
Lemniskata
Jezeli punkt wedruje po plaszczyznie tak. ze w czasie tego ruchu iloczyn

odleglosci tego punktu od dwóch ustalonych przedtem punktów plaszczyzny

jest staly. to droga punktu jest krzywa zwanalemniskatq (co po grecku znaczy
"wstegopodobna").

No to nazwijmy n-Iemniskata krzywa zlozona z punktów. których iloczyn

odleglosci od przedtem wybranych punktówF" ...• F. jest staly. Takie

lemniskaty maja calkiem rózne ksztalty, Co wiecej. kazda krzywa zamknieta
jest, ,prawie lemniskata" .
Dokladniej. ma miejsce nastepujace twierdzenie:

Dla kaidej dodatniej liczby • i dla kaidej krzywej zamknietej na plaszczyini.
istnieje n-Iemniskata odlegla od niej mniej niz o.,

(mówimy. ze dwie krzywe sa odlegle od siebie o mniej niz " jezeli jedna z nich

miesci sie calkowicie w pasku o szerokosci • wokól drugiej).
Kto potrafi to udowodnic?

Wwezly . k' k' ó ' dl sc' .. ,. d .ezmy trzy Clen lCsznur l r wncJ uga l I przymOCUjmy Je z Je OCJ

strony (powiedzmy) do poreczy krzesla. a z drugiej przywiazmy cos

takiego jak na rysunku. Bedziemy to nazywac plakietka. Powinna

ona miec strony w róznym kolorze, Przetykajac je miedzy sznurkami
otrzymujemy rózne wezly. Mozemy przy tym albo starac sie
zachowac ja w nie zmienionym polozeniu (stale pionowo,

pomaranczowa strona do nas, ostrzem w dól), badz zaplatywac

wezel obracajac ja o 1800 wokól górnego brzegu (wtedy do nas
bedzie zwrócona druga jej strona).

Zaplaczmy wiec nasze sznurki i starajmy sie rozplatac wezel.

Oczywiscie w tym celu wystarczy operacje suplania wykonywac

po prostu w odwrotnej kolejnosci. A moze mozna rozplatac wezel

nie wyjmujac Plakietki z plaszczyzny - czyli wykonujac tylko ruchy

pierwszego z opisanych typów? Niestety nie. Nie mozna juz tego

zrobic np. z wezlem powstalym przez obrócenie plakietki w przód

miedzy sznurkami B i C. Ale jezeli zaplaczemy go jeszcze raz,

obracajac plakietke miedzy dwoma innymi sznurkami - dostaniemy
wezel mozliwy do rozsuplania za pomoca tylko poziomych ruchów

plakietki. Nie tak trudno sie o tym przekonac. Znacznie trudniej

odkryc ogólne twierdzenie: jakie wezly dadza sie rozplatac w ten
sposób? Oto twierdzenie, udowodnione przez wspólczesnego

matematyka, Emila Artina: Wezel mozna rozplatac bez obracania

plakietki wtedy i tylko wtedy. gdy przy jego wiazaniu plakietke
obrócono parzysta liczbe razy.

Dowód jest wcale nielatwy, a wykorzystuje bardzo obficie (wl~iwie

wylacznie) teorie grup. Bo przeciez takie wezly tworza grupe - ze

wzgledu na operacje nsuplania". Co dzis abstrakcyjne, jutro moze

znalezc sie w dziale, ,zastosowania".
6-lemniskata

,lysinke"

.,czubek".

.•czubek".7illamanie"

lub "wicherek",

"lysinka"

Czesanie sfery ,
Powierzchni kuli (nazywamy ja sfera) pokrytej wlosami nie mozna gladko

zaczesac; zawsze utworzy sie gdzies:

ps. W kazdej chwili sa na Ziemi dwa miejsca, gdzie nie wieje wiatr,

Co ciekawsze, osobliwosci takie nie moga wystapic samotnie: liczba, ,lysinek" +

liczba "czubków"+ liczba "wicherków" = liczba "zalaman".

Ponadto Jiczba "wicherków" musi byc parzysta. Mozna wprawdzie uczesac

nasza sfere gladko poza jednym punktem, w którym bedzie
"wicherek

podwójny",
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udno sie domyslicjak wyglada p01e magnetyczne pochodzace od monopola(mono -

jedno, polus - biegun) magnetycznego, tym bardziej, ze ogólna
opinia sklania sie ku przekonaniu. iz monopole nie istnjeja
(w Delcie 4{1974 opisalismy ich odkrycie, ale byl to zart
primaaprilisowy). Mozna oczywiscie próbowac to wydedukowac
ze znanego wygladu pola magnetycznego dipola(di - dwu)
lub - przez analogie - sadzic, ze jest ono takie, jak pole
elektrostatyczne naelektr}zowanej kulki.
Daleko lepiej jednak sprawdzic to doswiadczalnie. Jak wiadomo

z lektur o lodziach podwodnych, stalowa puszka "ekranuje"
pole magnetyczne. Skoro tak, to dysponujac magnesem
sztabkowym, pewna iloscia opilków zelaznych i zamykana
puszka mozemy obejrzec interesujace nas zjawisko. Wycinamy
mianowicie w pokrywce puszki otwór akurat na nasz magnes,
wstawiajac magnes w ów otwór i zamykajac puszke .. , No
wlasnie. "Wyszedl" nam monopol. czy nie? Przy pomocy
opilków da sie to sprawdzic.

w tekturce wycinamy otwór na puszke i wystajaca czesc

malJ1CSu. Na tekturce rozsypujemy opilki.I lekko potrzasamy.
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