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MESKIE FANTAZJE

ALBO
PIWO, NOGI I INNE EKSTREMA

W Hamburgu emocje siggaja zenitu: kiedy w tym roku za-
cznie si¢ wiosna? W najlepszym przypadku mozna liczy¢
na troche cieplejsze powietrze w kwietniu i maju. Od razu
po Elbchaussee kursuja setki kabrioletéw - od jednego
czerwonego $wiatta do nastepnego - wszystkie w poszu-
kiwaniu wolnego miejsca do parkowania miedzy bloniami
Altonaer Balkon a Blankeneser Hirschpark.

Swietne obroty bedzie z pewnoscia robila ,,Strandperle”
- ,Perla plazy”, buda z niewielkg ofertg jedzenia i picia,
uwazana jednak za miejsce kultowe i centrum flirtéw. Mio-
dziez koczuje na szerokiej na pi¢¢ recznikéw plazy miedzy
resztkami wegla z ,palenia Judasza” [popularny zwyczaj
palenia stosow z okazji Wielkiej Nocy - przyp. ttum.]
a psimi nieczystosciami. Nawet lezace przy plazy miej-
skie kluby nie moga réwna¢ si¢ popularnoscia z ,,Perly”
Najpdzniej za drugim razem wigkszos$¢ gosci rozumie juz
lokalny koloryt i przychodzi na plaz¢ z wtasng matg pod
pacha.

Kolja i Jens, dwaj przyjaciele, leza miedzy redaktorkami
magazynow dla kobiet w okularach w typie lat 60. a dy-
namicznymi specjalistami od IT, ktérzy wylaczyli swoje
telefony. Salatke ziemniaczang i kietbaski kupili w ,,Perle”,
potlitrowe puszki piwa po korzystnej cenie w supermarke-
cie. Fale Laby rozbijaja si¢ o te puszki, chlodzac znajdujaca
sie w nich ciecz. Na waskiej betonowej Sciezce pierwsze
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mlode panie pierwszy raz w tym sezonie pokazujg nogi:
ogolone, opalone, wytrenowane.

Troche tym zdekoncentrowany Kolja bierze tyk piwa i od-
stawia puszke na piasek. Ta si¢ przewraca, cenny plyn
wsigka w piasek Laby.

,Cholera”, przeklina Kolja i ratuje reszte. ,,Ze tez te puszki
nigdy nie chcg ustac na piasku”.

»To dlatego, ze ich punkt ciezkosci znajduje si¢ do$¢ wyso-
ko, mniej wigcej w polowie”. W stowach Jensa przebija si¢
kompetencja studenta drugiego roku fizyki. ,,Przynajmniej
dopdki jest pusta’, dodaje i wkreca swoja puszke mocno
w piasek.

»Punkt ciezkosci zawsze jest w potowie”, méwi Kolja, kto-
ry jako przyszly germanista probuje uruchomic cala swoja
wiedzg. ,Réwniez kiedy puszka jest pusta, to jest w polo-
wie. Wtedy jeszcze tatwiej si¢ przewraca”. Srodkowym pal-
cem pstryka oklejong piaskiem puszke, tak aby wrdcita do
pionu.

»Kiedy jest pusta’, przyznaje Jens z namyslem, ,to masz
racje. Ale zanim bedzie pusta, to jej punkt cigzkosci lezy
nizej. Kiedy jest, dajmy na to, do polowy pelna, to punkt
ciezkosci piwa lezy w jednej czwartej wysokosci puszki. To
wlasciwie wystarczy, zeby puszka stala stabilnie, bo pusz-
ka jest w stosunku do piwa dosy¢ lekka. Dlatego wlasnie
ich wspdlny punkt cigzkosci lezy niewiele wyzej” Jens
uderza przewrdcong puszke, pozwala jej przechylac sig
w te i z powrotem, $wiatlo slonica zalamuje si¢ na zlotej
farbie.

Kolja ptaska dlonig wygtadza piasek i palcem rysuje krzy-
wa w ksztalcie litery U. ,,Czyli na poczatku, kiedy puszka
jest pelna, punkt ciezkosci jest w potowie. Kiedy poziom
piwa sie obniza, obniza sie tez punkt ciezkosci. Jednak
kiedy puszka jest pusta, to jej punkt ciezkosci znowu jest
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w polowie. Czyli musi by¢ taki moment, kiedy punkt ciez-
kosci jest najnizej, a potem znéw zaczyna si¢ podwyzszac’.
»Sprawa jest dos¢ jasna’, potwierdza Jens. ,Na poczatku
jest duzo piwa i stosunkowo malo puszki. Z kazdym ty-
kiem zmniejsza si¢ masa piwa, a metalowa puszka i jej wy-
soki punkt cigzko$ci nabiera stosunkowo dostownie coraz
wigkszej wagi”.

LW takim razie mamy glupie i madre strategie picia’, od-
powiada Kolja podniecony. ,,Glupia moglismy juz zaob-
serwowac’, mOwi na to zlosliwie Jens. ,Nalezy przewréci¢
puszke”

»No juz dobrze. Czyli idealna strategia jest taka: otwierasz
puszke...” Kolja ilustruje t¢ czynno$¢ przy uzyciu pelnej
puszki. ,,Pijesz i pijesz, nie odstawiasz puszki, dopdki nie
osiggniesz najnizszego punktu ciezkosci”. Kolja spoglada na
przyjaciela, zachecajac go do stuknigcia sie. ,,Wtedy stoi naj-
stabilniej”. Odstawia puszke. ,,Nastepnym tykiem trzeba ja
oprozni¢,czylidoprowadzi¢ dosamegokresujejegzystenciji’.
Blond gtowa na skos od Kolji odwraca si¢ tak, ze Kolja wi-
dzi lewe ucho. Stucha go. Wzbudzit jej zainteresowanie. Jej
towarzysz ma gesta sier§¢ na calym ciele i sprawia wraze-
nie przekupnego. Kolja zastanwia sig, ile kietbasek z ,,Per-
ty” trzeba by zaméwié, zeby przeciagnaé pieska na swoja
strone.

»Czego nam brakuje?”, pyta w tym momencie Jens. ,Ide-
alnego poziomu piwa, innymi stowy: najnizszego punktu
twojej krzywej, ktorg nieco zbyt krzywo narysowales na
tym piasku. Jest to tak zwany przebieg zmiennosci funkcji,
prawdziwy horror dla licealistow. A przy tym znalezienie
punktu przegiecia nie jest wcale takie trudne”

»Obejdzie si¢”, broni sie Kolja. ,Chyba ze poprosimy ktéras
z tych godnych pozalowania samotnych pan, zeby ocenita,
gdzie jest punkt przegiecia”
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sWystarczy wymowi¢ stowa »punkt przegiecia«, a padna ci
w ramiona’, odpowiada Jens.

»Zauwazyles, ze ta blondynka przeszia juz tedy czwarty
raz? To nogi! I to od razu dwie!”

»Dwie proste rownolegte, ktore przecinajg si¢ w nieskon-
czonosci’, medytuje Jens.

»Irzeba by sie zblizy¢”, odpowiada Kolja, ,,jak dziennikarz
sledczy. Nieprzekupny i chwytliwy”

»Ale nie nazbyt blisko”

»Dlaczego nie?”

»Zeby zobaczy¢ mozliwie duzo z tych ndg, kat, pod ktérym
sie na nie spoglada, musi by¢ jak najwigkszy”

»1 piekny”.

»Nie ma pieknych albo brzydkich katow”

Jens bierze lyk piwa, a poniewaz nie chce ryzykowaé, wy-
pija jeszcze jeden. Potem mowi: ,Wezmy zatem kobiete
prawie metr osiemdziesigt. Bardzo blond, bardzo zgrabna,
bardzo dumna, diugo$¢ nég ponad metr dziesig¢. Nasz
wzrok z zadowoleniem spoczywa na tych nogach”

»1 na nieskonczonosci”

»Pominmy ten temat. Wspaniata kobieta, wspaniale nogi.
I dwie pary oczu, ktore chcg patrzeé. Kat musi by¢ duzy.
Jesli jestesmy zbyt daleko, staje si¢ zbyt maly, poniewaz
dane nogi zajmuja wtedy tylko niewielki kat naszego pola
widzenia”.

»Irzeba wigc podejs¢ blizej, wszystko w stuzbie prawdy”,
odpowiada Kolja rozmarzony.

»Ale nie za blisko, poniewaz wowczas kat zndw stanie sie
zbyt maly”.

»10 jest antymeska matematyka”

»Oczywiscie mowie o sytuacji, w ktorej zblizamy si¢ do ko-
biecych ndg, idac prosto, a nie kleczac i linigc si¢ na pod-
fodze. W takiej sytuacji musialby$ w ktéoryms momencie
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spojrze¢ w gore, a wtedy nogi znéw zajetyby tylko niewiel-
ka czes¢ pola widzenia”

»1 to prawda’, zgadza sie Kolja. ,,Maly kat, duzy kat, maly
kat — to znowu brzmi jak jakie$ zadanie na przebieg zmien-
nosci”

»Gdybym troche si¢ wysilil, rzeczywiscie mégitbym obli-
czy¢ optymalng odleglos¢”

»No to ty licz, a ja odwrdce ich uwage”. Rzeczowo przygla-
daja si¢ dwom niekonczacym si¢ nogom, ktére porusza-
ja sie po betonowej $ciezce w kierunku Blankenese, gdzie
mieszka nieskonczonos¢.

EKSTREMALNE ZADANIA, KTORE WYMAGAJA ODWAGI
Zadania na obliczanie ekstremow, takie jak problem puszki
z piwem czy kata patrzenia na nogi, nalezg do dziatu anali-
zy matematycznej, a konkretnie rachunku rézniczkowego.
To obszar matematyki, przy ktérym wielu uczniéw szkot
srednich przestaje ostatecznie cokolwiek rozumie¢ albo
nawet zaczyna watpi¢ we wlasny rozum - jest tam mowa
o nieskonczenie matych liczbach, o granicach funkgji,
wszystko to dos$¢ abstrakcyjne koncepcje, a prowadzenie
na nich obliczen nie jest bynajmniej proste.

Dochodzi do tego ten problem, ze stosowane tu pojecia
moga by¢ troche mylace. Na przyklad ,przebieg zmien-
nosci funkcji”! nie ma nic wspolnego z demokratycznymi
debatami. Chodzi raczej o to, zeby wykry¢ cechy funkcji
matematycznej: czy jest ,ciagla” (tzn. czy mozna jg nary-
sowa¢ bez odrywania otéwka od kartki), czy moze roz-
niczkowalna (a wiec plaska i bez katow)? Czy ma lokalne
maksima (czyli ,,gorki”) i minima (,,doliny”)? Jak silne jest

' Kurvendiskussion (niem.) — dosl.: dyskusja o krzywej (przyp. ttum.).
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jej odchylenie? ,Dyskusja” taka nie dotyczy pogladdéw, jej
wynik jest albo prawdziwy, albo falszywy.

Kiedy kto$ szuka maksiméw i miniméw, to bada przebieg
zmiennos$ci. A najwazniejsze w wyniku takiej analizy jest
to, Ze mozna zdefiniowac wzrost funkgji nie tylko dla pro-
stych, lecz takze ,,nachylenie aktualne” dla kazdego punktu
krzywej. Jest to zresztg zgodne z naszym codziennym do-
$wiadczeniem: kiedy idziemy pod gore, to mamy poczucie
wznoszenia si¢ w kazdym momencie, niewazne, czy droga
jest bardziej, czy mniej stroma.

Matematycznie nachylenie krzywej w danym punkcie de-
finiuje si¢ jako nachylenie stycznej, ktéra przyktada si¢ do
tego punktu. A lokalne ekstrema znajduje si¢ w ten sposdb,
ze szuka si¢ punktu, w ktérym nachylenie wynosi zero. I to
wlasciwie prawie wszystko.

ekstremum

Jednak niestety tylko prawie. Bo kiedy kazdemu punktowi
krzywej przyporzadkuje sie jego nachylenie, to znéw otrzy-
muje si¢ funkcje, ktérg nazywa si¢ ,pochodng”. Znalez¢ ja
nie jest tak fatwo, moze z kilkoma wyjatkami: na przykiad
pochodna prostej jest stala, poniewaz nachylenie w kaz-
dym punkcie jest takie samo. Pochodna funkgji stalej jest
réwna zero, poniewaz obraz takiej funkeji to pozioma pro-
sta. W praktyce pochodne wszystkich innych mozliwych
funkcji mozna sprawdzi¢ w odpowiednich tabelach (np.
w Internecie), co znacznie ulatwia liczenie za ich pomoca.
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Wréémy jednak do Kolji i Jensa: przy jakiej ilosci piwa
punkt ciezkosci puszki lezy najnizej? Poniewaz puszka jest
okraglta, mozna ograniczy¢ si¢ do przekroju podtuznego,
czyli do prostokata. Punkt ciezkosci C pustej puszki P (SP)
lezy dokfadnie w polowie duzego prostokata, punkt ciez-
kosci piwa (SW) — w srodku mniejszego, w zaleznos$ci od
wysoko$ci poziomu piwa x. Jesli przyjmiemy wysokos¢
puszki za jednostke miary, to punkty ciezkosci SPi SW lezg
w 1/2i 1/x; x wybralem tu celowo, poniewaz ilo§¢ piwa jest
jedyna zmienna w tym zadaniu, wszystkie inne wartosci
sg state.

v

Sp
$2

$1
Sw

Ale gdzie dokladnie lezy punkt ciezkosci calej puszki,
tacznie z piwem? Mozna by powiedzie¢: doktadnie w po-
fowie migdzy dwoma punktami cigzkosci — ale piwo jest
jednak wyraznie cigzsze niz puszka. Zamiast tego trzeba
przyswoi¢ sobie wiedze, ktora wykorzystuja na przyktad
astronomowie, gdy chca obliczy¢ punkt ciezkosci systemu
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sktadajacego sie z dwoch gwiazd: wspolny punkt ciezko-
$ci takiego system lezy na linii miedzy poszczegolnymi
punktami ciezkosci, dzielac ten odcinek na dwa w stosun-
ku réwnym stosunkowi obu mas - w zwigzku z czym lezy
blizej cigzszej masy. Jesli czgdci systemu nazwiemy s, is2, to
zastosowanie ma rownanie

8 Masa

s+ S, mMasapy,, + masa g
Dla puszki mozemy przyja¢ mase 25 g, piwo ma mniej wie-
cej gestos¢ wody, dlatego
Y2 1 piwa bedzie wazyla 500 g, w przypadku puszki czgscio-
wo oproznionej jest to x pomnozony przez 500 g. Wyra-
zenie s, +s, to doktadnie réznica miedzy SP a SW, czyli
1/2 — x/2. A zatem

S 25

500x + 25

1_ =
2 2

Réwnanie to ze wzgledu na s, rozwigzujemy nastepujgco:

. = 25 I-x  25-25x  1l-x
' 500x+25 2 1000x+50  40x+ 2
Aby otrzyma¢ wysokos¢ punktu ciezkosci, do odcinka
s, trzeba dodac jeszcze wysokos¢ punktu ciezkosci piwa,
tj. x/2:
X 1- x x(20x+1)+1-x  20x*+1
s(x)= — + = =
2 40x+ 2 40x+ 2 40x+ 2

Teraz jest tam napisane s (x) , zeby bylo jasne, ze polozenie
punktu ciezkosci to funkcja poziomu piwa x. Funkcje te
mozna narysowac, wyglada ona nastgpujaco:
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X 1

Wida¢ wyraznie, ze istnieje jakie§ minimum tej krzywej,
polozone blizej pustej niz pelnej puszki.

Ale gdzie dokladnie lezy ten punkt? W tym celu trzeba
obliczy¢ nachylenie funkcji s. Na rysunku wida¢, ze war-
tos¢ nachylenia najpierw bedzie negatywna - krzywa sie¢
obniza, a potem pozytywna - wzrasta. Najnizsza wartos¢
jest tam, gdzie nachylenie wynosi 0. Dokladne obliczenia
mozna znalez¢ na koncu tego rozdziatu, zapisane matym
drukiem (s. ), ich wynik zas jest nastepujacy: punkt ciezko-
$ci puszki jest najnizej wtedy, gdy puszka jest napelniona
w nieco mniej niz jednej piatej. Kolja musialby wigc wypi¢
ponad 80% zawartosci, aby méc odstawi¢ puszke. Oprécz
tego latwo mozna sobie uswiadomi¢, ze punkt ciezkosci
lezy doktadnie na powierzchni piwa!

PIEKNO DLA ZUCHWALYCH A zatem problem piwa roz-
wigzali$my. Przejdzmy teraz do sprawy pieknych nog. Jed-
nak wyliczenie najlepszego kata widzenia wymaga jeszcze
wiecej wysitku niz przy piwie. Dla takich nég chyba jednak
warto.

Réwniez tu szukamy ekstreméw — w tym wypadku naj-
wiegkszego kata, pod jakim mozna oglada¢ nogi idacej
przed nami damy. Zacznijmy znowu od rysunku: mez-
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czyzna, ktdrego oczy znajduja si¢ na wysokosci m ponad
powierzchnig ziemi, patrzy na kobiete, ktora pokazuje f
metréw noég. Odlegtos¢ miedzy nimi wynosi x metréow -
réwniez tu warto$¢ x zostala wybrana celowo, poniewaz
jest to ta zmienna, ktdra trzeba obliczy¢.

Szukamy kata a. Jednak na poczatku wiemy o nim dos¢
malo: nalezy do tréjkata, ktérego tylko jeden bok jest zna-
ny, a oprocz tego trdjkat ten wyglada na do$¢ nieregularny.
W geometrii do rozwigzania czgsto prowadzi znalezienie
kata prostego — tak jest i tutaj. Latwiej obliczy¢ dwa inne
katy, mianowicie i y. Sq one cze$ciami trojkata, z ktérego
dwa boki sg znane, a dodatkowo lezg pod katem prostym;
« znajdziemy wowczas, gdy od 90° odejmiemy i y.

Aby z bokéw trdjkata obliczy¢ katy, trzeba zastosowac
budzace przerazenie funkcje trygonometryczne, takie jak
sinus, cosinus czy tangens, a takze ich odwrotnosci, zapi-
sywane ze stéwkiem ,,arcus”. Jednak nie ma si¢ czego bac -
tutaj zastosujemy tylko podstawowe definicje tych funkcji,
reszte mozna sobie doczytac albo uzy¢ kalkulatora.
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Kat y jest czescia trojkata prostokatnego, dla ktorego zna-
ne sg dltugosci bokow x i m, a wiec obu przyprostokatnych
trojkata. Iloraz x/m jest nazywany takze tangensem 9,
w skrocie tg(y). Tangens jest funkcja, ktéra danemu katowi
przypisuje ten wlasnie iloraz. Jesli kto$ chcialby wykonac
dzialanie odwrotne, czyli okresli¢ kat z ilorazu, to musi za-
stosowac funkcje odwrotng do tangensu, czyli arcus tan-
gens (arctg). W ten sposob powstaje rownanie

Y = arctan (1)
m

.. co oznacza nic innego, jak: oblicz ulamek w nawiasie
i sprawdz, ktéry kat ma taka wartos¢ tangensu. Czyli pot
biedy. Podobnie uzyskuje sie 8 dla wartosci

B= arctan[m —f

X

A zatem poszukiwany kat to po prostu rdéznica miedzy

Bay
o(x) =90 — arctan[m_f] — arctan[ﬁ]

X m

Ten x w nawiasie ma zndéw uswiadamiac¢, ze chodzi o funk-
cje zalezng od wartoéci x! Dla wartosci m=1,7 i f=0,7
réwnanie to przyjmuje postac

1 X
— | — arctan| —
X 1,7

o/(x) = 90 — arctan




s(x) =
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X 5

Wykres ma pigkne maksimum i od razu wida¢, ze mez-
czyzna musi niezle si¢ zblizy¢ do obserwowanej damy. Aby
doktadnie okresli¢c warto$¢ tego maksimum, znéw trze-
ba wyprowadzi¢ funkcje i sprawdzi¢, kiedy ta pochodna
(a wiec nachylenie) jest rowna zero. Obliczenia mozna
znalez¢ w czesci pisanej malym drukiem! A rozwiazanie
wyglada tak:

Aby patrze¢ na dame pod optymalnym katem, me¢zczyzna
musi podaza¢ za nig w odleglosci réwnej pierwiastkowi
z iloczynu wysokosci jego wzroku i wysokosci wzroku
ponad rabkiem jej sukienki. Dla przyjetych przykladowo
warto$ci m =1,7 i f=0,7 warto$¢ ta wynosi 1,30 m. Przy ta-
kiej odleglosci ,,ofiara” poczulaby si¢ juz z pewnos$cig mo-
lestowana. A wymowka w stylu: ,,Chciatem tylko obejrze¢
sobie pani nogi pod optymalnym katem” zapewne tylko
utwierdzitaby ja w tym odczuciu.

MALYM DRUCZKIEM  Funkcja piwna, dla ktérej poszu-
kujemy minimum, ma postac¢

20x2 + 1
40x + 2
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Jak obliczy¢ nachylenie tej jednak dos¢ skomplikowanej
funkeji s(x)? Wartos$¢ s sklada sie z wielu funkcji. Dla sum
pochodne (a wigc nachylenie) mozna tatwo obliczy¢, two-
rzy sie je po prostu dla kazdego skladnika. Jednak s jest
ulamkiem, co powoduje koniecznos$¢ zastosowania bar-
dziej skomplikowanego prawa, ktére mozna znalez¢ wéréd
regul tworzenia pochodnych. Jesli jakas funkcja jest utam-
kiem dwoch innych funkeji fi g, to pochodng oblicza si¢
W sposob nastepujacy:

S(x) = f(x))': f'(x)g(x) - g'(x)f(x)
8(x) g(x)’
Prim przy funkcji oznacza, Ze mamy do czynienia z po-
chodna.

W tym przypadku f{x) =20 - x* + 1 oraz g(x) =40x + 2. Te-
raz juz wystarczy wiedzie¢, ze pochodna funkcji kwadrato-
wej x> wynosi 2x. A zatem

f'(x) = 40x

g'(x) = 40
Po podstawieniu wszystkich wartosci uzyskujemy naste-
pujacy utamek:

~ 40x(40x+ 2) - 40(20x” + 1)
(40x + 2)*

1600x° + 80x - 800x*- 40
1600x% + 160x + 4

s'(x)

Po uporzadkowaniu wszystkiego i skroceniu przez 4 otrzy-
mujemy

, 200x% + 20x - 10
s'(x) = >
400x% + 40x + 1
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Dla tej funkgji interesuje nas tylko, kiedy jej wartos¢ wy-
nosi 0. Dzieje si¢ tak dokladnie wtedy, gdy licznik nad
kreska utamkowa wynosi zero (mianownik wcale nie).
A wiec

200x*+ 20x - 10 = 0

... lub inaczej, po podzieleniu przez 200

Jest to rownanie kwadratowe. Rozwigzuje si¢ je przy uzyciu
wzoru zes. ...

R S U S ETRS S C 1Y
790 400 20 20 400 20

Réwnania kwadratowe majg dwa rozwigzania, ale jedno
z nich jest wartoscia ujemna, ktéra dla nas nie ma znacze-
nia, poniewaz w puszce nie moze by¢ ujemnej ilosci piwa;
wynika z tego, ze rozwigzanie naszego problemu jest jed-

noznaczne
21-1
X in = \/_ » 38 = 0,179
20
Rozwigzanie problemu ,n6g”: poszukujemy maksimum
dla funkcji

x
1,7

Pochodng arcus tangensu mozna znalez¢ w tabeli, jest to

o(x) =90 — arctan [L] arctan
x

1

2
1+ x

Ale jak wyprowadzi¢
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7
1,7

Jest to funkgcja ,,zagniezdzona”; dla takich funkcji istnieje
specjalna zasada obliczania pochodnych: jesli g(x) i h(x) sa
dowolnymi funkcjami, to pochodna funkcji zagniezdzo-
nej

g(h(x))' = h'(x) g'(h(x))

Czyli: nalezy wyprowadzi¢ funkcje ,wewnetrzng” i po-
mnozy¢ ja przez pochodng funkgji ,,zewnetrzne;j”.

Mamy wiec juz wszystkie dane niezbedne do obliczen -
zeby tylko nie popelnic teraz bledu...

arctan (

1 1 1 1
wx)=— —— —— -

Tl Vo)

Na razie wyglada to dos¢ szpetnie, ale jesli troche si¢ po-
staramy i przemnozymy wszystkie ulamki z nawiaséw, to

otrzymamy
W)= L L7 _ (x> +1,7%)—1,7(x* +1)
x*+1  x*+1,77 (x*+1)(x*+1,7%)

Sprawa wydaje si¢ coraz bardziej skomplikowana, ale
juz wida¢ $wiatetko w tunelu: interesuje nas przeciez tyl-
ko warto$¢, przy ktdrej nad kreska utamkows stoi zero.
A wiec

(x*+ 1,7%) - L7(x*+ 1) = 0

x*(1-17)-1,71-1,7) =0

Dzielimy obie strony przez (1 - 1,7) i przenosimy:



138

xt=17

x=17~13

'A‘ »OBLICZANKA”  David Hasselhoft lezy na plazy w Ma-
libu i widzi Pamele Anderson wolajacg o pomoc z morza.
Wiszystko rozgrywa si¢ w ciagu kilku sekund. On znajduje
sie w odleglosci 20 metréw od wody, ona w odleglosci 20
metréw od brzegu. Jednak wzdtuz linii brzegowej dzieli ich
jeszcze dodatkowych 50 metréw. Nasz wysportowany ra-
townik biega po piasku z predkoscig 5 metréw na sekunde,
plywa z predkoscia 2 metréw na sekunde. Mégtby albo (1)
podbiec do niej mozliwie prosta droga, a nastepnie zaczaé
plyna¢, albo (2) najpierw dobiec do takiego punktu plazy,
od ktdrego bedzie mial najkrotszy odcinek do przeplynie-
cia, albo co$ pomiedzy. Ktdra strategia bedzie najlepsza,
aby uratowac Pamele?

Rozwigzanie nas. ....

DH




