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Roswiazanie sadania M 688.
Preypufémy, ke teza zadania jest
falszywa. Wedmy najmniejsza licabe
naturalna k, dla ktérej istnieja
calkowite, niezerowe m i n spelniajace
réwnodé m? +n? = 3% Kwadrat liczby
calkowitej daje = dzielenia prrez 3
reszte zero lub jeden, zatem obie
liczby m i n 8a podzielne przez 3,

co oznacza, ke (37)7 + (31)% = 3%,

a wiee 77 17 = 3%=2 a to jui jest
sprzecznodé (latwo sauwaiyé, e k — 2
tez jest liczba naturalnal).

Roswiasanie sadania M 689.
Rozwaimy funkcj¢ f dana wzorem

(59 (£

Lewa strona nierdwnodci, ktérej

dowodzimy, jest réwna f(p),

a prawa f(p + 1). Latwo zauwaiyé,

ie [ jest wypukla (bo jest suma funkeji

wypuklych uf <(aifa;)*) i ma wiasnodé
I(p/2)+=) = f((p/2) — =)

Oznacra to, de wykres [ ma

pionowa of symetrii, skad wobec

wypuklogci funkeji f ma ona minimum

dla £ = p/2 i rofnie dla =z > p/2. Zatem

f{p) < flp+ 1), co naleialo udowodnid.

s

Roswiasanie sadania M 690.

Tera zadania staje sie niemal
ocrywista, jedli zapiszemy nieréwnodé
podana w zaloteniu w postaci

ag41 — Qg > ax — Gk—31. Lnacry

to, e kolejne odcinki lamanej L

o wierzcholkach (k,ax) maja coraz
wickaze wspblcaynniki kierunkowe,
cryli L jest wykresem funkcji wypuklej,
okreflonej na przedsiale [1, n|

i rnikajacej na jego koricach. Stad
wynika, fie wasystkie punkty wykresu
leia ponizej osi odeietych.

A oto inne rozwiazanie. Praypusfmy,
te tesa radania jest falszywa i weimy
taka liczbe 7, 3e aj—1 < 0 < a;. Mamy
whwcrnas

G — Ga—1 = Gn—1 — Bp=3 = ... =

Zajp1—aj; 2 aj —a;—y > 0.

Poniewad ax — ag—1 > 0 dla
b= g4k n, wiee otraymujemy

0=0n > da—1 P2 @ >0

Otrzymana sprzecznodé koricsy dowdd.

Wielkie Twierdzenie Fermata

Wiadystaw NARKIEWICZ

Niewiele probleméw matematycznych osiagnelo taka slawe jak pytanie o to, cay
dla n > 2 istnieje n-ta potega liczby naturalnej, dajaca sie przedstawié¢ w postaci
sumy dwéch poteg o tym samym wykladniku, tj. czy istnieja liczby naturalne

z, Y, 2, spelniajace réwnanie

(1) Zn +yn —

W przypadku n = 2 odpowiedf na to pytanie jest prosta, mamy bowiem

52 = 32 4 42 i nietrudno stwierdzi¢, ze réwnanie to ma nieskoriczenie wiele
rozwiazaf. Juz w starozytnodci matematyk aleksandryjski, Diofantes, potrafil
opisaé wszystkie rozwiagzania réwnania

(2) 24y =2,

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, ktéry okolo roku 1637 na marginesie (a byly one wéwczas dosé
spore) napisal:

Nie mozna rozbic szedcianu na dwa szedciany, ant bikwadratuy na dwa bikwadraty,
ani zadnej potegi wyzszej od £ na dwie potegi o tym samym wykladniku.
Znalazlem naprawde zadziwiajgcy dowdd tego twierdzenia, lecz ten margines jest
zbyt waskr, by go zmaedeid.

To stwierdzenie, ktére we wspdlczesnej terminologii mozna wyslowic
nastepujaco:

dla n > 2 réwnanie (1) nie ma naturalnych rozwigzad,

nosi od dawna nazwe Wielkiego Twierdzenia Fermata (WTF).

Zauwaimy, ie wystarczy twierdzenie to udowodnié dla wszystkich nieparzystych
wykladnikéw pierwszych oraz dla wykladnika 4, gdyz z prawdziwoéci WTF dla
pewnego wykladnika n wynika jego stusznoéé dla wszystkich wielokrotnoéci n,

a kaida liczba naturalna wieksza od 2 ma dzielnik pierwszy nieparzysty lub tez
jest potega dwéjki, a wiec dzieli sie przesz cztery.

Dowéd WTF w przypadku n = 4 podal sam Fermat, opierajac sie na wyniku
Diofantesa o rozwiazaniach réwnania (2). Przes wiele lat matematycy szukali
dowodu WTF dla innych wykladnikéw. W roku 1770 Leonard Euler znalazt
dowéd w przypadku n = 3, a w 1828 r. P.G.L. Dirichlet rozstrzygnat przypadek
n = 5. Wagnym krokiem naprzéd stala sie stworzona przez E.E. Kummera
teoria liczb idealnych, ktéra pééniej doprowadzila do wytworzenia sie wielu
podstawowych poje¢ nowoczesnej algebry. Za pomoca tej teorii Kummer
potrafil udowodni¢ WTF dla wszystkich liczb n > 2, majacych dzielnik pierwszy
mniejszy od 100. (Jego dowdd nie byl w pelni dokladny, ale pozostawiona luke
wypeknit D. Hilbert w 1897 roku.)

Wyrafny wzrost zainteresowania problemem Fermata zaznaczyt si¢ po

roku 1909, kiedy to Getyngeriska Akademia Nauk oglosila, iz niejaki Paul
Wolfskehl zapisal w testamencie sto tysiecy marek (co bylo wéwczas ogromna
fortuna) osobie, ktéra udowodni twierdzenie sformulowane przez Fermata. Swoje
,dowody” zglaszalo setki amatoréw, czesto niewiele z matematyki rozumiejacych
i nie zdajacych sobie sprawy z trudnoéci zagadnienia. Trwa to ai po dziefi
dzisiejszy, aczkolwiek liczsba nadsylanych préb dowodu znacznie zmalala,

gdy okazalo sie, se wartodé nagrody spadla i aktualnie wynosi kilka tysiecy
marek. (Zauwazmy tu, e do dszisiaj jedynie w niewielu przypadkach znany jest
elementarny dowéd WTF i specjaliéci sa przekonani, ze nie jest mozliwe istnienie
prostego i elementarnego dowodu, tak wiec préby jego znalezienia sa jedynie
strata czasu.)
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Roswiasanie sadania F 871.
Energia kinetyczna meteorytu jest
réwnowazna sile wybuchu

mu,

2

= B

= 4
Podstawiajac m = Eﬂ'rap. OTA%

przeliczajac energie na jednostki
ukladu SI, otraymujemy

Warto zauwaiyd, %e masa meteorytu
wynosi 0,15 megatony i jest

wielokrotnie mniejsza od masy trotylu

powodujacego réwnowainy wybuch.

Rozwiasanie sadania F 873.
Potraktujmy sile oporu powietrza jako
male zaburzenie. Predkodé w ruchu
niezaburzonym jest réwna:
2 ﬁ
v
v? =v:+u:= —0+(u.;.— —gt]’,
2 2
Czas ruchu zaf wynosi
v 2
T = L’r .
E

Stad sila oporu powietrza jest réwna
a9 o, B2
F=kvl=kod(1- 42,
% T, T3
Zmiana pedu pocisku réwna jesat
popedowi sily
T

Ap = [th.
o
maiv = Ekng
3

Podstawiajac wyrazenie na T
oraz uwzgledniajac, e kv) = eg
otrzymujemy

2
Av =

fup £ 0,047‘ vo .«

W rozwiazaniu zadania 866 z fizyki
w numerze 9/1993 ramiast ,dla

i 1 ¥
potencjalu postaci =" powinno byé
r

wdla potencjalu postaci r3"

Uzywajac metody Kummera wspomaganej technika komputerowa potrafiono
powiekszyé zbiér wykladnikéw, dla ktérych WTF jest prawdziwe. I tak

w 1987 roku J.W. Tanner i 5.S. Wagstaff wykazali jego slusznoéé dla wszystkich
wykladnikéw pierwszych p < 150 000, a w tzw. pierwszym przypadku nawet dla
p < 156 442 236 847 241 650. (,Pierwszy przypadek” WTF zachodzi wtedy, gdy
dodatkowo si¢ zada, by zadna 3 liczb z, y, 2 w réwnaniu (1) nie byla podzielna
przez wykladnik, o ktérym zakladamy, ze jest liczba pierwsza.)

Ostatnie lata przyniosly istotny postep. Najpierw G. Faltings udowodnil

w 1983 roku bardzo ogélne twierdzenie o réwnaniach z rozwiazaniami
catkowitymi, z ktérego wynika m.in., ze dla ustalonego n > 2 réwnanie (1)

moze mieé jedynie skoriczenie wiele rozwiazan spelniajacych warunek

NWD(z, y,z) = 1. Nastepny wazny rezultat zostal uzyskany przes

L.M. Adlemana i D.R. Heath-Browna w 1985 roku, ktérzy wykorzystali

pewien rezultat E. Fouvry’ego z teorii rozmieszczenia liczb pierwszych do
wykazania, ze WTF jest sluszne w pierwszym przypadku dla nieskonczenie wielu
wykladnikéw pierwszych.

Wreszcie w czerwcu 1993 roku Andrew Wiles zaprezentowal na konferencji

w Cambridge dowéd WTF, sluszny dla wszystkich wykladnikéw wiekszych

od 2. Dowéd ten nie jest jeszcze opublikowany (bedzie prawdopodobnie zawieral
ponad 200 stron) i jest bardzo trudny, opiera si¢ bowiem na najnowszych
osiagnieciach algebry, analizy i geometrii. Obecnie jest on sprawdzany przez
czolowych specjalistéw, ale panuje przekonanie, ze doczekalismy sie wreszcie
rozwiazania jednego z najstawniejszych probleméw matematyki.

Patrz w niebo

Kiedy ostatnio wybuchla supernowa w naszej Galaktyce? Wbrew pozorom nie
jest latwo odpowiedzieé na tak proste pytanie, poniewas wieksza czeéé Galaktyki
jest ukryta przed naszymi oczami za warstwami materii miedzygwiazdowej.
Ostatnig jasna 1 widoczna golym okiem byla supernowa Keplera z 1604 roku,
ale niekoniecznie musiala to byé w ogéle ostatnia. Promieniowanie optyczne nie
jest tym, ktére najlatwiej przenika materie miedzygwiazdowa i np. radiofrédlo
Cassiopeia A jest uwazane za pozostalodé po mlodszej supernowej. Jej eksplozja
nastapila prawdopodobnie w polowie XVII wieku i byla zupelnie nie zauwazona
przez éwezesnych obserwatoréw. John J. Cowan z University of Oklahoma
(USA) twierdzi, ze jego zespél znalazl pogostalodé po supernowej, ktéra
wybuchla najwyzej 100 lat temu.

Podejrzanym o to obiektem jest radio#rédlo w Tarczy oznaczone katalogowym
symbolem 25.5 + 0.2. Zostal on odkryty w trakcie przegladu pasa Drogi
Mlecznej prowadzonego za pomoca zespolu radioteleskopéw wchodzacych

w sklad Very Large Array. Obiekt ten w zakresie rachowym wyglada jak tarczka
o rozmiarach 15 x 20 sekund luku, co przy odleglodci ocenianej na co na_]m.nlej
7000 pc odpowiadaloby liniowym rozmiarom okolo pét parseka. Tarczka nie
wykazuje sadnej struktury, podejrzewa sie jednak obecnoéé pulsara w centrum
(jak w mglawicy Krab).

O obiekcie tym na razie informacje sa bardzo skape. Nie wiadomo nawet

na przyklad, czy jego jasnodé spada czy roénie. Nie ma w tym nic dsiwnego,
poniewas lezy on blisko plaszczyzny Galaktyki, w dodatku w obszarze bardzo
gesto wypelnionym gwiazdami, gwiazdozbiér Tarczy lesy wszak niedaleko
kierunku ku centrum Galaktyki. W ogéle obserwacje supernowych sa z natury
rzeczy skazane na los szczedcia, w naszej Galaktyce sa szczegblnie trudne,

tak e nawet czestodé pojawiania sie supernowych jest bardzo £le okreslona.

A informacja ta mialaby ogromne znaczenie dla teorii ewolucji gwiazd.

Tomasz KWAST

13



