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Zrób sobie wstajacy dwunastoscian

Jezeli na karton,.l'k,Jfll&;y.:S0J1\tat~dWie~ta".k.iefi"~g,,,r-~;':'j1};~P:{2:d::t:ft't,em,wyciac

i pozaginac zewn8'trzne pieciokaty Jedna s '.,one, to uzyska sie-\interesujaca

zabawke - wsta~~cy dwunastoscian. by ws' awal, trzeba sie jes~'he zaopatrzyc

w g~mke-r~~ep~rke. Powinna ~na by~dlu~ za ,~iz obwód jed.neg, pieciokata, .a krotsza lllZ dwa obwody. Powmna te\ bic dosc trudno rozc1agala (gdy ma Sle
tylko bardzo lltwo rozciagalne gumki, &arzy wziac dwie). Na stoI ladziemy

jedna z fig~r&a drugi:j tak, jak. to wSk~~je rysun~k 1, ~przy~isk~y ~a1cem

do stolu (f1gu~}adz1emy tak, JakQ:ltiec~ m1aly Sle zag2a:c"do srodka",

ale, oczy-v:iscie,c~s~~t pla~fNa-to nakl~Q:~r,~um~:tflin~a przerywana

o'n"",", ,:gu~~'eg~,~,.jem). Gdy powoh ,mn"'J''')tffiy n"""k Palca,'

wstanie rtrastoscrar?(;;T'~). , •.•
Mozna Jtki dwunastoscian wkleic sobie do jakiegos

{f"

ubego zeszytu. Gdy"",go

otworzy;uy na OdPOWiedniej~'ronie, okaze sie, zell~SCil sie w nim prawd~iwy

dwuna:stoscian." \

Pomijsl jest stary, a spopularyz~nY~.~1~L,J:2r~ Hugona Steinhausa w j~

Kalejil:l'Q,skopie matematycznYJP'Jr," asuwa SleJeaii'a~, ~nie, czy nie ma wi~ej
wielosc~ów, które ~y yczyniac podobne sztUG~

Na przYkla~Ze$"'lan mozga nalozyc gumke ta~abY z nl~me mogla sie

zsunac, na;e;l;~ byl bardzo sliski (rys. 3). Jes~'~ latwiej wyobrazic sobietaka gumke na dwudziestos«<anie foremnym (przez srodki jego dwudziestu

kmwedzi; bed,ie ona miala~dY k"talt dWUd'"ie,st ' ata foremnego - prawda?).Na czworoscian foremny gu:n~~z da sie zaloz);;' na cztery srodki krawedzi

tworzace kwadrat. Ale jakos nie Wl~, zeb~g ry te chcialy. wstawac. A mozewstawac moze tylko dwunastoscian? ~
M.K.

Zrób sobie plaszczyzne rzutowa

Plaszczyzna rzutowa powstaje przez uzupelnienie zwyklej plaszczyzny

kierunkami jej prostych, przy czym zaklada sie, ze wszystkie kierunki

(caly horyzont) tworza dodatkowa prosta. Plaszczyzna rzutowa ma bardzo

ciekawe wlasnosci topologiczne. Mimo tego "brzydkiego" slowa da sie je prosto

wyrazic: jest powierzchnia zamknieta - jak sfera, a przy tym jednostronna 
jak wstega Mobiusa. Na dodatek nie miesci sie w trójwymiarowej przestrzeni

euklidesowej. Te dziwne wlasnosci powoduja, ze warto zrobic sobie cos takiego,
czyli jej wierny model.

Do wykonania plaszczyzny rzutowej potrzebny jest suwak od starej kurtki

i troche (jakiegokolwiek, byle nie za bardzo sztywnego) materialu, np. ze scierki.
Z jednej czesci suwaka robimy wstege Mobiusa, czyli zszywamy go tak, jak

na rysunku, zeby caly brzeg byl z zabków. Widac, ze moze nawet lepszy od

suwaka z kurtki bylby suwak ze zniszczonego spiwora, bo wstega wychodzi

nieoczekiwanie mala. Nastepnie wycinamy kolo takie, zeby jego brzeg dal sie
w calosci obszyc druga czescia suwaka - znów zabkami na zewnatrz.

A teraz zapinamy suwak. No wlasnie! Suwak nie zechce sie zapiac nawet wtedy,

gdy przed szyciem zapinal sie znakomicie. Zapiac sie nie moze, bo gdyby
sie zapial, to mielibysmy w reku model plaszczyzny rzutowej, a ta przeciez

w przestrzeni trójwymiarowej zmiescic sie nie da. Pozostaje wiec ewentualne

przygladanie sie plaszczyznie rzutowej troche rozpietej, albo przeniesienie sie do
wiecejwymiarowej przestrzeni, gdzie bedzie mozna ja dopiac.

M.K.
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