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Nowinki z czasow Hannibala

Nie kazdy wie, ze dla kazdej liczby naturalnej n

Wzdr, od ktérego zaczelidmy, uzasadnia 12 4+ 92 4 32 g s p s n(n + 1)(271 Az 1)
sie oczywiscie indukeyjnie, czyli tak: ' RN _ 6 >
dla n = 1 prawa strona jest rowna 1, — Top ko jak Archimedes wie, moze obliczy¢ pole, ograniczone jednym

czyli jest réwna lewej; jesli z kolei wzor g - Avali; 3
jest dobry dla jakiegos k, to obliczamy, ZWOJEM Spiral... rehimedesa.

sabsdsedly (5+L) Spirala Archimedesa powstaje w ten sposéb, ze punkt lezacy na

5m—1)6(2—k+—1] +(k+1)% = jednostajnie obracajacej si¢ (wzgledem swego poczatku O) pélprostej
i 1)k(2k+ 1) +6(k+1) _ Jedr‘Losta}]me oddala sie od O. f]"zyh jego od]eglo‘sc 0(]/0 jest réwna a - ¢,
6 gdzie a jest pewna stala, ¢ za$ jest katem, o ktéry pélprosta zdazyla sie
= k_i__](gk2 +Tk+86) = obrécié¢ (katy bedziemy mierzyli w mierze lukowej). Podzielmy kat pelny
k—?—l (réwny 27) na n réwnych czesci i zaznaczmy ich brzegi na spirali. Przez
== NS dks )= kazdy punkt podzialu poprowadzmy w obu sektorach, ktére do niego
(k4 )+ D)+ 1)(k+1)+1)  dotykaja, tuk okregu o Srodku w O. Jedli zliczymy pola tych wycinkow
a 6 " okregu, ktére sa ograniczone przez tuki lezace na zewnatrz spirali, to

co oznacza, ze wzor jest prawdziwy

i dla nastepnej liczby, a tym samym ’ e

dla wszystkich liczb naturalnychod 1 gpirali. Pole takiego wycinka to jedna n-ta kola o promieniu a - k—, gdzie
mn

poczynajac.

otrzymamy gorne ograniczenie pola ograniczonego przez jeden zwoj

k bedzie kolejno réwne 1, 2, ... az do n. Lacznie bedzie to
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Zauwazmy jednak, ze takie same wycinki kola, tylko
ograniczone tukami lezacymi wewnatrz spirali, daja
dolne ograniczenie pola. Jest ich tylko o jeden (ten
najwiekszy) mniej. Zatem by to ograniczenie obliczy¢,
nalezy przeprowadzi¢ podobny rachunek, sumujac
o jeden wyraz mniej. Wyjdzie
L |

100 (5 - 5+ G2
Do zakonczenia rozwazan trzeba tylko zauwazy¢, ze gdy
bedziemy powiekszali n, obie uzyskane liczby beda
z dowolna, coraz wieksza dokladnoscia przybliza¢ z gory
iz dolu liczbe
gﬂ'aﬁlz,
ktéra wobec tego jest wartoscia poszukiwanego pola
ograniczonego jednym zwojem spirali Archimedesa.

Nie watpie, ze teraz kazdy juz potrafi obliczy¢ pole ograniczone dowolna
(réwniez niecalkowita), cho¢ jednak wymierna liczba zwojéw tej spirali.
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