
Usuniecie tej wady prowadzi do figury z rysunku 13, który
nazywany jest geometryczna interpretacja przestrzeni
torusów (abstrakcyjnych).

Rys. 13. To. ze1,aZUaCZOIIl.: ki\ty rl',('c •••.ywi~('i(' rnajq taka
rozwartos~. Czytelnik obliczy bez trudu (k'lt miedzy krzywymi
to ka.t miedzy stycznymi do nich).

W konstruowaniu tej interpretacji byla pewna dowolnosc.
Kazdy z Czytelników moze wybrac inna droge
poszukiwania geometrycznej interpretacji przestrzeni

torusów. Jesli jednak zdecyduje sie, by interpretacja ta
byla obszarem (ew. z pewnymi fragmentami brzegu),
to otrzyma jedna z figur widocznych na rysunku 14
w czesci zabarwionej (lub jeszcze inne figury mieszczace
sie w nie zabarwionej czesci pólplaszczyzny). Wzajemna
zaleznosc' miedzy tymi obszarami upewnia matematyków,
ze geometryczna interpretacja przestrzeni torusów
naprawde mówi cos o torusach - obszary te mozna

otrzymac z dowolnego z nich za pomoca symetrii osiowych
wzgledem tych fragmentów brzegu, które sa pólprostymi
lub odcinkami, i inwersji wzgledem tych fragmentów
brzegu, które sa lukami okregów. Obszary te sa wiec
w zdrowy, geometryczny sposób równowazne.

Rys. 14. Wszystkie katy ohR7,arAW ~" r/iWllP gn°. 60° lub 0° I

+"ty ..,.ll":iC). -t
Inwersja wzgledem okregu o srodku Oi promieniu r
to przeksztalcenie. kt6re kazdemu punktowi X ic O

przyporzadkowuje taki punkt X'. ze ())2 . OX = r' oraz
OXlrOX'. Inwersja zachowuje ka,ty miedzy krzywymi oraz
pneprowadza proste i okregi na proste i okregi.

Dalsze badania przestrzeni torusów polegaja na takim
zmetryzowaniu pólplaszczyzny, w której mieszcza sie
reprezentujace te przestrzen figury, by opisane wyzej
przeksztalcenia byly izometriami. Odpowiednim sposobem
mierzenia odleglosci okazuje sie metryka zamieniajaca

pólplaszczyzne na plaszczyzne Bolyai-Lobaczewskiego.
Ostatecznie przestrzen torusów okazuje sie byc trójkatem
prostokatnym niewlasciwym o kacie 60° na plaszczyznie
Bolyai-Lobaczewskiego, o czym warto moze bardziej
szczególowo napisac przy innej okazji.

W artykule zaklada sie milcza,co, ze jedyny spos6b uczynienia
torusa jednorodnYln llletrycznie to nadanie mu tnetryzacji
lokalnie identycznej z plaszczyzna euklidesowa. Nie jest to
zalozenie arbitralne - dowodzi tego. ze tak jest, twierdzenie
Gaussa.-Bonncta.

Zadania

Rys. 2

RedaguJe Michal WOJCIECHO WSKI

M 619. W wezlach figury z rysunku l (szesciokat foremny rozbity na 24 trójkaty)
wpisano parami rózne liczby. Udowodnic, ze znajdzie sie co najmniej 7 takich
trójkatów, iz liczby zapisane w ich wierzcholkach rosna w kierunku przeciwnym do
ruchu wskazówek zegara.
Rozwiazanie na str. 7

M 620. Czy mozna siatke przedstawiona na rysunku 2 (kazda kra.wedz ma dlugosc l)
przedstawic jako 8ume pieciu lamanych dlugosci 8?
Rozwiazanie na str. 7

M 621. W n-kacie foremnym nalezy kazdy bok i kaida przekatna pomalowac pewnym
kolorem tak, b) zadne dwa sposród tych odcinków majace punkt wspólny, nie byly
pomalowane tym samym kolorem. Ilu co najmniej kolorów nalezy uzyc?
Rozwiazanie na str. 7

Redaguje Jaroslaw KULPA

F 825. Oszacuj czas zderzenia pilki futbolowej z betonowa sciana. Dane dotyczace
pilki: masa m = 0,6 kg, promien pilki r= 11 cm, róznica cisnien miedzy cisnieniem

wewnatrz pilki a cisnieniem atmosferycznym p = 0,9 atm (90 kPa).
Rozwiazanie na str. 16

F 826. Serce ludzkie przepompowuje q = 5 litrów krwi na minute oraz

wytwarza nadcisnienie p f';j 100 mmHg (13 kPa). Na ile dni pracy sztucznego
serca o identycznych parametrach i sprawnosci'I = 50% starczyloby energii ze

standardowego akumulatora samochodowego(Q = 48 A-h, U = 12 V)?
Rozwiazanie na str. 16
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