krzywizna zorientowana nie ma sensu. Zamiast niej okresla si¢ krzywizne

jako dlugosé wektora przyspieszenia, czyli drugiej pochodnej parametryzacji
unormowanej. Dla krzywych plaskich w ten sposéb okreslona krzywizna jest
réwna wartoéci bezwzglednej krzywizny zorientowanej. Aby otrzymaé przyktad
zamknietej krzywej przestrzennej, ktorej krzywizna ma dwa ekstrema lokalne,
wystarczy potraktowaé wspomniana przed chwila krzywa (4) jako zawarta

w plaszczyznie opisanej w przestrzeni R® réwnaniem z = 0, a nastepnie rozsunaé
jej dwie galtezie w punkcie (0,0) ,unoszac” jedna z nich nieznacznie do goéry

i yopuszczajac” druga w dol. Krzywizna prawie sie przy tym nie zmieni

i pozostana tylko dwa wierzchotki.

Okazuje sie, ze prawdziwe jest nastepujace twierdzenie odwrotne do twierdzenia
o czterech wierzchotkach, udowodnione w 1997 r. przez Szweda Bjorna
Dahlberga.

Twierdzenie. Dowolna funkcja ciggla k : S' — R, majgca co najmniej dwa
minima lokalne i co najmniej dwa maksima lokalne, jest funkcjq krzywizny
zorientowanej pewnej plaskiej krzywej zamknietej bez samoprzeciec.

Pomimo ze od ukazania si¢ pracy Mukhopadhyayi uptynelo juz prawie sto lat,
globalna teoria krzywych ptaskich ciggle zywo sie¢ rozwija, m.in. za sprawa
niedawnych prac matematyka rosyjskiego Vladimira Arnolda.

Na zakonczenie wspomnimy o pewnym zastosowaniu tego twierdzenia w fizyce. Wyobrazmy
sobie ciato stale S o cylindrycznym ksztaltcie i wypuklym przekroju poprzecznym,

znajdujace sie na granicy miedzy dwiema cieczami, bez dziatania sily ciezkosci. Ze wzgledu
na cylindryczny ksztalt ciata istotny jest tylko jego przekréj, rozpatrzmy zatem gladka
wypukly figure plaska F', przecigta prosta P (odpowiadajaca granicy miedzy cieczami).
Metodami chemii fizycznej dowodzi sie, ze cialo jest w réwnowadze wtedy i tylko wtedy,

gdy oba katy ostre miedzy prosta P a stycznymi do F', poprowadzonymi w punktach jej
przeciecia z P, sga réwne pewnej wartosci «, zalezacej tylko od trzech napieé¢ powierzchniowych
odpowiadajacym trzem powierzchniom styku (ciecz Ii I, ciecz 11 S, ciecz 111 S). To czysto
geometryczne zagadnienie zbadali Francuz Marcel Berger z Wlochem Eugenio Calabim
i przy uzyciu twierdzenia o czterech wierzchotkach udowodnili, ze dla takiego ciata istnieja co
najmniej cztery potozenia réwnowagi, w tym polowa to polozenia stabilne.

Redaguje Ewa CZUCHRY

F 707. Oszacowaé srednia gesto$é¢ Stonca, przyjmujac, ze jego katowy rozmiar
(widziany z Ziemi) wynosi okolo 0,01 radiana.
Rozwigzanie na str. 24

F 708. Oszacowaé grubosé fotosfery Stonca, rozpatrujac réwnowage oddziatywan
grawitacyjnych i sit wynikajacych z ci$nienia materii stonecznej. Przyjaé¢, ze fotosfera
sklada sie catkowicie z wodoru atomowego, a jej grubos¢ jest znacznie mniejsza od
promienia Stonca. Temperatura na powierzchni fotosfery wynosi okoto 6000 K.
Rozwigzanie na str. 24

Redaguje Waldemar POMPE

M 1192. Wykazaé, ze z kazdego 9-elementowego podzbioru zbioru {1,2,3,...,16}
mozna wybraé takie dwie liczby a i b, ze liczba a? + b* jest liczba pierwsza.
Rozwigzanie na str. 24

M 1193. Na bokach BC', CD, DA czworokata wypuklego ABC D zbudowano tréjkaty
réwnoboczne BCE, CDF, DAG lezace po zewnetrznej stronie czworokata (rysunek).
Niech M, N, P beda odpowiednio srodkami odcinkéw AB, EF, FG. Udowodnié, ze
tréojkat MNP jest rownoboczny.

Rozwiazanie na str. 3

M 1194. Na ptaszczyznie dany jest zbiér S punktéw o nastepujacej wlasnosei: dla
kazdego k = 1,2,...,100 istnieje prosta, ktéra zawiera doktadnie k£ sposréd danych
punktéw. Wykazaé, ze zbior S sktada si¢ z co najmniej 2550 punktow.
Rozwiazanie na str. 6
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