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Roswiasanie sadania F 806.
Niech R oznacra dlugodé wielkiej
pélosi orbity ziemskiej, R(1 — €)

jest odleglodcia Ziemia — Slofice

w peryhelium, a R(1 + ¢) w aphelium.
Niech T, + AT, T, oznaczaja
odpowiednio drednie temperatury
Ziemi w peryhelium i aphelium.

Dla ciala doskonale szarego

moc wypromieniowywana jest
proporcjonalna do cawartej potegi
temperatury. Moc dostarczona przes
Slotice jest odwrotnie proporcjonalna
do kwadratu odleglodci Ziemia —
Slofice. Korzystajac » bilansu energii
dostarcronej i wypromieniowanej
mamy:
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Szacujac Ty & 273 K dostajemy AT s
s 5° C.

program motyl;
Uzy

gx 1= 18; sy := 27; x :=-127/sx;
while x < 126/8x do
begin x :=x+1/8sx; y := -06/sy;
while y < 96/sy do
baginy := y+1/8y;

W niniejszym artykule proponuje si¢ inne niz tradycyjne wprowadzenie symbolu
Newtona, a mianowicie oparte na pojeciu wielomianu czynnikowego. Pozwala to

na pewne uogélnienie bez zwigkazania trudnoéci oraz latwiejszy i bardziej zwiezly
sposéb notacji, swlaszcza przy rozwiazywaniu zadafi kombinatorycznych w rachunku
prawdopodobiefistwa. Stanowi réwniei ckazje do poszerzenia wiadomodci z dziedziny
wielomianéw.

Definicja 1. Wielomian cxynnikowy (zwany takie niekiedy faktorialnym

lub silniowym, a takie nogélnions potega) stopnia r wzgledem =z z krokiem h
okredlamy rekurencyjnie

(1) glOM =1, M = glr=thl(z _(y — 1)), r=1,2,3,...,
przy czym h jest dowolng liczba rzeczywista,.
Z okreélenia wynika, ie

2"M = z(z — h)(z —2R)...(z — (r = 1)k), r=1,2,3,...
W przypadku h =1 bedziemy pisaé

Zlrll — glrl
i méwié o wielomianie czynnikowym zstepujacym, tj.
gl =z(z-1)(z-2)...(z—r+1), r=1,23,...,

przy czym uwzgledniajac (1) mamy
(2) 2% =1,
Jezeli h = 0, to, oczywidcie,
z[r,ﬂ} s zr’

tj. potega z jest szczegdlnym przypadkiem wprowadzonego wielomianu.
Jedli h = —1, stosujemy zapis

glr=1 — gl-rl
i méwimy o wielomianie czynnikowym wstepujacym. W tym przypadku mamy wiec

2 =2z +1)(2+2)...(z+r-1), r=123,...

Praykiad i. Obliczyé: a) z!*?, b) 2131
Rozwiazanie.
a) 2133 = g(z — 2)(z — 4),
b) 2173 = z(z + 1)(z + 2).
Przyjmujemy nastepujaca definicje symbolu (:) (czytaj: p nad k) zwanego symbolem
Newtona.
Definicja 2. Dla dowolnej liczby rzeczywistej p
@) (p)=p_“1=p(p—1)(pv2)-.-(p—k+1)
k k! k! !
jedli k jest liczba naturalna; poza tym, wyjawszy k =0,

()=

it sin{y/(x+ain(y))-sqrt(abs(yry-x*x}))
=x/(y*cos (1/(x+y/x)})) <0

then RysujPunkt(round (x*sx)+128,
round (y*sy)+96, Jak);

end;
end;
Poczekay
 end.




Z definicji silni dla k = 0 (0! = 1) oraz z (2) mamy
< ("):1, jedli k=0.

f k
Z definicji 2 wynika, Ze gdy p i k sa licsbami naturalnymi (p = n), to

n n!

4 = ———0+—— dl 0<k<

(4) (k) Kin—k) > USE=T

oraz
( "') =0 dla k>n

2 = ;

Z (4) po prostych przeksztalceniach otrzymuje sie czesto stosowane wzory:

(:)=(nik)‘ 0<k<n,
C)+(,>)=("1), 15e<n.

Przyklad 2. Obliczy¢ wartoéé wyrazeti: a) (37), b) (*4?).

Rozwiazanie. Korzystajac ze wzoru (3) mamy

3 (77) = (0E8=) g,

3
b) (3/2)=%-%»—%)-(—§)=i_
4 4! 128
Przyklad 3. Wyka;:aé, ze dla p > 0 i k naturalnego zachodzi réwnoéé
@ (—p),__(_l)g(p+k—1).
Roswiasanie sadania M 699. Jest k k
to okrag bedacy obrazem okregu o w Rozwiazanie. Ze wzoru (3) mamy
jednokladnodci o skali } wegledem (k] -
frodka § odcinka AB (bes prrecigé (_p) = (_P) = (‘_‘P)(_p Bl 1) a? '('—P —k+ 1] iz
tego okregu & AB). k k! k!
c =(—1)"(p+k*l)(p+k—2)...p:
7 k!
_ )Mo+ k- (p k-1
- k! =) k :
A B Przy okazji stwierdzamy, ze zachodzi réwnoéé

() = (s,
wyrazajaca zaleinodé miedzy wielomianami czynnikowymi zstepujacymi
i wstepujacymi.

Wystarcey sauwaiyé, ie dla kaidego

pologenia punktu C drodek cieikodei N . . . - . i ) S
s : 3 = a W )]
trdjkata ABC leiy w } odleglofci SC powiazanie wielomianéw czynnikowych zstg¢pujacych z rachnnkiem réinicowym, na

od punktu § (frodek cieikodci to punks cieKawe wlasnodci wynikajace z ustalenia relacji miedzy nimi a wielomianami swyklymi
preeciecia frodkowych, a te dzieln sie (liczby Stirlinga pierwszego rodzaju) wskazal R. Rabczuk (Matematyka, 5-6 (103),
w stosunku 2 : 1), 1968, str. 196“199}

program motyl;
Uiy
begin
Zacanaj
8x :=1B6; sy := 10; x := -127/sx;
while x < 126/sx do
begin x :=x+1/8x; y := -906/sy;
while y < 96/sy do
begin y := y+1/ay;

if sin ((erxsc-y*y*y) / (x*y) ) <0
then RysujPunkt(round (x+sx)+128,
round (y+sy)+96,
Jak) ;

end;
end;
Poczekag
end.




