Prawdziwe okazuje sie tez twierdzenie odwrotne do
twierdzenia 3, méwiace, ze jezeli wszystkie liczby
(pomijajac skrajne jedynki) w poziomym n-tym rzedzie
tréjkata Pascala sa podzielne przez liczbe pierwsza p, to
n jest potega o wyktadniku catkowitym dodatnim liczby p.

Okazuje sie, ze odpowiedz na postawione na wstepie
pytanie dotyczace liczb ztozonych jest negatywna.

Twierdzenie 4. Jezeli r jest liczbg zloZong, to dla
dowolnego n € N\ {1} istnieje takie k € N, 0 < k < n,
ze liczba (Z) jest niepodzielna przez r.

Tak wigc nie istnieje w trojkacie Pascala taki rzad
poziomy, ze (pomijajac skrajne jedynki) wszystkie liczby
w nim wystepujace sg podzielne przez liczbe zlozong r.

Twierdzenie 1 daje sie uogélni¢ na wszystkie liczby
pierwsze, tzn. prawda jest, ze wszystkie liczby postaci
(p k_l) sg niepodzielne przez p. Co wigcej, zachodza
twierdzenia mocniejsze.

Twierdzenie 5.1. Jezeli p jest liczbg pierwszq, m € N,
k zas jest liczbg parzystq spelniajgcqg warunek
0<kE<pm™—1,to

(pmk_ 1) = 1 (mod p).

Twierdzenie 5.2. Jezeli p jest liczbg pierwszg, m € N,
k za$ jest liczbg nieparzystq spelniajgcq warunek
1<k<p™—1,to

(pmk_ 1) = —1 (mod p).

Dowdd twierdzenia 5.1 przebiega przez indukcje

i wykorzystuje wzér Pascala oraz twierdzenie 3.
Twierdzenie 5.2 jest natomiast prosta konsekwencja
twierdzen 3 i 5.1.

Dla p > 2 okazuje sie, ze nie tylko rzedy o numerach
p™ — 1 zawieraja wylacznie liczby niepodzielne przez p
(rysunek na okladce).

Twierdzenie 6. Wszystkie liczby

(0)- () G (20)- ()

sq niepodzielne przez liczbe pierwszq p wtedy i tylko wtedy,
gdy dla pewnych liczb m, t, spelniajgcych warunki: m € N|
teN,0<t<p, zachodzi

n=tp"™ —1 albo
Jednym z ciekawszych twierdzen zwiazanych z trojkatem
Pascala, z ktérym sie spotkatem, jest zwiazek tréjkata
Pascala z liczbami Fibonacciego, ktory prowadzi
ostatecznie do formuty:

n < p.

[n/2] ,
(n+ 1) wyraz ciagu Fibonacciego = Z (n _ z).
i=0 !
Zainteresowanego tym zwiazkiem Czytelnika odsylam na
strone Politechniki Gdanskiej

www.mif.pg.gda.pl/kmd/topp/Seminarium?2.pdf.

Zachecam Czytelnika do odnalezienia dowodow
twierdzen zawartych w tej pracy, ktére bylyby oparte
jedynie na samopodobienstwie tréjkata Pascala.

Konkurs zadan astronomicznych

Na rozwiazania zadan A 131 A 14
czekamy do 1 sierpnia 2009 r.
(decyduje data stempla pocztowego)
pod adresem:

na Ziemi? [1 pkt]
Centrum Astronomiczne
im. Mikotaja Kopernika
ul. Bartycka 18
00-716 Warszawa

z dopiskiem na kopercie
»2Konkurs Delty”.

A 13. Kosmonauta na powierzchni Ziemi moze skoczy¢ w miejscu, do gory,
na wysokos$¢ 70 cm. Jak wysoko skoczy ten sam kosmonauta na Ksiezycu,
jezeli wiadomo, ze pole grawitacyjne na Ksiezycu jest 6 razy stabsze niz

A 14. Pokazaé, dlaczego promieniowanie rentgenowskie nie dociera do
powierzchni Ziemi. W tym celu nalezy wyznaczy¢ tak zwana glebokosé optyczna
atmosfery, 7, ktéra okresla czynnik ostabienia przechodzacego promieniowania.
Wielkos¢ ta jest rowna

T=n-H-o,

gdzie n jest Srednia gestoscia liczbowa czastek w atmosferze, H jest gruboscia
atmosfery, a o jest przekrojem czynnym na rozpraszanie fotonu. Przekréj czynny
o dla fotonéw rentgenowskich jest w przyblizeniu réwny 10~2* cm?. Brakujace
wielkosci nalezy wziaé z tablic. [2 pkt]

Rozwigzania zadan z numeru 5/2009

A 9. Jasnoéé wyrazamy wzorem L = 4nR%0T?, stad
stosunek jasnosci brazowego karta do jasnosci Stonca
wynosi L/Le = (R/R)*(T/Ts)*. Po podstawieniu
odpowiednich wielkosci liczbowych otrzymujemy
L/Lg =~ 3,497 - 1075.

A 10. Moc promieniowania wynosi P = E/t, stad
t = E/P. Wykorzystujac warunki zadania,

3

otrzymujemy t = 0,13 - (N/4) - E,./ P, gdzie E, = 27MeV
jest energia wydzielong w pojedynczej reakcji syntezy

4 jader wodoru w jadro helu, N = M,,/mpy (M, to
masa wodoru w gwiezdzie, a my masa jadra wodoru)
jest liczba jader wodoru. Podstawiajac wielkosci
liczbowe, otrzymujemy

t =3,095-10'"s = 9,8 mld lat,

a poréwnujac z wiekiem Slonca dostajemy t/tc = 2,18.



