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Mathi Pitagorasa Iudaropossr mrrans
C KasKION CTOPOHLI PaBHLI.

Termin majtki Pitagorasa zostal prawdopodobnie wymyslony przez
Kisielowa, autora najpopularniejszego, wydawanego wiele dziesiatek lat
podrecznika matematyki.

Bierze sie¢ on z sugestii, iz kolorowa czes¢ ponizszego rysunku przypomina
wlasdnie te czesé garderoby, choé trudno sie zgodzi¢, aby byly one z kazdej
strony jednakowe.
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Problemem, jakie mianowicie sg w rzeczywisto$ci nogawki majtek
Pitagorasa, zajeli si¢ juz Starozytni, co mamy picknie udokumentowane
w Elementach Euklidesa.

Euklides zauwazyl, ze przedtuzenie wysokosci (rozporek?) tréjkata
prostokatnego, wokot ktorego uszyte sa majtki, dzieli ich goérna czeéé
na kawatki réwnowazne odpowiednim, lezacym po tej samej stronie
nogawkom.

Wykazemy to dla lewej nogawki (bo dowéd dla prawej jest zupelnie
analogiczny).

Poniewaz QR jest przedtuzeniem wysokosci C'R i poniewaz AP | QR,
wiec

2-SAPC:2-%-AP-PQ:AP-PQ:SAPQR.
7Z kolei poniewaz trojkat ABC' jest prostokatny i, wobec tego, punkty
B, C'i L leza na jednej prostej i poniewaz AK || LC, wiec
2~SABK:2~%~AK~KL:AK~KL:SAKLC.

Teraz zauwazmy, ze trojkaty APC i ABK sa przystajace. Istotnie,
AP = AB, bo to boki tego samego kwadratu, podobnie AC' = AK
i wreszcie

JPAC =< BAC +90° =<« BAK.
Wobec tego

Sapc = Sapk, a zatem Sapor = Sakrc.

) Oczywiscie to twierdzenie o nogawkach jest tez dowodem twierdzenia
Myt Fitgerasa o catych majtkach, czyli twierdzenia Pitagorasa.
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Wstega Mobiusa

Jezeli pasek papieru skrecimy o 180° i skleimy jego
konce, to bedziemy dysponowali wstega Mobiusa.

Jest to bardzo interesujacy obiekt. Z kazdego jego
punktu mozna zawedrowaé¢ do kazdego innego

nie przekraczajac jego brzegu. Nie ma w tym

nic dziwnego, ale idac np. wzdtuz linii $rodkowej
sklejonego paska po pewnym czasie znajdziemy sie
w tym samym miejscu, lecz ,do géry nogami”. Taka
wlasnosé powierzchni nazywa sie jednostronnosciq.

Zauwazmy, ze zawsze towarzyszy jej inna wlasno$é
— nieorientowalnos¢. Oznacza ona, ze male kétko

z zaznaczong orientacja po przebyciu poprzednio
opisanej drogi bedzie zorientowane przeciwnie.

Wstega Mobiusa ma brzeg w jednym kawatku

— podobnie jak koto. Jesli spojrze¢ na ten brzeg

z punktu widzenia weztéw i splotéw (patrz

Delta 4/2002 i 5/2002), to okaze sie, Ze jest to wezel
trywialny, czyli gdyby usunaé¢ wstege i zostawié

sam brzeg, byltby to zwyczajny okrag, tylko troche
zdeformowany.

Ciekawe rzeczy dzieja sie ze wstega, gdy ja przecinad.
Oczywiscie przecigcie w poprzek daje zwykly pasek
papieru, wiec przecinajmy wzdtuz, po liniach réwno
odlegtych do brzegu. Okazuje sie, ze wstega Mobiusa
wie, gdzie ma swoja linie srodkowa. Przetnijmy

ja bowiem wzdluz tej linii, a potem troche obok,

np. w % szerokosci od brzegu. Okaze sig, ze drugie
rozciecie bedzie zawsze dwukrotnie dtuzsze od
pierwszego. I inne tez beda jego efekty.

W wyniku pierwszego ciecia otrzymamy jedna
powierzchnie, ale z powrotem dwustronna. Jej

dwa brzegi beda tworzyly splot dwoch okregdw
zaczepionych jeden w drugim. W wyniku drugiego
ciecia otrzymamy dwie zaplecione powierzchnie;
jedna bedzie takg sama wstega Mobiusa, jak

byta rozcinana, druga zas bedzie powierzchnia
dwustronna (a wiec dwubrzezna, orientowalna),
ktoéra mozna uzyskaé z paska papieru podobnie jak
wstege Mobiusa, tylko po skreceniu paska o 360°.
Zauwazmy jednak, ze nie jest to taka powierzchnia,
jak otrzymana przez rozcigcie wstegi Mobiusa
wzdtuz linii sSrodkowej — tamta powstaje z paska
skreconego o 720°.

Skoro juz zdecydowalidmy sie skreca¢ papier o rézne wielokrotnosci

kata 180°, to zobaczmy, co si¢ stanie, gdy skleimy pasek papieru skrecony
o 540°. Sadze, ze kazdy z tatwoscig sprawdzi, ze jest to powierzchnia
jednostronna, nieorientowalna, o jednym brzegu, ale tym razem
tworzacym wezel zwany trojlistnikiem.
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