Hipoteza Beala

Juz od 1994 roku wiadomo, gltéwnie za sprawg Andrew
Wilesa, ze prawdziwe jest nastepujace twierdzenie:

Wielkie Twierdzenie Fermata (WTF). Jezelin > 3
jest liczba naturalna, to réwnanie

nie ma rozwiazan w liczbach catkowitych dodatnich
x,Y, 2.

Jak uczy historia, udzielenie odpowiedzi na jakies
pytanie nie zamyka zwykle sprawy, ale prowadzi
do szeregu nowych pytan. Tak jest tez i w tym
przypadku, a jednym z probleméw czekajacych
na rozstrzygniecie jest tytulowa hipoteza.

Zanim przejdziemy do sedna, kilka stéw o Andrew
Bealu, bo tak nazywa si¢ autor hipotezy. Wbrew temu,
co mozna sadzi¢, nie jest on zawodowym matematykiem,
cho¢ jego profesja ma z matematyka sporo wspolnego.
Andrew Beal zajmuje sie mianowicie mnozeniem,
a konkretnie pomnazaniem pieniedzy. Jest on bowiem
wlascicielem banku w Dallas w Teksasie, a matematyka
zajmuje si¢ amatorsko. Jak stal si¢ autorem znanej
hipotezy? W dobie informatyzacji banki postuguja sie
licznymi komputerami, z ktorych jednak sporo przez
p6t doby stoi bezczynnie. Aby nie marnowaé mocy
obliczeniowej, Beal zaprogramowatl je do szukania
rozwigzan réwnania Fermata — a nuz jakie$ istnieje.
Dopiero sukces Wilesa pokazal, ze mozna spokojnie
daé¢ procesorom odpoczaé i Beal postanowil zajaé siebie
i komputery czym$ innym. Zwrocit si¢ mianowicie ku
nastepujacemu, ogdlniejszemu réwnaniu:

2+ b =2° abec>3, w,y,z>1,
a,b,c,x,y, z calkowite,

w ktorym dopuszczamy rézne wykladniki. Nazwijmy je,
dla odréznienia od poprzedniego, réwnaniem Beala.

Mozemy przez chwile sami poszukaé rozwiazan, a jest
ich cate mnéstwo. Na przyktad

2" 4 2" = ntl,
Albo ogdlniej:
(@™ +y")" + ™ ™))" = @ )"
Mozna tez otrzymaé¢ mnéstwo sporadycznych rozwiazan.

Robimy to nastepujaco: bierzemy prawie dowolna
tozsamos$¢ arytmetyczna, na przyklad,

3P¥4+1=28

i mnozymy obie strony przez, dajmy na to, 28,
otrzymujac

23527 + 285 = 287
Oto bardziej wyrafinowany przyktad w podobnym stylu:

5°4+3=2" |.3%,

10935% + 322 = 547

Rozwazajac przyktady tego typu, Beal doszedt

do wniosku, ze nie zna innych metod otrzymywania
rozwigzan swojego rownania, niz pomnozenie
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obu stron jakiej$ tozsamosci przez liczbe wicksza

od 1. Komputerowa weryfikacja wielu poczatkowych
rozwiazan potwierdzita to spostrzezenie i doprowadzita
Beala do sformutowania hipotezy:

Hipoteza Beala (HB). Jezeli liczby naturalne
x,y,z > 1 oraz a, b, c > 3 spelniaja réwnanie

% 4+ yb _ Zc7
to NWD(z,y, z) > 1.

Rozwiazania, w ktérych NWD(x, y, z) = 1, nazywamy
pierwotnymi. Hipoteza stwierdza wiec, ze réwnanie
Beala nie ma rozwigzan pierwotnych. Dotychczas
zadne takie nie jest znane, wiadomo tez, ze nie ma

ich gdy wszystkie szes¢ zmiennych jest z przedzialu
[1,100]. Kilkoro zapalencéw, w tym Beal, prowadzito
badania komputerowe, ale od czasu ogloszenia
hipotezy (w 1997 roku) nie zapadly w tej kwestii zadne
rozstrzygniecia.

Czy zalozenie a, b, c > 3 jest bardzo istotne, tak jak
dla réwnania Fermata zalozenie n > 37 Tak, gdyz
dopuszczenie wyktadnikow réwnych 2 daje rozwiazania
pierwotne, na przyktad

25 472 =3¢
albo bardziej egzotycznie
14143 + 22134592 = 65”.

Mozna zapytac, jakiego kalibru jest problem znalezienia
dowodu HB (gdyby miala sie ona okazaé¢ prawdziwa).
Wyglada na to, ze jest to zadanie bardzo trudne, gdyz
HB jest ogdélniejsza od WTF, ktérego dowdd okazal sie,
moéwiac oglednie, niezbyt elementarny. Zobaczmy, jak
prosta konsekwencjg HB jest WTF.

Stwierdzenie. HB = WTF.

Dowéd. Nie wprost i metoda regresji. Zalézmy,

ze réwnanie Fermata ma rozwigzania dla pewnego

n > 3 i niech z,y, z bedzie takim rozwiazaniem, ze

x jest mozliwie najmniejsze. Takie rozwiazanie jest
jednoczesnie rozwigzaniem rownania Beala, wiec

na mocy HB wnosimy, ze x = dz’,y = dy’, 2 = d2’

dla pewnego d > 1 i calkowitych dodatnich z’/,3/, 2.
Ale woéwczas '™ + y'™ = 2'™ i mamy rozwigzanie

z ' < x. Sprzecznos$é z minimalnos$cig z konczy dowdd.

Autor dowodu lub kontrprzykladu do hipotezy Beala
moze zyskaé nie tylko slawe, ale tez spora gotowke.
Andrew Beal wyznaczyt bowiem nagrode w wysokosci
$10° za rozstrzygniecie prawdziwoéci hipotezy. Efekty
juz widaé: pierwsi matematycy—hochsztaplerzy publikuja
w internecie swoje ,dowody” (przypomnijmy, ze Wielkie
Twierdzenie Fermata tez bylo swoistym Swi(;tym
Graalem dla rzesz matematykéw—amatoréw). Niemniej
do tej pory prawdziwego postepu nie ma. Poszukiwaczy
latwego zarobku ostrzegam jednak: matematycy szukaja
dowodu, a komputery w Dallas kontrprzyktadu juz
tadnych pare lat. ..

Wiecej informacji: http://www.bealconjecture.com
http://www.math.unt.edu/~mauldin/beal.html



