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Ale wtedy· y = z, czyli p = Z2 + 4yz = Z2 + 4y2= Z2 + (2y)2,
co konczy dowód twierdzenia. Pominiete szczególy dowodu
pozostawie Czytelnikowi jako bardzo latwe cwiczenie.

Przeprowadzony wyzej dowód twierdzenia Fermata jest
bardzo prosty, ale ma jedna zasadnicza wade. Nie pokazuje
on, w jaki sposób mozna znalezc takie liczbya i ,b, ze
p';' a2 + b2• Jest on calkowicie niekonstruktywny. Znamy
wiele dowodów tego twierdzenia dajacych rózne metody
otrzymywania liczb a i b. ,Uzyskiwane w ten sposób
algorytmy maja rózne wlasnosci, jedne dzialaja szybciej,
inne wolniej.

Bardzo ladne wzory podal Gauss. Jesli p= 4n + 1 oraz

przez (z) oznaczymy taka "reszte" z dzielenia z przez p, ze

l(z)1 < ~, (tzn. z = q' p + (z) oraz l(z)1 < ~), to:

,a = (i· C:) ) , b = ((2n)! . a) .

Te wzory, niestety, tez sa zupelnie nieprzydatne

w praktyce. Do obliczenia liczby (2n)! trzeba wykonac
2n mno·zen. Jesli liczban ma kilkadziesiat cyfr, to takie
obliczenia trwalyby co najmniej miliardy lat. Przy
wyznaczaniu liczb a i b, zgodnie z algorytmem danym
przez wzory Gaussa, musimy wykon~ liczbe dzialan
proporcjonalna do liczby p. Dla duzych liczb p jest to
niewykonalne. Jestesmy wiec zainteresowani znalezieniem
algorytmu szybkiego i prostego. Sa takie algorytmy. Jeden

z nich przedstawiamy w tym numerzeDelty (str. 10).
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Zadania

F 296. Rakieta wyposazona w impulsowy silnik odrzutowy, pozwalajacy zmieniac
predkosc w ciagu bardzo krótkiego czasu, krazy wokól Ziemi po orbicie kolowej. -

Jak uzyc tego silnika, aby przemiescic rakiete na orbite równiez kolowa, ale o nieco
wiekszym promieniu?
Rozwiazanie na str. 16.

F 297. Do szklanki o srednicy d i wysokosci h nalano wody. Przy jakim poziomie
wody srodek masy ukladu: szklanka+ woda przyjmie najnizsze polozenie? Przyjac, ze
scianki i dno szklanki sa jednorodne i maja gestosc powierzchniowaJ.I., woda zas gestosc
objetosciowa p.
Rozwiazanie na str. 3.

M 583. Czy szachownice o wymiarach 4 xn mozna obejsc ruchem konika szachowego
tak, by na kazdym polu stac dokladnie raz i w ostatnim posunieciu wrócic na pole
startu?

Rozwiazanie na str. 1.

M 584. Czy w prostokat o stosunku dlugosci boków 9 : 16 mozna wpisac prostokat
o stosunku dlugosci boków 4 : 7, tak by na kazdym boku pierwszego prostokata lezal
wierzcholek drugiego?

Rozwiazanie na str. 1.'

M 585. Udowodnic, ze nie .istnieje wielomian dodatniego stopnia' o wspólczynnikach
calkowitych, którego wartosci we wszystkich punktach calkowitych sa liczbami
pierwszymi.
Rozwiazanie na str. 1.

Klasyczne juz dzis twierdzenie Fermata mówi, ze kazda'
liczba pierwsza p postaci 4n + 1 jest suma dwóch
kwadratów: p= a2 + b2• Znamy wiele dowodów
tego twierdzenia. Chyba najkrótszy zostal niedawno

opublikowany przez D. Zagiera wAmerican MathematicaJ

Month/y. Zapoz~ajmy sie z tym dowodem.

Rozwazmy skonczony zbiórS zdefiniowany nastepujaco:

S = {(z, y, z) E N3 : Z2 :- 4yz = p}
oraz funkcje 1:S -+ S okreslona wzorem:

{(z + 2z, z, y - z - z), jesli z < y - z,
J(z,y,z) = (2y- z,y,z - y+ z), jesli y- z < z,< 2y,

(z - 2y, z - y + z, y), je~li z > 2y.

Funkcja 1jest inwolucja,' tzn. dla dowolnej trójki liczb

(z,y,z) E S zachodzi równosc l(f(z,y,z)) = (z,y,z).

Zauwazamy nastepnie, ze trójka (1, 1,n) jest punktem
stalym funkcji 1 : 1(1,1, n) = (1,1, n). Jest to przy
tym jedyny punkt staly tej funkcji. Inny punkt staly
dawalby bowiem rozklad liczby p na iloczyn dwóch liczb
calkowitych. Wynika stad, ze zbiórS ma nie'parzysta
liczbe elementów.

Wezmy teraz nowa funkcje g : S -+ S dana wzorem

g(z,y,z) = (z,z,y).

Ta funkcja jest równiez inwolucja: g(g{z, y, z)) = (z, y, z).
Zbiór S ma nieparzysta liczbe elementów, a wiec funkcjag'

musi miec co najmniej jeden punkt staly: g(z, y, z)= (z, y, z).
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Planeta uznawana

Atmosfera Ziemi

KSIEZYC promien orbity 384400 km

okres obiegu 27~3217

Ksiezyc jest w sto- promien 1 738 km

sunku do swojej ma- . masa 7.348xl022 kg

cierzystej planety najmasywniejszym satelita w Ukla-

dzie Slonecznym (byc moze. z wyjatkiem ukladu Pluton

- Charon). Nic wiec dziwnego. ze wlasnie on waru nkuje
szereg zjawisk zachodzacych na Ziemi. np. precesja osi

ziemskiej. plywy i wynikajace z tego spowalnianie ru-

chu obrotowego Ziemi (w tempie 0.002sjstulecie) i in.
Równiez Ziemia wywarta swój wplyw ~a Ksiezyc. np.

wyhamowujac jego obrót tak. ze obecnie jego. okres

obrotu równy jest okresowi obiegu. Dlatego Ksiezyc

widzimy stale z jednej tylko strony -. pierwsze obrazy

odwrotnej strony Ksiezyca przeslala -Luna3 w 1959r.

Z kolei spowalnianie obrotu Ziemi. czyli ubytek jej m?-
mentu pedu. musi byc skompensowany wzrostem mo-

mentu pedu Ksiezyca - dlatego obecnie Ksiezyc oddala

sie od Ziemi. co jest bezposrednio mierzalne metodami

laserowymi. Wreszcie naturalna rzecza jest. ze Ksiezyc

zostal pierwszym celem kosmicznej wyprawy czlowieka

(N. Armstrong. 1969) .. LM nad Ksiezycem


