Graficzne przedstawianie bryl czterowymiarowych
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Rozwigzanie zadania F 599.
Niech povS bedzie masa wody
wychodzacej w jednostce czasu
z rury przy predkosci strumienia v
i przekroju S. Wtedy moc pompy
wynosi:
povSv?

2
Po podlaczeniu rurki o wysokoéci h moc
pompy musi by¢ réwna:

Py =

pouSu?
2

gdzie u — predkosé¢ wody wychodzacej

przez koniec dodatkowej rury. Mamy tez:

v = 29H, u? = 2g(H — h).
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Stad otrzymujemy:
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Rozwigzanie zadania M 1030.
Niech
by, = ap mod m.
Wéwcezas
by € Zy, ={0,1,...,m — 1}.
Réznych tréjek
(%Y, 2) € Loy X Ly X Loy,
jest tylko skonczenie wiele, wigc réwnosé
(bk—2,br—1,b) = (bi—2,b1—1,b1)
zachodzi dla pewnych k # [. Przedluzajac
definicje ciagu (a,) dla n <0, mamy

apg=a3 —ay =1—1=0.

Woéwcezas
brtt = by

dla dowolnego t € Z, réwniez dla
t ujemnych, bo

bn—2 =bpt1 — bp—1 modm.

Zatem ciag b,, jest okresowy i b,, = by =0
dla nieskonczenie wielu n.

Zalézmy, ze chcemy przedstawié¢ na rysunku czterowymiarowy hiperszeécian.

Na plaszczyznie mamy jednak tylko dwie osie wspétrzednych, musimy wiec
zdefiniowaé¢ dwie kolejne. Niech pierwsza z nich bedzie os z, a druga os w.

Te dwie nowe abstrakcyjne osie to linie proste przecinajace uktad wspolrzednych
w jego $rodku. Przyjmijmy, ze oS z przecina osie x oraz y pod katem o, i ay,
odpowiednio. Niech ponadto dla osi w katy przeciecia osi x i y wynosza [, i By.

Aby moc przystapi¢ do naszkicowania obrazu hipersze$cianu, musimy jeszcze
zdefiniowaé tzw. wspolezynnik skrocenia, ktory dla danej osi abstrakcyjnej

jest stosunkiem dlugosci odcinka jednostkowego na tej osi do diugosci odcinka
jednostkowego na osi rzeczywistej. Ustalmy pewne A, i A, (sa to wsp6lezynniki
skréocenia odpowiednio osi z i w). Mozemy teraz przystapi¢ do obliczen.

Kazdemu punktowi czterowymiarowej przestrzeni, P = (z,y, z, w), przypisujemy
punkt P' = (2/,y), gdzie

=24z -cosa, A, +w-cos Py Ay,

Yy =y+z-cosay,A, +w-cosByA,.

W zaleznoéci od wyboru
wspblezynnikéw o,

ay, B, By As i Ay
uzyskujemy rézne obrazy
hiperszescianu, z ktérych
jeden przedstawiony jest
na rysunku 1.

Warto teraz przyjrzeé
sie¢ uwaznie i dostrzec
wszystkie szeSciany
stanowiace $ciany
hiperszescianu

(ile ich jest?).

Zajmijmy sie
teraz bryla bedaca
czterowymiarowym
odpowiednikiem
> czworo$cianu foremnego.
Nalezy on do ciagu figur,
w ktérym kazda kolejna
figura powstaje przez dodanie jednego wierzchotka do poprzedniej, tak by
wszystkie byly w jednakowej odleglosci. Pierwsza figura tego ciagu jest odcinek,
druga trojkat réwnoboczny, a trzecia czworoscian foremny. Rozwazmy czwarta
figure z tego ciagu. Latwo zauwazy¢, ze bedzie to figura czterowymiarowa,
majaca pie¢ wierzchotkow. Szybko uzyskujemy ich wspélrzedne:

A=1(0,0,0,0), B=(1,0,0,0), C=(1/2,v3/2,0,0),
D =(1/2,v/3/6,v/6/3,0), E = (1/2,v/3/6,V/6/12,/10/4).

Rys. 1

Sprobujmy teraz wykonaé rzut tej figury
w dwoch wymiarach. W tym celu znow
musimy zdefiniowaé dwie dodatkowe
osie, nazwijmy je w i z, podobnie

jak w przypadku hipersze$cianu.

Na szczescie teraz mamy do czynienia
tylko z piecioma wierzchotkami
(hiperszescian ma ich 16), dlatego
mozemy je wszystkie przedstawic.
Ustalmy wspoélczynnik skrécenia i katy
pomiedzy osiami. Jeden z mozliwych
wynikow przedstawia rysunek 2.

Rys. 2
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