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W rozwigzaniu zadania M 52 (Delta 61975,
str. 7) napisaliémy, 2e nie wiadomo nam, czy
praestrzen tréjwymiarowa pozbawiona
jednego punktu jest sumy prostych
rozlycanych.

Profesor Jan Mycielski z University

of Colorado w Boulder (USA) podal w lidcie
z dnia 20 patdziernika ub. r. dowdd
twierdzenin orzekaigcego, e odpowiedz na to
pytanie jest twierdzgca. W dowodzie tym
korzysta on z pewnika wyboru (dokladniej:
% twierdzenin o dobrym uporzgdkowaniu),

2. Druga metoda stosowana w maszynach cyfrowych polega na wykorzystaniu Zrédet
promieniotwérczosci, W odpowiednim bloku maszyny umieszcza si¢ substancje
promieniotwdrcza i licznik wypromieniowanych czasteczek. Stan tego licznika ulega zmianom

w losowych chwilach czasu i po odpowiednim przeliczeniu moze by¢ traktowany jako Zrédlo
odpowiednich liczb losowych. Najczeséciej wskazania licznika przelicza si¢ odpowiednio na ciag
zer i jedynek (np. zero, gdy w danej chwili stan licznika jest parzysty i jedynka w przypadku
przeciwnym), a nastepnie, zgodnie z podanym wyzej twierdzeniem te zera i jedynki sklada sig

w liczby. Przedstawiony wyzej obraz generatorow liczb losowych w maszynach cyfrowych jest
bardzo uproszczony i pozwala tylko na zorientowanie si¢ w og6lnej idei tego typu rozwigzan.
Naprawdg sytuacja jest znacznie bardziej skomplikowana. Wystarczy np. chwilg zastanowié sig
nad tym, jak wybiera¢ poziom odniesienia szumédw (ktory przeciez decyduje o tym, czy w danej
chwili zarejestrujemy zero, czy jedynke), aby prawdopodobieristwo zera (lub jedynki) bylo
dokladnie rowne 1/2. Albo, jak kontrolowa¢ rozpad substancji promieniotwérczej, aby zera

i jedynki pojawialy si¢ z jednakowym prawdopodobienstwem. Dla uzytkownika maszyny nie sg to
jednak problemy istotne; wystarczy mu, Ze po napisaniu w programie odpowiedniej formuly
otrzyma liczbg losowa wygenerowana wedlug zalozonego rozkiadu prawdopodobiefistwa.
Twierdzenie lezace u podstaw opisanych metod generowania liczb losowych w maszynach
cyfrowych bylo juz wlasciwie — chociaz w nieco innej wersji — przez nas wykorzystywane, gdy
za pomoca kostki rzucali§my punkty na prostokat obliczajac pewna calke (por. Delta 1/1976).
Tam jednak poszczeg6lne cyfry ¢y pochodzily z dziesiatkowego systemu liczenia, a mechanizm
losowy (dwudziestoécian lub dziesigciograniasty baczek) gwarantowaly nam pojawianie si¢ kazdej
z dziesigciu cyfr z jednakowym prawdopodobienstwem. Sformulowanie tego twierdzenia dla
przypadku k-arnego systemu zapisywania liczb i urzadzenia, ,,produkujacego” cyfry 0, 1, ..., k—1,
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kazda z prawdopodobienstwem % pozostawiamy Czytelnikowi.

i Zadania

Redaguje mgr Andrzej MAKOW SKI

M 79. Udowodnié, ze jezeli # jest liczba naturalng wigksza od 3 i réing od 5, to dowolny
trojkat mozna podzielié na n tréjkatéw podobnych do niego.
Rozwigzanie na str. 12 W. Mnich
M 80. Czy istnieje liczba naturalna n, ktéra mozna przedstawi¢ w postaci n = x!+y! (x < ¥)
dwoma sposobami?
Rozwiazanie na str. 2
M 81. Udowodni¢, ze rébwnania

ax*+bx+c=10

ex*+bx+a=0

gdzie a =~ ¢, maja wspolny pierwiastek wiedy i tylko wtedy, gdy la+¢| = [bl.
Rozwiazanie na str. 3.

Redaguje dr Andrzej ZIEMINSKI

F 27. W artykule zamieszczonym na stronie 4 niniejszego numeru «Delty» zostal omowiony
tzw. efekt Dopplera. Zainteresowanym proponujemy obecnie rozwigzanie dwoch przykladow
praktycznego wykorzystania tego zjawiska.

Przyklad 1.

Na rakiecie umieszczono nadajnik radiowy emitujacy regularne sygnaly o czgstosci 10 MHz.
Nastepnie rakieta zostala wyslana w gorne, zjonizowane warstwy atmosfery, gdzie wspolczynnik
zalamania dla fal radiowych jest rézny od jednosci. Stacja naziemna odbierala sygnaly od rakiety
nakladajac je na inne, wzorcowe oscylacje, réwniez o czgstosci 10 MHz. Kiedy szybkosé
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oddalania sie rakiety wzdluz kierunku obserwacji wynosilta 600 L w aparaturze odbiorczej

zaobserwowano wystgpowanie wzmocnien z czgstocig 10 Hz.
Jaki jest wspolczynnik zatamania §rodowiska, w ktérym poruszala si¢ rakieta? Rozwigzanie
na str. 2

Przyklad 2. (zaczerpnigty ze zbioru zadan A. B. Pipparda).

Sztuczny satelita Ziemi, emitujacy sygnaly radiowe o stalej czestosci, przelatuje nad punktem
obserwacyjnym, gdzie notuje si¢ co T = 20 s czgstosci odbieranych sygnaléw. Zanotowano
nastepujace wartosci: 40,00215 MHz, 40,00208 MHz, 40,00196 MHz, 40,00175 MHz,

40,00141 MHz, 40,00106 MHz, 40,00077 MHz, 40,00059 MHz, 40,00049 MHz, 40,00043 MHz.
Czy powyzsze obserwacje moga postuzyé do wyznaczenia predkosci satelity oraz jego
najmniejszej odlegtosci od punktu obserwacyjnego? Trajektorig satelity mozna przyjac za linig
prosta. Rozwiazanie na str. 14.
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