Usuniecie tej wady prowadzi do figury z rysunku 13, ktéry
nazywany jest geometryczna interpretacjg przesirzeni
toruséw (abstrakeyjnych).

60°

Rys. 13. To. e zaznaczone kaly raeceywidcic majy taks
rozwartod, Czytelnik obliczy bez trudu (kat mi¢day kraywymi
to kat migdzy stycenymi do nich).

W konstruowaniu tej interpretacji byla pewna dowolncdé.
Kaidy z Czytelnikéw moze wybraé inng droge
poszukiwania geometrycznej interpretacji przestrzeni
torusbéw. Jedli jednak zdecyduje sie, by interpretacja ta
byla obszarem (ew. z pewnymi fragmentami brzegu),

to otrzyma jedng z figur widocznych na rysunku 14

w czeéci zabarwionej (lub jeszcze inne figury mieszczace
sie w nie zabarwionej czedci pélplaszczyzny), Wzajemna
zaleznodé miedzy tymi obszarami upewnia matematykéw,
ze geometryczna interpretacja przestrzeni toruséw
naprawde mowi coé o torusach — obszary te mozna
otrzymal z dowolnego z nich za pomoca symetrii osiowych
wzgledem tych fragmentéw brzegu, ktdre sa pdlprostymi
lub odcinkami, i inwersji wzgledem tych fragmentéw
brzegu, ktére 83 tukami okregéw. Obszary te s3 wiec

w zdrowy, geometryczny sposdb réwnowazne.

Bws 14 Wsaystkie katy oharardw sa rfwne 90° 60° lub 0F
st yrrnedé ). ==t

Inwersja wzgledem ckregu o drodku € i promieniu r
to przeksztalcenie, ktédre kaidemu punktowi X # OQ
preyporzadkowuje taki punkt X', ie OX' . OX = r? oraz
uXxiiox'.
przeprowadza proste i okregi na proste i okregi.

Inwersja zachowuje katy miedey kreywymi oraz

Dalsze badania przestrzeni toruséw polegaja na takim
zmetryzowaniu pdlplaszczyzny, w ktérej mieszcza, sie
reprezentujace te przestrzef figury, by opisane wyzej
przekszialcenia byly izometriami. Odpowiednim sposobem
mierzenia odleglodci okazuje sie metryka zamieniajaca
pélplaszczyzne na plaszczyzne Bolyai-Lobaczewskiego.
Cstatecznie przestrzen toruséw okazuje sie byé tréjkatem
prostokatnym niewladciwym o kacie 60° na plaszczyZnie
Bolyai-fobaczewskiego, o czym warto moze bardziej
szczegdlowo napisaé przy innej okazji.

W artykule zaklada sic milczaco, ge jedyny sposéb uczynienia
torusa jednorodnym metrycznie to nadanie mu metryzacji
lokalnie identycznej » plaszczyzna euklidesowy. Nie jest to
zaloienie arbitralne — dowodzi tego, fe tak jest, twierdrenie
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Redaguje Michal WOJCIECHO WSKI

M 619. W weszlach figury z rysunku 1 (szedciokat foremny rozbity na 24 tréjkaty)
wpisano parami réine liczby. Udowodni¢, ze znajdzie sie co najmniej 7 takich
tréjkatéw, iz liczby zapisane w ich wierzchotkach rosna w kierunku przeciwnym do

ruchu wekazédwek zegara.
Rozwiazanie na str, 7

Rys |

M 620. Czy mozna siatke przedstawions na rysunku 2 (kaida kraweds ma dlugoéé 1)

= przedstawié jako sume pigciu lamanych dlugodci 87
Rozwigzanie na str, 7

M 621. W n-kacie foremnym naleiy kaidy bok i kaida przekatng pomalowaé pewnym
kolorem tak, by iadne dwa spedréd tych odcinkéw majace punkt wspélny, nie byly

pomalowane tym samym kolorem. Ilu co najmniej koloréw nalezy niyé?

Rozwiazanie na str. 7

Redaguje Jaroslaw KULPA

F 825. Oszacuj czas zderzenia pilki futbolowej z betonowa éciana. Dane dotyczace
pitki: masa m = 0,6 kg. promiefi pitki r = 11 cm, réinica cifnied miedzy ciénieniem
wewnatrz pilki a cidnieniem atmosferycznym p = 0,9 atm (90 kPa).

Rozwiazanie na str. 16

F 328. Serce ludzkie przepompowuje g = 5 litréw krwi na minute oraz
wytwarza nadciénienie p & 100 mmHg (13 kPa). Na ile dni pracy sztucznego
serca o identycznych parametrach i aprawnodci n = 50% starczyloby energii ze
standardowego akumulatora samochodowego (Q =48 A-h, U = 12 V)?

Rozwiazanie na str. 16

13



