
W rozwiazaniu zadania M 52 (Delta 6/1975,
str. 7) napisalismy, ze nie wiadomo nam, czy
przestrzen trójwymiarowa pozbawiona
jedneao punktu jest suma prostych
rozlacznych.
Profesor Jan MycieiskI z University
of Colorado w BOlllder (USA) podal w liscie
z dnia 20 pazdziernika ub. r. dowód
twierdzenia orzekajaceao, ze odpowiedz na to
pytanie jest twierdzaca. W dowodzie tym
korzysta on z pewnika wyboru (dokladniej :
z twierdzenia o dobrym uporzadkowaniu).

2. Druga metoda stosowana w maszynach cyfrowych polega na wykorzystaniu zródel

promieniotwórczosci. W odpowiednim bloku maszyny umieszcza sie substancje
promieniotwórcza i licznik wypromieniowanych czasteczek. Stan tego licznika ulega zmianom
w losowych chwilach czasu i po odpowiednim przeliczeniu moze byc traktowany jako zródlo
odpowiednich liczb losowych. Najczesciej wskazania licznika przelicza sie 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 sie
w liczby. Przedstawiony wyzej obraz generatorów liczb losowychw maszynach cyfrowych jest
bardzo uproszczony i pozwala tylko na zorientowanie sie w ogólnej idei tego typu rozwiazan.
Naprawde sytuacja jest znacznie bardziej skomplikowana. Wystarczy np. chwile zastanowic sie
nad tym, jak wybierac poziom odniesienia szumów (ktory przeciez decyduje o tym, czy w danej
chwili zarejestrujemy zero, czy jedynke), aby prawdopodobienstwo zera (lub jedynki) bylo
dokladnie równe 1/2. Albo, jak kontrolowac rozpad substancji promieniotwórczej, aby zera
i jedynki pojawialy sie z jednakowym prawdopodobienstwem. Dla uzytkownika maszyny nie sa to
jednak problemy istotne; wystarczy mu, ze po napisaniu w programie odpowiedniej formuly
otrzyma liczbe losowa wygenerowana wedlug zalozonego rozkladu prawdopodobienstwa.
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 rzucalismy punkty na prostokat obliczajac pewna calke (por. Delta 1/1976).
Tam jednak poszczególne cyfryCJ pochodzily z dziesiatkowego systemu liczenia, a mechanizm
losowy (dwudziestoscian lub dziesieciograniasty baczek) gwarantowaly nam pojawianie sie kazdej
z dziesieciu cyfr z jednakowym prawdopodobienstwem. Sformulowanie tego twierdzenia dla
przypadku k-arnego systemu zapisywania liczb i urzadzenia, "produkujacego" cyfry O, l, ... ,k-1,

l
kazda z prawdopodobienstwem - , pozostawiamy Czytelnikowi.k

__ Zadania
Redaguje mgr Andrzej MAKOWSKI

M79. Udowodnic, ze jezeli njest liczba naturalna wieksza od 3 i rózna od 5, to dowolny
trójkat mozna podzielic nan trójkatów podobnych do niego.
Rozwiazanie na str. 12 W. Mnich

M 80. Czy istnieje liczba naturalnan. która mozna przedstawic w postacin = x!+y! (x < y)
dwoma sposobami?
Rozwiazanie na str. 2

M 81. Udowodnic, ze równania

axz+bx+c = O

cxz+bx+a = O

gdzie a*c, maja wspólny pierwiastek wtedy i tylko wtedy, gdyla+cl = Ibl.

Rozwiazanie na str. 3.
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F 27. W artykule zamieszczonym na stronie 4 niniejszego numeru «Delty» zostal omówiony
tzw. efekt Dopplera. Zainteresowanym proponujemy obecnie rozwiazanie dwóch przykladów
praktycznego wykorzystania tego zjawiska.

Przyklad l.
Na rakiecie umieszczono nadajnik radiowy emitujacy regularne sygnaly o czestosci 10 MHz.

Nastepnie rakieta zostala wyslana w górne, zjonizowane warstwy atmosfery, gdzie wspólczynnik
zalamania dla fal radiowych jest rózny od jednosci. Stacja naziemna odbierala sygnaly od rakiety
nakladajac je na inne, wzorcowe oscylacje, równiez o czestosci 10 MHz. Kiedy szybkosc

m
oddalania sie rakiety wzdluz kierunku obserwacji wynosila 600 - , w aparaturze odbiorczejs

zaobserwowano wystepowanie wzmocnien z czestoscia 10 Hz.
Jakijest wspólczynnik zalamania srodowiska, w którym poruszala sie rakieta? Rozwiazanie
na str. 2

Przyklad 2. (zaczerpniety ze zbioru zadan A. B. Pipparda).
Sztuczny satelita Ziemi, emitujacy sygnaly radiowe o stalej czestosci, przelatuje nad punktem
obserwacyjnym, gdzie notuje sie coT = 20 s czestosci odbieranych sygnalów. 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 posluzyc do wyznaczenia predkosci satelity oraz jego
najmniejszej odleglosci od punktu obserwacyjnego? Trajektorie satelity mozna przyjac za linie
prosta. Rozwiazanie na str. 14.
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