Korzystajac z wlasnosci 3 mozna udowodni¢, Ze conv A jest czesciag wspélng
wszystkich polprzestrzeni zawierajacych zbior A. (Dowdd tego faktu dla
plaszczyzny jest trescig zadan 4 i 5).

Jesli zbior A4 jest domkniety, to conv A jest zbiorem tych punktow g, dla ktorych,
dla kazdej funkcji liniowej f o wartosciach liczbowych, liczba f(g) jest nie wigksza
od kresu gérnego zbioru {w: w = |f(a)|, a € A}. Z tego wzgledu convA nazywa
si¢ czgsto liniowq powloka wypukla zbioru A. Jesli teraz zamiast rodziny wszystkich
funkeji liniowych uzyjemy jakiejkolwiek rodziny F funkcji liczbowych, to
okreslony ta wlasnoscia zbiér nazywamy powloka F-wypukiq zbioru 4. Jako
pouczajace ¢wiczenie proponuj¢ Czytelnikowi znalezienie powloki F-wypuklej
sumy dwoch odcinkéw o wspdlnym kornicu na plaszczyznie, dla rodziny F
skladajacej si¢ z jednej funkeji f(x, y) = In(x?+)?) (zwykla powloka liniowa
takiego zbioru jest oczywiscie trojkatem).

Zadania

1. Wykazac, ze jesli na plaszczyznie z ukladem wspolrzednych punkty a = (a,, @1), b = (b,, b3)
oraz x = (x,, x;) s3 wspolliniowe, to istnieje taka liczba r € R, Ze

x = ta+(1—-1)b.
Wykazaé ponadto, ze re <0, 1 > wtedy i tylko wtedy, gdy punkt x lezy miedzy a i b lub jest
jednym z tych punktow,
2. Wykazaé, ze jesli A < Rk jest zbiorem wypuklym, punkty p,, pa, ..., P« Naleza do A oraz
liczby a,, a,, ..., 4, sa nieujemne i spelniajg warunek a, +a,+ ... +a, = 1, to punkt

x=aa,+0;a;+ ... +0,8,

tez nalezy do A. (Wsk.: dla n = 2 twierdzenie jest prawdziwe z definicji zbioru wypuklego;
zastosowac indukcje).
3. Pokaza¢, ze wiclokat wypukly na plaszczyinie jest uwypukleniem zbioru wszystkich swoich
wierzcholkow.
4. Wykazaé, ze jesli f jest funkcja liniowg o wartosciach liczbowych, okreslong na plaszczyinie
kartezjanskiej R?, to dla dowolnego a € R zbior

ipe R*:f(p) < a}
jest polplaszczyzng otwartg. Jaka nierownosé okresla polplaszczyzne domknigta? Czy kazda
polplaszczyzng mozna opisaé¢ w ten sposob? .
5. Udowodni¢, 7e jesli A = R?, to conv A jest czgscig wspolng wszystkich pélplaszczyzn otwartych
zawierajacych A (Wsk.: skorzysta¢ z zadania 1 i wlasnosci 3).
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n—2
M 61. Dany jest trojkat ABC, w ktérym % ACB = = " 180°, gdzie n = 34,5, .... Na

zewnatrz tego trojkata zbudowany jest n-kat foremny o $rodku O, przy czym jednym z jego
bokow jest bok AB trojkata ABC. Wyznaczy¢ ¥ OCB. (Migdzyszkolne Kolo Matematyczne
w Siedlcach).

Rozwiazanie na str, 12.

M 62. Udowodnié, ze jezeli liczba (n—1)!41 jest podziclna przez liczbe n wigksza od 1, to n
jest liczbg pierwsza. (k! jest to iloczyn wszystkich liczb naturalnych od 1 do k).
Rozwigzanie na str. 2.

M 63. Ile ma rozwigzan w liczbach calkowitych nieujemnych x,, xa, ..., xx rOwnanie

X1+ x4 . +x2a=n,

gdzie n jest dang liczbg naturalng.
Rozwigzanie na str. 4.
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F 21. Rura cienkoscienna stacza si¢ po nieruchomej rowni pochylej nachylonej pod katem «

do poziomu. Wspélczynnik tarcia poslizgowego wynosi x. a) Jaki jest maksymalny kat @max, Przy
ktorym rura stacza si¢ bez poslizgu?. b) W przypadku ruchu z tarciem energia mechaniczna nie
spelnia zasady zachowania, czg$é bowiem energii mechanicznej (oznaczmy ja przez &) ulega
zamianie na energig wewngtrzng (potocznie: na cieplo). Wydawaé by si¢ moglo, ze & powinno byé
rowne po prostu pracy sily tarcia, Czy przypuszczenie to jest poprawne?

Odpowiedzi na str. str. 6 i 8.

(Zadanie Zbigniewa Peradzynskiego)



