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Rys. 3. Turysta mdégl zmienia¢ tempo

marszu, robié¢ postoje, a nawet si¢ cofac.

Elipsoida obrotowa o ogniskach F, G

i stalej d to zbiér takich punktow X
przestrzeni, dla ktérych XF + XG = d.
Punkty X, dla ktérych XF + XG < d,
tworza wnetrze elipsoidy. Elipsoida jest
figurg wypuktla.
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Mind—Benders, A K Peters 2007

Krzywe i polamane Joanna JASZUNSKA

Oto kilka zadan zwigzanych z istnieniem i wlasno$ciami pewnych krzywych lub
tamanych na plaszczyznie i w przestrzeni trojwymiarowej.

1. Mamy dwa ziemniaki. Wykaz, ze istnieje taka krzywa zamknigta w przestrzeni
trojwymiarowej, ktéra da sie narysowaé¢ na powierzchni kazdego z tych ziemniakdw.

2. Danych jest 9 punktéw rozmieszczonych w wierzchotkach, srodkach bokéw
i srodku kwadratu 2 x 2, jak na rysunku 1. Polacz wszystkie te punkty za pomoca
tamanej ztozonej z czterech odcinkéw.

3. Czy istnieje w przestrzeni taka lamana zwyczajna zamknieta, ktorej zaden
z rzutéw na plaszezyzny w ustalonych trzech wzajemnie prostopadlych kierunkach
nie zawiera tamanej zamknietej?

4. Pewnego poranka o godzinie 8°° turysta wyruszy! z domu u podnéza géry i o 20°°
dotart do schroniska na szczycie. O 8°° nastepnego dnia wyruszyl ze szczytu ta sama
trasa i o 209 wrécil do domu. Udowodnij, ze istnieje taki punkt, w ktérym turysta
byl w oba dni dokladnie o tej samej godzinie.

5. W przestrzeni dana jest lamana zwyczajna zamknieta zlozona z szesciu réwnej
dlugosci odcinkow, przy czym odcinki pierwszy i czwarty, drugi i piaty oraz trzeci

i szésty sg parami réwnolegte. Ponadto kazde dwie proste zawierajace kolejne odcinki
tamanej tworza katy plaskie réwne 120°. Czy lamana ta musi by¢ szeéciokatem
foremnym?

6. Robaczek wgryzt si¢ w idealnie kuliste jablko o srednicy 1, wydrazyl w nim
cieniutki tunelik o dtugosci 0,9 i o sobie tylko znanym ksztaltcie i wyszedt

na powierzchnie w innym punkcie. Wykaz, ze mozna to jabtko tak przeciaé na pot,
by w jednej z poléwek nie bylo §ladéw bytnosci robaczka.

Rozwigzania

R1. Zamiast ziemniakoéw rozwazmy ich duchy o doktadnie tym samym ksztalcie
i rozmiarze. Wystarczy teraz, by jeden duch cze$ciowo przeniknal przez drugiego.
Przeciecie ich powierzchni wyznacza szukang krzywa. O

R2. Startujac ze $rodka lewego boku rysujemy w gére odcinek o dlugosci 2 (wystaje
on wiec poza kwadrat); nastepnie w prawo w dél odcinek przechodzacy przez

srodki gérnego i prawego boku i konczacy si¢ na poziomie dotu kwadratu; potem

w lewo poziomy odcinek o dlugosci 3, koniczacy sie¢ w lewym dolnym rogu kwadratu;
i wreszcie czwarty odcinek lamanej — przekatna kwadratu (w prawo w goére). O

R3. Tak, przyklad takiej lamanej zaprezentowano na rysunku 2. Znajduje si¢
ona na powierzchni pewnego szescianu, a przedstawione jej rzuty sa w kierunkach
zgodnych z krawedziami tego sze$cianu. [J

RA4. Narysujmy wykresy obu wedréwek turysty (rys. 3). Jedna z nich to krzywa
taczaca dwa przeciwlegle wierzchotki prostokata, druga zas taczy pozostate dwa
wierzchotki. Takie dwie krzywe musza sie gdzies przeciaé, co konczy dowdd. [

Aby nieco $cislej uzasadnié przecinanie sie krzywych, mozna wykorzysta¢ np. wtasnosé
Darboux i zadanie 1 z deltoidu 12/2010. Inne rozwigzanie opisano w deltoidzie 11/2014.

R5. Nie musi. Rozwazmy o$mioécian foremny o parach przeciwleglych wierzchotkow
Ai A, BiB, CiC' Lamana ABCA'B'C'A spelnia warunki zadania.
Odpowiednie odcinki sa réwne, bo oSmioScian jest foremny i réwnolegte, bo
ABA'B', ACA'C', BCB'C’ sy kwadratami. Sciany tego oémioscianu sg tréjkatami
rownobocznymi, wigec wszystkie pary kolejnych prostych tworza katy 120°. O

R6. Rozwazmy elipsoide obrotowa o ogniskach w punktach wejscia i wyjscia
robaczka oraz o stalej réwnej 0,9. Kazdy punkt tuneliku odlegly jest od jego koricow
w sumie o najwyzej 0,9, wigc caly tunelik miesci si¢ w elipsoidzie. Z kolei srodek
jabtka jest poza nia, gdyz suma jego odleglosci od ognisk rowna jest 0,5+ 0,5 =

1> 0,9. Istnieje wiec taka plaszczyzna przechodzaca przez $rodek, ze cala elipsoida
jest po jednej jej stronie. Wtedy po drugiej stronie otrzymujemy nietknigta przez
robaczka poléwke jabtka. O
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