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Oto réznego typu rozwigzania zawierajace osiem siédmych
poteg:

(7.4.4) 1497 4+ 1237 + 147 + 107 = 1467 + 1297 + 907 + 157,
(7.3.5) 96" + 417 + 17" = 86" + 777 4+ 777 4+ 687 4 567,
(7.2.6) 1257 4+ 247 = 1217 + 947 + 837 + 617 + 577 + 277,
(7.1.7) 5687 =5257 4 4397 4+ 4307 + 4137 + 2667 + 2587+ 1277.

Na uwage zastuguja rowniez nastepujace réwnosci

6987 + 5567 + 4437 + 1847 = 673" + 6257 + 3537 + 2307,
698% + 556° + 443° + 184% = 673% + 625° + 353% + 2302,
698 + 556 + 443 + 184 = 673 + 625 + 353 + 230.

MIEDZY NAMI OSZUSTAMI (30%)

Wyjasnienie oszustwa (30): Teza zadania jest falszywal
Niech bowiem ABC' bedzie dowolnym tréjkatem

o kacie prostym przy wierzchotku C'. Wéwczas srodek
boku AB jest zarazem srodkiem okregu opisanego

na trojkacie ABC, zatem podane w tresci zadania
punkty lezg na jednej prostej. Poprawna teza zadania
powinna brzmie¢: tréjkat ABC' jest rownoramienny

lub prostokatny. Dowéd jak podany poprzednio —

nie zaszkodzitoby uzupelnié¢ go rysunkiem w przypadku,
gdy kat przy wierzchotku C' jest rozwarty.

DWIE HIPOTEZY (2)

Hipoteza. Istnieje 65000 kolejnych liczb naturalnych,
wéréd ktérych wiecej niz 10% liczb jest pierwszych.

Argumenty na poparcie hipotezy:

Nie udowodniono, ze liczb pierwszych blizniaczych (tzn.
par liczb pierwszych rézniagcych sie o 2) jest nieskoriczenie
wiele, ale uwierzy¢ w to nietrudno. Znajac gestos$é
wystepowania liczb pierwszych wéréd liczb okreslonej
wielkosci 1 czyniac zalozenie (niczym $cistym nie
uprawnione), ze liczby pierwsze sa rozmieszczone losowo
z taka gestoscia, mozna zabawié¢ si¢ w przewidywanie,

jak duzo par liczb blizniaczych spodziewamy sie znalezé
w okre$lonym przedziale. No, moze niezupelnie losowo, bo
dwie kolejne liczby naturalne pierwszymi raczej nie beda,
ale nietrudno w owej losowosci uwzglednié takie efekty,
jak parzystosé czy reszta z dzielenia przez 3, 5 i co$ tam
jeszcze, w zaleznosci od tego, jak precyzyjnymi chcemy
uczynié¢ nasze przewidywania.

Otéz przewidywania w tak naiwny sposéb otrzymane
zgadzaja si¢ zadziwiajaco dobrze z danymi pochodzacymi
z bezposrednich poszukiwan liczb bliZniaczych

za pomoca komputera. Podobnie mozna rozwazaé¢ inne
konfiguracje postaci

p,p+1r2,p+ T3, D+ Tk,
gdzie

O<ra<ry<...<rg,

pytajac, czy wymienione liczby moga by¢ jednoczesnie
pierwsze i co wiecej, czy istnieje nieskonczenie wiele takich
uktadéw liczb pierwszych. Konfrontujac przewidywania
z do$wiadczeniem, mozna dojs¢ do wniosku, ze takie
uktady liczb pierwszych istnieja zawsze wtedy, gdy
nie wida¢ powodéw, dla ktorych istnie¢ by nie mogty.

Doktadniej, catkiem rozsadne jest sformutowanie hipotezy
pomocniczej:

Hipoteza pomocnicza. Jezeli liczby
rm=0<r<rs<...<rg

spelniaja warunek:

Dla dowolnej liczby pierwszej q wéréd reszt z dzielenia liczb
T1, T2, T3,..., 'k Drzez q nie wystepujo wszystkie reszty
0,1,2,...,qg—1,

to istnieje nieskonczenie wiele takich liczb p, ze wszystkie
liczby p, p+ 12, p+1r3,...,p+ rr Sa pierwsze.

Nie mozemy bowiem tudzié sie, ze znajdziemy
nieskonczenie wiele trdjek liczb pierwszych p,p+2,p+ 4
z uwagi na to, ze jedna z tych liczb zawsze jest podzielna
przez 3.

Bez trudu jednak przychodzi znajdowanie czworaczkow
liczb pierwszych, tzn. uktadéw liczb pierwszych

postaci p, p+ 2, p+ 6, p+ 8. Wykluczamy przy tym
uktad powstajacy dla p = 5. Jak blisko siebie moga by¢
kolejne czworaczki? Doswiadczenie (lista czworaczkéw

do 1000000) pokazuje, iz nie moga by¢ odlegle o mniej

niz 90. Jednak liczby 0, 2,6, 8, 30, 32, 36, 38 (jako r1,...,7s)
spelniaja zalozenia sformulowanej wyzej hipotezy,

wiec oczekiwaé nalezy istnienia czworaczkéw rézniacych sie
0 30. I rzeczywidcie, tak bliskie czworaczki otrzymujemy
zaraz za milionem dla p = 1006301 i p = 1006331.

Ten przyktad dowodzi, ze w poszukiwaniu bardziej
wymys$lnych konfiguracji liczb pierwszych nie obowiazuje
zasada: im dalej, tym gorzej.

Niech teraz P bedzie zbiorem wszystkich liczb pierwszych
wiekszych od 1455 i mniejszych od 32500 z nastepujacymi
wyjatkami: do zbioru P nalezg takze liczby 1019, 1129,
1277, 1279, 1319, 1367, 1373, 1381, 1399, 1409, 1439; do
zbioru P nie nalezg liczby 1481, 1499, 1523, 1549, 1571,
1637.

Niech teraz R bedzie zbiorem wszystkich liczb postaci
32497 + q, gdzie q € P.

Mozna sprawdzi¢ (komputer), ze tak okreslony zbiér

R ={r1, ra,...,res22} spelnia warunki hipotezy
pomocniczej. Najwigkszg liczba w zbiorze R jest 64994,

a zbiér R ma 6522 elementow. Nalezy wiec oczekiwac,

ze istnieje nieskonczenie wiele liczb pierwszych p,

dla ktérych wszystkie liczby p + r, gdzie r € R, sa pierwsze.
To daje 6522 liczby pierwsze wéréd 65000 kolejnych liczb
naturalnych i sktania do uwierzenia w sformutowana

na poczatku hipoteze.

Korespondencje do I'-limatiasu prosimy kierowa¢ pod adresem:
Jarostaw Wréblewski, Instytut Matematyki Uniwersytetu Wroctawskiego, Plac Grunwaldzki 2/4, 50-384 WROCLEAW; e-mail: jwr@math.uni.wroc.pl

17



