Butelka Kleina

Rurka z rozciggliwego tworzywa moze by¢
potfabrykatem do produkcji torusa. Wystarczy jej oba
konce sklei¢. Sklejane okregi maja przed sklejeniem

te samg orientacje. Moze sie jednak zdarzy¢, ze

ktos ztodliwy zmieni orientacje jednego okregu

na przeciwna — wtedy sklejenie zgodne z orientacja
juz si¢ nie powiedzie. Jest dla niego zbyt malo miejsca
w przestrzeni trojwymiarowej. Ale od czegdz jest
wyobraznia. Wyobrazmy sobie, ze jeden koniec rurki
przeniknal do jej wnetrza, nie przecinajac Scianki.
Wtedy orientacje okregéw na koncach rurki juz

sie zgadzaja i mozna ja sklei¢. Wilasnie wynik tego
sklejenia nazywany jest butelkq Kleina lub torusem

jednostronnym.

Ta druga nazwa bierze sie stad, ze butelke Kleina

mozna tatwo rozcia¢ na dwie wstegi Mobiusa

(na wszelki wypadek mozna zajrzeé¢ do Malej Delty
w numerze 9/2002), a wszystko, co zawiera choéby
jedna wstege Mobiusa, jest jednostronne.

Butelka Kleina jest, oczywiscie, nieorientowalna

i szkoda, ze w naszej zwyktej przestrzeni jej nie ma.
Gdyby byla, réznitaby sie od torusa rowniez tym,

ze sa takie mapy na torusie, ktore pomalowaé tak,
aby sasiednie panstwa byly réznych koloréw, mozna
dopiero siedmioma barwami, podczas gdy kazda mape
na butelce Kleina mozna pomalowaé¢ w ten sposob juz

sze$cioma.
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Lok Agnesi jest krzywsa algebraiczna
trzeciego stopnia. W stosownym uktadzie
wspbélrzednych jej réwnanie mozna
zapisaé jako (z2 + 4r?)y — 8r® = 0,
gdzie r jest promieniem okregu uzytego
do jej konstrukcji.

Lok Agnesi

Maria Gaetana Agnesi (czyt. anjesi) w 1748 roku opublikowala wiadomogé

o krzywej, ktora nazwata versiera, co ma po wlosku dwa znaczenia:

obracajgca sie i wied?ma. Powstaje ona tak. Mamy dany okrag i punkt P na nim
oraz styczna k do okregu w przeciwleglym punkcie ). Dla dowolnej prostej [
przez P przecinajacej prosta k w punkcie B i okrag w punkcie A, prowadzimy
przez A prosta m; prostopadla do PQ i przez B prosta n; rownolegla do PQ.
Przeciecia m; i n; tworza wlasnie versiere, nazwang pozniej lokiem Agnesi.

Jak nietrudno zauwazy¢, lok Agnesi ma asymptote. Pole migedzy lokiem
a asymptota jest cztery razy wigksze od pola kota uzytego do jej konstrukcji.
Natomiast jesli obracaé¢ zaréwno koto, jak i lok wokoét asymptoty, okaze sie,
ze objetos¢ ograniczona obracanym lokiem jest dwa razy wieksza od objetosci
torusa (bez dziurki) utworzonego przez obracane koto.
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