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_ Zadania

Wzór Fermata

CanoU najwyrazniej nie wiedzial o 8postrzezeniu Fermata poczynionym

w [4]: jesli z jest przeciwprostokatna, a b i d przyprostokatnymi trójkata

prostokatnego o bokach wymiernych, to mozna otrzymac nowy trójkat

prostokatny o wymiernych bokach i tym 8amym polu, kladac

I Z4 + 4b2d2 I z4 - 4b2d2 I 4z2bd

z = 2z(b2 _ d2) , b = 2z(b2 _ d2) , d = ,,~ _~,

!terujac powyzszy wzór n-l razy, otrzymamy n trójkatów prostokatnych

o równych polach i bokach dlugosci wymiernej. Pon1llozenie wszystkich boków

przez odpowiednia liczbe calkowita zmieni dlugosci boków w liczby calkowite

i, oczywiscie, nie naruszy warunku równosci pól. Nie mamy jednak pewnosci,

czy niektóre z otrzymanych trójkatów nie beda przystajace. Zakonczmy wiec

niniejszy artykul zadaniem dla Czytelników.

Zadanie. Udowodnic, ze dla kazdego n E N istnieje nieskOllczona rodzina

(pierwotnych) n-tek trójkatów pitagorejskich o równych polach.

Z angielskiego przelozyl P. S.

Redaguje Krzysztof OLESZKIEWICZ

Rozwazamy funkcje o wartosciach rzeczywistych

okreslone na zbiorze {-l, l}n, na który mozna patrzec

jako na zbiór wierzcholków n~wymiarowej kostki

[-l, 1]n Dla kazdego podzbioru A zbioru {l, 2, ... , n}

funkcje w A : {-l, l} n ---+ R definiujemy wzorem

WA(Xl, X2, ... , xn) = II Xi· Przyjmujemy, ze W0 == 1.
iEA

Funkcje WA tworza tzw. uklad Walsha.

M 832. Udowodnic, ze dla A, B C {l, 2, ... , n}

zachodzi tozsamosc WA . WB = WA+B, gdzie

A 7 B = (A U B) \ (A n B) oznacza róznice symetryczna

zbiorów A iB.

Rozwiazanie na str. 16

M 833. Udowodnic, ze dla kazdej funkcji I:{-l,l}n ---+ R
mozna dobrac takie liczby rzeczywiste aA, ze

1= LAC{1,2, ... ,n} aAWA·
Rozwiazanie na str. 15

M 834. Dla I: {-l, l}n ---+ R zdefiniujmy funkcje

LI: {-l, l}n ---+ R wzorem

LI(xl, ... ,Xn) = ~(/(-Xl,X2, ,Xn)+

+/(Xl, -X2,X3, ... ,xn) + + I(Xl, ... ,Xn-l,-Xn))

(tzn. funkcje LI otrzymujemy, usredniajac wartosci I

w sasiednich wierzcholkach kostki). Udowodnic,

ze LWA = (l - ~card A)WA, gdzie card A oznacza liczbe
elementów zbioru A.

Rozwiazanie na str. 16

Uwaga. Powyzsze wyniki mozna wykorzystac do wykazania
ergodycznosci symetrycznego bladzenia losowego po wierzcholkach

n-wymiarowej kostki (do sasiednich wierzcholków przechodzimy
z prawdopodobiel1stwem l/n).
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F 467. Od lat fizycy zastanawiaja sie, czy neutrino

ma mase spoczynkowa. Oszacowac, jaka teoretycznie

najwieksza mase moze miec neutrino i wyrazic te mase
w elektronowoltach.

Przyjac, ze liczba neutrin we Wszechswiecie jest

porównywalna zlicz ba fotonów promieniowania reliktowego

majacych widmo ciala doskonale czarnego o temperaturze

T = 2,74 K. Koncentracja fotonów wynosi n = (l. (~,~)3,
gdzie a = 60,4 jest wspólczynnikiem liczbowym, k - stala

Boltzmanna, natomiast h - stala Plancka. Przyjac,

ze gestosc Wszechswiata jest równa w przyblizeniu gestosci

krytycznej Pkr = 5,5· 10-27 ~, masa zas obserwowalnej

jasnej materii jest dziesieciokrotnie mniejsza.

Rozwiazanie na str. 6

F 468. Kiedy w momencie gaszenia swiatla otwieramy

oczy, widzimy przez chwile proces stygniecia wlókna

zarówki. Oszacowac czas tego procesu, gdy temperatura

wlókna spada od Tl = 2800 K do T2 = 1000 K, tj. do

granicy odbierania WraZeJl wzrokowych. Dane dotyczace

zarówki i wlókna: moc zarówki P = 100 W, prorniell

przekroju wlókna r = l . 10-4 m, gestosc wolframu

P = 19 300~, masa molowa wolframu li = l84-1L],m mo

emisyjnosc wolframu w porównaniu z cialem doskonale

czarnym k = 40%.

Prawo Stefana-Boltzmanna mówi, ze moc promieniowania

jednostkowej powierzchni ciala doskonale czarnego

wynosi (T • T4, gdzie (T = 5,67 . 10-8 Wrn -2K-4 jest

stala Stefana-Boltzmanna. Cieplo molowe cial stalych

w wysokich temperaturach wynosi C = 3 R, gdzie

R= 8,3l4J·K-1mol-1 jest stala gazowa.
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