
Rozwiazanie zadania M 688.
Przypuscmy, ze teza zadania jest
falszywa. Wef.my naj mniejsza liczbe
naturalna k, dla kt6rej istnieja,
calkowite, niezerowe m i n spelniajace
r6wnoU m' +n' = 3k• Kwadrat liczby
calkowitej daje z dzielenia przez 3
reszte zero lub jeden, zatem obie
liczby m i n sa podzielne przez 3,
co oznacza, ze(3j)' + (31)' = 3k,

a wiec j' + l' = 3k-', a to juz jest
sprzeczno,(c (latwo zauwazyc, zek - 2
tez jest liczba naturalna!).

Rozwlazanie zadania M 689.
Rozwazmy funkcje J dana wzorem

Lewa strona nier6wnosci, kt6rej

dowod&imy, jest r6wna J(V),
a prawa J(V + i). Latwo zauwazyc,
ze J jest wypukla (bo jest suma funkcji

wypuklych a~' (a;/aj)X) i ma wlasnoU

J((V/2) + x) = J((V/2) - x).

Oznacza to, ze wykres J ma
pionowa 0,( symetrii, ska,d wobec
wypuklosci funkcji J ma ona minimum
dla x = V/2 i ro,(nie dla x > V/2. Zatem
J(V) < J(V + 1), co nalezalo udowodnic.

Rozwiazanie zadania M 690.
Teza zadania staje sie niemal
oczywista, jesli &apiszemy nier6wnosc
podana w zalozeniu w postaci
ak+l - ak ~ ak - ak-l' Znaczy
to, ze kolejne odcinki lamanej L
o wierzcholkach (k, ak) maj a coraz
wieks&e wsp6lczynniki kierunkowe,
c&yli L jest wykresem funkcji wypuklej,
okreslonej na przed&iale [1, nI
i wikajacej na jego koncach. Stad
wynika, ze ws&ystkie punkty wykresu
leza, ponizej osi odcietych.
A oto inne rozwiazanie. Przypuscmy,
ze teza &adania jest falszyw~ i wef.my
taka liczbe j, ze aj-l ~ O < aj. Mamy
w6wc&a8

aft. - a,,-1 ~ a",-1 - a",-2 ~ ... ~

~ aHl - aj ~ aj - aj-l> O.
Poniewaz ak - ak-l> O dla
k = j, j + 1, ... ,n, wiec otrzymujemy

O = a•• > a••-l > ... > aj > O.

Otrzymana sprzeezno,(c konczy dow6d.

Wielkie Twierdzenie Fermata

Wladyslaw NARKIEWICZ

Niewiele problemów matematycznych osiagnelo taka slawe jak pytanie o to, czy
dla n > 2 istnieje n-ta potega liczby naturalnej, dajaca sie przedstawic w postaci
sumy dwóch poteg o tym samym wykladniku, tj. czy istnieja liczby naturalne
x, y, z, spelniajace równanie

(1)

W przypadku n = 2 odpowiedz na to pytanie jest prosta, mamy bowiem
5? = 32 + 42 i nietrudno stwierdzic, ze równanie to ma nieskonczenie wiele
rozwiazan. Juz w starozytnosci matematyk aleksandryjski, Diofantes, potrafil
opisac wszystkie rozwiazania równania

(2) x2 + y2 = z2 •

Dziela jego zostaly opublikowane we Francji w polowie XVII wieku i jeden
z egzemplarzy tego wydania trafil w rece wybitnego francuskiego matematyka,
Pierre'a Fermata, który okolo roku 1637 na marginesie (a byly one wówczas dosc
spore) napisal:
Nie mozna rozbic szescianu na dwa szesciany, ani bikwadratu na dwa bikwadraty,

ani zadnej potegi wyzszej od2 na dwie potegi o tym samym wykladniku.

Znalazlem naprawde zadziwiajacy dowód tego twierdzenia, lecz ten margines jest

zbyt waski, by go zmiescic.

To stwierdzenie, które we wspólczesnej terminologii mozna wyslowic
nastepujaco:
dla n > 2 równanie (1) nie ma naturalnych rozwiazan,
nosi od dawna nazwe Wielkiego Twierdzenia Fermata(WTF).

Zauwazmy, ze wystarczy twierdzenie to udowodnic dla wszystkich nieparzystych
wykladników pierwszych oraz dla wykladnika 4, gdyz z prawdziwosci WTF dla
pewnego wykladnikan wynika jego slusznosc dla wszystkich wielokrotnoscin,
a kazda liczba naturalna wieksza od 2 ma dzielnik pierwszy nieparzysty lub tez
jest potega dwójki, a wiec dzieli sie przez cztery.

Dowód WTF w przypadkun = 4 podal sam Fermat, opierajac sie na wyniku
Diofantesa o rozwiazaniach równania (2). Przez wiele lat matematycy szukali
dowodu WTF dla innych wykladników. W roku 1770 Leonard Euler znalazl
dowód w przypadkun = 3, a w 1828 r. P.G.L. Dirichlet rozstrzygnal przypadek
n = 5. Waznym krokiem naprzód stala sie stworzona przez E.E. Kummera
teoria liczb idealnych, która pózniej doprowadzila do wytworzenia sie wielu
podstawowych pojec nowoczesnej algebry. Za pomoca tej teorii Kummer
potrafil udowodnic WTF dla' wszystkich liczbn > 2, majacych dzielnik pierwszy
mniejszy od 100. (Jego dowód nie byl w pelni dokladny, ale pozostawiona luke
wypelnil D. Hilbert w 1897 roku.)

Wyrazny wzrost zainteresowania problemem Fermata zaznaczyl sie po
roku 1909, kiedy to Getyngenska Akademia Nauk oglosila, iz niejaki Paul
Wolfskehl zapisal w testamencie sto tysiecy marek (co bylo wówczas ogromna
fortuna) osobie, która udowodni twierdzenie sformulowane przez Fermata. Swoje
"dowody" zglaszalo setki amatorów, czesto niewiele z matematyki rozumiejacych
i nie zdajacych sobie sprawy z trudnosci zagadnienia. Trwa to az po dzien
dzisiejszy, aczkolwiek liczba nadsylanych prób dowodu znacznie zmalala,
gdy okazalo sie, ze wartosc nagrody spadla i aktualnie wynosi kilka tysiecy
marek. (Zauwazmy tu, ze do dzisiaj jedynie w niewielu przypadkach znany jest
elementarny dowód WTF i specjalisci sa przekonani, ze nie jest mozliwe istnienie
prostego i elementarnego dowodu, tak wiec próby jego znalezienia sa jedynie
strata czasu.)
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Rozwiazanie zadania F 87l.
Energia kinetyczna meteorytu jest
równowazna sile wybuchu

mv'--=E.
2

Podstawiajac m= ~7rr3 p, oraz3
przeliczajac energie na jednostki
ukladu SI, otrzymujemy

r = V 3E = 25 m.27rpv'

Warto zauwazyc', ze masa meteorytu
wynosi 0,15 megatony i jest
wielokrotnie mniejsza od masy trotylu
powodujacego r6wnowazny wybuch.

Rozwiazanie zadania F872.
Potraktujmy sile oporu powietrza jako
male zaburzenie. Predko~~ w ruchu
niezaburzonym jest r6wna:

, , , v~ V2 )'v = v% + vy = "2 + (voT - gt .
Czas ruchu zal!"wynosi

_ voV2T_ .
g

Stad sila oporu powietrza jest r6wna

, , ( 2t 2t')
F = kv = kv 1 - - + -

o T T'
Zmiana pedu pocisku r6wna jest
popedowi sily

T

D.p =!F dt,
o

2 ,

mD.v = 3kvo T.
Podstawiajac wyrazenie naT
oraz uwzgledniajac, zekv~ = 6g
otrzymujemy

2V2
D.v = -3-.vo "" 0,047· Vo .

W rozwiazaniu zadania 366 z fizyki
w numerze 9/1993 zamiast "dla

potencjalu postaci !.. powinno byc'r
"dla potencjalu postacir'·.

Uzywajac metody Kummera wspomaganej technika komputerowa. potrafiono
powiekszyc zbi6r wykladnik6w, dla kt6rych WTF jest prawdziwe. I tak
w 1987 roku J.W. Tanner i S.S. Wagstaffwykazalijego slusznosc dla wszystkich
wykladnik6w pierwszych p< 150000, a w tzw. pierwszym przypadku nawet dla
p < 156442236847241650. ("Pierwszy przypadek" WTF zachodzi wtedy, gdy
dodatkowo sie zada, by zadna z liczbx, y, z w r6wnaniu (1) nie byla podzielna
przez wykladnik, o kt6rym zakladamy, ze jest liczba pierwsza.)

Ostatnie lata przyniosly istotny postep. Najpierw G. Faltings udowodnil
w 1983 roku bardzo og61ne twierdzenie o r6wnaniach z rozwiazaniami
calkowitymi, z kt6rego wynika m.in., ze dla ustalonego n> 2 r6wnanie (1)
moze miec jedynie skonczenie wiele rozwiazan spelniajacych warunek
NWD(x, y, z) = 1. Nastepny wazny rezultat zostal uzyskany przez
L.M. Adlemana i D.R. Heath-Browna w 1985 roku, kt6rzy wykorzystali
pewien rezultat E. Fouvry'ego z teorii rozmieszczenia liczb pierwszych do
wykazania, ze WTF jest sluszne w pierwszym przypadku dla nieskonczenie wielu
wykladnik6w pierwszych.

Wreszcie w czerwcu 1993 roku Andrew \)'iles zaprezentowal na konferencji
w Cambridge dow6d WTF, sluszny dla wszystkich wykladnik6w wiekszych
od 2. Dowód ten nie jest jeszcze opublikowany (bedzie prawdopodobnie zawieral
ponad 200 stron) i jest bardzo trudny, opiera sie bowiem na naj nowszych
osiagnieciach algebry, analizy i geometrii. Obecnie jest on sprawdzany przez
czolowych specjalist6w, ale panuje przekonanie, ze doczekalismy sie wreszcie
rozwiazania Jednego z naj slawniejszych problem6w matematyki.

Patrz w niebo

Kiedy ostatnio wybuchla supernowa w naszej Galaktyce? Wbrew pozorom nie
jest latwo odpowiedziec na tak proste pytanie, poniewaz wieksza czesc Galaktyki
jest ukryta przed naszymi oczami za warstwami materii miedzygwiazdowej.
Ostatnia jasna i widoczna golym okiem byla supernowa KepIera z 1604 roku,
ale niekoniecznie musiala to byc w og61eostatnia. Promieniowanie optyczne nie
jest tym, kt6re najlatwiej przenika materie miedzygwiazdowa i np. radiozródlo
Cassiopeia A jest uwazane za pozostalosc po mlodszej supernowej. Jej eksplozja
nastapila prawdopodobnie w polowie XVII wieku i byla zupelnie nie zauwazona
przez 6wczesnych obserwator6w. John J. Cowan z University of Oklahoma
(USA) twierdzi, ze jego zesp6l znalazl pozostalosc po supernowej, kt6ra
wybuchla najwyzej 100 lat temu.

Podejrzanym o to obiektem jest radiozr6dlo w Tarczy oznaczone katalogowym
symbolem 25.5+ 0.2. Zostal on odkryty w trakcie przegladu pasa Drogi
Mlecznej prowadzonego za pomoca zespolu radioteleskop6w wchodzacych
w sklad Very Large Array. Obiekt ten w zakresie radiowym wyglada jak tarczka
o rozmiarach 15X 20 sekund luku, co przy odleglosci ocenianej na co najmniej
7000 pc odpowiadaloby liniowym rozmiarom okolo pól parseka. Tarczka nie
wykazuje zadnej struktury, podejrzewa sie jednak obecnosc pulsara w centrum
(jak w mglawicy Krab).

O obiekcie tym na razie informacje sa bardzo skape. Nie wiadomo nawet
na przyklad, czy jego jasnosc spada czy rosnie. Nie ma w tym nic dziwnego,
poniewaz lezy on blisko plaszczyzny Galaktyki, w dodatku w obszarze bardzo
gesto wypelnionym gwiazdami, gwiazdozbiór Tarczy lezy wszak niedaleko
kierunku ku centrum Galaktyki. W ogóle obserwacje supernowych sa z natury
rzeczy skazane na los szczescia, w naszej Galaktyce sa szczególnie trudne,
tak ze nawet czestosc pojawiania sie supernowych jest bardzo zle okreslona.
A informacja ta mialaby ogromne znaczenie dla teorii ewolucji gwiazd.

Tomasz KWAST
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