plaszczyzny rzutowej. Rozwazamy dublet D —

siatke ztozona z dwdch kopii S, ale z dodatkowym
sklejeniem odpowiadajacych Scian P w jednej i drugiej
kopii. Otrzymalismy w ten sposéb regularng siatke
tréjwymiarowa bez brzegu, co na mocy naszego
twierdzenia pozwala wnioskowaé, ze x(D) = 0.

Ostatnim brakujacym elementem uktadanki jest
charakterystyka Eulera P. Latwo odczytaé, ze
charakterystyka siatki z rysunku 7 wynosi 3 — 6 +4 =1,
nie jest jednak oczywiste, ze bedzie tak dla dowolnej
siatki. Mozna jednak ten problem sprowadzi¢ do
przypadku sfery (ze wzgledu na trudno$é niech bedzie
to zadanie z gwiazdka), przyjmiemy wiec za znane, ze

x(P) =L

Zadanie 6*. Majac zadang siatke S na plaszczyznie
rzutowej, skonstruowaé na sferze siatke Sy o dwukrotnie
wigkszej liczbie wierzchotkdéw, krawedzi i Scian.
Wywnioskowaé, ze x(S1) = 1.

Czas na podsumowanie. Liczba wierzchotkéw D

rozni sie od liczby wierzchotkéw P o liczbe parzysta,
mianowicie o dwukrotnos¢ liczby wierzchotkéw

we wnetrzu S; tak samo jest zreszta z liczba $cian
dowolnego wymiaru. W konsekwencji réwniez réznica
X(D) — x(P) jest parzysta. Otrzymana sprzeczno$é
(liczba 0 — 1 wcale nie jest parzysta!) dowodzi, ze
plaszczyzna rzutowa nie moze by¢ brzegiem. (]

Ciag dalszy? Badanie abstrakcyjnych rozmaitosci
(czyli regularnych figur) tréjwymiarowych jest
niewatpliwie wymagajacym zajeciem. Jak to jednak
bywa, matematycy poszli jeszcze dalej, i w roku 1954
francuski matematyk René Thom podal pelna
odpowiedz na pytanie: ktére rozmaitosci sa brzegami,
a ktore nie, i to w dowolnym wymiarze. Jesli Czytelnik
chciatby dowiedzie¢ sie wiecej, dalsza droge polecam
zaczaé od lektury hasta Cobordism (od francuskiego
bord — brzeg) na Wikipedii. Uprzedze tylko — droga jest
dluga!

Przygotowal Dominik BUREK

i Zadania

M 1741. Punkt P lezy wewnatrz réwnolegtoboku ABC D, przy czym
XABP =2xADP oraz

xDCP =2xDAP.

Udowodnij, ze AB = PB = PC.

D C

Rozwiazanie na str. 8

M 1742. Niech z, a, b, ¢ i d beda parami réznymi liczbami catkowitymi takimi,

ze

(r—a)(x—=Db)(x—c)(x —d)—4=0.

Udowodnij, ze # = (a4 b+ ¢+ d).

Rozwiazanie na str. 6

z liczb

n?4+r—k(k+1),

M 1743. Niech n i r beda nieujemnymi liczbami catkowitymi takimi, ze zadna

dlak=1,2,...

nie jest liczba dodatnig zlozong lub réwng —1. Udowodnij, ze liczba 4n? + 4r + 1
jest pierwsza albo réwna 1 lub 9.

Rozwiazanie na str. 12

Przygotowal Andrzej MAJHOFER

F 1069. Podczas jazdy po plaskim torze kierowca ma do pokonania dwa
zakrety, ktore zmieniaja kierunek jazdy o 90° i maja promienie r; = 170 m
oraz ro = 85 m. Kierowca jedzie z maksymalna predkoscia, przy jakiej nie

4

wypada jeszcze z drogi. Tor jest waski — zakret nalezy pokonaé po tuku okregu,
a nawierzchnia na zakretach pozostaje pozioma. Jaki jest stosunek czaséw,

w jakich kierowca pokona te zakrety? Do obliczen przyjmij, ze wspotczynnik
tarcia opon o asfalt wynosi f = 0,9. Przyspieszenie ziemskie g = 9,81 m/s.
Rozwiazanie na str. 9

F 1070. Jednym z mechanizméw rozpoznawania kierunku do zrédia dzwieku
jest rejestracja réznicy czasu dotarcia sygnatu do ucha lewego i prawego.
Przyjmuje sig, ze minimalna rozpoznawalna réznica czasow dla uszu czlowieka
wynosi okoto At = 10 us. Oszacuj, z jaks dokladnoscia potrafimy ustali¢ kierunek,
z jakiego dociera do nas dzwiek z odleglego zrodla, gdy stosujemy wspomniany
mechanizm? Predko$é dZzwigku wynosi ¢ = 340 m/s, a $rednica ludzkiej glowy
(odleglo$¢ miedzy uszami) wynosi d &~ 22 cm.

Rozwigzanie na str. 17
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