
(C)

o równowaznosci dwóch slynnych nierównosci

Chyba nie spos6b wyobrazic sobie kogos, kto w latach szkolnych

interesujac sie prawdziwie matematyka nie zetknalby sie

z nier6wnoscia Bernoulliego czy tez z nierównoscia Cauchy'ego.

Sa to bodaj najbardziej znane nierównosci elementarne.

Nierównosc Bernoulliego to nier6wnosc postaci

(B) (1+ x)n 2:: 1+ nx,

prawdziwa dla kazdego x > -1 oraz dla kazdego calkowitego,

meuJemnego n.

Nier6wnoscia Cauchy'ego nazywa sie nierównosc miedzy srednia

arytmetyczna i srednia geometryczna liczb nieujemnych,

tj. nier6wnosc

Xl + X2 + ... + Xn > _
-------- _ .y'XIX2 ••• Xn ,n

gdzie n jest dowolna liczba naturalna, Xl, X2, ... , Xn - liczbami...
meuJemnyml.

Ponizej wykazemy, ze nier6wnosci te sa równowazne.

1. (B) =? (C).

Przyjmijmy od razu, ze wszystkie Xi (i = 1,2, ... , n) sa dodatnie,

gdyz jesli któras z nich jest zerem, to nie ma czego dowodzic.

Wprowadzmy, dla wygody, nastepujace oznaczenia:

Xl + X2 + ... + Xn .n/An = -------, Gn = yXIX2",Xn'n

Dla kazdego k = 2,3, ... , n, mamy AAk > O, czyli A:tk - 1 > -1,k-l k-l
wiec na mocy nierównosci Bernoulliego mamy:

(~)k = (1+(~_l))k 2:: l+k. (~-1) =Ak-l Ak-l Ak-l

_ Ak-l + kAk - kAk-1 _ Xk

- Ak-l - Ak-l'

czyli

Ak> Ak-lk - xk k-l'
Wobec tego

A~ 2:: XnA~=i 2:: XnXn-IA~=~ 2:: ... 2:: xnxn-l'" x2Ai = G~,

skad

2. (C) =? (B).

Dla n = 1 nierównosc (B) jest oczywista. Takze, przy n 2:: 2

. 1 . d d'cl-l < X ::; --, me ma czego owo Zl .n

Niech wiec n 2:: 2 i X > -~. Wówczas nx + 1 > O i na mocy
n

nier6wnosci (C) zastosowanej do n liczb: 1+ nx, 1,1,... ,1 mamy'--v--'
n-l

(1+.)"~ (n 1:')" ~ ((1+n.) +~)" ;,

2:: (l+nx) .~= l+nx.
n-l
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Przemiany jadrowe

wspólczesna

alchemia
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Promieniotwórczosc naturalna niektórych

jader atomowych (Delta 11/1992) nie

wyczerpuje calosci zjawisk fizyki jadrowej,

w których przemiany jadrowe prowadza

do wyzwolenia energii. Cecha rozpadów

promieniotwórczych jest to, ze przebiegaja

one samorzutnie, bez zadnej ingerencji

zewnetrznej. Jednym z warunków

ich wystapienia jest zachodzenie

tzw. dodatniego bilansu energetycznego.

Oznacza to, ze energia spoczynkowa

jadra rozpadajacego sie musi byc wieksza

od sumy energii spoczynkowych jadra

koncowego i emitowanych czastek.

Na przyklad dla rozpadu alfa jadra polonu

21OpO(liczba masowa A =. 210, liczba

atomowa Z = 84), w wyniku którego

powstaje jadro olowiu 206Pb (A=206,

Z = 82), bilans taki opisuje równanie

Q = MC10po)C2-

(1) _ (M(206Pb) + M(4He))c2 > O.

Symbolem Q oznaczono energie tego

rozpadu, M(A) oznacza mase jadra
atomu A.

Energia spoczynkowa Eo obiektu o masie

spoczynkowej mo wyraza sie wzorem
Einsteina Eo = moc', w kt6rym c jest

predko~cia. ~wiat1a w pr6zni. Jdli masa bedzie

wyrazona w megaelektronowoltach (MeV),
to wsp6lczynnik przeliczeniowy masy na

energie bedzie r6wny c' = 1.

Dla wymienionego rozpadu (w przypadku,

gdy jadro 206Pb powstaje w naj nizszym

stanie energetycznym) energia ta jest

równa Q = 5,407 MeV .

Rok 1919 wyznaczyl poczatek nowej

dziedziny badan z zakresu tzw. sztucznych

przemian jadrowych. W tym roku

angielski fizyk Ernest Rutherford

przeprowadzil pierwsza, sztuczna przemiane

ja,drowa, dokonuja,c zderzenia czastek alfa

(jader 4He) z j a,drami azotu 14N.. J ak sie

okazalo, zderzenie to nie mialo wylacznie

charakteru sprezystego zderzenia dwu

klasycznie rozumianych kuleczek, lecz

doprowadzilo do wytworzenia ja,dra tlenu

17O i protonu. Przemiane te, zwana

równiez reakcja, ja,drowa, mozna


