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Plaszczyzna nieeuklidesowa
Wszystkie zadania dotyczq modelu Kleina plaszczyzny nieeuklidesowe;.
Zad. 1. Pokaz, ze miara kata miedzy prostymi moze rézni¢ sie od euklidesowej
miary kata miedzy odpowiadajacymi im cieciwami.

Zad. 2. Pokaz, ze dla kazdej prostej istnieje wzajemnie jednoznaczna odpo-
wiednio$¢ miedzy punktami lezacymi na tej prostej a liczbami rzeczywistymi,
zadana przez wspotrzedne hiperboliczne.

Zad. 3. Pokaz, ze wspélrzedne hiperboliczne sa zgodne z porzadkiem, tj., ze
dla kazdych dwéch punktéw A # B na prostej p mamy A <, B <= x4 < xp.

Zad. 4. Uzasadnij istnienie/nieistnienie wspélnej prostopadlej dla prostych roz-
bieznych /asymptotycznych w przypadkach ,ze $rednicami”.

Zad. 5. Pokaz, ze dla kazdego n > 5 istnieje n—kat o wszystkich katach prostych.
Zad. 6. Uzasadnij, ze wspélrzedna logarytmiczna
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punktu A na cieciwie PQ:
1. wynosi 0 gdy A jest euklidesowym srodkiem cieciwy PQ;
2. roénie gdy punkt A oddala sie od punktu P za$ zbliza do Q;

3. zmienia si¢ na przeciwna, gdy zamieni si¢ oznaczenia P i @) dla koncéw
cieciwy.

Zad. 7. Punkt A lezy w $rodku modelu Kleina bedacego kotem o promieniu
1, za$ punkt B lezy w euklidesowej odleglosci % od A. Oblicz miare m(AB)
odcinka AB oraz znajdz nieeuklidesowy $rodek odcinka AB.

Zad. 8. Czworokgt Saccheri’ego to czworokat ABCD taki, ze u(A) = u(B) = &
im(AD) = m(BC). Znajdz przyklad czworokata Saccheri’ego i sprawdz, ze jego
katy C' i D sg ostre.

Zad. 9. Uzasadnij, ze przeciwprostokatna w trojkacie prostokatnym nieeuklide-
sowym ma wieksza miare niz przyprostokatna, w nastepujacych dwéch krokach.



1. Najpierw rozwaz takie potozenie trojkata w modelu, w ktorym wierzchotek
miedzy przeciwprostokatna a rozpatrywana przyprostokatna znajduje sia
w euklidesowym srodku modelu.

2. Nastepnie, korzystajac z poprzedniego punktu oraz z twierdzen o przysta-
waniu trojkatow, uzasadnij powyzsza wlasnoéé¢ dla dowolnego nieeuklide-
sowego tréjkata prostokatnego.

Zad. 10. Korzystajac z poprzedniego zadania uzasadnij, ze rzut prostokatny
punktu A na dana prosta jest punktem najblizszym punktowi A sposréd punk-
téw na tej prostej.

Zad. 11. Proste p i ¢ sa asymptotyczne, A € g, za$§ A’ jest rzutem prostokatnym
A na p. Uzasadnij, ze miara m(AA’) dazy do zera gdy A dazy do wspdlnego
punktu prostych p i ¢ na brzegu modelu. Przyjmij, ze p jest érednica modelu.

Zad. 12. Uzasadnij, ze odcinki o wsp6lnym koncu w érodku modelu maja jed-
nakowe miary (nieeuklidesowe) dokladnie wtedy, gdy ich zwykle (euklidesowe)
dtugosci sa réwne. Wywnioskuj stad, ze okregami o $rodku w érodku modelu sg
zwykle okregi.

Zad. 13. Korzystajac z poprzedniego zadania podaj przyktad okregu, na ktérym
nie mozna opisaé¢ tréjkata. Oblicz jaki jest conajmniej jego promien. Zréb to
samo dla czworokata, pieciokata, itd.

Zad. 14. Dla okregéw o érodku w srodku modelu uzasadnij, ze kat wpisany
oparty na $rednicy nie jest katem prostym. Czy jest to kat ostry czy rozwarty?



