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Program w jezyku aplikatywnym skiada 4

sie na ogdl z opisu zbioréw bedacych {

przedmiotem zainteresowania oraz

z wielu definicji funkcji operujacych

na tych zbiorach. Definicje te sa ze

soba wzajemnie powiazane w tym

sensie, 7e raz zdefiniowane funkcje

moga byé uiywane do definiowania

nastepnych. Po wprowadzeniu programu

do komputera mozna zazadaé obliczenia

wartodci wybranej funkcji dla zadanych

argumentéw.
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Oprécz skladania funkeji drugim
mechanizmem budowania programéw
funkcyjnych jest rekurencja. Jej istota
polega na tym, e defininjac wartodé
funkcji dla ustalonego argumentu
mozemy odwolaé sie do wartodci tej
samej funkcji dla innego argumentu, pray
zalozeniu, Ze te druga wartodé potrafimy
(by¢ moze znowu 3 wykorzystaniem
rekurencji) obliczyé. Oczywidcie, dla
pewnych argumentéw wartoéé funkeji
musi by¢ podana jawnie. Mechanizm
rekurencji moina poréwnaé do znanej

ze szkoly zasady indukeji, ktéra pozwala
dowodzié twierdzenie dla ustalonej liczby
naturalnej, przy zalozeniu, ze dla liczb
mniejszych jest ono prawdziwe.

Ilustracjs myslenia w kategoriach funkeji
rekurencyjnych niech bedzie program
w jezyku MIRANDA, ktéry dla danej
liczby M daje w wyniku zbiér wszystkich
tréjek pitagorejskich a,b,c, gdzie ¢ < M.

TréjkiPitagorejskie(M)=[ |, M =1
TréjkiPitagorejskie(M) = T(M, M — 1) ++

TréjkiPitagorejskie(M — 1)

T(c,0)=[ ], b=1

T(c,b) =
((a,b,e)] +4T(¢,b — 1), a = trunc(a)
where a = sqri(c*c — b b)

T(c,b) =T(c,b—1)

Interpretacja powyzszych funkcji
jest nastepujaca. Funkcja
TréjkiPitagorejskie dla danego
f  argumentu M daje w wyniku wszystkie
i tréjki, w ktérych ¢ nie przekracza M.
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Olimpiada Matematyczna (Brunszwik 1989)

Zadanie 3

Niech n oraz k beda ustalonymi liczbami naturalnymi. Zbiér § zlofony
z n punktéw piaazczyzny ma nastepujace wiasnodci:

a) zadne trzy punkty zbioru S nie leza na jednej prostej;

b) dla kazdego punktu P, naleiacego do §, istnieje w S co najmniej k
réinych punktéw réwno odleglych od P.

Udowodnié, de k < 1 +/2n.

Rozwiazanie

Oznaczmy przez T zbiér tréjek uporzadkowanych (M, N, P) punktéw
zbioru £ o tej wlasnodci, te |PM| = |PN|. Niech t bedzie liczba
wazystkich takich tréjek. Z warunkéw zadania wynikaja nastepujace
fakty:

a') Dla dowolnych punktéw M, N € S istnieja w zbiorze T co najwyiej
dwie réine tréjki, ktérych pierwszymi dwoma elementami sa te wladnie
punkty M i N (bowiem kazdy punkt P uzupelniajacy pare (M, N) do
tréjki (M, N, P) musi lezeé na symetralnej odcinka MN, ktéra — w mysl
warunku a) — przechodzi przez nie wigcej niz dwa punkty zbioru §).
Poniewaz punkt M mozna ustalié na n sposobéw, a punkt N - prazy
ustalonym M — na n — 1 sposobéw, zatem

(1) t <2n(n—1).

b’} Dla dowolnego punktu P € S istnieje w zbiorze T co najmniej

k(k — 1) réinych tréjek, kiérych ostatnim elementem jest P; mamy
bowiem - zgodnie z warunkiem b) - co najmniej k punktéw zbioru §
réwno odleglych od P; moiemy wybraé dowolny z nich jako punkt M,
a nastepnie dowolny z pozostalych k — 1 punktéw jako punkt N.
Poniewai punkt P moina ustalié na n sposobéw, otrzymujemy
nieréwnoéé

(2) t > nk(k—1).
Z nieréwnodci (1) i (2) wynika, ze k(k — 1) < 2(n —1), a stad
2
M>kT—k+2> (k— %) ,

co dowodzi tezy zadania.

Dla M = 1 zbiér rczwiazan jest pusty.
W przeciwnym razie, dla M > 1

zbiér tréjek dla ¢ od 1 do M
uzyskujemy dolaczajac (operacja ++)
do zbioru tréjek dla ustalonego c = M
zbiér tréjek otrzymany (rekurencyjnie)
dla wszystkich e < M — 1.

Niezaleznie od wartodci ¢, dla’

b =1 zbiér roswiazan jest pusty.
W przeciwnym razie:

gdy a = v/c2 — b2 jeat liczba
calkowita, dolaczamy do zbioru
rozwiazan tréjke o, b,c;
natomiast gdy zaden z dwéch
powyzszych warunkéw nie jest
spelniony, zbiér rozwiazan dla b
pokrywa sig ze zbiorem dla b —1.

Poniewas
Ty

M=m+4+my, — = —,
YoM al

Ostatecznie znajdujemy

Roswiasanie sadania F 801.
Zauwaimy, fe moment
hezwladnodci jest wielkodcin
addytywna, tzn. moment
bezwladnodci danego ciala jeat
suma momentdw jego czedci
skladowych. A natem moment
bezwiadnodei pelnego walea
mozemy praedatawi€ jako

sume¢ momentu [ naszej bryly

i momentu I, walca (wykonanego
z tego samego materialu)
waunietego w wydrafenie:

1
—Ma® =TI +1,
2
(M oznacza mase pelnego walca).

Iy obliczamy korsystajac
% tw. Steinera:

1
T = :—’mwb, + m...nl’.

gdzie przes my ornacrylifmy
mase walca wsunigtego do

wydrnzenia.



