
153. Ciag (a(n», n = 1,2,3, . ", jest okreslony przez warunki:a(2k) == a(k) dla k ;;. l, a(4k-I-I)

~ I dla k ;;. O, a(4k+3) = O dla k ;;. O. Czy ciag ten jest od pewn~go miejsca okresowy?

154. Dla jakich liczb naturalnych n ;;. 3 mozna poprowadzic przez wierzcholkin-kata foremnego n

;ównoleglych prostych (w plaszczyznie tego wielokata) tak, by kazdy wierzcholek lezal na innej
prostej i zeby odleglosci miedzy, sasiednimi prostymi byly takie same?

Zadanie 154 przyslal pan Jerzy Janowicz z Boleslawca.

!=44
Zadania z matematyld nr 153, 154 Redaguje dr Marcin E. KUCZMA

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 4/1987

Przypominamy tresc zadan:

J49. Nil.:ch b bedzie sredni,,} arytmetyczna dlugosci wszystkich hoków pewnego

wielokata wypuklego. ali - srednia arytmctyc7n'1 dlugosci wS7)'stkich

przekqtnych tego wiclok<Jta. Dowic:.Sc, zeb < d.

J50. Dowiesc, ze wielom-ianf(x} = .\'4 + ax:\ + hx2 + ex + d, gdzie d > O.

('2 + a2cJ < 4 br!. nic ma pierwiastków rzeczywistych.

149. Oznaczmy przezn liczbe boków, a przezm liczbe przekatnych danego wielokataW.
Wezmy pod uwage dowolny czworokat Q, którego dwoma przeciwleglymi bokami sa dwa
nieprzylegle boki wielokata W; oznaczmy sume ich dlugosci przezb(Q). Przekatne Q sa tez
przekatnymi W; oznaczmy sume ich dlugosci przezd(Q). Oczywiscie b(Q) < d(Q). Zatem

Lb(Q) < Ld(Q) (*); sumowanie jest rozciagniete na wszystkie dopu~zczalne czworokatyQ.
Q Q

Kazdy bok W wystepuje w sumieL b(Q) jednakowa liczbe razy; oznaczmy ja przezk. Podobnie
kazda przekatna wystepuje w sumieLd(Q) jednakowa liczbe razy; oznaczmy ja przezl.
A poniewaz po obu stronach nierównosci (*) mamy tyle samo par odcinków, musi zachodzic
proporcja k : l = m.: n. Wobec tego

L d(Q) l· (suma dlugosci wszystkich przekatnych)< ---- = -----------------
L b(Q) k· (suma dlugosci wszystkich boków)

150. Jeslix i= O, to
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Patrz W niebo

a 1(0) = d> O z zalozenia.

Uwazni obserwatorzy nieba byc moze zwrócili uwage na fakt, ze
w ciagu ostatnich kilku miesiecy Ksiezyc czasem wznosi sie
szczególnie wysoko nad horyzontem, innym znów razem jego
wedrówka po niebie odbywa sie szczególnie nisko. Róznice te
beda wyjatkowo dobrze widoczne we wrzesniu, a wiec tym,
którzy jeszcze nie zauwazyli osobliwego zachowania naszego
satelity, radzimy nie zwlekac - nastepnym razem podobne
zjawisko bedzie mozna zaobserwowac dopiero w 2006 roku.

Wyjasnienie przyczyny wystepowania duzych róznic
w wysokosciach Ksiezyca podczas jego górnych kulminacji jest
proste: Plaszczyzna orbity Ksiezyca jest nachylona pod katem
5°9' do plaszczyzny ekliptyki, ta zas pod katem 23°27' do
plaszczyzny równika niebieskiego. Gdy wszystkie trzy
plaszczyzny przecinaja sie wzdluz jednej prostej (tj. gdy wezly
orbity Ksiezyca pokrywaja sie z punktami równonocy), orbita
Ksiezyca moze osiagac najwieksze lub najmniejsze nachylenie
w stosunku do równika, a tym samym do horyzontu. Nachylenie
jest najwieksze, gdy punkt równonocy wiosennej "okrywa sie
z wezlem wstepujacym (rysunek), a najmniejsze, gdy pokrywa sie
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on z wezlem zstepujacym. W sytuacjach, gdy wezly nie
pokrywaja sie z punktami równonocy, nachylenie przyjmuje
wartosci posrednie. Wezly dokonuja pelnego obiegu po ekliptyce
w ciagu 18,6 lat, w tym wiec czasie mozna zaobserwowac
wszystkie mozliwe tory Ksiezyca wsród gwiazd.

W 1987 roku wezel wstepujacy znajduje sie wlasnie w poblizu
równika niebieskiego - w gwiazdozbiorze Ryb. Wobec tego
Ksiezyc jest najbardziej oddalony od ekliptyki wedrujac na tle
gwiazdozbioru Blizniat. Ten obszar ekliptyki jest z kolei
najbardziej oddalony na pólnoc od równika. Zsumowanie tych
dwóch efektów prowadzi do sytuacji, w której maksymalna
pólnocna deklinacja Ksiezyca moze osiagnac az 28°36'. Podobnie
- najwieksza deklinacje poludniowa
osiaga Ksiezyc w gwiazdozbiorze Strzelca.

8 listopada wezel wstepujacy znajdzie sie dokladnie w punkcie
równonocy wiosennej. Jednak juz 15 wrzesnia Ksiezyc bedzie
górowal na najwiekszej wysokosci nad horyzontem - równej 67".
W dwa tygodnie pózniej - 30 wrzesnia, gdy przesunie sie do
przeciwnego punktu swej orbity, bedzie górowal na
najmniejszej wysokosci - zaledwie 9° nad horyzontem.
(Wysokosci górowan;a zaleza, oczywiscie, od szerokosci
geograficznej miejsca obserwacji - tu podane sa dla Warszawy.)
W latach, w których nachylenie orbity Ksiezyca jest przeciwne
do nachylenia ekliptyki, róznice miedzy maksymalnymi
wysokosciami górowania dochodza zaledwie37", a tu mamy az
o 20° wiecej!

Aby przekonac sie, jak duze sa zmiany wysokosci górowania
Ksiezyca wynikajace z ruchu wezlów, najlepiej przeprowadzic
obserwacje w odstepie kilku lat. 17 wrzesnia Ksiezyc bedacy
w ostatniej kwadrze przyblizy sie najbardziej do Polluksa (/1Gem),
jasnej gwiazdy z konstelacji Blizniat. Za kilka lat miniefi Gem
w znacznie wiekszej odleglosci.
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