Inlever Opgaven bij de e-klas. 

Opgave 1. Meetkunde vs. topologie. 

Lees de volgende twee problemen en beantwoord de vragen.

1. Er staan vijf zendmasten op de vijf hoekpunten van een regelmatig vijfhoek. Een van de zendmasten zend een signaal uit op t = 0. Op t = 1 s ontvangen de twee dichtstbijzijnde het signaal. Wanneer ontvangen de twee anderen het signaal?

2. Op een bedrijventerrein staan vijf magazijnen. Die moeten onderling allemaal met wegen worden verbonden. Uit veiligheidsoverwegingen zijn kruisingen en splitsingen niet toegestaan. Is er een viaduct nodig?

a. Welke van de twee problemen is meetkundig en welke topologisch?

b. Maak een model voor de problemen (schematische tekening met de juiste gegevens). Kun je de problemen oplossen?

c. Maak probleem 2 nog een keer, maar bedenk dat de magazijnen op een torus staan (zie onderstaande plaatje). Heb je nu een viaduct nodig?
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Opgave 2. Bouwplaten; knippen en plakken.

a)
Laat zien dat onderstaande bouwplaten allemaal gelijk zijn, door te knippen en plakken. 
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b)
Voor welk oppervlak zijn dit bouwplaten? 

Opgave 3. Orienteerbaarheid  en identificatie schema's.

Welke van de volgende oppervlakken zijn niet-oriënteerbaar? Maak van deze oppervlakken een tekening waarin je een kopie van de Möbiusband aangeeft.

a) T2  

b) P2

c) S2

d) K2

Stel dat het identificatieschema van een oppervlak bestaat uit een enkel woord. Geef een eenvoudig criterium om aan dit woord te herkennen of het oppervlak niet-oriënteerbaar is.

Opgave 4. Eulerkarakteristiek van een voetbal.
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Een voetbal bestaat uit vijfhoeken en zeshoeken. Laten we het aantal vijfhoeken even aangeven met P en het aantal zeshoeken met S. 

a) Bepaal het aantal punten, lijnen en vlakken in termen van P en S.

b) Bepaal met behulp van de Eulerkarakteristiek van S2 hoeveel vijfhoeken er nodig zijn voor een voetbal.

Opgave 5. Samenhangende som.

De eigenschap oriënteerbaarheid houdt de linker en rechter kolom van de tabel met gesloten oppervlakken uit elkaar. We gaan laten zien dat de Eulerkarakteristiek voldoende is om alle oppervlakken binnen een kolom te onderscheiden.

a. Geef de Eulerkarakteristiek van S2, T2, en T2#T2. 

b. Laat A en B twee willekeurige oppervlakken. Neem aan dat er zowel bij A als bij B drie zijden zijn (in de berekening van de Eulerkarakteristiek) die samen een driehoek vormen. Knip de driehoeken uit en plak de oppervlakken A en B langs de randen aan elkaar. Welk oppervlak heb je nu gekregen? Beredeneer/illustreer je antwoord.

c.  Beredeneer dat 
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d. Beredeneer dat de aanname (bij b.) dat er een driehoek zit in de opdeling van A en B gebruikt om de Eulerkarakteristiek te berekenen geen invloed heeft op het onder c. gevonden resultaat. Hint: Hoeveel vlakken, lijnen en punten voegt het verder opdelen van een veelhoek in driehoekjes toe?
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e. Beredeneer dat alle oppervlakken in de tabel met gesloten oppervlakken verschillend zijn
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