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ADAKAH YANG PANDAL

ILMU MATEMATIKA?



iNi BUKANLAH SUATU KAJIiAN iLMiAH MAUPUN PELAJARAN
iNi SEKEDAR CERiTA ANSELMO LANTURLU
DAN SALAH SATU CATATAN PERJALANANNYA,
Di NEGERi GEOMETRI.
DiSARANKAN MEMBACA DENGAN:

% MULA-MULA, ASPiRiN

% LALU, SEUTAS TALi

# GUNTING

% SELOTiP

% BUSUR

% SERTA SEBUAH BALON YANG iNDAH

BENAR-BENAR BULAT...



abad ketiga Sebeluun Masehi.Selamar dier ribw duor ratus
tahuuwny bisnisnya majw pesat. Barang-barangrnyo dihargad,
pelanggonnyo pun puas darv setio




; i arnuin, PWLG(J van~lahou Y seles WPQWW/VUI)WMJ)'GJ’U
Beberapa diantoranyo; yang dulunyo pengagum
merek, setelah bouwyaknya pengalounany bertanyo-
Townyou:

“Cuclid;, apakah benaw-benar, di mona-manaow dow
untuk semuay;, adakodv yong lebihv baik? ”

@WWWWWMMwwmeWW




Jjarak terpendek antora
Adua TITIK A dan B

GEODESI




.
Dengan tiga tali yang kencang, N

berouwti dengan tiga GEODEST

Angelmo-telah membuat
sebuadv SEGITIGA

Dipasangryo buswr di tiap ujung SEGITIGA itw, 2E5
déwmmg«u]owmw~ma/wng/.mdut;\\, B,C,
dawnv mevjunmdahkownnyo,




W"‘/)’W dalte/nn,pcf(/ﬁ’/A Mebmo-gdapnya/ mwlta/ ampun
Bisa-bisa membuang inguy dowi hidung orang lain.

m Ada apa yay WMUWWPW%JD

Apov yong disembunyikon kalbut ini?
o)  GEODESL berawtu LURUS.
Do jikev ok jalows LURUS KE DEPAN,
SEJAUH mungkin,
Jikov kw telusur i ruong ing,
apav yang kuwlihat ?

Angelmo- bevjalan terus danterus:....
Di belakangnya, talinya teruradi,
saking kencangrnya, saumpai-sampais
dia tak memperdulikan langkahnya
yang tak pastt di dedaww kabut: dicw
membuat GEODESI yang sempurnov




Tapi, akuwtak tahuw kalaudadv kalion memperhatikan
ada kalanyow sermuar taumpak sebalikvnyo.

|

sisatal, bermak sud untuk mengulurkowy toalinya, daw

= .o . berjolary, LURUS KE DEPAN
memecaihkon 7, masaladv ini denganv jelas J ’ ’
6_4 \ J peruidv rasow ingin tadur.




RATIO OMNIA
VINCIT

@a kitow cobav dadivyor Em

Akw akeu menow ik tigow GEODESI
yang sama panjong: Hasilnya
sebuadv SEGITIGA d,eng,owv
masing-masing sudulnya 60°




/
5/ % penggorisnya sudodv kuletokkon RATA,

@metmywpm LURUS.

Ada mandmgvauga/kamw?
z\(\ § Aneh. Kenapow ttdak coba lingkoraun koumi?
\ Pawaw pelanggon kamis songat puos:

jadi, lingkoaron adaladv kesatuwary titik-titik y
ang terletak pada suatw jorak & dewy satw tittk y
ang sudalv pasti.

/g\ N Do anda bilang: WMWWWZM

LUASnya TOE? Sudaiv saya calal.




Untuk mengukur LUAS, gunakordadv ubinvyo Euclid.
Untuk keliling lingkawran, pagow teradinya Euclids
adalodv alat terboik di pasowron. Kepuasouv pelanggon

';"‘é&.ﬁ‘f:’?ﬂ'
EUCLiD

GEOMETR; SiAP

MELAYAN; SEMUA

sertor nikmat.

Senmuiownyor teratur dowy
indah, mewah, tenang
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m . 2})&\\ ’ Pagaw teralinyo purv
o masiiv siso!
RGN T
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TS |

Halo, badad Euclid? Yoy, ini sayaw lagi!
Sawya punya banyak sisa ulin DAN pagaw terali. T, 2Tte,
tidak jalon soumaw sekali, gimanaw ini!

b@;—__’___.:'?‘;;f’i "V Tolong jangou teriok begit, pok. ",‘
::‘\&Qfa‘- = Soyaw howvwou sekvetowris. Savyow "“
W :::"\ sambungkon ke bogion teknisi. ‘:..“
S SEAM A R A %% '
R AR IK I

=) '

Tidak, tidak, ubin~-ubinvyow sudaiv ter soumbung
AN boik, jowi~jont sayar sudadv saongat lurus, down pagow
C= ‘ teralivyou ter susuny baik di atos LINGKARAN!
Pak, percoayalady, ini pertoumnor kalinya terjodi

demikiow. Cobaladv lagi, dowv jangon kuatir,
anda tahu badkhwar dalid~dalil kawmis
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Buset, sekarang lebitv dowi 36%
kupuryow pagawr tevalid Dowv adov sisow
lebilv dowi 19% wbirv | Gowris lingkawowy
yang kubuat jadi... GARIS LURUS! (

Dari segi ruong:
Penggaris ini

KUNAIKKAN £, keliling
lingkowrannya BERKURANG!
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Setela pemasangow ubin yang terakhiv:

o

N
Y
N
;

Tt
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Tiba~tiba A ngelmo- pahaum badkwar diov beradow di atos
bulaton yang aturan-aturanw ILMU UKUR BIDANGrnyar
telav diov kevjakan
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Q
"@bo Tapi gimanow corarnyar Anselimo untuk menor ik
GARIS LURUS di atas bulaton? mustahil/

N
Kawawy, apov yong kadiaw sebut
g dengawn garis lurus? Bidow it jalawn
% terpendek dawi satw titik ke titik
g yong lain, mako ado GARLS LURUS
o

\ di atos budaton.

/\ —
Istiladv Geodesi (garis jalan terpendek)
) bukaundadv hak tunggal suatuw BIDANG.

Kaliown dapati
GEODES].



- Anda ini ngomong apa?
Tidak LURUS, twd

PERMUKAAN. D atos BIDANG, fungsinyow
menumngkinkowy untuk tidoak ke kanan

Toh ketika Lantuwrl menarik

gariy geodesivya, garisyya TERTUTUP. Sedangkan, di atas
bulatony, geodesinya hanyalaiv ingkoran?
Semuaw garis dor jalur terpendek, di atas bulatan,

G0
( tertutup, yang merupako ingkoroan-lingkaras
i yang ditowrik di atas bulaton ing. Tapi tidak

sembourang lingkaran
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Apa-apacv ini? Andaw bermairv kata-katou
Maksud anda bahwar adow bavwyak macowy
M lingkowraw div atos budaton?!?

<>

-

Gumanaow sihy, kupikiv pahouny el ternyatow okt

Lok
pahou sauma sekalis )
ﬂgkalwm melupakouw keshatuown tik -tttk yong

telletak padow shuatw jodak yong konshtow Udali
N\ _shatwtitik tetap N, yang kito shebut KUTUB.

‘\@ ing safu

Lingkawowy —
lingkowran ,6’/ _—c Diantowroaryoy, terdapal satu, lebit besar
pawollel ini jugow T 4 dowi yang lain, yoang dapat dipokai sebogoi
merupakan Tk -TILTk EKUATOR pada bulatan.
berjorak sama U dowi titik S
“kutulr selaton”, lawauw dori Akhirrnya akuw pahawn kenapa
Qu,wlr utoras” N. ' sebuadv ingkawran, pada suat

budatony punya DUA pusal

’% N dawn S!

-

LINGKARAN BESAR dowi BULATAN. Do ini

o5 dipastikan menjadi GEODESInyou
>~
(F Ini pertamar kalivyaw akw melihal sebuadv

GEODESI dari dekak. Sangat mengagumkain!

' Tﬁm meryyebut EKUATOR -EKUATOR
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N Lingkaran kutub Utnra,
- & Pada ploanet BUMI, lingkawrowv
S O MADRID kutul--kutubrwa dowv Gawis

‘ o Baliknya paralel. Madrid dan
“G*MWWC’”W“’ New York berada pada garis

7]
’
'%'

lingkowraw yang sauma Tapi

9 sudadv bowyak yong todun
kodaw gowris lengkung paralel
b young mempertesmukan

keduanya bukanladv jodowy

terpendek. Jolow terpendek
QZW LINGKARAN BESAR!

Sualw SEGITIGA terdivi atos ™ tligaw garis
lengkung yang tak dapat dihindowi yong
diombil dawt tigow ingkawowy besar.

A
P selotip atounv kewat elastik dowv
: @’1 mengukur tiap sudutnya
ﬂrl""
, dengon corar meletokkowy
busur pada setiap puncakryow
di atous permumkoony bulatowy .

Pada jorak yang pendek, dinding sekat
bulatonwyar sedikit berbedar dengowy sebuadv
BIDANG. Jadi, dalaw hal ing, jumladiwya..

17



Indadv segitiga, yoang dapat diwujudkan misalryow
dengouw bantuow tiga utos kewat elostik.

Bayangkowy sekoarang sebualv Segitiga, seladu
tersusuny dowrt beberapow utos elastik ind yong
kitow sisihkan puncak-puncaknya secara bertahap.
Sudut-sudut puncoakivyow akowy muncil.

Doy jumlodhuwyow pun akowv samo.

ﬂw supoyow ketigow
puncaknya tergambow padow ekuator

budaton. Jadi, sadit-sudut A,B down C nya DATAR, bernilai 180° douwv
Jjumdadhwwyor sekawrong mencapoi 540° ’,
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T .

@ngaw memperpanjong perbindahor puncak-puncak

segiliganya ke belahowy bolow laivwwyay, makow akaowy

bertenmun padow satu titik S, lowowy dori N,

Jikav sudut-sudutiyo tetap pado puncakyvyor definisi
awalrya, masing-masing jadivya bernidai lebih
dari 180° | Tepalnwya, masing~masing nilainyoa

360°- 60° = 300°

- Jadi, pada sebuadv
bulaton, junmdadv sudiut -
sudut segitigaryo bisow
mencapai antowoa 180°
sampais 9007}

FMJWMWGW Jumladv sudidl-sudint
suatw segitiga yang ditorik pada sebuaiv
A+R +C = 180(1+A/3,1416R?) deroyat, dis
mana R adaladv jori~jori dart bulaton
dowvA merupoakan LUAS segiligou

Bila luay segiliga kecil
,\ (dibandingkan dengan luay
A B bulatan,), maka akaiv
C diketahui dalil Euclid

(A+B+C=180")

Jikay, sebalikrwya, luas segitiga hampir seliuos
permumkaan budaton (4 x 3,1416 v R2), maka akor
diketahui hasilnya 900",
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Catatown Dua titik sebuoah bulatow dapat digabungkory dengarv duow

Busww Geodest yong membentuk SATU lingkoarowy besar. Tapi
Jikawtitik N donv S BERLAWANAN, maka melodui kedinow tittk

iniah GEODESI yang jumlahnya tak terbatos melintos:
\ Duav dowrt “gouris s bulatoan” tersebut membentuk

A sualuw DWISUDUT, yang mana duar sudut davv duow
sisinyyar souman Juunladv sudunl - sudinliny o menjodi..

sembarang...
\ ?gi%

/A

Marisekarang kita coba pahami kenapa
Anselmo tadi punya sisa ubin dan pagar
teralis...

| =
//“

RBenar-benar

(C) adalan lingkaran yang dia gambar, dan (0) lingkaran yang dia KIRA \
tevgambar. Dia memperkirakan tuas dengan bantuan rumus bidang geometri

TI82 (1T = 3,1416). Luas riinya setengah dari tuas bulatan: 2 TTR?

L adalah seperempat dari keliling bulatan »2TTR dan hubungan antara kedua

fuas tersebut adalah 112/8 = 1,233. Perbandingan keliling bulatannya adalah
21l /2TtR = TI/2 = 1,57. Sekarang, kalau kalian masin ragu, cobalah

membungkus bulatan dengan selembar Rain!
m

—%

Siall Jadi
berkerut!




Selama Lanturlu tidak mencapai ekuator bulatan, maka
LENGKUNGAN lingkarannya nampak normat:

Lingkaran ini adalah sebuan
paralel, sedangkan
penggarisnya mengikuti
‘\ GEODESI, maksudnya

LINGKARAN BESAR
dari bulatan.

Pada ekuator, artinya ketika

=1t/2R, maka paralel berbauwr
ngcm geodest dan lingkar
)

annya nampak “LURUS”.

Ini menjelaskon bagaimanow kitow bisaw “mosuk” atou “keliwawr” dow i sebuadv
lingkowran, tanpo melaluinyo;, padow saat digombowkan di atos budato,
Sebaikvyor memboyoangkow ingkarow ibw sepert cincin elastis yong
digelindingkowy di atos bola bilyar.

HETA
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Anselmo- perlv waktu untuk mencerna
semuior aspek tersebud, ditemukowy olehv
ahli matemalika Gaunsy (1777 -1885).
I menutuskan pergi menenuikony
Adunia PERMUKAAN:

-

senuior young kuperlukon:
sebuadv penggaris; busiar,
tali, dan paliv Ayor...

Setelah pendoralovwyyar di duniaw yang bovu, Anselimo- mengiarai
sekali lagi sebuodv GEODESI, namun kali ini:

Geodesi tidak tertutup.

Menggunakow tigow utows taldi yong

sangal kencong; Anselmo- membentuk

sebuadv segitigay, tapi jumlodv sudut padow
puncaknyow kaldic ing diketodhuis kuwrang dowt, 180°




Seloawmowyoy, lingkowaw
merupoako satu kesatuowy
dow i titk~Tilik yong terletak
pada jarak t yang sama dari
satw buahv Ttttk yang tetap,
Lanturln meryyatakon badhwar
lingkaraw bw, ditorik pado
per mukaan yang lrarwiz‘emelmr,
ki kelilina Linakeromn
LEBIH BESAR dawi 2TTL,
~ sedangkor luasnya MELEBIHI
T2 2,
Mot kitow leryyapkony gumpalory

aWwers;

\X XN
KX

Kali ind, permukaan menyerupai

selav gunung atoun pelownow kuda
Benda~bendao tevtentw dadloany
kehidupow sehouwi-howv kaliown dapat

Jjugaw samov : Terompel aloun bangkuw




Permukaon kurva adalal sebual pernmutkaon dimana
d,aubflfaubfkud/ﬁdakberﬁmgw Kuwrvew bisow positif atoun
Padow permukaan berkuirvo positif , jumlad sudut-sudiut
segitigaya lebilhv besawr dowi 180°. Jikaw diukiskeun jori-jourt
bmg«k@rmﬁ maka permukacrwyo lebih kecil doii i€ ? dan
o kwroung dowi 2TTL.
Padow permukaan berkuirva negatif, jumladv sudut-sudut
segitigonyor lebih kecil dawi 180°. juka/ddmdw.skm jowijowt
lingkaran, maka permukaonwnya lebih besar dowt Tt ? dawny

kelilingnwya lebilv dawi 27T8

Tadi, Anselmo-telah menyatakan bahwar dengan mencobar
MEMBUNGKUS sebuad bulatan, pernukaon berlengkung positif;
seheloi kainy, nmuwncudladv keruton-kerutow.
Pembungkusan sebualv pernukacun berlengkung negotif
dengoun sehelai kavin pun tidak nungkin: retakoun nmuuncul,

Test pembungkusoun indadv aling mudadv untuk
nmavﬁmkmvapakmma{%guﬁfarw negadtif-

Sepe/tz’/yang/te/rhhar di halamow sebeluwmnya,, permukaay
dapat merunjukkan daerah-daeraiv bevkurvaw positif;, deuwv
yang lainwnyar berkuwrvor negatif:
e
Apakalv silinder, kerucut
memiliki kuurva?

((@—=——"T

Lt



tigow kawet, ma,k/w,dzmya/ﬁga/geodm
*\ di atos silinderkw dengouwv bontuowy selotip...

da/w k@ruaw yoang mengikuty
atuwran ri TUCLID,
W@%MUMAN DATAR .’.’.’

25



Tadi, awan-awory mengholangi Anselimo untuk
melihat lebitv jourh... atounw hauwmpir. Jikaloun tidoak
demikiony, kemungkinory iov dapat melihat KURVA
Aot RUANG BUNDAR o

Ada satw corar lavin untuk menghaloangt Lanturlw

MELIHAT kurvow inii yoiltw dengowy menempatkarwmyo
padow permukacy, dengowy begituw diaw bagiown dort
Der koo ini.

16




Ak tercatol bahwar situasi bowrw ini sounor sekali tidak menghalangic

alavtpuwvtwkowvmngI DALAM permukaan; Anselmo- bisow
mengoumaltt kuivor dengan baik den mendefinisikown tondoanyar
(positif atauw negative), don bohkan mengukuinyo, tanpa hoiruy
MELIHATnyou Jikew jumlah sudut-sudut sebualv segitigo adalalh
180", maka permukaorwnyoa DATAR.
Jikov jumladwyar melebihi 180°, kurvanya positif danAnselimo-
dapat menghitung jori-jori kuvve lokal R dengaun runmuns:

A\+ /B\ +C = 180(1 +A/3,14R%) derajot dimonaA adalah
luay segitigov
Jikov jumladwyar kurang dowi 180°, bisow ditentukauwn jowri-joris
kwva R, dengaun ruumnny

A+ B+ & =180(1 - A/3,14R?) tapi kwvaw ini tidak lagi

memiliki outi fisik yong lagim

Jadi, suatwBIDANG dapat dicsimilasikon dengoun sebuak
permukacun yang bevjowi-jort dari kuwva R tanpa batos:
Sehingga semuaw dolil Euclid telah ditemukan




jvmla}vdwn%vym vmda]kauamﬁra/y, koordinat, yang

sehowrusnyor dihasilkany dalouwn sembarang ruang, uwntuk

menentukow sebuah TITIK.

PERMUKAAN -PERMUKAAN m&rupakayvgandwm ruang-ruang
duow dimensi. Kuoantitoy yong

penentu bisaw berupa panjong; jumdady, siudiut ...

_F ]l I [ { ! [, , |
A ] ]
J I

| f _:
F T ity
OT%:-B/: g: G /—l:t:

Garig bujur, garis lintang
Biasownya kitow mengoatokan bahwor ruang kito
tigow d/mwmu Jjikow kitar mengecualikon waktu




mengenai
tempurung kepalanya.. Posisi sebuadv bendow yang berupovt’ufdo
dibantuw dengan tiga SUDUT. elevasi a, dawn deviost yang bersifat
agimutold dewi kedua matoanyo: pl doanp2.
Selisih sikuwpl - p2 disebut PARALAKS.
Di dalouwn otaknya Anselmo, terbentuk suatw sandic yang menguboiv
pmfaLaJoyutwwwvyadA/JmfaJo

sudut 0 and ¢ (gowis bujur down gowis
lintang).

Katakanlah bahwaor ruang dwi dimenst
ine terCELUP dadaum ruong tigaw dimensi
kitou




Musalkow lalat mengikuti sebuad kwurver (9)
yang ditow ik dowri sebruah bulaton. Maka
bisaw dikenali posisivyya dengan bantuon
satw kordinat sajov (jorakvyor s dengown
titik asaly, dihitung secarow aljobowr).
Kuwrvew adodadv suatw gamboiron dari
sebuadv ruang SATU dimensi
Ruang satw dimensic ini tercelup delownm
sebuah ruong dua dimensi (budat) yang
ter CELUP dalawm ruang tiga dimensi.
Dengouwv ruang yang demikiownv dimancow kit
bergerak kenuungkinoan tercelup dalowm
ruang berdimenst lebih tinggi tanpa kito
U

Tahukadv kau, sayong; kitow dibatosi dedany sebuadv ruowng

Ay S gL A ey (N
w B v}

G&t@@m’ Ruang-ruang satuw dimensi, akwfudakmw@
o . )
- JawakAC ymw‘@
A B \
8 berada di i 2 o
antowraA down C d
C X7




\
Meskipun tadinyor dipiinv ke segodow arad, B
seladuw beradoa di antara A daw C, dar panjang

Sugestinya bahwov sifat-sifot khas tertentuw dapat
independen dari cara penceluparwwyor
) Inilah macanm~-macon
carar untuk MEMBENAMKAN
sebuav KURVA TERTUTUP
dalam ruang bioso.
PENUTUPWwa merupakain
sifat khay yang tidok
tergoantung dawi proses
pembenaman

Tapi kitow harus berhati-hatt untuk meregangkow atouw

talinya agour tidak mengubah PANJANG antor
titik~titik yang beruruton. Kitow sekarang akan MENYELAMI
PERMUKAAN di dalown ruong tiga dimensi biasou

Jikov kitaw MENYELAMI sebuah BIDANG di ruang

tigow dimensi bicsay, kitow dapat memindahkannya,

menwudtornya, tanpa mengubalh GEOMETRInyaou
<,




&e/lal/w memiliki geometri DATAR,
DALIL EUCLID.
Penghuni ruang dwidimensi, dalil enclid; souma sekali tidak
mevyadori adanyoa translasi (gerak bergeser), rotasi (gerak
memutor) maupun gerak melink-liuk, yang hanyolalh vauwiosi
caraw peryyelamany di dalam ruang tridimensi.

.

Sepertinyoy; ruang tridimensi kitow dapat
diselamirya sendivi daloww ruang yang
mempuryai sejumdadv dimervsic yang lebitv
tinggi, tanpow dapat kitow sadart. Sebenarnyay
- perwelawmowny tidak mempengoruhi geodesi
% % ruang kitoy, jodi persepsi kit berdasorkowy

7, cahoyoy, yong mana mengikutt geodesi
sebual ruang.

-

Dengoun demikion kitow dapat
memperhitungkon, di ontorar dua Tk,
Ja/raJo tmpu}vterp%dek/ Ao pada/Ja/mJo

tempudv cahaya.

Tth, katokardady,

Kamuw buat apa?

22 1)
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secar dibantuw dengon sebuad penggoris,
Lipat-lipatioh ke/rtM por N |
fa TN dengown atow tanpow lipaton/

ele; kawenow etope . %
ha/myala}vhaliymg/wp

33



B
Soyaw adodaiv soles dowi =4
balai Euclid & Co- Setahun

komi andowpuryou.. ani... fj/}’%((

CAIRAN KOSMIiK| | NJIF
SPASIOTES

Perlengkapon geodesi terborw kauwmnd..

yang tidak akawn berkelok ke kanan;
ke kiri, ke atas maupun ke bowah,
tapi LURUS!




0
&0

%

Untuk ukuror permuakaon, cot
i Seraltuy gromvper meter kubik,
Ttepaltirwya.

TR cpery

>
" . : C.
< | \ N
7
\& A
YA\
Ues
J







Geodesi~geodesikiv Tersusin
dengown rapi, nowmuny desmikion
Jjumdadv ketigow suduwlnya lebiv b

esar dawi 180° 1.

ﬁ;ugka,rm berjori-joril
merupakon satw kesatuory
beberapa tittk yong beradow
pada jorak t dowe sebuah tittk
Ltetap yoang kusebut N. J







berada.... DI DALAMNYA!

Kalouw sajo dia tidak menmutuskon tabungnya
tepat waktu, kemungkinon diow sudah terhimpit,
sepertt diav berakhiv terpenjoio kavena
penutupvnyao,;, di halaman 13.

.@mgamvk@mmmvtwbm]o banyak orang, kito sekarang tidak
dapat logi MEMPERLIHATKAN KURVA dowi ruang tridimenst ini.
Geodesinya menutup kembali dan volumenya hanya menunjukkar
Jjuwmdadhv meter kubik yong TERBATAS, begitu pular dengounv
permukacu planet kitey, pernmutkoacow yong tertutup, hanyo
menawairkow jumladv meter persegi yang TERBATAS.

Juwmlad sudut-sudut segitigay, dowi ruang tigow dimenst ing
lebilh besour dawri 180°. Untuk « MELIHAT » kwurvanyay, sebaiknyor
dapat di pahami dalow empat dimensi.

{52

mMakmbakwwSEMEST fugwdmemkwwadaw}vmmv
PE?MUKAAN YANG BESAR SEKALI, tenggelaw dalanm sebuad ruang
empal dimensi, ruang tw purn mungkin juga permukaocn yoang
besour sekoali dan tenggelanm dalowm ruong limaew dimensi, dl...

Tapi, di masa kitow sekarang ing, tidaklah
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':P bulatowuwway,, dengoun
nwmpe/rbw Jjowi-jorinya
dori bi o, Lantuwrlw

.O(lOWVI/ ruang tridimensi b@era/poMﬁ/f sounaL sagou.
Dalauwn ruong dwi dimensi iniladh terdapat bulaton, Anselimo
menenuikouny EKUATOR kettka iav telah menutup sebagioun dowrt
permukacn yang ada. EKUATOR daewt ruang tridimensi dengoa
LINGKARAN YANG BESAR SEKALI juga ada
Angelmo-tibar di ruang ini pada saat baloruwwya menduduki sebagion
volume yang tersedio. Pada bulatannya, lingkeran ekuator baginya
naumpak sepertl LURUS. ’Beg«d:wpvdov dalouwn ruang yang lingkoarannyow
besour sekali, “balow ekuator” baWtya/nM/t/paJow/IanvBIDANG

=g
{/ o ekuator, KELENGKUNGAN balon terbalik dan secarar
otomatis berpusat pada titik belahan S dewi titik U, pusat balon.

Padow sebuadv budaton, senmuia titik memiliki satu belahon.

Saumar halnwyaw dengon ruong dengown lingkarow yang sangat
besour tigar dimensi waloupun Ew sedikit sulit dimengerti. J

O



Maksudkuy, anu.. semuar bercoumpus sedikit
Ai pikivanki




api, PUSAT lingkawawy Jikowkugoambow sebuadv

besourrwar ing, di mona? lingkowrow di atos sebuoiv

// ' >\N : BIDANG, kitaw setuwju ‘kowv
N I kadawy ine merupakan

J (@

7 J% sebuadv perwakilaw dowv

Q ) suatw ruang satuw dimensi,
V@ tertutup, TERBENAM dalowm
sebuadv ruang duar dimensis

BIDANG.

benda bulat ini TIDAK lagi pado

Benda bulat mnmrgukkamv;ebwa}v
ruang tertulup dengon DUA
M dimensi, TERBENAM dalowmw sebuah
ruang tiga dimensi. Pusal dari
- benda itw, tapi berada dalany

ruang tiga dimensi.
__ ]
/PM/a;dM& ruang berlingkoron besar
dengoun tigow dimensi dapat terletok doalawy

balwa pusalinyo TERBENAM di

=~ dodomrwyo.

CZ_O Begituladv seterusivyou...
Dengouwv demikiown, pusat dowi
ruang berlingkoron besow empat )

=




“’7 Itw, ketikaw akw saumpadi pada setengah dori

ruang bulat ind.
7%_ Di dalaw ruang empal dimensi, perbalasarnya
§,-. memiliki tigaw dimensi, don membatasi hiper volume

Mulad menulup i, menuju ke oradv
titik yong berlawanon S. ‘
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T Begitwpulay, di dalawn ruang kwrva tiga \
@' b, dimensikuw, ketiko kusuntikkan lebih dowi
o setengah volume keseluruhan, bolonnya

menutupiku, kea rah titik yang berlawanan

T -

Mencemas-
A kant

tahuw benaw apow yang

/ kwmengerti, tapi ////
/.

| a akw teladh OO\
(™ :

O\
Tidaklah, Anselmo;, ket’ukovddavleﬁﬁvdm&ﬁg«ov
dimensi, MENGERTI YAIiTU MENGEKSTRAPOLASI

a/‘ww;\/g& W,
| @ 2 andalah yong
\ 7 akounv membuatvyou. ..



Sekarang, akw ambil sebuadv ruoang tigo dimensi i mama/\
akw letakkon budatown~bulaton duo dimensi, setuwmpuk azaJm,

We?owyamg/ souna terbagd
mengikult ingkowan,
benda-~benda pada
saftuw dimensi.

dldetokkown di atas selevmbar ker(:aw

(2 dimensi) terpotong mengikuti
TITIK-TITIK. (Biaso dikatakan bahwa
TITIK memiliki dimensi kosong)

2 Sebuah bulatan dapat dicnggap

» tiga dimensy, yang

.owv begitw puder selanyutnyol:
sebuadv ruong Tigow dimensi
, budatouy yang saungot

besau, dapat Mnggap sebagoai titik
tw dowri duaw gelembung salbuuwv empat




Angelmo-dawn Sofia,, setelah
tigow dimensi yang borw.

Matematiko-

SPASIOTES, volume yong
disalurkow dis oty 4/3T103;
sedongkaun permukoaniyor i
atovy 4182, Adapuwn jumlad
sudul-sudut dowt sebuah segitigo,
ki ind div bowadv 180" J

\)\é NEGATIF.




tevjodi, }cowuta,hw tuwSaumav sepert l h
permukacn-pernmukaan, yang berada pado ruang-ruoing m
10 )

Jadi, jikew jumladv sudut-sudut sebuah SEGITIGA, dalaun sebual
ruang tigaw dimensi, lebilv besawr dawri 180°, mako kwrvanya positif.
Dengon terbentuknyo sebuah budaton dori jori-jori £, kemw
akan ketahui dowi SPASIOTES volumenya kurang dewi 4/318 3
dauwn permukoon kurang dowi 412 Ruang ing; disebut
LINGKARAN BESAR, akan tertutup dengouw sendivinyo. Jiko
Juwmladv dawt ketigow sudut segitigoy, di dalawm ruang tridimensd,
kurang dowt 180°, makew kwrvowyar akown negatif: Volume sebuadv
lingkavranw dori jori-jori akewn lebih besour doii 4/313 dounv
permukacnya lebih besor dowi 4182, Ruang tersebut akan
memiliki perluasan tanpa batas:.

/

tetapi jikaw jumlah sudut-sudutnyow
adalah 180°, maka ruangrnyow itw

berdalil Euclid. J
senuior Tw hawyor
uwntuk ai

b7



Ketikaw kervanyar negalif,
atouw ruangnyo sesuod dali










ruong silinder tigow dimensdi
Meskipun sesuai dalil ewclid, tanpo
kwrvaw (jumlah ketigaw sudut
segitigonya saumow dengan 180°)
duniow ini tertutup sendiri

(’Y;/, Lanturlw terhempas di sebuadv

Mot kita kembali sebentowr ke
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Anselmor soayang;
Ing bekicot yang sudadv jinok. Dengon
mengikat kedua matanya, buatladv sedemikior
rupa sehingga dia tidak bergerak ke kiri atou ke
kanown. Dengowy begitu, diov akowy membuat jejok
GEODESI young sempur naw nuukmi.

jadowv terpendek di antowr




N\

Jumlov WWM

180-". BWMLLEMMJ
N

@nr’unyw, Anselmo,, kali ind berada di
deldam sebuaihv RUANG DWIDIMENSI TAK
TERARAHKAN. Gaumbowown yang paling
terkenal dari ruang sepe/r)tic’/ c’/m’/p
Mobius Strip atouw Pitow Mobius (1830).
Toh gagasan ini lolos dart pemikivan
orvang-orang Yunani, yoang berpikiv
tentang segodowryyer.
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2/ uk kitow gaumbow sebuah lingkawan di atas permukaon, lalw beri
Otmxdwpma}v&mkmaya/.

Bayangkan lingkaromnya itw sebuah replike kecil yang
dapat digeser semannyo di atos permukacn tersebut. Jika
lingkarannyo berada sounaw persis dengan lingkairow itw sendivi,
maka dapat dikatakan bohwa permukaannyo DAPAT DIARAHKAN
(tepatnyo untuk lingkoavan, silinder, bidang, ). Nawuww jikow
re/phka/ww meluncur di atas pitaw Mébiug, maka arahnya berbedor

Secairay, pita Mébing tidak dapat
dilukiskan dengan duo warna berbeda
karena pitaw ini hanya memiliki satw
sist;, sebutonuya UNILATERAL




iiiiliill(m..

—
G T

sekarang ada satw benda bersisi
satww (pulih) dawv satu benda duaw sisi




Setelan meryusuiri pitow Mébius, mowi kemboli lagi ke ruang tEuclid
(tanpa kv tigaw dimensi:

AN Y]
o \ W8
K ebolikoun T TS

dawiv KIRI, begitupulow
seboliknyor )

/:(Inamawmnm
Oz

Halo;, hal ! gimoana kaliown bisow
yakin kalouw cangkang kalion
membungkus kearadv young benou?

jahatwyay, kedoun tidak seperti ini,
bevrouti yo terbalik/
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‘l’ uk kito temani Lanturlw di penjelajohan dunia tridimensi Euclid
(tanpav kurvay) borwnya

Sofiaw sedoang ngapain?
Kawmi sudadv jonjiowry
makouwv stang dis

Lihatiady, awon~aawanv
yang datong. Do akuw |
- yang lupa bawar aspivin
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