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ZADANIE: Obliczyc calke oznaczona
271"

J sin nx . sin 2000xdx,
o

gdzie n jest liczba naturalna.

Rozwiazanie: Oznaczamy szukana calke przez In, a nastepnie wykonujemy dwukrotnie calkowanie przez czesci:

271"

In = J sin nx . sin 2000xdx = sin nx . (_-_C_O_S_2_0_0_0_X)2000
o

1271"_ J271" n cos nx . (- nCO~_S~2000__X_)dx = _n_ J21rcos nx . cos 2000xdx =o 2000 2000
o o

2 21l' 21T

n (Sin2000X) 171" n J . (Sin2000X) n2 J" n2= 2000 cos nx . 2000 o - 2000 (-n sm nx) . 2000 dx = 4000000 sm nx . sm 2000xdx = 4000000 . In ,
O O

4000000 - n2 . In = O. Zatem In = o.
skad 4000000

Odpowiedz: Wartosc danej calki oznaczonej wynosi O.
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GRY (17)
Pozycja Liczba Grundy'ego
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W grze KREGLE, która opisalismy przed miesiacem, sumy

gier pojawiaja sie w naturalny sposób. Pelne zrozumienie

gry polega, jak zwykle, na wyznaczeniu liczby Grundy'ego

k(n) pozycji zlozonej z n kregli ustawionych obok siebie.

Bez trudu ustalamy, ze k(O) = O, k(l) = 1 i k(2) = 2, gdyz

w tych przypadkach gra KREGLE nie rózni sie od gry

NIM. W pozycji zlozonej z 3 kregli mamy 3 mozliwosci

wykonania ruchu (ruchy prowadzace do identycznych

pozycji utozsamiamy). Ruchy te przedstawione sa w tabeli

obok. Mozemy stracic dwa kregle, pozostawiajac jeden

(liczba Grundy'ego takiej pozycji wynosi 1). Mozemy

stracic jeden kregiel, przy czym moze to byc kregiel

skrajny (pozostaja wtedy dwa kregle stojace obok siebie)

lub srodkowy (co prowadzi do pozycji zlozonej z dwóch

samotnie stojacych kregli). Prowadzi to do pozycji o liczbie

Grundy'ego odpowiednio 2 i O. Zatem k(3) = 3, gdyz 3 jest

najmniejsza liczba calkowita nieujemna niewystepujaca

wsród liczb O, 1 i 2.

Podobnie postepujemy w celu wyznaczenia dalszych

wartosci k (n).

Z powyzszych rozwazan mozna otrzymac wartosci k(n) dla

n S 10. Dla przykladu przyjrzyjmy sie analizie pozycji

zlozonej z 8 kregli. Istnieje 8 mozliwosci wykonania

ruchu. Mozemy stracic jeden lub dwa kregle z brzegu,

pozostawiajac 6 lub 7 kregli stojacych obok siebie. Mozemy

tez stracic jeden lub dwa kregle, dzielac pozostale kregle

na dwie grupki. Prowadzi to do pozycji majacych liczbe

Grundy'ego O, 2, 3, 5 i 6. Tak wiec k(8) = 1, gdyz 1 jest

najmniejsza liczba calkowita nieujemna niewystepujaca

wsród wyzej wymienionych.
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