Jest to skrét pracy nagrodzonej
srebrnym medalem na Konkursie
Uczniowskich Prac z Matematyki
w 1993 roku.

Rozwiazanie zadania M 698.
Mianownik rozpatrywanego ulamka
mosemy zapisaé w postaci
6"nl =2"3"n! =
W iloczynie
(3n)!=1-2-3-4-5-6-...-3n
w kazdej spodréd n ,Juk”
wyznaczonych przes licaby
3,6,9,...,3n wystepuja dwie liczby,
jedna z nich jest liczbha, parzysta.
Zatem

(3n)!=2"-(3-6-9-...-3n) -k

dla pewnego k € N, co koficzy dowdd.
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Roswigzanie sadania M 696,
Skorzystamy z réwnodci

2™ + 2™ = 2™t Jeieli jednocresnie
n=5:-6-korazn+1=7I, to mamy
(2°%)° + (2%%)¢ = (2")7, skad tréjka

liczb a = 2%%, b = 2%* ¢ = 2! jest
rozwiazaniem réwnania. Zauwazmy
teraz, Zze np. liczba n = 90 ma zadane
wlasnoéci, wobec czego liczby a = 28,
b=2'% =2 spelniaja, nasze
réwnanie

'218]5 + {21510 - [213IT s

Rozwiazanie zadania F 878,
Zakladamy, #e ruch tloka jest

w przyblizeniu harmoniczny,

Stad przyspieszenie jest réwne
a=w?s = 4nf?z. Pray zalozeniu
maksymalnego wychylenia
amplituda wynosi z = d/2. Dlatego
a=2rf2d = 3500 m;’s: #4360 g.

2" . (32849 i Bn):

Symbol Newtona — inaczej
llona KROLAK

Oméwimy jeden z kilku probleméw, ktérymi zajmowalam sie w pracy nadeslanej
na Konkurs Uczniowskich Prac z Matematyki.

Przypomnijmy definicje symbolu Newtona

gdzie n i k sa liczbami naturalnymi, przy czym n > k. Ma on nastepujaca

wlasnoéé
n i n " n+1 .
k k+1 k+1

(2)
Zajmiemy sie teraz nastepujacym zagadnieniem.

Problem. Jak rozszerzyé definicje symbolu Newtona (:) na dowolne liczby
rzeczywiste n, k, aby byl on funkcja ciagla obu zmiennych n i k oraz aby byla
spelniona tozsamos¢ (2).

Nietrudno jest rozszerzyé pojecie symbolu Newtona na przypadek, gdy n jest
dowolna liczba rzeczywista, k zaé dowolna liczba calkowita. Mianowicie latwo
udowodnié, ze jezeli przyjmiemy dla dowolnego n € R

nn—1)---(n—k+1)

dla ke N,
(3) Y= = _
k 1 dla k =0,
0 dla k calkowitego ujemnego,

to tak zdefiniowana funkcja (:) ma wlasnoéé (2).

Dowéd pomijamy. Pozostaje teraz zdefiniowaé (:) w przypadku, gdy k nie jest
liczba catkowita. Pray definicji (}) wykorzystamy zdefiniowane jui wartosci
([:]) oraz ([k]"+ l); przypominamy, ze [z] oznacza najwieksza liczbe calkowita nie
przekraczajaca z.

Twierdzenie 1. Dla dowolnych rzeczywistych n t k przyimiymy

(&) = - () + s 00 ().

gdzie g1 1 g2 sq funkcjami cigglymi okreslonymi na [0, 1], takims,

ze g1(0) = g2(1) = 1, 91(1) = 92(0) = 0, natomiast (I:]) 1 (Ik‘ln'l'l) sq okreslone
wzorem (3). Wdéwczas funkcja (:) jest funkejq ciagla obu zmiennych n i k oraz
spelniony jest warunek (2).

Dowéd pomijamy.

Drugim problemem, ktérym zajmowalam si¢ w pracy, bylo poszukiwanie takiej
definicji silni 2! dla z rzeczywistego, aby funkcja () okreslona wzorem (1)
spelniala (2). Zauwaimy, ze wéwczas automatycznie spelniona jest inna znana
tozsamoéé, a mianowicie (:) = (n': k). Okazuje sie, ze niezaleznie od tego jak
zdefiniuje z!, nie dla wszystkich rzeczywistych n i k wzér (1) daje sensowna
wartoséé (7).

Na zakoriczenie przytoczymy pewien wzér udowodniony w pracy. Otéz, jak
dobrze wiadomo, dla dowolnego naturalnego n prawdziwe sa nastepujace wzory

n n
o1 n SE e n—1
) =2 = :
z Al
1=1 i=1 4
Okazuje sie, ze prawdziwe jest tez nastepujace uogélnienie tego wzoru dla
dowolnych liczb naturalnych n i s:

3 () =t

gdzie w,(n) jest pewnym wielomianem stopnia s zmiennej n. Wzér ten
przytaczamy réwniez bez dowodu.
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