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Ma on nastepujaca

(2)

Omówimy jeden z kilku problemów, którymi zajmowalam sie w pracy nadeslanej

na Konkurs Uczniowskich Prac z Matematyki.

Przypomnijmy definicje symbolu Newtona

(n) n!(1) k = -,.-,- ,\.,
gdzie n i k sa liczbami naturalnymi, przy czym n 2: k.

wlasnosc

Jest to skr6t pracy nagrodzonej

srebrnym medalem na Konkursie

Uczniowskich Prac z Matematyki
w 1993 roku.

Zajmiemy sie teraz nastepujacym zagadnieniem.

Problem. Jak rozszerzyc definicje symbolu Newtona (~) na dowolne liczby
rzeczywiste n, k, aby byl on funkcja ciagla obu zmiennych n i k oraz aby byla

spelniona tozsamosc (2).

dla k E N,

dla k = O,

dla k calkowitego ujemnego,

(3)

Nietrudno jest rozszerzyc pojecie symbolu Newtona na przypadek, gdy n jest

dowolna liczba rzeczywista, k zas dowolna liczba calkowita. Mianowicie latwo

udowodnic, ze jezeli przyjmiemy dla dowolnego n E R

(~) ~ {n(n-l)H(n-k+l)
Rozwiazanie zadania M 698.
Mianownik rozpatrywanego ulaUlka

lllozeluy zapisac w postaci

6nn! = 2n3nn! = 2n . (3 . 6 . 9 ..... 3n) .
W iloczynie

(3n)! = l . 2 . 3 . 4 . 5 . 6 ..... 3n
w kazuej sposr6d n ,.Juk"

wyznaczonych przcz liczby

3,6.9, ... ,3n wystepuja dwie liczby,

jedna z nich jest lic7.ba parzysta.
Zatem

(3n)! = 2n . (3·6·9 .... 3n) . k

dla pewnego k E N, co konczy dow6d.

Rozwiazanie zadania M 696.

SkorzystaulY z równosci

2n + 2n = 2n+1. Jczeli jednoczdnie
n = 5·6· k oraz n + 1 = 71, to mamy

(26k)' + (2'k)6 = (21)7, skad tr6jka
liczb" = 26k, b = 2'k, C = 21 jcst
rozwiazanielll równauia. Zauwazluy

teraz. ze np. liczba n = 90 ma zadane

wlasnosci, wobec czcgo liczby a = 21S•

b = 215, C = 213 spelniaj a.: nasze
równanie

Rozwiazanie zadania F 8'18.
Zakladamy, ze ruch tloka jest

w przyblizeniu hannoniczny.

Stad przyspieszenie jest r6wne
a = w2x = 4rrf2x. Przy zalozeniu

maksymalncgo wychylcnia

amplituda wynosi x = d/2. Dlatego
a = 2rr2 f2d = 3500 m/.2 ""360 g.

to tak zdefiniowana funkcja (~) ma wlasnosc (2).

Dowód pomijamy. Pozostaje teraz zdefiniowac (~) w przypadku, gdy k nie jest

liczba calkowita. Przy definicji (~) wykorzystamy zdefiniowane juz wartosci

(I~I) oraz (lk~1) j przypominamy, ze [x] oznacza najwieksza liczbe calkowita nie
przekraczajaca x.

Twierdzenie l. Dla dowolnych rzeczywistych n i k przyjmijmy

(~) = gdk - [k]) C~])+ g2(k - [k]) Ck]: 1) ,
gdzie g1 i g2 sa funkcjami ciaglymi okreslonymi na [0,1], takimi,

ze gdO) = g2(1) = 1, gd1) = g2(0) = O, natomiast ([~I) i ([ki+!) sa okreslone

wzorem (3). Wówczas funkcja (~) jest funkcja ciagla obu zmiennych n i k oraz
spelniony jest warunek (2).

Dowód pomijamy.

Drugim problemem, którym zajmowalam sie w pracy, bylo poszukiwanie takiej

definicji silni x! dla x rzeczywistego, aby funkcja (~) okreslona wzorem (1)

spelniala (2). Zauwazmy, ze wówczas automatycznie spelniona jest inna znana

tozsamosc, a mianowicie (~) = (n:k)' Okazuje sie, ze niezaleznie od tego jak
zdefiniuje xl, nie dla wszystkich rzeczywistych n i k wzór (1) daje sensowna

wartosc (~).

Na zakonczenie przytoczymy pewien wzór udowodniony w pracy. Otóz, jak

dobrze wiadomo, dla dowolnego naturalnego n prawdziwe sa nastepujace wzory

tiO(7) =2n t>1(7) =n2n-1 .•=1 .=1

Okazuje sie, ze prawdziwe jest tez nastepujace uogólnienie tego wzoru dla

dowolnych liczb naturalnych n i s:

ti' (7) = w.(n)2n-.,
.=1

gdzie w. (n) jest pewnym wielomianem stopnia s zmiennej n. Wzór ten
przytaczamy równiez bez dowodu.
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