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Rys. 5. 3-gwiazdka i inne trzy parami
nieréwnolegte proste sg zgrubnie
réwnowazne.

X
-

Przez K (x,r) oznaczam kule¢ o §rodku =
i promieniu 7.

o patrzeniu na przestrzen ,z bardzo daleka”: niezaleznie z jak daleka spojrzymy
na prosta, zawsze jest ona ,cienka” natomiast plaszczyzna zawsze jest ,szeroka”.

Pora na kilka ciekawych faktow.

Fakt 3. Niezaleznie od tego, jak polozymy na plaszczyinie trzy proste (jesli tylko
zadne dwie z nich nie bedg réwnolegle), zbidr punktéw tych prostych jest zgrubnie
rownowazny 3-gwiazdce.

Powyzszy fakt pozostaje prawdziwy, gdy zamiast prostych rozwazymy pasy
ustalonej szerokoéci oraz gdy przejdziemy z R? do dowolnej przestrzeni R™.
Ponadto zamiast trzech prostych i $-gwiazdki, mozemy rozwaza¢ dowolne k
parami nieréwnoleglych prostych i k-gwiazdke.

Warto zwrécié uwage, ze w powyzszym fakcie zgrubna réwnowaznosé jest
rozumiana szerzej niz w dotychczas przekazywanej intuicji. Zbiory zgrubnie
réwnowazne moga wygladacé nieco inaczej nawet z dalekiej perspektywy, byle
tylko mialy podobny globalny ksztatt.

Ze zgrubnego punktu widzenia ograniczone zaburzenia danego zbioru sa
nieistotne. Méwi o tym ponizszy fakt.

Fakt 4. Dla dowolnego nieograniczonego zbioru X C R™, dowolnej kuli K C R"
oraz zbioru B C K zbiory X oraz (X \ K)U B sq zgrubnie réwnowazne.

Konsekwencja powyzszego faktu jest stwierdzenie, ze plaszczyzna oraz
plaszczyzna z wycieta kula (kolem) np. o promieniu 106 sg zgrubnie réwnowazne.

Kolejna operacja na zbiorze, ktéra nie wpltywa na jego zgrubne wlasnosci, jest
,powiekszanie punktow”. Zamiast kazdego punktu zbioru wstawiamy dowolny
niepusty i ograniczony zbidr. Scislej jest to sformulowane ponize;j.

Fakt 5. Rozwazmy dowolne R > 0, dowolny zbior X C R"™ oraz rodzine zbioréw
{B:}zex — po jednym zbiorze dla kazdego punktu w X . Zaldzmy, Ze po pierwsze,
dla kazdego x € X 2bidr B, jest niepusty, a po wtére, ze B, C K(x, R). Wtedy

zbiory X oraz|J,c y Be sq zgrubnie réwnowazne.

Zastosujmy ten fakt dla R = 1, X bedacego prosta oraz zbioréw B, = K(x,1).
Wtedy zalozenia sa spetnione, a zbiér | J, . y B to pas o szerokosci dwa.
Dowodyzi to, ze prosta i pas szerokosci dwa sa zgrubnie réwnowazne.

Osobom zainteresowanym zgrubng geometria polecam ksiazke [1]. Ponadto
pewnym rozszerzeniem powyzszego artykulu sa referaty [2].
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Gian Domenico Cassini, 1625-1712

Prawa Cassiniego
Sa to trzy prawa ruchu Ksiezyca, odkryte przezen obserwacyjnie:

1. Ksiezyc obraca sie woké! stalej w nim osi ze stala predkoscia katowa roéwna
$redniej predkosci ruchu orbitalnego — jest to intuicyjnie zrozumiale jako
zasada zachowania momentu pedu przy obrocie bryly sztywne;j.

2. Nachylenie ksiezycowego réwnika do ekliptyki jest state — j.w.

3. Os obrotu Ksiezyca, o$ orbity Ksiezyca i 0§ ekliptyki maja wspélny kierunek
prostopadly. Ot6z dos¢ skomplikowanym rachunkiem mozna wykazaé, ze
rzeczywiscie tak musi by¢, ale dla autora tej notatki pozostaje niezglebiona
tajemnica, jak w XVII w. mozna bylo ten fakt zaobserwowaé. Odkrycie przez
Cassiniego czterech satelitéw Saturna oraz skomplikowanej budowy jego
pierécieni (np. przerwy Cassiniego) czy obrotu Jowisza wydaje sie przy tym
zupelna btahostka.

T.K.



