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ZADZIWIAJACA MATEMATYKA

L£AGODNE ODERWANIE SIE OD CODZIENNOSCI MATEMATYKI

dr inz. Michal Zwierzynski
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PROJEKT MATHFIGS

THREE
PRISONERS

PROBLEM
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MATHFIGS

o Popularyzacja matematyki oraz innych nauk
scistych przy pomocy poklatkowe] animacji
klockow LEGO.

o Youtube/Facebook: MATHFIGS
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— Powszechny Internetowy Konkurs
( @ dla Uczniéw Szkot Srednich - Matematyka

zorganizowany przez wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych PW

www.konkurs.mini.pw.edu.pl

o Obecnie trwa konkurs

o Multikonta (nauka przez praktyke), feedback

o Etapy internetowe, zadania zamkniete 1 otwarte
o Pélfinaly w wielu miejscach w Polsce / online

o Final na Politechnice




zorganizowany przez wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych PW

www.konkurs.mini.pw.edu.pl

o Nagrody:

Indeksy na wydziat MiNI PW, inne wydzialy PW oraz
PG dla laureatow

Maksymalna liczba punktéow 2z  matematyki
w postepowaniu rekrutacyjnym dla laureatéw
1 wyroznionych

Stypendium Fundacji Rodziny Maciejko

Sprzet komputerowy ufundowany przez Rektora PW
dla zwyciezcy 1 nauczyciela zwyciezcy
Kalkulatory, ksiazki, ...

m%&g@?{:m
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=3 Powszechny Internetowy Konkurs
( @}J dla Uczniéw Szkot Srednich - Matematyka
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MIASTA SZKOE UCZESTNIKOW XXV EDYCJI
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MIASTA SZKOL FINALISTOW XXII EDYCJI
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MINI AKADEMIA MATEMATYKI

Wa'j’/ MiNI Akademia Matematyki

Dla uczniow, nauczycieli i wszystkich pasjonatow matematyki

% &

%
“Mia mare™

Wyklady wraz z warsztatami odbywajace sie na
wydziale MiNI PW

Mniej wiece] raz na miesiac w soboty
www.akademia.mini.pw.edu.pl



MATEMATYKI 1 NAUK
INFORMACYJNYCH

SPIS TRESCI

Przeludnienie Ziemai.

Lina 1 Ziemia.
Corki.
Teleturnie;.
Karta papieru.

Walec 1 wstega.
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SPIS TRESCI

o Przeludnienie Ziemai.
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PRZELUDNIENIE ZIEMI

o Wyobrazmy sobie, ze kazdemu zyjacemu
czlowiekowl na Ziemi dajemy 1 metr kwadratowy
powilerzchni.

o Czy C1 wszyscy ludzie zmieszcza, sie na terenie
wojewodztwa mazowieckiego?

- ;
7 &

Lok
g
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PRZELUDNIENIE ZIEMI

o Wykonajmy jednak pare obliczen:
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PRZELUDNIENIE ZIEMI

Wykonajmy jednak pare obliczen:

Powierzchnia woj. mazowieckiego:

o

o
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PRZELUDNIENIE ZIEMI

Wykonajmy jednak pare obliczen:

Powierzchnia woj. mazowieckiego:

o 35 558,47 km2

o
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PRZELUDNIENIE ZIEMI

Wykonajmy jednak pare obliczen:

Powierzchnia woj. mazowieckiego:

o 35 558,47 km2
o 35 558 470 000 m2
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PRZELUDNIENIE ZIEMI

Wykonajmy jednak pare obliczen:

Powierzchnia woj. mazowieckiego:

o 35 558,47 km2
o 35 558 470 000 m2

Czyli bez problemu by sie zmiescili ©




SPIS TRESCI

o

o Lina 1 Ziemaia.

MATEMATYKI 1 NAUK
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LINA I ZIEMIA.

Obwodd Ziemi wynosi okoto 40 000 km.
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Zalozmy, ze dookola Ziemi rozwineliSmy linke

(czyli ta linka ma diugos¢ 40 000 km).

wikipedia.com
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LINA I ZIEMIA.

Teraz te line przecinamy w jednym miejscu
1 doczepiamy do niej 1 metr, wiec w sumie nasza
lina ma teraz

40 000 km + 1m =40 000 001 m diugosci.

Teraz linke rozclagamy rownomiernie
na powilerzchni Ziemai.
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LINA I ZIEMIA.




LINA I ZIEMIA.

Czy pomiedzy linka a Ziemiag
zmieScilaby sie mysz?
Przyjmijjmy, ze  ,wzrost”
myszy wynosi 4cm.

wikipedia.com
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LINA I ZIEMIA.

Czy pomiedzy linka a Ziemiag
zmieScilby sie kot?
Przyjmijmy, ze , wzrost” kota
wynosil 15cm.

MATEMATYKI 1 NAUK
INFORMACYJNYCH
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LINA I ZIEMIA.
Niech

R, oznacza promien Ziemi
x oznacza szukana, odleglos¢
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LINA I ZIEMIA.
Niech

R, oznacza promien Ziemi
x oznacza szukana, odleglos¢

Wtedy diugosé¢ linki wynosi 2R, + 1 [m].
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LINA I ZIEMIA.

Niech

R, oznacza promien Ziemi
x oznacza szukana, odleglos¢

Wtedy diugosé¢ linki wynosi 2R, + 1 [m].

Linka tworzy w przestrzeni okrag, promien tego
okregu wynosi R, +x, wiec z drugie] strony
dlugos¢ linki jest rowna dlugosci okregu
o promieniu R, + x, czyli 2n(R;+x)
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LINA I ZIEMIA.

Mozemy zapisac¢ rownosci:
27TRZ + 1 = Zﬂ(Rz‘l‘X)
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LINA I ZIEMIA.

Mozemy zapisac¢ rownosci:
27TRZ + 1 = 27T(Rz+X)
2R, + 1 = 2nR, + 21tx
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LINA I ZIEMIA.

Mozemy zapisac¢ rownosci:
2R, +1 = 2n(R;+Xx)
2R, + 1 = 2nR, + 21tx
2ntx =1
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LINA I ZIEMIA.

Mozemy zapisac¢ rownosci:
27TRZ + 1 = 27T(Rz+X)
2R, + 1 = 2nR, + 21tx

2tx = 1
1
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LINA I ZIEMIA.

o Mozemy zapisac¢ rownosci:
27TRZ + 1 = 27T(Rz+X)
2R, + 1 = 2nR, + 21tx
2ntx =1
1
X =~ 0.16 [m] = 16 [cm]
o I jak odpowiadaliscie? ©
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LINA I ZIEMIA.

Warto rowniez zauwazyé¢, ze podana odleglos¢ nie
zalezy od promienia R,, poniewaz wyrazenle z ta
skladowa, sie skrocilo, wiec jezeli dany eksperyment
zrobilibySmy czy to dla Ziemi, czy dla np. pomaranczy,
zawsze otrzymujemy taka sama odleglos¢ pomiedzy
powlerzchnig kuli a linka...

wikipedia.com wikipedia.com
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SPIS TRESCI

o

(@)

o Corka.
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CORKI

Wiemy, ze nasz daleki krewniak ma
dokladnie dwoje dzieci. Pamietamy tez, ze
jedno z dzieci jest dziewczynka. Jaka jest
szansa, ze ten krewniak ma dwie corki?

(A) 50%7?
(B) ok. 33%?
(C) ok. 67%?7?
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PARADOKS SIOSTR

o Wszystkie, jednakowo prawdopodobne,
mozliwosci  posiadania dwojga dzieci sa
nastepujace:

S —syn, C — corka (Po lewej stronie jest starsze dziecko, po ‘

prawej mtodsze)
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PARADOKS SIOSTR

S —syn, C - corka
(Po lewej stronie jest starsze dziecko, po prawej mitodsze)
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PARADOKS SIOSTR

S —syn, C - corka
(Po lewej stronie jest starsze dziecko, po prawej mitodsze)

o Wiemy, ze nasz krewniak ma na pewno co
najmniej jedng corke. Widzimy wiec, ze szansa na
to, ze krewniak ma dwie cérki jest dwa razy
mniejsza od szansy na to, ze ma corke oraz syna.
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PARADOKS SIOSTR

S —syn, C - corka
(Po lewej stronie jest starsze dziecko, po prawej mitodsze)

o Wiemy, ze nasz krewniak ma na pewno co
najmniej jedng corke. Widzimy wiec, ze szansa na
to, ze krewniak ma dwie cérki jest dwa razy
mniejsza od szansy na to, ze ma corke oraz syna.

o Poprawna, byla wiec odpowiedz (B) ok. 33%!
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CORKI

Wiemy, ze nasz daleki krewniak ma
dokladnie dwoje dzieci. Pamietamy tez, ze

Ania jest jego starsza cérka. Jaka jest
szansa, ze ten krewniak ma dwie corki?

(A) 50%7?
(B) ok. 33%?
(C) ok. 67%?7?
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PARADOKS SIOSTR 2

Wszystkie, jednakowo prawdopodobne,
mozliwosci  posiadania dwojga dzieci sa
nastepujace:
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PARADOKS SIOSTR 2

o Wszystkie, jednakowo prawdopodobne,
mozliwosci  posiadania dwojga dzieci sa
nastepujace:

S —syn, C - corka (Po lewej stronie jest starsze dziecko, po
prawej mtodsze)
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PARADOKS SIOSTR 2

o Wszystkie, jednakowo prawdopodobne,
mozliwosci  posiadania dwojga dzieci sa
nastepujace:

S —syn, C - corka (Po lewej stronie jest starsze dziecko, po
prawej mtodsze)

o Tym razem szansa jest taka jaka ,powinna by¢”

©
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SPIS TRESCI

o

(@)

o Teleturnie;.
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TELETURNIE.

/Znany jest bardziej pod nazwa paradoksu Monty
Halla, od prezentera w teleturnieju ,Let’s make
a deal” emitowanego w USA.

Polskim odpowiednikiem byl teleturniej ,Idz
na calos¢”, prowadzony przez Zygmunta
Chajzera.
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TELETURNIE.

Zasady gry sa nastepujace:
Mamy trzy bramki A, B, C.
Za jedna, jest wygrana (samochdd),

za dwilema pozostalymi nie ma nic szczegdlnego
(w polskiej edycji maskotka kota w worku — Zonka)
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Wybieramy jedna, bramke, dajmy
na to bramke A.
Prowadzacy wtedy otwiera jedna

z pozostatlych bramek, np. C, pokazujac, ze za nia
jest Zonk, pyta nas sie teraz:
Czy pozostajesz przy wybrane] swoje] bramce, czy

moze chcesz zmienic bramke
na bramke B?
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TELETURNIE.

Co powinnismy zrobi¢, by jak najbardziej
zwiekszy¢ szanse na wygrana?
Pozostaé przy wybranej bramce? (I)
Zmieni¢ na inna, bramke? (II)
Nie ma to zadnego znaczenia.
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TELETURNIE.

Rozpiszemy wszystkie mozliwe sytuacje.
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TELETURNIEJ.

Bramka A Bramka B Bramka C Co jesli Co jesli

pozostaliSmy zmienili$my
przy bramce A bramke

Samochdd Zonk Zonk
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TELETURNIEJ.

Bramka A Bramka B Bramka C Co jesli Co jesli

pozostaliSmy zmieniliSmy
przy bramce A bramke

Samochdd Zonk Zonk Samochod Zonk




TELETURNIEJ.

Bramka A

Bramka B

Bramka C

MATEMATYKI 1 NAUK
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Co jesli Co jesli

pozostaliSmy | zmieniliSmy

Samochod
Zonk

Zonk

Samochdd

Zonk
Zonk

przy bramce A bramke.

Samochod Zonk
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TELETURNIEJ.

Bramka A Bramka B Bramka C Co jesli Co jesli

pozostaliSmy zmieniliSmy

przy bramce A

bramke.
Samochdd Zonk Zonk Samochod Zonk
Zonk Samochdd Zonk Zonk Samochaod
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TELETURNIEJ.

Bramka A Bramka B Bramka C Co jesli Co jesli
pozostaliSmy | zmieniliSmy
przy bramce A bramke.

Samochdd Zonk Zonk Samochod Zonk

Zonk Samochod Zonk Zonk Samochod

Zonk Zonk Samochodd
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TELETURNIEJ.

Bramka A Bramka B Bramka C Co jesli Co jesli
pozostaliSmy | zmieniliSmy
przy bramce A bramke.

Samochdd Zonk Zonk Samochod Zonk

Zonk Samochdd Zonk Zonk Samochaod

Zonk Zonk Samochodd Zonk Samochod
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TELETURNIEJ.

Bramka A Bramka B Bramka C Co jesli Co jesli
pozostaliSmy zmieniliSmy
przy bramce A bramke.

Samochaod Zonk Zonk Samochod Zonk

Zonk Samochodd Zonk Zonk Samochod

Zonk Zonk Samochdd Zonk Samochod

Jezelli bedziemy za kazdym razem
zmienia¢ wygramy w 2 razach na 3,
wlec szansa na wygrang wynilesie ok.

66%! ‘
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SPIS TRESCI

o

(@)

o Karta papieru.
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PARADOKS KARTKI PAPIERU

Czy uda sie zgiac kartke papieru az 51 razy?

(za kazdym razem zginamy na poé?)
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PARADOKS KARTKI PAPIERU

Gratuluje! Oczywiscie sie nam nie uda.

Zastanowmy sie jednak, jak wysoka musiataby
byé wieza, gdyby nam sie udalo zgiaé¢ kartke 51
razy.

(A) ok. bem

(B) ok. 10cm

(C) ok. 10m

(D) ok. 1000km

(E) ok. 100 000km

(F) wiecej niz 1 000 000 km?
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PARADOKS KARTKI PAPIERU

Pojedyncza kartka papieru do xero 0.08 mm.

Gdy zlozymy ja raz beda dwie warstwy, czyli jej
ogrubosc zwiekszy sie
do 0.08 -2 = 0.16 mm.

Gdy zlozymy jeszcze raz, beda 4 warstwy, czyli
orubos¢ bedzie wynosita 0.08 - 4 = 0.32 mm.
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PARADOKS KARTKI PAPIERU

Przy trzech zlozeniach bedzie 8 = 23 warstw, za
kazdym kolenym razem zwiekszamy grubosc
dwukrotnie.

Podsumowujace, przy N zfozeniach
bedziemy mieli 21 WaI'StW, czyli gruboédé

zlozone) kartki bedzie wynosita

0.08 - 2™ mm.
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PARADOKS KARTKI PAPIERU

Przy 51 zlozeniach otrzymamy:
0.08 -2t mm =
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PARADOKS KARTKI PAPIERU

Przy 51 zlozeniach otrzymamy:
0.08 -2t mm =
= 0.08 - 2251799813685248 mm =
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PARADOKS KARTKI PAPIERU

Przy 51 zlozeniach otrzymamy:
0.08 -2t mm =
= 0.08 - 2251799813685248 mm =
= 180143985094819.84 mm =



PARADOKS KARTKI PAPIERU

Przy 51 zlozeniach otrzymamy:
0.08 -2t mm =
= 0.08 - 2251799813685248 mm =
= 180143985094819.84 mm =
= 180143985094.81984 m =

&’X?é&‘@
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PARADOKS KARTKI PAPIERU

Przy 51 zlozeniach otrzymamy:
0.08 -2t mm =
= 0.08 - 2251799813685248 mm =
= 180143985094819.84 mm =
= 180143985094.81984 m =
= 180143985.09481984 km =~
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PARADOKS KARTKI PAPIERU

Przy 51 zlozeniach otrzymamy:
0.08 -2t mm =
= 0.08 - 2251799813685248 mm =
= 180143985094819.84 mm =
= 180143985094.81984 m =
= 180143985.09481984 km =~
~ 180 min km

&’X?é&‘@

INFORMACYJNYCH
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PARADOKS KARTKI PAPIERU

Przy 51 zlozeniach otrzymamy:
0.08 -2l mm =
= 0.08 - 2251799813685248 mm =
= 180143985094819.84 mm =
= 180143985094.81984 m =
= 180143985.09481984 km =~
~ 180 min km

Warto zauwazy¢, ze Srednia odleglos¢ Ziemi od Stonca wynosi ok.

150 min km.

odkrywcy.pl
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SILNIA

Przez n!, gdzie n jest liczba catkowita dodatnia,
rozumiemy 1loczyn kolejnych liczb catkowitych
dodatnich od 1 az do n.
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SILNIA

Przez n!, gdzie n jest liczba, calkowita dodatnia,

rozumiemy 1loczyn kolejnych liczb catkowitych

dodatnich od 1 az do n. Na przyklad
6!=1:-2:-3-4-5.-6=720.
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SILNIA

Przez n!, gdzie n jest liczba, calkowita dodatnia,

rozumiemy 1loczyn kolejnych liczb catkowitych

dodatnich od 1 az do n. Na przyklad
6!=1:-2:-3:-4-5-6=720.

Majac 4 rézne karty, ile jest mozliwosci ich

,potasowania”?



‘f’n’%@

INFORMACYJNYCH

SILNIA

Przez n!, gdzie n jest liczba, calkowita dodatnia,
rozumiemy 1loczyn kolejnych liczb catkowitych
dodatnich od 1 az do n. Na przyklad
6!=1:-2:-3:-4-5-6=720.
Majac 4 rézne karty, ile jest mozliwosci ich
,potasowania”?
Dokladnie 4!=24.
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SILNIA

Przez n!, gdzie n jest liczba, calkowita dodatnia,
rozumiemy 1loczyn kolejnych liczb catkowitych
dodatnich od 1 az do n. Na przyklad
6!=1:-2:-3:-4-5-6=720.
Majac 4 rézne karty, ile jest mozliwosci ich
,potasowania”?
Dokladnie 4!=24.

Ile jest mozliwosci potasowania standardowej,
52-kartowej, talil kart?
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52!

o Ile to jest?
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MATEMATYKI 1 NAUK
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52!

Ile to jest?
52!

=80658175170943 878 571 660 636 856 403 766 975 289 505 440 883 277 824 000 000 000 000
~ 8,06 - 10°7.
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Ile to jest?
52!
= 80 658 175 170 943 878 571 660 636 856 403 766 975 289 505 440 883 277 824 000 000 000 000
~ 8,06 - 10°7.

Odleglosé Ziemi od Stonca 149 600 000 km.
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Ile to jest?
52!
= 80 658 175 170 943 878 571 660 636 856 403 766 975 289 505 440 883 277 824 000 000 000 000
~ 8,06 - 10°7.

Odleglosé Ziemi od Stonca 149 600 000 km.

Szerokosé Wszechéwiata 8,8 - 1026 m.
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Ile to jest?
52!
= 80 658 175 170 943 878 571 660 636 856 403 766 975 289 505 440 883 277 824 000 000 000 000
~ 8,06 - 10°7.

Odleglosé Ziemi od Stonca 149 600 000 km.
Szerokosé Wszechéwiata 8,8 - 1026 m.

Ile lat zajeloby ulozenie wszystkich mozliwych talii, przy zalozeniu, ze
kazdy z 300 ludzi uktada jeden uklad w ciagu 1 sekundy?
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Ile to jest?
52!
= 80 658 175 170 943 878 571 660 636 856 403 766 975 289 505 440 883 277 824 000 000 000 000
~ 8,06 - 10°7.

Odleglosé Ziemi od Stonca 149 600 000 km.
Szerokosé Wszechéwiata 8,8 - 1026 m.

Ile lat zajeloby ulozenie wszystkich mozliwych talii, przy zalozeniu, ze

kazdy z 300 ludzi uktada jeden uklad w ciagu 1 sekundy?
~ 8525513 188 202 253 358 242 499 244 926 831 449 273 793 489 016 074 520 547 lat
~ 8.5-10% lat.
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Ile to jest?
52!
= 80 658 175 170 943 878 571 660 636 856 403 766 975 289 505 440 883 277 824 000 000 000 000
~ 8,06 - 10°7.

Odleglosé Ziemi od Stonca 149 600 000 km.
Szerokosé Wszechéwiata 8,8 - 1026 m.

Ile lat zajeloby ulozenie wszystkich mozliwych talii, przy zalozeniu, ze

kazdy z 300 ludzi uktada jeden uklad w ciagu 1 sekundy?
~ 8525513 188 202 253 358 242 499 244 926 831 449 273 793 489 016 074 520 547 lat
~ 8.5-10% lat.

A jakby$Smy mieli wszystkich ludzi na Swiecie (ok. 7 000 000 000) 1 kazdy
by uktadal jedng talie w ciagu 1 milisekundy?
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52!

Ile to jest?

52!

= 80 658 175 170 943 878 571 660 636 856 403 766 975 289 505 440 883 277 824 000 000 000 000
~ 8,06 - 10°7.

Odleglosé Ziemi od Stonca 149 600 000 km.

Szerokosé Wszechéwiata 8,8 - 1026 m.

Ile lat zajeloby ulozenie wszystkich mozliwych talii, przy zalozeniu, ze

kazdy z 300 ludzi uktada jeden uklad w ciagu 1 sekundy?
~ 8525513 188 202 253 358 242 499 244 926 831 449 273 793 489 016 074 520 547 lat
~ 8.5-10% lat.

A jakby$Smy mieli wszystkich ludzi na Swiecie (ok. 7 000 000 000) 1 kazdy

by uktadal jedng talie w ciagu 1 milisekundy?
~ 365 379 136 637 239 429 638 964 253 354 007 062 111 734 006 672 lat
~ 3.6 - 107 lat.
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SPIS TRESCI

o
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o Walec 1 wstega.




WALEC I WSTEGA.
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Jeden pasek papieru sklejamy tak, by powstal walec
(sklejamy jego przeciwlegle krawedzie)

TN
N
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WALEC I WSTEGA.

Ile stron ma powstaly walec oraz 1le ma
krawedzi?
Jedna, strone, jedna, krawedz.

Jednag strone, dwie krawedzie. N

Dwie strony, jedna krawedz.
Dwie strony, dwie krawedzie.
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WALEC I WSTEGA.

Ile stron ma powstaly walec oraz 1le ma
krawedzi?

Dwie stronv., dwie krawedzie.
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WALEC I WSTEGA.

Ile stron ma powstaly walec oraz ile ma krawedzi?
(D) Dwie strony, dwie krawedzie. N

]

N
N

Jak ktos nie dowierza, to zawsze moze wziac flamaster
1 pomalowac jego dwie strony na dwa rézne kolory, tak
samo zrobi¢ z krawedziami ©
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WALEC I WSTEGA. POWSTANIE WSTEGI.

Tym razem sklejmy dwie przeciwlegle krawedzie
paska papieru, lecz przekrecajac przed sklejaniem
jedna krawedz o 180 stopni.
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WALEC I WSTEGA. POWSTANIE WSTEGI

Tym razem sklejmy dwie przeciwlegle krawedzie
paska papieru, lecz przekrecajac przed sklejaniem
jedna krawedz o 180 stopni.

% Wikipedia'com
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WALEC 1 WSTEGA. POWSTANIE WSTEGI.
A ,

L@ Wikipedia-com

Te powilerzchnie w matematyce nazywamy wstega
Mobiusa.
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WALEC 1 WSTEGA.

A

L@ Wikipedia-com

Ile stron ma wstega Mobiusa?
jedna,
dwie
trzy
cztery
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WALEC 1 WSTEGA.

A

% Wikipedia-com

By sprawdzi¢ empirycznie, zacznijjmy malowacé
powilerzchnie wstegl, zaczynajac od zlepionej czesci,
1 malujmy (NIE ODRYWAJAC mazaka)
w jedna strone. Po chwili okaze sie,
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WALEC 1 WSTEGA.

A

% Wikipedia-com

By sprawdzi¢ empirycznie, zacznijjmy malowacé
powilerzchnie wstegl, zaczynajac od zlepionej czesci,
1 malujmy (NIE ODRYWAJAC mazaka)
w jedna strone. Po chwili okaze sie, ze wroéciliSmy do
punktu startowego — czyli ta wstega ma tylko
1 wylacznie jedna, strone!
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WALEC 1 WSTEGA.

A

A

wikipedia.com

Ile stron ma wstega Mobiusa?
jedna
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WALEC 1 WSTEGA.

A

L@ Wikipedia-com

Ile krawedzi ma wstega Mobiusa?
jedna,
dwie
trzy
cztery
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WALEC 1 WSTEGA.

A

% Wikipedia-com

By odpowiedzie¢ na pytanie, =zacznijmy malowac
krawedz wstegl, =zaczynajac od zlepionej czesci,
1 maluyymy (NIE ODRYWAJAC mazaka) w jedna strone.
Po chwili okaze sie,
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WALEC 1 WSTEGA.

A

% Wikipedia-com

By odpowiedzie¢ na pytanie, =zacznijmy malowac
krawedz wstegl, =zaczynajac od zlepionej czesci,
1 maluyymy (NIE ODRYWAJAC mazaka) w jedna strone.
Po chwili okaze sie, ze wrocilismy
do punktu startowego — czyli ta wstega ma tylko
1 wylacznie jedna krawedz!
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WALEC 1 WSTEGA.

A

L@ Wikipedia-com

Ile krawedzi ma wstega Mobiusa?
jedna
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wikipedia.com

Przecinamy wstege Mobiusa wzdiuz
sjej srodka”. Co sie stanie?

(A) Powstana dwie wstegi.

(B) Powstanie dwa razy dluzsza wstega.

(C) Powstanie walec.



MATEMATYKI 1 NAUK
INFORMACYJNYCH

wikipedia.com

Przecinamy wstege Mobiusa wzdiuz
sjej srodka”. Co sie stanie?

(B) Powstanie dwa razy dtuzsza wstega.
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wikipedia.com

Jak juz wiemy, co sle stanie przecinajac wstege
Mobiusa ,na poél’, to zrobmy to samo z otrzymanag
przed chwila dwa razy dluzsza wstega.
Co sie wtedy stanie?

(A) Powstana dwie wstegi.

(B) Powstanie dwa razy dluzsza wstega.

(C) Powstanie walec.



wikipedia.com

o JAK TO MOZLIWE???
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wikipedia.com

JAK TO MOZLIWE???

Za chwilke sobie wyjasnimy, najpierw odpowledzmy na
kolejne pytanie®©



JAK TO MOZLIWE?2? wikipedia.com

Ile stron ma powstala diuzsza wstega

(ta ktora otrzymaliSmy po cieciu wzdluz srodka wstegi
Mobiusa)?

(A) Jedng
(B) dwie
(C) trzy
(D) cztery



JAK TO MOZLIWE?2? wikipedia.com

Ile stron ma powstala diuzsza wstega

(ta ktora otrzymaliSmy po cieciu wzdluz srodka wstegi
Mobiusa)?

(B) dwie



wikipedia.com

JAK TO MOZLIWE???

Czyli po przekrojeniu wstegi Mobiusa ,na pol”
otrzymujemy wstege, ktora nie jest wstega Mobiusa,
dlatego podzniej, gdy te nowa wstega kroimy ,na pot”
otrzymujemy juz odmiennag sytuacje.



JAK TO MOZLIWE??? L

Jest to akurat wstega, ktora mozemy otrzymacé z
naszego dlugiego paska, gdy obrocimy jedna krawedz o
360", a nie 0 180, jak w przypadku wstegi Mébiusa.
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wikipedia.com

Przecinamy wstege wzdluz lin11 ,1/37.
Co sie stanie?

(A) Powstana, trzy wstegi Mobiusa.

(B) Powstanie trzy razy dluzsza wstega Mobiusa.

(C) Powstanie trzy razy dluzsza wstega, ktéra nie jest wstega
Mobiusa.

(D) Powstana dwie wstegi: jedna Mobiusa, druga nie.
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wikipedia.com

Przecinamy wstege wzdluz lin11 ,1/37.
Co sie stanie?

(D) Powstana dwie wstegi: jedna Mobiusa, druga nie.

Ta krotsza wstega  jest wstega ~ Mobiusa,
ta dluzsza nie. Jak kto§ nie wierzy moze zaczaé
kolorowaé¢ ©
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CZY WSTEGA MOBIUSA SIE PRZYDAJE?

Skrecone paski, w tym wstega Mobiusa, sa
popularnymi motywami zdobniczymi. Mozna je znalezé
np:

logo firmy Renault

logo COMMERZBANK ¢

na znaczkach pocztowych

4

w symbolu nieskonczonosci
w symbolu recyklingu

INRER : ‘[
¥ i \
,ééuéw 1944.1969

NEDERLAND!

PERFORMANCE
LEADERS
AUSTRALIA
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CZY WSTEGA MOBIUSA SIE PRZYDAJE?
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Biblioteka w Astanie, Kazachstan



CZY WSTEGA MOBIUSA SIE PRZYDAJE?

Biblioteka w Astanie, Kazachstan
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CZY WSTEGA MOBIUSA SIE PRZYDAJE?

ankidyne.com

Pamietamy, ze ta drabinka ma tylko jedna strone
Co by sie stato, gdybySmy zaczeli po niej chodzi¢??
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CZY WSTEGA MOBIUSA SIE PRZYDAJE?

denmark.net
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CZY WSTEGA MOBIUSA SIE PRZYDAJE?

W przemysle uzywa sie pasoOw transmisyjnych oraz
tasm filmowych skreconych w ksztalt wstegi Mobiusa,
co powoduje, ze 1ch powilerzchnia zuzywa sie
jednakowo po obu stronach, tzn. po jednej stronie ©

wikipedia.com
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CZY WSTEGA MOBIUSA SIE PRZYDAJE?




GRAFENOWE NANOTUBKI

o Naukowcecy w 2021/2022 roku
stworzyli grafenowe nanotubki ,
1 badaja, ich wlasnosci. Wykazuja, one dosy¢ duza
wytrzymalosé termiczna, oraz interesujace

wlasnos$ci magnetyczne.
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PARADOKSY MATEMATYKI

L£AGODNE ODERWANIE SIE OD CODZIENNOSCI MATEMATYKI

dr inz. Michal Zwierzynski
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