krzywa zamknig¢ta pomaraficzowy strong do nas, ostrzem w dél), badz zaplatywaé

jest ,,prawie lemniskatg”, wezet obracajac jg o 180° wokd! gérnego brzegu (wtedy do nas
Dokladniej, ma miejsce nastepujgce twierdzenie: bedzie zwrdcona druga jej strona).

Dla kaidej dodatniej liczby = i dla kaidej krzywej zamknietej na plaszczyinie Zaplaczmy wige nasze sznurki i starajmy si¢ rozplatad wezel,

istnieje n-lemniskata odlegla od niej mnief niz o e. Oczywifcie w tym celu wystarczy operacje suplania wykonywaé
(méwimy, Ze dwie krzywe s3 odlegle od siebie 0 mniej niz e, jezeli jedna z nich po prostu w odwrotnej kolejnodci. A moze moina rozplatad wezel
miesci si¢ calkowicie w pasku o szerokodci & woké! drugiej). nie wyjmujac piakietki z plaszezyzny — czyli wykonujae tylko ruchy
Kio potrafi to udowodnié? pierwszego z opisanych typéw? Niestety nie. Nie moina jui tego
zrobié np. z wezlem powstalym przez obrécenie plakietki w przéd
migdzy sznurkami B i C. Ale jezeli zaplgczemy go jeszcze raz,
obracajac plakietke migdzy dwoma innymi sznurkami — dostaniemy
wezel mozliwy do rozsuplania za pomocy tylke poziomych ruchdw
plakietki. Nie tak trudno sig o tym przekonaé. Znacznie trudniej
odkry¢ ogoélne twierdzenie: jakie wezly dadza sig rozplataé w ten
sposdb? Oto twierdzenie, udowodnione przez wspolczesnege
matematyka, Emila Artina: Wezel moina rozplgtaé bez obracania
plakietki wiedy i tylko wtedy, gdy przy jego wigzaniu plakietke
obrocono parzystq liczbe razy.

Dowodd jest weale nielatwy, a wykorzystuje bardzo obficie (wiadciwi
wylgcznie) teorig grup. Bo przeciez takie wezly tworzg grupe — ze
wzglgdu na operacje ,,suplania”. Co dzi$ abstrakcyjne, jutro moze

t znaleié sie w dziale ,,zastosowania”,

6-lemniskata

(i’ou:‘:;srlzlxl::l]n‘; ketlaj!i\'(:agzywamy ja sfera) pokrytej wlosami nie mozna gladko
Trudno si¢ domysli¢ zaczesal; zawsze utworzy sig gdzies:
jak wyglada pole magnetyczne pochodzace od monopola (morno —
Jjedno, poius — biegun) magnetycznego, tym bardziej, ze ogdlna

opinia sklania si¢ ku przekonaniv, iz monopole nie istnicja S, AN S
(w Delcie 4/1974 opisaliémy ich odkrycie, ale byl to 7art A NN RS WA
primaaprilisowy). Mozna oczywidcie prébowaé to wydedukowaé =SS sTT - s LA
Ze znanego wygladu pola magnetycznego dipola (di — dwu) =277, ,:\\“ & ™3 \“‘;‘x:;ﬂj 7 f’( "':"::}l.‘\\s“":\‘:
lub — przez analogie — sadzié, Ze jest ono takie, jak pole 3 ;,’ :T:‘ :‘\\‘ W A (’,1' : LR \“
elektrostatyczne naelektryzowanej kulki. il Ve . NN
Daleko lepiej jednak sprawdzi¢ to doswiadczalnie. Jak wiadomo S )

: »»dysinka’ ,.zalamanie” . czubek™
2 lektur o lodziach podwodnych, stalowa puszka ,,ekranuje” WS St
pole magnetyczne. Skoro tak, to dysponujac magnesem £ ’:,:‘_':-:,‘3 x
sztabkowym, pewna iloscia opilkéw Zelaznych i zamykana r’r’r::’f»: N h \“: R
puszka moZemy obejrze¢ interesujace nas zjawisko. Wycinamy . 'lr:l :: :’ Ej‘\‘ ': L :
mianowicie w pokrywce puszki otwér akurat na nasz magnes, 6. vicherail: ‘:\‘\‘ SN a
wstawiajac magnes w 6w otwor i zamykajac puszke... No *‘3%_%:’;:,’ ¢
w}?éml.‘. ,,W)‘-SZel:il" a4 n:lonDDOI‘ czy nie? Przy pomocy Co ciekawsze, osobliwodci takie nie mogqhw:fs:x;p.i'é samotnie: liczba , lysinek" +
opitkéw da sig to sprawdzic. liczba , ,czubkéw" + liczba ,,wicherkéw" = liczba ,,zalaman’”,

Ponadto liczba , ,wicherkéw™ musi byé parzysta, Moina wprawdzie uczesaé
naszg sfere gladko poza jednym punktem, w ktérym bedzie
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W tekturce wycinamy otwér na puszkg i wystajaca czesé
magnesu. Na tekturce rozsypujemy opitki. I lekko potrzgsamy. PS. W kaidej chwili s3 na Ziemi dwa miejsca, gdzie nie wieje wiatr,
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