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�wiczenia 5

zad.1. a) Podaj wspóªrz¦dne wierzchoªków kostki jedno, dwu-, trzy- i czterowymiarowej.
Ile wierzchoªków miaªaby kostka pi¦ciowymiarowa? (Oczywi±cie przez kostk¦
jednowymiarowa rozumiemy odcinek 〈0, 1〉, przez dwuwymiarow¡ odpowiedni
kwadrat, przez trójwymiarow¡ sze±cian.)

b) Jakby± okre±liª / okre±liªa dªugo±¢ wektora czterowymiarowego?

c) Podaj równanie sfery jednostkowej w czterech wymiarach.

zad.2. Dla tzw. uproszczenia, prost¡ nazwiemy przestrzeni¡ jednowymiarow¡, pªaszczy-
zn¦ � dwuwymiarow¡, no i przestrze« �zyczn¡ � przestrzeni¡ trójwymiarow¡. Ma
to bezpo±redni zwi¡zek z liczb¡ wspóªrz¦dnych potrzebnych do opisania ka»dej z
tych �przestrzeni�. Jakiego wymiaru jest �pod-przestrze«� okre±lona w przestrzeni
czterowymiarowej równaniem (x1, x2, x3, x4 to nazwy wspóªrzednych w przestrzeni
czterowymiarowej):

a) x4 = 0?

b) x2 = −5?

c) x4 = 0 i x2 = 0?

d) x1 = 1, x2 = 2, x4 = 4?

e)


x1 = t,
x2 = 2t,
x3 = t,
x4 = 4t; t ∈ R.

Pytanie dodatkowe: sk¡d wiemy, »e te wzory okre±laj¡ rzeczywi±cie pod-przestrze«,
a wi¦c co±, �co nie jest krzywe�?

zad.3. (ze Stu zada« Steinhausa, �Nie wymagaj¡ce znajomo±ci matematyki�)
Zaªó»my na sztywny sze±cian gumk¦ (tzw. recepturk¦, u»ywan¡ w aptekach do pa-
kowania leków) w ten sposób, aby trzymaªa si¦ na sze±cianie i nie krzy»owaªa sama
ze sob¡. Lini¦, wzdªu» której uªo»y si¦ gumka, nazywamy geodezyjn¡.

a) Ile razy wszystkie geodezyjne razem pokryj¡ powierzchni¦ sze±cianu (tzn. ile
geodezyjnych przechodzi przez ka»dy punkt powierzchni sze±cianu)? Odpo-
wied¹: 4.

b) Ile jest ró»nych rodzin geodezyjnych pokrywaj¡cych powierzchni¦ sze±cianu?
Odpowied¹: 7.


