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Zrob sobie wstajacy dwunastoscian

Jezeli na ka:tomkumwm«dwa&takle figupssjakstapodstekstem, wyciaé

i pozaginaé zewngfrz,ne pieciokaty wrjedna 'at:‘l?onq, to uzyska mé‘%nteresu_}qcag
zabawke — wstajacy dwuna.stoscm,n stawal, trzeba sie Jes}?e zaopatrzyc
w gumke- 1ecep§ . sza niz obwod Jednenglgaok@ta,

a krotsza niz dia obwody Powinna b dosé trudno rozc:lacgal}ga (gdy ma sie
tylko bardzo @two rozciagalne gumki, nalezy wziaé¢ dwie). Na stol%kladﬂemy
jedna z figur‘na drugiej tak, jak to wskazuje rysunek 1, i przycisk;
do stolu (flgurvﬁad21emv tak, J&k@z’%lgm
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Na przykiad n n moga nalozy¢ gumke ta.k by z niego a*ﬁ mogla si¢
zsunac, nawet gdy y byl bardzo éliski (rys. 3). Jeszc la,twm_] Wyobrazw sobie

taka gumke na dwudmesto a,me foremnym (przez g dk1 jego dwudziestu
krawedzi; bedzie ona miala tedy ksztalt dwudmest ta foremnego — prawda?).
Na czworoscian foremny ghez da sie zalozy na cztery srodki krawedzi
tworzace kwadrat. Ale jako$ nie ¢, zeby L@lry te chcialy wstawac. A moze
wstawaé moze tylko dwunastosm%ﬁ

M.K.
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Zréb sobie plaszczyzne rzutowy

Plaszczyzna rzutowa powstaje przez uzupelnienie zwyklej plaszezyzny
kierunkami jej prostych, przy czym zaklada sie, ze wszystkie kierunki

(caly horyzont) tworza dodatkowa prosta. Plaszezyzna rzutowa ma bardzo
ciekawe wlasnosci topologiczne. Mimo tego ,brzydkiego” slowa da sie je prosto
wyrazi¢: jest powierzchnia zamknieta — jak sfera, a przy tym jednostronna —
jak wstega Mobiusa. Na dodatek nie miedci sie w trojwymiarowej przestrzeni
euklidesowej. Te dziwne wlasnosci powoduja, ze warto zrobié sobie cos takiego,
czyli jej wierny model.

Do wykonania plaszezyzny rzutowej potrzebny jest suwak od starej kurtki

1 troche (jakiegokolwiek, byle nie za bardzo sztywnego) materiatu, np. ze §cierki.
7 jednej czesei suwaka robimy wstege Mobiusa, czyli zszywamy go tak, jak

na rysunku, zeby caly brzeg byl z zabkéw. Widaé, ze moze nawet lepszy od
suwaka z kurtki bytby suwak ze zniszczonego Spiwora, bo wstega wychodzi
nieoczekiwanie mala. Nastepnie wycinamy kolo takie, zeby jego brzeg dal sie

w caloéci obszy¢ druga czedcia suwaka — znéw zabkami na zewnatrz.

A teraz zapinamy suwak. No wlaénie! Suwak nie zechce sie zapia¢ nawet wtedy,
gdy przed szyciem zapinal sie znakomicie. Zapiaé¢ sie nie moze, bo gdyby
si¢ zapial, to mielibysSmy w reku model plaszezyzny rzutowej, a ta przeciez
w przestrzeni tréjwymiarowej zmiesci¢ si¢ nie da. Pozostaje wigc ewentualne
przygladanie si¢ plaszczyznie rzutowe] troche rozpietej, albo przeniesienie sie do
wiecejwymiarowe] przestrzeni, gdzie bedzie mozna jg dopiac.

M.K.



