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Zadne z pozostatych réwnar — (18), (19), (20) nie ma tej wlasnosci. Np.
rozwigzaniem réwnania (20) jest tez para funkcji

SE) = 5 [ e, C() = +[e* e,

(tzw. sinus hiperboliczny i cosinus hiperboliczny), jak réwniez para funkcji liniowych
S(x) = gx, C(x)=1+px,

gdzie p i g sa zupelnie dowolnymi statymi.
Nawet dwa réwnania (18) i (19) razem nie charakteryzuja funkcji
trygonometrycznych. Ich rozwigzanie w klasie funkcji ciggltych ma postaé

S(x) = e sinex, C(x) = e coscx,

gdzie stale a i ¢ moga by¢ dowolne. Funkcje trygonometryczne otrzymamy,
przyjmujac warto$é parametru a jako zero.

Oczywiscie istnieje duZo innych réwnan funkcyjnych, postacia i wlasno$ciami
nieraz bardzo réZniacych si¢ od podanych tutaj przykladéw. Niektére typy réwnan
funkcyjnych, jak np. réwnania rézniczkowe czy catkowe, wyodrebnily sie dzis

w osobne dyscypliny matematyczne. Obecnie pod nazwa ,,réwnania funkcyjne’
rozumie si¢ takie réwnania funkcyjne, w ktérych nie wystepuja pochodne ani
calki. Nawet po tym ograniczeniu, bogactwo i rozmaitos¢ réznych rodzajow

i typéw réwnan funkcyjnych sa ogromne. Jesli dodamy ponadto, Ze réwnania
funkcyjne pojawiaja si¢ w niemal wszystkich dziedzinach matematyki, stanie sie
jasne, Ze stanowig one fascynujacy przedmiot badan naukowych. Wéréd pionieréw
tych badan znajduja si¢ ré6wniez najwybitniejsi matematycy polscy, jak

Waclaw Sierpinski czy Stefan Banach. A dzisiaj w badaniach nad réwnaniami
funkcyjnymi matematycy polscy odgrywaja czolowa rolg na §wiecie.
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M 109. Na plaszczyZnie dany jest zbiér n punktéw (n = 2), przy czym odlegloéé dowolnych
dwoch punktéw tego zbioru jest nie wigksza od 1. Udowodnié, ze zbi6r ten Jjest zawarty w pewnym
kwadracie o boku dlugosci 1.

Rozwigzanie na str. 10

M 110. Udowodni¢, ze jezeli n jest liczba naturalna, to

1 1 1 1
3—2+?2-+ +m-l—)2 < =
Rozwiazanie na str. 5
M 111. Udowodni¢, ze jezeli M jest punktem wewnetrznym przeciwprostokatnej 4B trojkata
prostokatnego ABC, to
AM? - BC*+ BM?- AC* = CM?*- AB*,
Rozwiazanie na str. 4
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F37. Na plytke plaskoréwnolegla, ktorej wspélczynnik zalamania n zmienia si¢ wedlug wzoru
Ng = 1 ,2

x - x
7 T 13 [em]

pada w punkcie A(0, 0), prostopadle do plytki, promien $wiatla. Promien opuszcza plytke

w punkcie B(/, ) pod katem « = 30° (patrz rysunek). Wyznaczy¢ grubo$é plytki 4 oraz
odleglos¢ / punktu B od osi y. Po jakim torze porusza si¢ promief wewnatrz plytki?
Rozwigzanie na str. 11
(zadanie z VII Migdzynarodowej Olimpiady Fizycznej, autor dr hab. A. Szymacha)
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