Zr6b to sam: ptaszczyzna hiperboliczna szydetkiem
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Czytelnikow, ktorzy zaczeli kalkulowad,
»ile to bedzie kosztowalo?”, chcemy
pocieszy¢, ze projekt tak samo dobrze
bedzie wygladaé, gdy uzyjemy jakiejs
starej, zablakanej w domu wtéczki albo
kordonka czy materiatu z recyklingu, np.
sprutego swetra, ktéry juz od dawna lezal
nikomu niepotrzebny. Jesli szydetka nie
uda si¢ znalezé w domu (ani pozyczy¢),
to ich ceny nie sg zatrwazajace: nie wigcej
niz 5-10 zt.

(a)

(c)

Rys. 1. Oczko lancuszka

Uwaga dla oséb leworecznych: wez
lusterko i przystaw je do rysunku

z instrukcja, tak aby w lustrzanym
odbiciu bylo widaé spos6b przerabiania
kolejnych Sciegéw.

Dorota CELINSKA-KOPCZYNSKA*

Stworzenie papierowego modelu plaszczyzny hiperbolicznej (patrz artykul na
stronie 6) wymaga nieco umiejetno$ci manualnych. Papierowy model, niestety,
ma bardzo powazna wade: jest podatny na uszkodzenia. Dlatego prezentujemy
konkurencyjny sposéb produkcji plaszczyzny hiperbolicznej, zaproponowany
po raz pierwszy przez Daine Taimine w 2001 roku. Pani Taimina, obserwujac
uczestnikow warsztatow, jak cierpliwie laczg papier tasma klejaca, wymyslita
sposéb na porzadng i trwala plaszczyzne hiperboliczna. Ten sposéb wymaga
szydetka, podstawowej umiejetnosci liczenia i znajomoéci zaledwie dwdch
Sciegbéw: lancuszka i potstupka.

Co bedzie potrzebne? Przygotuj materialy: wtoczke lub kordonek i wygodne
szydetko dostosowane do grubosci nici. Jest to wazny krok, ale drobne bledy
nie przekresla powodzenia projektu. Jedli uzyjesz zbyt grubego szydeltka,

nic powaznego si¢ nie stanie — Sciegi beda luzniejsze, a robétka bardziej
lejaca. Gdy uzyjesz zbyt cienkiego, by¢ moze nie bedziesz w ogéle w stanie
tworzy¢. Zauwazysz to bardzo szybko. Ogdlnie im grubsza nitka, tym grubsze
szydetko: dla popularnej, cienkiej wlbczki akrylowej szydetko 4 mm bedzie
prawdopodobnie bezpieczng opcja. Niektérzy producenci widczek podaja na
opakowaniu sugerowany rozmiar szydetka — warto na to zwrdci¢ uwage, jesli
zdecydujemy sie na samodzielny zakup materialéw. Pozyczajac szydetko od
kogo$ doswiadczonego, na pewno mozna liczy¢ na jego rady.

Nie ma wiekszego znaczenia, w jakiej pozycji trzymamy szydetko — ma byé
nam wygodnie. Mozna trzymac je jak druty lub otéwek. Osoby praworeczne
najczesciej trzymaja szydetko w prawej rece, osoby leworeczne w lewej.
Przeciwna reka stuzy do kontroli napiecia nici i trzymania robotki.

Oczko tancuszka. Wszystkie robétki szydetkowe zaczynaja sie od wykonania
poczatkowego lancuszka. Stanowi on baze. Robimy mala petelke, taka zeby
swobodnie przechodzil przez nia haczyk szydelka, ale jednoczesnie nie za duza.
Przektadamy haczyk szydetka przez petelke i nawijamy nitke na szydetko

w kierunku odwrotnym do ruchu wskazdéwek zegara (rys. la). Przeciagamy
nawinieta nitke szydetkiem przez petelke, formujac nowa (oczko) (rys. 1b). Nie
zaciskamy poprzedniej petelki (oczka), pdzniej bedziemy sie w niag whbijaé. Aby
otrzymaé lancuszek poczatkowy, przerabiamy odpowiednia liczbe oczek (rys. lc).
Staramy sie, zeby byly rowne.

Poétstupek. Majac tancuszek oczekiwanej dlugosci, dodajemy jeszcze jedno
oczko. Bedziemy tak robi¢ zawsze przy odwracaniu robétki lub przechodzeniu do
kolejnego rzedu. Wkluwamy szydetko w roboétke, w drugie oczko poczatkowego
tancuszka, liczac od strony szydetka. Pierwsze oczko lezy na szydetku. Nawijamy
nitke na szydelko i przeciagamy ja przez robétke (pierwsza petelke zostawiamy
na razie w spokoju) (rys. 2a). Znowu nawijamy nitke i tym razem przeciagamy
ja przez obie petelki na szydelku (rys. 2b). Gratulacje, pierwszy pdistupek
gotowy (rys. 2¢). Zeby zrobi¢ kolejny, wktuwamy szydetko w nastepne oczko

i powtarzamy sekwencje nawijanie-przecigganie-nawijanie-przeciaganie. Gdy
dojdziemy do konca rzedu, dodajemy zwykle oczko lancuszka, a robdtke
odwracamy. Od drugiego rzedu zauwazymy, ze na wierzchu naszych potstupkéw
znajduja sie petelki — w zaleznosci od wybranego wzoru mozemy whbijaé sie

w przednia czes¢ petelki, tylna lub pod obydwoma.

Gdyby powyzszy opis byl niewystarczajacy, zachecamy do poproszenia o pomoc
kogo$ znajomego, po kim spodziewamy sie, ze potrafi szydetkowaé. Jesli
Czytelnik nie wykazywal wczesniej zainteresowania robétkami recznymi,

to nie uniknie zapewne (co najmniej) lekkiego zaskoczenia osoby pytanej.

W najgorszym wypadku mozna powiedzieé, ze zamierza sie zrobié¢ szalik (skoro
niektérzy nosza zrobiona na drutach butelke Kleina jako czapke, to kto nam
broni zalozy¢ plaszczyzne hiperboliczna na szyje?). Jesli jednak osoba, ktéra
chcemy poprosi¢ o pomoc, nie reaguje na tematy matematyczne agresywnie
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ani alergicznie, warto wzig¢ ten numer Delty i pouczy¢ sie razem. W koncu
matematyka lepiej smakuje w grupie.

Algorytm. Te kilka rzedéw, ktére opisaliémy jako prébke do nauki $ciegdw,
nie tworzy jeszcze plaszczyzny hiperbolicznej. Uwazny Czytelnik dostrzeze, ze
przy starannym przerabianiu kazdego oczka i pamietaniu o dodaniu jednego
na koricu rzedu tworzy nam sie zwykly, euklidesowy prostokat. Dlatego teraz,
po przerobieniu bazowego tancuszka, zwiekszajmy liczbe polstupkdéw co n.
Przyjmijmy, ze nasze n bedzie réwne 5. Zacznijmy od matego lancuszka,

np. 20 oczek (+oczko na potrzeby przejscia do nowego rzedu). Zrébmy
standardowe 4 pélstupki, wbijajac sie w kolejne oczka. Piaty pdélstupek zrobmy,
wbijajac si¢ w te sama petelke, co czwarty. Powtarzajmy te dwa kroki do konca
rzedu. Oznacza to, ze co piaty potstupek bedzie robiony ,,do tytu” robétki.

Na koniec rzedu dodajmy jedno oczko i odwréémy robotke. W poczatkowym
tancuszku mieliémy 20 oczek, po pierwszym rzedzie jest ich juz 26. Procedure
powtarzamy w kolejnych rzedach. Gdy znudzi nam sie robétka, mozemy obcigé
nitke, przeciagnac ja przez lezaca na szydelku petelke i zacisnac, zeby zakonczy¢.

(c) (

1o . . . Lo B
Rys. 2 Pélstupek Czemu to dziata? W kazdym rzedzie dodajemy coraz wigcej oczek — zasada

jest zblizona do opisanej wczesniej konstrukcji papierowej. Bierzemy konstrukcje
plaszczyzny euklidesowej i dodajemy element (tam — bok czarnej figury,

tu — pélstupek) tak, by twér nie miescil sie na plaszczyznie i musial sie
zakrzywi¢; element ten dodajemy w regularny sposéb, dzieki czemu otrzymujemy
powierzchnie o statej krzywiznie. Stosunek liczby oczek pomiedzy rzedami
pozostaje zawsze ten sam: n do n + 1. Po kilku(nastu) rzedach, w zaleznosci od
wybranego n, nasza robétka przestaje sic wygodnie miesci¢ w tréjwymiarowym,
euklidesowym $wiecie. Dodawanie oczek to réwniez powdd, dla ktérego
szydetko jest wygodniejsze od drutéw. Przy korzystaniu z drutéw, robétka musi
zawsze na jednym z nich sie opieraé¢, co stanowi problem przy wyktadniczym

Czy mozna rozprostowadé jeden rzad Zwigkszaniu SIQ hCZby oczek.
naszej konstrukcji? Latwo sprawdzié, ze
nie mozna, i nic dziwnego — z punktu Co dalej? Teraz na réznych probkach (zeby zachowaé stala krzywizne!)

widzenia geometrii hiperbolicznej rzedy . , 6 iak h . . 1 iek 1
nie sa prostymi (sg raczej przyblizeniami mozemy WypI'ObOW&C, Jax zachowuje s1¢ piaszCzyzna, gdy ZW1eKSzZamy ub

zipcrbzlliczr)lcio ksztc“ldtjg awanego zmniejszamy n. Ciekawym rozszerzeniem jest réwniez zrobienie pseudosfery:
orocyklem). By znalezé prosta, . , . . . . .
chwytamy nasz model w AR miejscach W tym celu po zrobieniu poczatkowego laificuszka, wktujmy si¢ w najdalej lezace
i rolfcia:gamg, ZnadeJ‘C?C w ten Slgoséb oczko (pierwsze, ktore zrobiliSmy) i po narzuceniu nitki, przeciagamy ja przez
najkrétsza droge miedzy nimi. Po . . . . ,
Skgnstmoivanif@duifgoytréjk@ta 2 trzech  Obie petelki lezace na szydetku — stworzymy kéleczko. Jedno oczko tancuszka na
prostych mozemy zaobserwowad, ze jego  odwrdcenie robotki i teraz spiralnie kontynuujemy algorytm, pamietajac, by co

suma katéw jest mniejsza niz 180 stopni. , ., s 1.
N n-ty pétstupek robié¢ ,,do tytu” robétki.

Problem 153. z Ksiegi Szkockiej
*Instytut Matematyczny, Polska WZ@S%CL”LU ZELA ZKO *

Akademia Nauk
Tytulowy problem, postawiony przez Stanistawa Mazura 6 listopada 1936 roku,

brzmi:

Czy dla kazdej funkcji ciaglej f(x,y) okre$lonej w kwadracie 0 < z,y < 1
i dowolnej liczby dodatniej € istnieja takie punkty kwadratu (z1,v1),. .., (Tn, Yn)
oraz liczby ¢, ..., ¢y, ze dla wszystkich punktéw (z,y) tego kwadratu

n

‘f(fla y) = cif (@,y:) f(zi,y)| <e.

i=1
Problem nie wyglada szczegélnie interesujaco, ale Mazur wiedzial, ze ma on
zwiazek z waznym woéwczas pytaniem: czy kaZda osrodkowa przestrzen Banacha
ma baze Schaudera. Baza Schaudera (x;)$° przestrzeni Banacha X to taki
ciag jej punktéw, ze dowolny element x tej przestrzeni daje sie przedstawié
w postaci z = Y |° fi(x)z;, przy czym wspolezynniki f;(z) sa funkcjonalami
ciagltymi. Okazalo sie p6ézniej (udowodnit to wielki matematyk francuski
Alexander Grothendieck), ze problem Mazura jest réwnowazny z problemem
aproksymacji dla przestrzeni Banacha X: czy kaZdy liniowy operator zwarty
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