walcem. Obrot walca Ax bedziemy wyznacza¢, sumujac sktadowe obroty dx;,
z ktorych kazdy mierzony jest od chwili 7,41 do chwili ;. Przez L; oznaczymy
dtugos¢ gumy w chwili 7;. Zauwazmy, ze dla wystarczajaco duzej liczby N
warto$é dz; mozna przyblizyé przez LW Oczywiste jest, ze w chwili 7; miedzy
walcem i poczatkiem gumy znajduje sie ¢ punktéw pomiarowych, co z uwagi
na rownomierne rozmieszczenie punktow pomiarowych na gumie (rys. 5)

daje proporcje: i/N =~ Lg/L;. Jesli koricowa dlugos¢ gumy wyniosta Ly, to

: 7 powyzszej proporcji wynika, ze rozciaganie zakonczyto sie w chwili i = | N %J
! Wobec tego mozemy obliczyé
. az al YL XL N
aN .. NGi .- ...a3 a1 Ag — das — o J:L -
| [ T T | z:L H z:L N z:L 1 0 z:L 7
o © i=IN72] i=IN72] i=|N72) i=|N 2]
! ! Lo W tym miejscu mozemy zastosowaé oszacowanie vazl % ~ In N, skad wreszcie,
pomijajac znak czesci catkowite;j:

L
Az =Ly (InN — 1nN°) ,
Ly
co jest rownowazne z (3).

Powstaje naturalne pytanie, czy nasze urzadzenie mozna ulepszy¢ w taki sposob,
by demonstrowalto dziatanie funkcji wykltadniczej dla argumentéw zespolonych.
Teoretycznie jest to mozliwe. Pas gumy zastepujemy kwadratowa, gumowa
plachta, unieruchomiona w jednym punkcie, wzgledem ktérego moze sie ona
obracac. Jej rozciaganie bedzie sie¢ odbywaé rownomiernie w obu kierunkach,
rownolegtych do krawedzi ptachty. Takze pas materiatu uzywany do pomiaru
nalezy zamienié¢ na materialows ptachte. Obie skale uzupelniamy o o$ urojona,
a w miejscu walca umieszczamy kule dociskajaca material do gumy. Podczas
ruch6éw gumy material ma sie przesuwaé, ale nie obracac¢. Zatézmy, ze w wyniku
pewnego obrotu i rozciagniecia gumy znajdujacy sie na niej wskaznik zostal
przemieszczony do punktu z, a wynik odczytany na skali materiatowej wyniost x.
Wykorzystujac wczedniejsze rozwazania oraz fakt, ze obrot gumy o kat ¢
przeklada si¢ na zmiane odczytu na skali materiatowej o i@, mozna stwierdzic,

e® = e e = |z|(cos o + ising)

‘ ze wowczas z = e*. Nasza konstrukcja w naturalny sposob rozszerza wiec
! (cosp +ising) = e definicje funkcji wyktadniczej na zespolone argumenty. Niestety, jej wykonanie
w warunkach domowych nie wydaje sie mozliwe i nalezy ja rozpatrywaé raczej
® ';t/(o) w kategoriach do$wiadczenia myslowego niz propozycji do samodzielnego
-1 0 IE wykonania.
Ao === e (i) Mam nadzieje, ze niniejszym tekstem cho¢ na chwile wyprowadzitem e z krainy
T N @ =a+ip) matematycznych abstraktow i przekonalem Czytelnika, ze nie trzeba wielkiego
Rys. 7 wysiltku, aby samemu je ,upolowa¢” w otaczajacej nas rzeczywistosci.

Poniewaz na dodatek w = w3 4+ w4 + ws, wiec wstawiajac
to do wzoru Eulera: w — k + s = 2, dla wygody
Wieloscian wypukly, ktorego $ciany sa jednakowymi pomnozonego przez 6, otrzymujemy

wielokatami foremnymi, moze mie¢ sciany trojkatne, 6(ws+ws+ws)—3(3ws+dws+5ws ) +2(3ws +dws+5ws) = 12,
czworokatne lub pieciokatne. Ostatnie dwa przypadki
realizuja sie tylko w postaci szescianu i dwunastoscianu. 3ws + 2wy + ws = 12.

Pozostale trzy wielosciany foremne reprezentuja pierwszy To réwnanie ma 19 rozwigzan w liczbach naturalnych:
przypadek (czworoscian, os§mioscian i dwudziestoscian), 4,0,0; 3,1.1; 3,0,3; 2,3.0; 2,2,2; 2.1.4; 2.0,6; 1,4,1; 1,3,3;

Brzydka prawda

czyli

ale nie sg one jedynymi wieloscianami wypuklymi, 1,2,5; 1,1,7; 1,0,9; 0,6,0; 0,5,2; 0,4,4; 0,3,6; 0,2,8; 0,1,10;
ktorych $ciany sa trojkatami réwnobocznymi — np. 0,0,12.

»gorna” i ,dolna” piatka Scian dwudziestoscianu sktada

sie na dziesiecioscian przypominajacy dysk. Niestety, tylko osiem z nich (zaznaczone sa kolorem)

odpowiada wieloscianowi wypuklemu (te grubsza

Oznaczmy przez w liczbe wszystkich wierzchotkéw wieloscianu, .
P ¢ v CZClOHkBC to foremne).

w; — liczbe tych wierzcholkéw, w ktorych zbiega sie 4 Scian (oczywiscie
it =3, 4 lub 5), przez k liczbe krawedzi i przez s liczbe $cian. . .. .
’ I tu jest miejsce na zwrot brzydka prawda: fakt ten nosi

Aby znalez¢ wszystkie takie wielo$ciany, mozna dumnag nazwe twierdzenie Freudenthala—van der

rozumowaé tak: Waerdena, ale mimo naturalnej materii, jakiej dotyczy,
3s = 2k = 3ws + 4w + bws, nie ma dotad naturalnego i eleganckiego dowodu.

bo kazda Sciana ma trzy krawedzie, a kazda krawedz Wiec moze ktorys z Czytelnikow?

nalezy do dwoch $cian, a takze taczy dwa wierzcholki. M.K.
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