Problem komputerowy Nr 1.3.6
,funkcja wyktadnicza cz. II”

I. Z pracowni fizycznej (i nie tylko)

1. W pierwszej czg¢sci naszych rozwazan o funkcji wyktadniczej poznaliSmy procesy, w ktorych
okreslona wielko$¢ zmieniata si¢ w tempie proporcjonalnym do tej wielkosci. Na przyktadzie
,finansowych przygod” rodzenstwa, Zuzanny i Janusza, stwierdziliSmy, ze gdy zmiana majatku M
kazdego z nich zachodzi zgodnie z roOwnaniem:

AM = £)-M-At (1)

to nastepuje badz nieograniczony, wyktadniczy wzrost majatku M (przypadek ze znakiem ,,+”) badz
wyktadniczy zanik, az do zera, majatku (przypadek ze znakiem ,,-”). Sg to dwa skrajnie rozne efekty:
Zuzka staje si¢ coraz bogatsza (w tzw. postepie geometrycznym) a Janusz pozbywa si¢ majatku,
ktéry nieuchronnie dazy do zera.

Sprobujemy teraz zastanowi¢ si¢, jak mozna byloby ustabilizowaé¢ majatki Zuzki i Janusza.
Pomyst jest niemal oczywisty: skoro Zuzka dostaje co tydzien okreslony procent A swego majatku
Mz, to obarczmy ja wydatkami. Janusz, z kolei, oprocz wydawania co tydzien okreslonego
procentu A swego majatku Mj, powinien mie¢ zapewnione jakies przychody. Przyjmiemy dla
uproszczenia (ale zgodnie z wieloma ,,prawdziwymi” zjawiskami), ze cotygodniowe wydatki W
Zuzanny oraz cotygodniowe przychody P Janusza sg stale, niezalezne od aktualnych majatkow Mz
i M.

2. W finansach (doktadniej w ubezpieczeniach) sytuacja Zuzi jest najprostszym przyktadem bycia
rentierem. Lokuje ona w banku ,,poczatkowy” majatek Mo, bank zapewnia jej okresowe (w naszym
przyktadzie - cotygodniowe) oprocentowanie A. Po otrzymaniu tego oprocentowania, Zuzka co
tydzien podejmuje z konta stalg kwote W, ktdra stanowi jej rente. Tak wiec cotygodniowa zmiana
majatku Zuzi AMz sktada si¢ z dwdch czesci:

AMz = (+A-Mz - W)-At (2)

Podobnie, cho¢ nieco inaczej przedstawia si¢ sytuacja Janusza, ktéra wprawdzie nie ma okreslone;j
nazwy w $wiecie finansow, ale moze by¢ dobrym modelem postgpowania dla ,,odpowiedzialnej
glowy rodziny”. Janusz bowiem, niezaleznie od poczatkowego majatku Mo, ma state (w naszym
przyktadzie cotygodniowe) przychody P, za$ co tydzien wydaje taki sam utamek A posiadanego
majatku M,. Tak wiec cotygodniowa zmiana majatku Janusza AM; takze sktada si¢ z dwoch czescei:

AM; = (P - A-My)-At (3)

Opisy te nie pozwalajg jednoznacznie ustali¢, czy majatki Mz i M; kazdego z rodzenstwa beda
rosty czy malaly w miare uptywu czasu. Widaé natomiast, ze oba te procesy nie sg jednostajne, gdyz
cotygodniowe zmiany AMz i AM; nie sg state - zalezg one nie tylko od statych warto$ci A oraz W
badz P, ale tez od zmieniajacych si¢ wartosci Mz i M;. By zbadaé, jak zachowuje si¢ w czasie
majatek kazdego z rodzenstwa, zastosujemy podobng procedure jak w pierwszej czesci rozwazan
o0 funkcji wyktadniczej: bedziemy oblicza¢, tydzien po tygodniu, zmiany majatku AM i dodawa¢ do
majatku z poprzedniego tygodnia. Procedura ta wykorzysta wzor (2) dla Zuzanny oraz wzor (3) dla
Janusza.
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Nim przejdziesz do zaprogramowania arkusza kalkulacyjnego, sprobuj rozstrzygna¢ na drodze
rozumowania (moze namowisz kolezanki 1 kolegoéw na ,,drobng burz¢ mozgdéw”?), ktora z procedur
(2) czy (3) pozwoli zrealizowac cel, jakim jest ustabilizowanie majatku Mz i M.
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1. W pracowni informatycznej
cz. 1. - Dylemat rentierki Zuzanny.

1.1. Zaprogramuj arkusz kalkulacyjny w taki sposob, by uzyska¢ czterokolumnowg tabele
obrazujaca zmian¢ majatku Zuzi oraz wykres jej majatku w funkcji czasu. Tabela winna zawiera¢
kolumny:

- ,,biegnacego” czasu (liczonego w tygodniach),
- ,,biezacego” majatku Mz(t), obliczonego zgodnie z procedurg wynikajaca ze wzoru (2),
- cotygodniowych zmian majatku AMz (jest to kolumna pomocnicza);

- kolumne majatku M(t) obliczonego zgodnie ze wzorem (4), ktora dodasz wykonujac polecenie nr
1.7.

1.2. Zapewnij uzytkownikowi mozliwo$¢ wprowadzania wlasnych wartosci czterech parametrow
zagadnienia (At, A, Mo, W); jako warto$ci domyslne przyjmij: At = 1 tydzien, A = 0,004/tydzien
(0,4%/tydzien), Mo = 10.000 z1, W = 200 zl/tydzien.

A B C D E F G

t Iz (t) AM [Mo- Wizl exp(at) + Wik
1 [tydz] [z] [z4] [z
2 At [tydz] 0 10 000 -180 10 000
3 1 1 § 840 -161 9 840
4 | £ > 2 9679 -161 9879
5 3 8518 -162 94517
6 = [1/tydz] 4 § 356 -163 9355
I 0,004 4 ] 9194 -163 9192
8|2 > ] 8030 -164 9028
8 7 8 886 -185 8 864
10 Mo [z1] g 8702 -165 8699
11 10000 9 8 537 -166 8534
12 | £ ¥ 10 g3 -167 g 368
13 11 8 204 -167 8201
14 W [zitydz] 12 8 037 -168 8033
15 200 13 7 869 -169 7 865
16 |2 > 14 7701 -169 7696
17 15 7532 -170 7527
18 16 7362 -171 7356
19 17 7191 -171 7184
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1.3. (*) W porozumieniu z nauczycielem matematyki lub podstaw przedsigbiorczosci przekonaj sie,
ze zaproponowane jako domys$lne oprocentowanie lokaty (0,4%/tydzien) jest rownowazne
oprocentowaniu w skali rocznej w wysokosci ok. 23,1%. Jest to bardzo wysoka wartosc,
charakterystyczna dla rozchwianej gospodarki, bedacej na pograniczu tzw. hiperinflacji.

1.4. Przekonaj si¢, ze zmiana warto$ci oprocentowania A moze spowodowaé, ze majatek Zuzi bedzie
malat, rést badZz pozostanie staly. Jednak nie osiagnie on zadnego stanu stabilnego - poza
przypadkiem, gdy bedzie staty. Jesli Mz maleje, to zbliza si¢ do zera nie asymptotycznie, lecz
coraz szybciej (przyjmij interpretacje, w mysl ktorej gdy Mz osigga wartos¢ ujemna, to
»rentierskie” zycie Zuzi si¢ konczy). Jesli zas§ Mz rosnie, to tez coraz szybciej 1 wzrasta w sposob
zblizony do wyktadniczego.

1.5. Przekonaj sig, ze zmiana warto$ci pozostatych dwoch parametréw (Mo i W) powoduje te same
efekty, co zauwazone w punkcie 4. Wyprowadz warunek, jaki muszg spetnia¢ parametry A, Mo i W
by majatek Mz byt staty w czasie.

1.6. Sformuhyj ,,dylemat rentiera”, uzupelniajac nastepujace zdanie: Jesli rentier ma okreslony
majatek poczatkowy Mo i moze liczy¢ na okre§lone jego oprocentowanie A, to istnieje
............................... , TOWNa ....................., ktora zapewnia, ze jego majatek pozostanie staly
W czasie. Jesli zalezy mu na wyptacie W wiekszej niz .........ccceeveeneee. , to musi liczy¢ si¢ z tym, ze
......................................... . W porozumieniu z nauczycielem podstaw przedsigbiorczosci zapoznaj
si¢ z podstawowymi mechanizmami, stosowanymi przez towarzystwa ubezpieczeniowe oferujace
produkty rentierskie (np. renty dozywotnie), ktorych celem jest uniknigcie owego dylematu,
wynikajgcego z niestabilno$ci majatku rentiera, ktéry (poza specyficznym przypadkiem) albo
maleje do zera albo si¢ nieograniczenie rozrasta.

1.7. Wypelnij czwartg kolumng tabeli - M(t) - warto$ciami funkcji
M(t) = (Mo - W/L)-e* + W/, (4)

Funkcja ta opisuje ,,doktadny” przebieg majatku Zuzi. Przedstaw na wspolnym wykresie obie
zaleznosci: Mz i M w funkcji czasu i poréwnaj te zaleznosci.
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cz. 2. - Stabilne finanse Janusza.

2.1. Skopiuj arkusz z czgsci 1., zapisz jako nowy arkusz 1 wprowadz w nim niezbedne modyfikacje,
by przedstawial on majatek Janusza, zgodnie z procedurg wynikajaca ze wzoru (3). Zrezygnuj
z wielkosci W (cotygodniowa wyplata renty) na rzecz P - cotygodniowe przychody. Przyjmij
domyslne warto$ci: P = 500 zt/tydzien, Mo = 100 zt oraz A = 40%/tydzien. Kolumng¢ majatku M(t)

pozostaw na razie pusta.

15
16 | £
17

A B

At [tydz]

% [itydz]
0,08

Mo [z1]
0

P [zHtydz]
160

C

D E F
t M, (&) AaM
[tydz] [z1] [z1]

0 0 160

1 160 147

2 307 135

3 443 125

4 hG7 114

5 582 105

] 787 a7

7 884 39

a a74 a2

9 1 056 76

10 1131 70

11 1201 64

12 1265 59

13 1323 54

14 1378 50

15 1427 46

2.2. Zwrd¢ uwage, ze w odroznieniu od majatku Zuzanny, warto$¢ majatku Janusza stabilizuje si¢ -
dazy asymptotycznie do pewnej stalej wartosci koncowej, ktérg bedziemy oznaczaé M.
Z wygenerowanej tabeli oraz wykresu mozna odczytaé¢, ze dla zaproponowanych wartosci
domys$lnych Mk = 1250 z1.
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2.3. Zbadaj wptyw parametru Mo na przebieg zaleznosci My(t). Przekonaj sie, ze zalezno$¢ ta moze
by¢ malejaca, rosngca badz stata. Przekonaj si¢ takze, ze niezaleznie od Mo, majatek Janusza
stabilizuje si¢ - dazy asymptotycznie do tej samej wartosci M.

2.4. Zbadaj wptyw parametru P na przebieg zaleznosci My(t). Przekonaj si¢, ze zmiany P takze moga
spowodowac, iz zalezno$¢ ta bedzie malejaca, rosngca badz stala. Przekonaj si¢ takze, ze majatek
Janusza stabilizuje sig¢, cho¢ warto$¢ Mk, do ktérej asymptotycznie dazy ten majatek, zalezy od P.
Zwro¢ tez uwage, ze czas, po ktorym zalezno$¢ My(t) staje si¢ praktycznie stala, w niewielkim
tylko stopniu zmienia si¢ wraz ze zmianami P.

2.5. Zbadaj wplyw parametru A na przebieg zaleznos$ci My(t). Przekonaj si¢, ze zmiany A powoduja
(podobnie jak dwa poprzednie parametry), iz zalezno$¢ ta bedzie malejaca, rosngca badz stata.
Przekonaj si¢ takze, ze wartoS¢ Mk, do ktorej asymptotycznie dazy majatek Janusza zalezy od A.
Wyprowadz zwigzek pomiedzy Mk, P oraz A. Zwro¢ tez uwage, ze czas, po ktérym zaleznos¢
M;(t) staje si¢ praktycznie stala, istotnie zmienia si¢ wraz ze zmianami A.

2.6. (*) Przypomnij sobie pojecie czasu potowicznego zaniku (problem informatyczny o funkcji
wyktadniczej oraz paragraf 3.4 w pierwszym tomie podrecznika). W arkuszu ustaw nastepujace
warto$ci parametrow: Mo = 0; A = 0,08/tydzien 1 P = 160 zl/tydzien. Wypelnij czwarta kolumng
tabeli - M(t) - warto$ciami funkcji opisujacej ,,doktadny” przebieg majatku Janusza:

M(t) = (Mo - P/A)-e™ + P/a. )

Wykaz, analizujac tabele warto$ci 1 wykres, Zze funkcja ta ma ,,czas potowicznego narastania” Tu/.
Rozumiemy przez to czas, po ktorym roznica pomigdzy biezacg wartoscig funkcji My(t) a jej
wartoscia koncowa Mk zmaleje dwukrotnie:

Mk - M(t + T1) = [ Mk -M(1)].  (6)

Wskazoéwka: przy zaproponowanych wartosciach parametrow T1/2 ~ 8,66 tygodnia.
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A B e D E F G
t M; (1) AM
; [tydz] [21] [2] o
Z
2 | At [tydz] 0 0 160 0
3 | 1 1 160 147 154
4 | & 3 2 307 135 296
5 | 3 443 125 427
6 | % [1/tydz] 4 567 115 548
7 0,08 8 L3 582 105 6559
8| & § R4 6 787 97 762
9 | 7 884 89 858
10 Mo [24] 8 974 82 945
11 0 9 1 056 76 1026
12 | &0 > 10 1131 70 1101
13 11 1201 64 1170
14 P [ziitydz] 12 1265 a9 1234
15 160 13 1323 54 1293
16 | < & Re 14 1378 50 1347
17 18 14727 4 1398
M (t)
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I11. Do pracowni fizycznej

1. Zapoznaj si¢ z fragmentem paragrafu 1.3.6 e-podrecznika, w ktorym opisany jest problem
utrzymywania sie statego stezenia izotopu wegla *C w atmosferze. Rozstrzygnij, czy problem ten
jest podobny do zagadnienia Zuzanny (i opiSywany jest rownaniem typu (2)) czy do zagadnienia
Janusza (i opisywany jest rownaniem typu (3)). Pokaz analogi¢ pomi¢dzy tym problemem
a wybranym przez Ciebie zagadnieniem.

2. (*) Zapoznaj si¢ z pojeciem ,,sprzgzenie zwrotne” (wyszukaj je w encyklopedii lub internecie).
Zastanow si¢ nad rdznicg pomiedzy ,,sprzezeniem zwrotnym ujemnym” a ,,Sprz¢zeniem zwrotnym
dodatnim”. Rozstrzygnij, ktore z tych poje¢ pasuje do zagadnienia Zuzanny a ktére do zagadnienia
Janusza.

3. ® W porozumieniu z nauczycielem fizyki wyszukaj inne zjawiska, w ktorych wystepuje staty
W czasie ,,czynnik napedowy”, ktéremu towarzyszy ,,czynnik hamujacy” proporcjonalny do
wielkos$ci charakteryzujacej zjawisko (przyktady: predkos¢ ciata w osrodku lepkim, poruszajacego
si¢ pod wplywem stalej sity ,napgdowej” 1 sity hamujacej proporcjonalnej do predkosci;
gromadzenie tadunku na oktadkach kondensatora tadowanego stalym napigciem w obwodzie
z opornikiem, temperatura ciata podgrzewanego statym w czasie strumieniem ciepta i stygnacego
w tempie proporcjonalnym do réznicy pomigdzy jego temperaturg a temperaturg otoczenia). Dla
wybranego zagadnienia przygotuj arkusz opisujacy takie zjawisko, analogiczny do arkusza
Janusza. Uzupekij przygotowany arkusz o kolumne i wykres, obrazujace zmiany w czasie innej
wielko$ci charakterystycznej dla wybranego zagadnienia (np. w zagadnieniu z ruchem ciata
w osrodku lepkim zbadaj przebyta droge; w zagadnieniu z kondensatorem zbadaj natezenie pradu
tadowania w obwodzie; w zagadnieniu z podgrzewanym cialem zbadaj moc, z jaka ciato pozbywa
si¢ energii na rzecz otoczenia).

4. © Jedli w klasie przerabiane juz bylo zjawisko samoindukcji (rozdziat 4. trzeciego tomu e-
podrecznika) to rozwigz zadanie 2. (polecenia a-c) z §3.4.4. Nastgpnie wykorzystaj arkusz
kalkulacyjny do rozwigzania dalszego ciggu tego zadania:

d) Przyjmij, ze zalezno$¢ nat¢zenia pradu od czasu w obwodzie ma postaé, ktorej wykres zostat
przedstawiony (orientacyjnie) na rys. x.2b:

I (t) = Imax ) (1_ e_t/T)

gdzie Imax = U/R a © = L/R ma interpretacj¢ charakterystycznego czasu narastania nat¢zenia
pradu. Uwaza sie, konwencjonalnie, ze po uptywie czasu t = 3-1, natezenie pradu praktycznie
przestaje narastaé. Zwro¢ uwage, ze w poleceniach ‘a’ 1 ‘b’ przyjeto, ze natgzenie pradu
przestato narasta¢ po uptywie 0,12 s, czyli po czasie t = 3,84-.

- W arkuszu kalkulacyjnym sporzadz tabele wartosci funkcji I(t) dlat € < 0; n-t>, gdzie n jest
parametrem zadawanym przez uzytkownika (domyslnie n = 3,84). Tabela winna zawiera¢ N
wartosci funkcji (N jest zadawane przez uzytkownika; domys$lnie N = 100). Przygotuj arkusz
tak, by uzytkownik mogl wprowadza¢ dowolne warto$ci zmiennych U, R oraz L, zawsze
podawane w jednostkach SI. Ocen liczbowo, na ile doktadne jest przyjecie, w poleceniach ‘a’
I ‘b’, Ze po uplywie czasu t = 3,841, natezenie pradu praktycznie przestaje narastac.

- W tym samym arkuszu przygotuj wykres I(t). Ocen graficznie, na ile doktadne jest przyjecie,
W poleceniach ‘a’ i ‘b’, Zze po uplywie czasu t = 3,841, nat¢zenie pradu praktycznie przestaje
narastac.
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- Uzupetnij tabelg o niezbedne rubryki (wiersze lub kolumny), ktore pozwola na obliczanie
wartosci funkeji leina(t) wraz z wykresem tej funkgji.

- Oblicz $rednia warto$é leina(t)l dla n = 3,84 i poréwnaj wynik z wynikami otrzymanymi
W poleceniach ‘a’ i ‘b’. Ktory z trzech wynikow jest najlepszym przyblizeniem S$redniej
wartosci SEM indukcji? Uzasadnij swoje przekonanie.

e) Przyjmij, ze zalezno$¢ wartosci €ind 0d czasu w obwodzie ma posta¢ funkcji wykladnicze;:

L-1
‘gind (t)‘ = e
T

—t/r

-€

- W arkuszu kalkulacyjnym sporzadz tabele wartosci funkeji leina(t)l dlat e < 0; n-t>, gdzie n
jest parametrem zadawanym przez uzytkownika (domyslnie n = 3,84). Tabela winna zawierac¢
N warto$ci funkcji (N jest zadawane przez uzytkownika; domys$lnie N = 100). Przygotuj
arkusz tak, by uzytkownik moégl wprowadza¢ dowolne wartosci zmiennych U, R oraz L,
zawsze podawane w jednostkach SI.

- Oblicz, na podstawie tabeli, $rednia warto$é leina(t)| dla n = 3,84; zastosuj przy tym procedure,

w ktorej obliczysz pole powierzchni pod wykresem leina(t)| i pole to podzielisz przez dhugosé
przedziatu czasu:

warto$¢ $rednia funkcji w zadanym przedziale =

(pole powierzchni pod wykresem funkcji w tym przedziale) / (dlugos¢ przedziatu)

- Porownaj wynik z wynikami otrzymanymi w poleceniach ‘a’, ‘b’ i ‘d’. Ktory z czterech
wynikoéw jest najlepszym przyblizeniem $redniej wartosci SEM indukcji? Uzasadnij swoje
przekonanie.

f) Zastosowanie rachunku catkowego pozwala wyprowadzi¢ nastepujacy, dokladny wzor na
Srednig warto$¢ leina(t)l :

‘gind (t)

Por6éwnaj ten wynik z wynikami uzyskanymi w poleceniach ‘a’, ‘b’, ‘d’ i ‘e’.

sr

“Ya-en
n
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Komentarze, wskazowki, rozwigzania

1. Sprawy majatkowe Zuzanny i Janusza sg pozornie odlegle od rzeczywistosci zjawisk fizycznych.
Ale tylko pozornie, w e - podreczniku omoéwiono problem stalego stezenia izotopu wegla *C.
Skoro ten izotop caty czas si¢ rozpada, to musi by¢ istnie¢ czynnik, ktory powoduje ciaggle
dostarczanie tego izotopu do atmosfery. Tym czynnikiem jest promieniowanie kosmiczne, a $cisle
promieniowanie stoneczne, niosgce strumien wysokoenergetycznych neutronéw. Co ciekawe,
zwigkszanie ilo$ci izotopoéw wegla *C powoduje zwickszenie szybko$ci ich ubywania. Wskutek
tych proceséw zawartosé izotopu wegla *C w atmosferze jest stata w skali kilku tysiecy lat.

Przyjrzyjmy si¢ teraz finansom Zuzanny i Janusza.

2. Na poczatek finanse Zuzanny.

Gdy oprocentowanie majatku Zuzanny jest takie, ze odsetki sg mniejsze od tygodniowych wydatkow
to jej majatek bardzo szybko bedzie malec.

At [tydz]
1
£ >
x [1/tydz]
0,01 10
£ >
Mo [zi]
10081
£ >
W [zl/tydz]
200
£ >
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Ale Zuzanna moze okazac si¢ rozsagdng osobg i jej tygodniowe wydatki beda mniejsze od przyrostu
odsetek na koncie. W takim przypadku jej majatek bedzie wzrastat.

At [tydz]
1
£ >
% [1itydz]

0,01 10
£ >
Mo [zi]

10081
£ >
W [zHtydz]
60
£ >
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Nietrudno zauwazy¢, ze gdy Zuzanna bedzie wydawac tyle, ile w ciggu tygodnia beda wynosity
odsetki, to jej majatek nie bedzie ulegat zmianie.

At [tydz]
1
£ >
2 [itydz]
0,004 4
£ >
Mo [z4]
10000
£ >
W [ztitydz]
40
< >
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3. A teraz Janusz.

Nieco inna sytuacja jest z majatkiem Janusza. Obserwujemy u niego wzrost majatku, ale
niejednostajny, gdyz kazdego tygodnia wydaje pewien jego procent. Jednak po pewnym czasie
obserwujemy wyrazng stabilizacj¢. Majatek Janusza osigga pewna warto$¢ i pomimo statych
dochoddéw nie ulega zmianie, gdyz stabilizujg si¢ takze wydatki.
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W tym przypadku ten ustabilizowany stan przypada na kwote 2000 zt.
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A w tym przypadku jest to kwota nieco ponad 500 zt. Jest ona mniejsza od poprzedniej, gdyz przy
takich samych przychodach zwigkszyty si¢ wydatki Janusza, ale 1 tym razem obserwujemy
ustabilizowanie si¢ majatku na pewnym poziomie.

4. Zwroémy uwage na wykladniczy charakter stabilizacji majatku Janusza.
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Pamigtamy podobna krzywa w czgsci I e-podrecznika. Tam jednak obrazowata ona wyktadniczy
spadek liczby jader izotopéw promieniotworczych.

100%

90%

80%

T0%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Tutaj natomiast obserwujemy wyktadnicze narastanie gotowki :).

W przyktadzie z fizyki jadrowej wprowadziliSmy czas potowicznego rozpadu. Tutaj analogiczng
wielkos$¢ nazwiemy czasem potowicznego wzrostu, albo przyrostu czy narastania.

Przypomnijmy zatem, ze czas potowicznego rozpadu okresla czas po ktorym rozpadowi ulegnie
polowa jader izotopu. W naszym przypadku czas polowicznego narastania, to bedzie czas po ktérym
roéznica miedzy majatkiem koncowym a majatkiem biezagcym zmaleje dwukrotnie.

W naszej tabeli majatek koncowy Mk = 1996 zt. Majatek biezacy np. w trzecim tygodniu wynosit
427 zt. Réznica zatem wnosi 1569 zt. Roznica zmniejszona dwukrotnie czyli 784,5 zt bedzie w
tygodniu jedenastym, czyli czas potowicznego narastania wynosi okoto 8 tygodni.
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t Mz (t) AM
[tydz] [z]] [z]
[zi]
0 0 160 0
1 160 147 154
2 307 135 296
3 443 125 427
4 567 115 548
5 682 105 59
5 787 97 762
7 884 89 858
g 974 g2 945
g 1056 76 1026
10 1131 70 1101
11 1201 B4 1170
12 1265 59 1234]
13 1323 54 1293
t Mz (t) AM
[tydz] [zi] [z1]
[zf]
0 0 160 0
1 160 147 154
2 307 135 296
3 443 125 427
4 567 115 548
5 682 105 659
6 787 97 762
7 884 89 858
8 974 82 945
g 1056 76 1026
10 1131 70 1101
11 1 201 B4 1170
12 1 265 59 1234
13 1323 54 1293
14 1378 50 1347
15 1427 46 1398
16 1473 42 1 444
17 1515 39 1487
18 1 554 36 1526
19 1590 33 1563]
20 1623 30 1 596
1 1 RR3 78 1 R27
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3. tydzien, 1969 - 427 = 1542
11. tydzien. 1969 - 1170 = 799
19. tydzien, 1969 - 1563 = 406

Widzimy, ze czas narastania wynosi okoto 8 tygodni po ktorych réznica miedzy biezacym stanem
majatku, a stanem koncowym zmniejsza si¢ okoto dwa razy.

Na ponizszym rysunku réznice te oznaczono symbolami rs, i1 I r1o.
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