
Propozycje ewentualnych temat6w
prac na Konkurs Uczniowskich
Prac z Matematyki zamieszczamy
od numeru 3/1988 (z pominieciem
numer6w 6 i 12 z 1988 roku oraz 1, 6,
7 i 8 z roku biezacego). Oczywiscie,
chetnie widzimy takze prace na inne
tematy.

Plaszczyzny lokalnie euklidesowe

. Punkty oznaczone k6leczkiem z ta
sama cyferka reprezentuja ten sam
punkt. Umowa taka przyjeta jest
na wszystkich dalszych rysunkach.

Na tym rysunku sklejamy jednakowo'
oznaczone punkty.

Sklejmy na plaszczyznie euklidesowej te punkty, które lacza wielokrotnosci
ustalo~ego z góry wektora -..:. A wiec punktP sklejamy z punktami P + -..:,
p - -..:,p + 3-":, p - 7-": itd., ogólnie z punktami P + k-":, gdZ'iek przebiega
zbiór liczb calkowitych.

Oczywiscie, sklejenie wszystkich punktów plaszczyzny w jeden spelnia podany
wyzej warunek. Aby te mozliwosc wyeliminowac, dopiszmy na koncu pierwszego-->
zdania: "i tylko te punkty". Wówczas, jezeliPQ nie jest wielokrotnoscia
wektora -..:, punkty P i Q nie zostana sklejone. Nietrudny eksperyment m:ys1owy
pozwala odkryc, ze w~wyniku sklejenia otrzymamy powierzchnie walca. Tym,
którzy wola "patrzec palcami" niz "oczyma wyobrazni", polecamy taka metode:
zaznaczyc na przezroczystej folii jakims znaczkiem punktP i (tym samym
znaczkiem) punkty, które z nim maja byc sklejone, potem (innym znaczkiem)
punkt Q i sklejane z nim punkty, punktR i ... , a nastepnie zwinac folie
w rurke tak, by kazdy znaczek bylo widac tylko jeden raz. To, co bedzie widac
- to wlasnie wynik sklejenia. Albo. (mówiac uczenie) lokalnie euklidesowa
plaszczyzna typu walca.

Dziwna ta nazwa ma swoje uzasadnienie.' Mianowicie, jesli odleglosci miedzy
punktami bedziemy mierzyli nitka na walcu, to okaze sie, ze wszystkie pomiary
wykonane w obrebie "kola" o srednicy mniejszej od dlugosci wektora -..: dadza
takie same 'wyniki, jak gdyby byly wykonane na plaszczyznie; np. bedzie
prawdziwe twierdzenie Pitagorasa. (Kolo zostalo wziete w cudzyslów, bo jest
to teraz inna figura niz zwykle kolo - dalej juz takie odróznienia nie beda
zaznaczane.) Jednak, dla odleglosci wiekszych, róznice sie pojawia. Taka
sytuacja jest w matematyce oznaczana slowem "lokalnie".

/ Wdziecznym zadaniem badawczym jest. zbadanie geometrii otrzymanej
przestrzeni. Zbadanie geometrii, czyli znalezienie mozliwie duzej kolekcji
odpowiedzi na pytania ,jak wyglada ... ", ustalenie obowiazujacych twierdzen itp.

Dla stworzenia sobie lepszych warunków do takiego badania mozna lokalnie
euklidesowa plaszczyzne typu walc'a obejrzec jeszcze inaczej. Wezmy
bowiem walec i rozetnijmy go wzdluz tworzacej. Otrzymamy pas. Bedzie on
przedstawial walec, jesli umówimy sie, ze punkty brzegów "lezace na tym samym
poziomie" bedziemy utozsamiali. Zostawiajac chetnym doprecyzowanie tego
sformulowania poprzestaniemy na dwóch rysunkach. Na pierwszym z nich mamy-
trzy odcinki laczace punktyP i Q, na drugim zas dwa okregi o tym samym
malym promieniu i jeden o promieniu zdecydowanie wiekszym. Odcinek to
takie ulozenie nitki na walcu, ze mocniej juz naciagnac sie jej nie da - okazuje
sie (prosze sprawdzic na prawdziwym walcu), ze dwa punkty mozna polaczyc
wieloma róznymi odcinkami (mamy poczatek naszej kolekcji). A okrag moze
miec "dziobki"!

Ta ostatnia metoda ogladania walca ma ite zalete, ze moze byc zastosowana
do badania innych plaszczyzn lokalnie euklidesowych. Mozna je otrzymac
skiejajac punkty rózniace sie o wielokrotne wykonywanie ustalonej sy~etrii
z poslizgiem (otrzymuje sie plaszczyzne typu wstegi Mobiusa), sklejajac punkty
rózniace sie o wielokrotne (niezalezne) wykonywanie przesuniec o dwa, ustalone,
nierównolegle wektory (otrzymuje sie plaszczyzne typu torusa), badz sklejajac
punkty rózniace sie o wielokrotne (niezalezne) wykonywanie ustalonej symetrii
z poslizgiem i przesuniecia o ustalony wektor prostopadly do jej osi (plaszczyzna
typu butelki Kleina) ..
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Symetria z poslizgiem to zlozenie
symetrii' osiowej z przesunieciem
o wektor r6wnolegly do osi. Tylko
takie zlozenie symetrii osiowej
z. przesunieciem jest przemienne
(tj. obojetne jest, kt6re z tych
przeksztalcen wykonamy najpierw,
a kt6re potem).
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Poruszone tu sprawy sa omawiane
np. w rozdziale 7 ksiazki: Marek
Kordos, O r6znych geometriach, seria
Delta przedstawia, Wydawnictwa
"Alfa", 1987. Jest tez ksia,zka
w calogci pogwiecona temu tematowi:
B.B. HHxynHH. l1.P. lIla<l>apeBH'l.
reo"'~TpHH H rpynnhl. "Hayxa", 1983.
Ale to, co jest tam napisane, dotyczy
sposobów uzyskiwania plaszczyzn
lokalnie euklidesowych i nie daje'
odpowiedzi na pytania o geometrie
tych plaszczyzn.

Zadnego z tych sklejen nie mozna jednak wykonac "fizycznie" - tak, jak
zrobilismy to w przypadku plaszczyzny typu walca za pomoca przezroczystej
folii. Zeby wykonac takie zwiniecia folii, musielibysmy folie rozciagac, a to
psuje lo~alna euklidesowosc. Pozostaje wiec eksperyment myslowy, który mozna
wspomóc rysunkami rozcietych odpowiednich lokalnie euklidesowych plaszczyzn.

Nalezy jednak pamietac, ze utozsamienie brzegów musi byc gladkie, co oznacza,
ze po jego (myslowym) wykonaniu "spoina" nie moze sie niczym róznic od
innych fragmentów uzyskanej plaszczyzny lokalnie euklidesowej.

Opracowal M. K.

197. Dana jest liczba pierwszap oraz liczby calkowiteai, bi (i = 1, ... ,p - 1),
przy czym rózniceai - bi nie sa podzielne przezp. Udowodnic, ze mozna z kazdej pary
{ai, b;} wybrac liczbeXi tak, by sumaXl + ... + Xp-l byla pod~ielna przez p.

198. Wyznaczyc wszystkie liczby rzeczywisteX, dla których spelniona jest nierównosc

(x _1)'<+1 > (X + 1)"'-1 .

Za dziedzine funkcji (u,tJ) 1--+ u" przyjmujemy tu zbiór wszystkich par liczb
rzeczywistych (u,tJ) spelniajacych jeden z nastepujacych warunków:
a) u> O, tJ dowolnej b) u = O, tJ ~ Oj c) u < O, tJ calkowite.

Zadanie 198 zaproponowal pan Henryk Kornacki z Augustowa.

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i RSdakcjipelty

Skrót regulaminu
Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numerun w terminie do konca miesiaca
n + 3. Szkice rozwiazan zamieszczamy w numerzen + 4. Mozna nadsylac rozwiazania
czterech, trzech, dw6ch lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to r<>bic
co miesiac lub z dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadan z matematyki i z fizyki nalezy
przesylac w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub
Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali odO do l z dokladnogcia do 0,1. Ocene mnozymy
przez wsp6lczynnik trudnogci danego zadania:WT = 4 - 3S/N, gdzie S oznacza sume
ocen za rozwiazania tego zadania, aN - liczbe osób, które nadeslaly rozwiazanie chocby
jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) - i tyle punktów otrzymuje
nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktów, w dowolnym czasie i w którejkolwiek z dwóch
konkurencji (M.lu.b F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktów jest zaliczana
do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo - to tytul Weterana.
Szczegó~owy regulamin zostal ·wydrukowany w numerze 1/1989.

Klub 44

Termin nadsylania rozwiazan:
31 I 1990

Zmieniamy zasade ustalania terminu
nadsylania rozwiazan zadan ligowych
- mozna je nadsylac do konca miesiaca
n+3.
Decyzje o zmianie podjeto w czerwcu
1989 r.

!=44
Czol6wka ligi zadaniowej

Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazan

zadan 187(WT=2,1O), 188 (WT=1,39),
z numeru 3/1989

Józef Siwy - Laziska G 40,89 pkt
Henryk Kasprzak - Zary 40,51 pkt
Andrzej Krzysztofowicz - Gdansk 39,01 pkt
Dariusz Rybacki - Kra.fnik 38,49 pkt
Andrzej Szymczak - Gdansk 37,73 pkt
Krzysztof Zawislil.wski - Warna.wa. 31,09 pkt

Zadania z matematyki nr 19'1, 198

Zadania z fizyki nr 95, 96

Redaguje dr Marcin E. KUCZMA

Redaguje dr Andrzej NADOLNY
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95. Plot skladajacysie z pionowych desek o szerokoscia, IjJ.iedzyktórymi wystepuja
szczeliny o szerokoscib, zaslania odlegly duzy obiekt. Obserwator porusza sie
równolegle do plotu, w odlegloscid od niego, ze stala predkosciatJ. Jaka powinna byc
ta predkosc, aby obserwator mógl widziec caly obiekt w sposób mozliwie niezaklócony?
Przyjmujemy, ze kierunek obserwacji jest prostopadly do plotu, a rozmiary katowe
obiektu sa znacznie wieksze od stosunkub/d .

96. Trzy punkty materialne omasie m, obdarzone ladunkiem elektrycznymq, sa
polaczone ze sobaniewaikimi nicmi o jednakowej dlugoscid. W stanie równowagi,
w warunkach bezgrawitacyjnych, nici tworza trójkat równoboczny. Wyznaczyc
przyspieszenie kazdego z punktów materialnych w chwili przeciecia jednej z nici.
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