Hipoteza Waringa — ciag dalszy twierdzenia Lagrange’a

Przytoczone w artykule Edmunda Puczylowskiego
twierdzenie Lagrange’a ma liczna rodzine. Edmund
Waring sformulowal my$l, znana do dzi$ jako hipoteza
Waringa. Glosi ona, ze

dla dowolnego wyktadnika naturalnego n istnieje taka
liczba naturalna m, ze kazda liczba naturalna moze byé
przedstawiona w postact m-skiadnikowej sumy n-tych
poteg liczb calkowitych nieujemnych.

Dla n = 2 najmniejsza taka liczba jest 4, dlan =3

— liczba 9.

Hipoteza Waringa stala sie twierdzeniem w 1909 roku,
kiedy udowodnitl ja David Hilbert. Pozostato jednak
pytanie, jak dla danej liczby n wyglada najmniejsza
liczba m. Bardzo latwo uzyskaé oszacowanie

® m> k=2 (2] -2
gdzie |a| oznacza cze$é catkowita liczby a, czyli to, co
informatycy nazywaja jej podloga.

Istotnie, mozna tatwo wskazaé liczbe, ktéra wymaga
zsumowania k n-tych poteg. Jest nig mianowicie

liczba g = 2™ - L(%)nJ — 1. Liczba ta jest (oczywiscie)

mniejsza od 3", zatem aby ja otrzymad, trzeba bedzie
sumowaé jedynie n-te potegi dwojek i jedynek. Tych
pierwszych miesci sie w niej (oczywiscie)

[(2)"]-1.
Zatem pozostala cze$¢ n-tych poteg, sktadajacych sie
na ¢, stanowia n-te potegi jedynek, ktérych trzeba
2" — 1. Razem n-tych poteg potrzeba wiec k.

I okazuje sig, ze niewiele wiecej mozna na ten temat
powiedzie¢. We wszystkich znanych przypadkach
najmniejsza wartoscia m jest wlasnie k, a zbadano

juz wykladniki (to nie pomytkal) do n = 471600000
(rok 1989). Jak sie zdaje, zaprzestano dalszego bicia
rekordow, bo nalezatoby odpowiedzie¢ najpierw

na pytanie, jak daleko trzeba jeszcze szukaé. Wiadomo
bowiem, ze dla dostatecznie duzych wartosci n
najmniejszq wartoscig m jest k — udowodnil to rowno
pieédziesiat lat temu Kurt Mahler.

Pozostaje wobec tego pytanie, czy 471 600000 to juz
dostatecznie duzo. Moze ktos z Czytelnikow Delty
potrafi znalezé odpowiedz?

M. K.

Redaguje Ewa CZUCHRY

F 689. Do zamknietej u gory rurki barometru wpuszczono porcje powietrza
b4 o objetosci V' i ci$nieniu réwnym atmosferycznemu pg (rys. 1). O ile obnizy

sie shup rteci w rurce? Poczatkowa wysoko$é stupa rteci wynosita H, przekrdj
s wewnetrzny rurki jest réwny S, a gestos¢ rteci mozna uznaé za dang.

Rozwiazanie na str. 2

F 690. Mamy odkryte naczynie cylindryczne, w ktorym miedzy tlokami A i B
znajduje sie gaz idealny, a nad tlokiem B ciecz o gestosci p (rys. 2). Tlok A jest
H utrzymywany na stalej wysokosci. Wysokos¢ stupa cieczy jest rowna H i siega
do brzegéw naczynia. Na jaka wysokosé nalezy izotermicznie podniesé ttok A,
zeby nad ttokiem B zostal shup cieczy o wysokosci Ha? Poczatkowa odleglo$é
miedzy tlokami wynosi h, ciSnienie atmosferyczne jest rowne pg.

Rozwiazanie na str. 2

Rys. 1 Redaguje Waldemar POMPE

M 1165. Dane sa takie liczby naturalne

m,n > 2, ze liczba m? + n? — 1 jest podzielna
przez m +n — 1. Dowie¢, ze liczba m +n — 1
jest ztozona.

Rozwigzanie na str. 16
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M 1166. Punkt P lezy na zewnatrz
rownolegtoboku ABC D, przy czym
XPAB = < PCB (rys. 3). Dowies¢, ze

A ‘I-A'
XAPB = 4CPD. P

Rozwiazanie na str. 3 Rys. 3

Rys. 2 M 1167. Dana jest liczba catkowita dodatnia m oraz taka funkcja ciaglta
f: R — R, ze dla kazdej liczby « € R spelniona jest zaleznosé

(fofo...of)(x)=12x.
—_——
m razy

Wykazaé, ze (f o f)(x) = z dla kazdej liczby = € R.
Rozwiazanie na str. 16
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