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Seria II: WIADOMOSCI MATEMATYCZNE V (1962)

W. SterpiNskI (Warszawa)

Co osiagnieto w teorii liczb za pomoca maszyn elektronowych?
Odezyt popularny, wygloszony w Warszawie 6. XII. 1960 r.

Teoria liczb zajmuje sie badaniem wlasnoéei liczb calkowitych.
Wszystkie inne rodzaje liczb, z jakimi ma do czynienia wspdlezesna
matematyka, sprowadzaja sie do ukladéw liezb calkowitych albo tez
do zbioréw takich ukladow. Dzisiejsza matematyka, jak méwimy, zostata
zarytmetyzowana. Totez nic dziwnego, ze badanie wlasnodei tyeh pod-
stawowych elementéw, z ktorych jest zbudowana matematyka, tj. liczb
calkowitych, wzbudza weigz zainteresowanie.

Nierozwigzane dotad zagadnienia matematyki, a w szczegdlnosei
teorii liczb, mozna podzieli¢c na dwa rodzaje. Do pierwszego rodzaju
mozna zaliczyé takie, dla ktérych znamy metode, ktora doprowadzi-
taby do rozwiazania zagadnienia, gdyby wykonane zostaly pewne ra-
chunki, ale przeszkods ich wykonania jest ich dlugo$é. Do drugiego
rodzaju zaliczymy takie zagadnienia, dla ktérych nie znamy zadnej
metody, zapewniajgcej ich rozwiazanie. Oczywiscie, maszyny moga byé
stosowane tylko do rozwigzywania zagadnienn pierwszego rodzaju.

Podamy tu przede wszystkim przyklady zagadnien pierwszego i dru-
giego rodzaju.

Takie proste zagadnienie jak to, ezy dana liezba calkowita jest
podzielna przez inng dang liczbe calkowity i jaka ewentualnie daje przy
dzieleniu przez nia reszte, jest oczywiscie zagadnieniem, ktére potrafimy
rozwigzaé, albo tez zagadnieniem 1-go rodzaju, i moze niekiedy wymagadé
ucigzliwych rachunkéw. Oto weZmy na przyklad takie pytanie:

Czy liczba a = 22'°-4 1 = 265361 1, majgea, jak latwo obliczyé
19729 cyfr (w ukladzie dziesietnym), jest podzielna przez liczbe m =
= 825753601 ?

Zanim sie tym pytaniem zajmiemy blizej, wyja¢nimy, skad sie ono
wzielo.

Do roku 1953 nie bylo wiadomym, czy prawdziwym jest przypusz-
czenie, ze kazda z liczb ciggu nieskorezonego

2
241, 2041, 22841, 222" 1, 22 41, ...
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jest pierwszg. Wiedziano, ze pierwsze cztery wyrazy tego ciagu sy licz-
bami pierwszymi, natomiast nie wiedziano, czy wyraz piaty czyli liczba a,
jest liczba pierwsza. Gdyby sie okazalo, ze liczba a jest podzielna przez
liczbe m, wynikaloby stad, Ze jest ona zlozona, a wiee, Zze przypuszcze-
nie, o0 ktérym mowa, jest falszywe. Dlaczego wladnie wzieto tu dziewiecio-
cyfrowg liczbe m — wyjasnimy pozniej.

A teraz zajmiemy sie blizej pytaniem, jak mozna rozstrzygnaé, czy
liczba a, majaea 19729 cyfr, jest podzielna przez liczbe m czy tez nie.

Juz samo obliczenie liczby @ oraz wypisanie wszystkich jej kolej-
nych cyfr byloby rzecza niezmiernie uciazliwg, a ¢6z dopiero wykona-
nie jej dzielenia przez dziewieciocyfrowa liczbe m. Ale nam nie chodzi tu
o wynik tego dzielenia, ani o znalezienie jego ilorazu. Wystarczy dowie-
dzieé sie jaka jest reszta z dzielenia liczby a przez liczbe m. I oto dzigki
budowie liczby a = 22'°4 1 bedzie mozna znajdywanie tej reszty znacz-
nie uproseié. Wystarczy oczywiscie znalezé reszte z dzielenia liczby 22'°
przez m.

Niech s oznacza dang liczbe naturalng. MoZemy ustali¢ postepowa-
nie, ktére pozwoli nam obliczyé reszte z dzielenia liczby 2% przez m,
nie obliczajac samej liczby 2.

Przypus§émy, ze przy pewnym naturalnym » znamy reszte r, z dzie-
lenia liczby o7* przez m. OczywiScie, bedzie tu r, < m, oraz bedzie
2" = k.m+r,, gdzie k, jest liczba calkowity (calofeig ilorazu z dzie-
lenia 22" przez m). Poniewaz 2" = (2¥"), wieec 2" = (kym+1,) =
= (kXm2k,r,)m+r., skad wynika, ze reszta 7,,, z dzielenia liczby
22" *! przez m jest réwna reszcie z dzielenia liczby r2 przez m. Tak wiee,
jezeli znamy reszte r, z dzielenia liczby 2*" przez m, to, dla znalezienia
reszty 7,., Z dzielenia liczby g ! przez m, wystarczy liczbe r, (mniejsza
od m, a wige majaca co najwyzej 9 ¢yfr) podnie§é do kwadratu i znalezé
reszte z dzielenia tego kwadratu przez m. Poniewaz 92** — 65536 = T4,
wige, w podany wyzej sposéb, trzeba bedzie obliczyé kolejno liezby
TsyTey .-y aZ dO 7y, czyli dwanadcie razy wykonywaé podnoszenie do
kwadratu liezb co najwyzej dziewieciocyfrowych, a nastepnie wyzna-
czaé za kazdym razem reszty z dzielenia tych kwadratéow przez dziewie-
ciocyfrowa liezbe m. Oczywifcie rachunki te moglyby byé wykonane
i bez pomocy maszyn do liczenia, chociaz byloby to uciazliwe.

Ale przejdzmy do pytania, skad wziela sie liczba m, ten przypusz-
czalny dzielnik liezby a.

Ot6z znanym bylo od dawna twierdzenie, ze dzielniki naturalne
liczby F, = 2* 41 s postaci 2°*2k+1, gdzie k = 0,1, 2... Chege wiec
znalez¢ najmniejszy, wiekszy od jednofei, dzielnik naturalny liezby
a = F,;, musimy go szukaé wéréod liczb postepu arytmetycznego 218k 1,
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gdzie k = 1,2,3,... Dla danego naturalnego k < 3150, z uwagi na
to, ze, jak latwo obliczyé, 2!%-3150+1 = m, stwierdzenie, czy a
jest ezy nie jest podzielne przez 2%k 1, bedzie wige wymagalo rachun-
kéw nie dluzszych niz oméwione wyzej rachunki potrzebne dla stwier-
dzenia, ezy liczba a jest podzielna przez m eczy tez nie.

Rachunki te zostaly w roku 1953 wykonane za pomocg maszyn elek-
tronowych SWAQ, przy czym w ciggu 3} godziny stwierdzono, ze dopiero
dla k = 3150 otrzymujemy dzielnik m liczby a (). W ten sposéb znale-
ziono najmniejszy > 1 dzielnik liczby a i stwierdzono, Ze nie jest ona
liczba pierwsza, skad wynika falszywos§é przypuszezenia, o ktérym méwi-
lismy wyzej.

Bledem byloby jednak sadzié, Zze metoda, ktoéra tak skutecznie dalo
sie zastosowaé do liezby Fy4, daje sie tym bardziej zastosowaé dla kaz-
dej liczby naturalnej s < 16 do badania, czy liczba F'; jest pierwsza, czy
tez nie.

Oto wezmy na przyklad liczbe F,,. W mys$l wyzej wspomnianego
twierdzenia wiemy, ze dzielniki naturalne tej liczby sa postaci 2%k +1
i, dla znalezienia najmniejszego > 1 takiego dzielnika liczby ¥,,, badano
za pomoca maszyn elektronowyeh, czy go nie ma dla kilku tysiecy kolej-
nych wartogei liczby naturalnej k, ale go nie znaleziono. Jezeli najmniej-
szy > 1 dzielnik liezby F,, ma na przyklad sto lub wiecej cyfr, to ta
metodg sie go nie znajdzie.

Ciekawym jest, Ze omawiang metoda nie potrafimy tez znalezé
najmniejszego > 1 dzielnika liezb F; ani liczby Fy i F4, chociaz w inny
sposéb, jeszeze w pierwszym dziesigtku naszego stulecia, zanim zaczeto
stosowaé¢ maszyny elektronowe, udowodniono, ze liczby F,i Fy sa zlozone.
Zachodzi bowiem nastepujace twierdzenie:

Na to, zeby liczba Fy = 228—|— 1, gdzie s jest liczbg naturalng, byla liczbe

s-vv
pierwszq, potrzeba i wystarcza, zeby liczba o 1+1 byta podzielna przez
liczbe Fg ().

Dla zbadania e¢zy liczba 3"28_14—1 jest podzielna przez Fy nie ma
potrzeby obliczania jej. Mozna tu bowiem zastosowaé rozumowanie
podobne do tego, ktore stosowaliSmy wyzej do badania podzielnosei
liczby @ przez m, co ogranicza rachunki do wykonania mniej niz 2° pod-
noszen do kwadratu liczb nie wiekszych od F, oraz dzieleni tych kwa-
dratéow przez F,.

Totez, jezeli chodzi o liczby F, i Fy, z ktorych pierwsza ma 39, druga
za$ 78 cyfr, rachunki te zostaly, jak juz wspomnieliSmy, wykonane nawet

(*) Zob. J. L. Selfridge, Mathematical tables and other aids to computalion,
44 (1953), str. 274-275.

() Dowdd elementarny tego twierdzenia znajduje si¢ w ksiazce W. Sierpinski,
Teoria liczh, Czesé II, Warszawa 1950, str. 391-392.
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bez uzycia maszyn elektronowych. Poniewaz liczba F,; ma 2467 cyfr,
za§ 213 = 8192, wiec dla zbadania, czy liczba F,; jest pierwsza czy nie
nalezaloby wykona¢ mniej niz 8200 podnoszen do kwadratu liczb, maja-
cych nie wiecej niz 2467 cyfr oraz tylez dzielen tych liczb przez F,,.
Rachunki te zostaly wykonane w roku 1960 i stwierdzono, ze liczba Fi,
jest zlozona, ale zadnego jej dzielnika pierwszego nie znamy (zob. G.A.
Paxson, The compositeness of the thirtheenth Fermat number, Mathema-
tics of Computation 15 No 76, Oectober 1961). Obliczenie za pomocy
maszyny trwato 6 godzin i 17 minut. '

Juz wielki matematyk franeuski P. Fermat (ktory zyl w XVII wieku)
wiedzial, ze liczby F, sa pierwsze dla n = 0,1, 2,3 i 4, i wyrazil przy-
puszezenie, ze sa one pierwsze dla kazdego naturalnego =, ale juz w 1732
roku Euler wykazal, ze liczba F jest zlozona, podzielna przez 641. Poz-
niej ndowodniono, ze liczba F, tez jest zlozona i znaleziono jej najmniej-
szy dzielnik > 1. O liczbach F, i Fy, jak juz wspominaliémy, wiemy, ze
83 zlozone, ale nie znamy zadnego ich rozkladu na iloczyn dwéch liczb
naturalnyeh > 1. Dla kazdej z liczb Fy, Fy,, Fy; i ¥, metods, o ktoérej
moéwiliémy wyzej, znaleziono ich najmniejszy dzielnik >1 i stwierdzono
7e 8y zlozone. Dla liczby F;,, majacej 309 cyfr, znaleziono w r. 1953 przy
pomoey maszyn elektronowych jej najmniejszy > 1 dzielnik, ktérym jest
liczba 212-11131+ 1. Natomiast najmniejszy >1 dzielnik liczby zlo-
zonej F,,, ktérym jest liczba 2¢-7-1, znaleZli jeszcze w roku 1878
Lucas i Pierwuszyn bez pomocy maszyn do liczenia.

Ogélem znamy dotad 36 liezb zlozonyeh F,, z ktérych najwiekszag
jest 45, majaca wigeej niz 10%%° cyfr, a wige liezba, ktorej nie jestesmy
w mozno$ei napisaé. Stosujac metode, o ktérej méwiliSmy wyzej, znale-
ziono za pomocg maszyn elektronowych najmniejszy > 1 jej dzielnik,
ktorym jest liczba 2'%7-5-41, majaca 587 cyfr (*). Stad, ze p jest naj-
mniejszym > 1 dzielnikiem pewnej liczby wynika natychmiast, ze p
jest liczbg pierwsza. Tak wiec mamy tu przyklad znalezionej przy pomocy
maszyn elektronowych liézby pierwszej o 587 cyfrach.

Nie wiemy czy istnieje liczba pierwsza F,, gdzie n > 4. Pytanie
to jest drugiego rodzaju. Podobnie drugiego rodzaju jest pytanie czy
wérod liczb F,, istnieje nieskonczenie wiele liczb ztozonych.

Najwiekszg znang dzi§ liczba pierwsza jest liczba 2327 —1, majaca
969 cyfr. Ze jest ona pierwszg stwierdzono w 1957 roku przy pomocy
szwedzkiej maszyny elektronowej cyfrowej BESK, opierajac sie na twier-
dzeniu Luecas-Lehmera, podajacym warunek konieczny i wystarcza-
jacy na to, zeby liczba postaci 2"—1 byla pierwsza (*). Praca maszyny

(®) Zob. Proc. Amer. Math. Soc. 9 (1958), str. 673-681.

(*) Blizsze szczegély o tym twierdzeniu i jego stosowaniu, jak tez jego dowdd
elementarny znajduje sig¢ w ksiazce W. Sierpinski Teoria liczb, Czeéé 11, Warszawa
1959, str. 381-386.
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trwala 5} godziny. W tomie 12 Mathematical tables and other aids to com-
putation z r.1958 na str. 60 podane jest pelne rozwiniecie dziesietne tej
liczby 23217 —1 = 2591170860... 2909315071. Jak wiadomo, jezeli (dla
pewnego naturalnego #) 2"—1 jest liczbg pierwsza, to 2"~'(2"—1) jest
liczba doskonalg, czyli liczbg naturalna, réwng sumie wszystkich swych
mniejszych od niej samej dzielnikéw naturalnych. Tak wiee 23218 (23217 . 1)
jest liczbg doskonaly i to najwigksza z dotad znanych. Dla znalezienia
rozwiniecia dziesietnego tej liczby trzeba wiee liczbe 23217 —1, majaca
969 cyfr, pomnozyé¢ przez liczbe 23216 — 1295585430...454657536, row-
niez majaca 969 cyfr. Mnozenie to zostalo wykonane 17 listopada 1959
roku w Experimental Center w Atlantic City (New Yersey), przy czym
praca maszyny trwala 5 minut.
Pelne rozwiniecie liczby

23216(23217__ 1) = 3357083...8525056,

majgeej 1937 cyfr, podane jest w czasopiSmie Mathematics of Compu-
tation 14 (1960) na str. 200.

Wszystkie liczby pierwsze, majace sto lub wiecej cyfr (a takich
znamy juz kilkanadcie) zostaly znalezione za pomocg maszyn elektro-
nowych w ostatnim dziesigcioleciu. Znamy kilka liczb pierwszych, majg-
cych dokladnie sto eyfr (na przyklad liezba 81-2%2-4-1), ale nie znamy
zadnej liczby pierwszej, majacej tysige lub wiecej eyfr, chociaz, jak wia-
domo, istnieje nieskorczenie wiele takich liczb pierwszych. Zagadnienie
znalezienia takiej liczby jest zagadnieniem 1-go rodzaju. Mozna zywié
nadzieje, ze za pomocg maszyn elektronowych zostanie ono kiedy$ roz-
wigzane. Nie znamy tez dotad zadnej liczby pierwszej, majacej doklad-
nie 500 cyfr, chociaz udowodniono, ze liczba taka, nawet wiecej niz jedna,
istnieje.

Co do liezb 2"—1 wyrazono przypuszezenie, ze jezeli liczba 2"—1
jest pierwsza, to i liczba 22"-'—1 jest pierwszg. W r. 1953 stwierdzono
za pomocg maszyn elektronowych, zZe przypuszezenie to jest falszywe, gdyz
liczba 2% —1 = 8191 jest pierwsza, natomiast liczba 2%%—1 (majaca
2466 cyfr) jest zlozona (°). Praca maszyny elektronowej trwala tu 100
godzin. Nie znamy jednak zadnego rozkladu tej liczby na iloczyn
dwoch liczb naturalnych od niej mniejszych. Zagadnienie znalezienia
takiego rozkladu jest oczywidcie zagadnieniem 1-go rodzaju. Sg wiee za-
gadnienia 1-go rodzaju, ktérych maszyny elektronowe nie 3 w moznosei
dotad rozwigzaé. Znaleziono natomiast w r. 1957 za pomoecs maszyn
elektronowych rozklad liczby 22'"~'—1 na iloeczyn dwéch liczb natural-
nych od niej mniejszych, ktéra zatem jest zlozona, mimo ze liczba
2171 jest pierwsza.

(*) Zob. Proe. Amer. Math. Soe. 5(1954), str. 844.
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Znamy dotad 20 liezb pierwszych postaci 2"—1, z ktérych osiem
najwiekszych znaleziono za pomocg maszyn elektronowych. Zagadnie-
nie czy liczb pierwszych tej postaci jest nieskoriczenie wiele (a nawet
to, czy jest wiecej niz 18) jest zagadnieniem 2-go rodzaju.

Podobnie zagadnieniem 2-go rodzaju jest zagadnienie czy liczb
pierwszych postaci 2" — 7 (dla n > 3) jest nieskonezenie wiele. Na poczatku
biezgcego roku wiedziano, ze dla naturalnych =, takich iz 3 < n < 39,
liezby 2" — 17 sa wszystkie zlozone i postawiono pytanie czy liczba 23°—7
jest pierwsza. Ot6z w lutym 1960 r. na posiadanej przez Zaklad Kon-
strukeji Telekomunikacyjnych i Radiofonii Politechniki Warszawskiej
elektronowej maszynie cyfrowej EMC mgr T. Kulikowski przebadal te
liczbe i wykazal, ze jest pierwsza. Jest to wiee najmniejsza liczba pierw-
sza postaci 2"—7 (dla naturalnych n > 3).

W 1. 1958 N. L. Gilbreath wyrazil nastepujace przypuszeczenie.
Wypiszmy ciag nieskonczony wszystkich kolejnych liezb pierwszych.
Pod nim wypiszmy w pierwszym wierszu cigg réznic kolejnych liczb
pierwszych. Pod nim wypiszmy w pierwszym wierszu ciag réznic kolej-
nych liczb pierwszych. W drugim wierszu wypiszmy cigg wartosei bez-
wzglednych réznic kolejnych wyrazéw pierwszego wiersza. W kazdym
nastepnym wierszu wypisujmy ciag wartoéci bezwzglednych réznic ko-
lejnych wyrazéw danego wiersza. Gilbreath przypuszeza, Ze pierwszy
wyraz kazdego wiersza bedzie réwny 1.

Oto na przyklad 10 pierwszych otrzymanych w ten sposéb wierszy
(poza ciggiem pierwszych jedenastu liczb pierwszych)

2, 8, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31

Przypuszezenie Gilbreatha zostalo za pomoeg maszyn elektronowych
SWAC sprawdzone dla pierwszych 63418 wierszy. Dowodu na to, ze przy-
puszezenie jest prawdziwe dla kazdego wiersza, dotad nie ma.

W zwiazku ze znanym w teorii liczb twierdzeniem Wilsona zajeto
sie wyznaczaniem reszt z dzielenia przez liczby pierwsze p liczb (jak
wiadomo calkowitych) ((p—1)!4-1)/p. Za pomoca maszyny elektronowej
SMIL Uniwersytetu w Lund obliczono przed paru laty te reszty dla wszyst-
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kich liczb pierwszych p, gdzie 10000 < p < 30000 i, opierajac sie na weze-
§niejszych wynikach, stwierdzono, ze tylko dla liczb p = 5,13 i 563
liczba (p—1)!+1 jest podzielna przez p? (°). Zagadnienie, czy sa jeszeze
inne takie liczby jest 2-go rodzaju.

W zwiazku ze znanym, tzw. malym twierdzeniem Fermata, zajeto
sie, dla liczb pierwszyeh p, wyznaczaniem reszt z dzielenia liczby (jak
wiadomo caltkowitej) (2°~'—1)/p przez p. Za pomocy wymienionej wyzej
maszyny obliczono te reszty dla wszystkich liczb pierwszych p << 50000
i stwierdzono, ze dla takich p sa one réwne zeru tylko dla p = 1093
i p = 3511. Pytanie, ezy poza tymi dwiema liczbami pierwszymi p sa
jeszeze inne, dla ktorych liezba 2P~'—1 jest podzielna przez p2, jest
zagadnieniem 2-go rodzaju. Nie wiemy tez czy istnieje nieskonczenie
wiele liczb pierwszych p, dla ktéryeh liczba 2°~'—1 nie jest podzielna
przez p2.

Niech A(x) oznaeza réinice pomiedzy liczby my(x) liczb pierwszych
< @, ktore przy dzieleniu przez 4 daja reszte 3, a liczbg =,(x) liczb pierw-
szych < @, ktore przy dzieleniu przez 4 dajg reszte 1. Juz w 1914 roku
Littlewood dowiddl, ze istnieje nieskonczenie wiele takich liczb natu-
ralnych n, dla ktéryeh 4(n) > 0, jak tez nieskoriczenie wiele takich m,
dla ktorych 4(n) < 0, ale jeszeze kilka lat temu nie znano zadnej liczby =,
dla ktérej 4(n) < 0. Za pomoca maszyny elektronowej EDSAC J. Leech
obliczyl A(n), dla wszystkich naturalnych » < 3000000. W ten sposéb
znalazl on, ze najmniejszg liczbg n, dla ktorej 4(n) < 0 jest n = 26861.
Mamy tu m,(n) = 1473, my(n) = 1472, zatem A(n) = —1. Znaleziono
tez, ze A4(623681) = —8, A(627859) = 4(627860) = ... = A4(627900)=0,
4(2951071) = 256 (7).

Liczby postaci 2"+ 1, gdzie n jest liczbg naturalng, zwane sg licz-
bami Cullena. Najmniejsza z nich jest liczba 1-2'41 = 3, ktéra jest
pierwszg. Nasunelo sie pytanie, czy 8a jeszeze inne liczby pierwsze Cullena.
Za pomoca maszyny elektronowej SWAC znaleziono, ze najmniejsza
liczba pierwsza Cullena > 3 jest liczba 141-21#1-1 1, (Zob. R. M. Robin-
son, Proc. of the Amer. Math. Soc. 9 (1958), str. 677.)

7Za pomocy maszyny SWAC stwierdzono, ze liczba

M = (18!—1): 59 = 108514808571661
jest zlozong i znaleziono jej rozklad na czynniki pierwsze:
M = 226663 478749547,
(zob. Mathesis 67 (1958), str. 218-220).

(°) Zob. Mathematical tables and other aids to computation 12 (1958), str. 281.
(") Zob. Mathematical tables and other aids to computation 13 (1959), str. 272-284,
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Méwilismy dotad o zastosowaniach maszyn elektronowych do
rozwigzania réznych zagadnien dotyezacyeh liczb pierwszych. Podamy
teraz przyklady zastosowan innego rodzaju.

Jak wiadomo, Fermat wypowiedzial twierdzenie, Ze jezeli n jest liczbg
naturalng > 2, to réwnanie

mﬂ_f_yﬂ s z\f!
nie ma rozwigzan w liczbach naturalnych =, y, 2.

Ot6z za pomoca maszyn elektronowych SWAC w Los Angeles w Kali-
fornii udowodniono, ze twierdzenie Fermata jest prawdziwe dla wszyst-
kich wykladnikéw naturalnych =, gdzie 2 < n << 4003 (8).

Zauwazymy tu, Ze nie dla kazdego danego naturalnego n» pytanie,
czy twierdzenie Fermata jest prawdziwe dla wykladnika n, jest zagadnie-
niem 1-go rodzaju. Natomiast zagadnieniem pierwszego rodzaju jest,
dla danych naturalnych » i m, wyznaczenie wszystkich rozwigzan réw-
nania 2" +y" = 2" w liczbach naturalnych z,y, 2, gdzie 2z < m.

Za pomocy maszyny elektronowej EDSAC w Laboratorium Matema-
tyeznym Uniwersytetu w Cambridge wyznaczono dla kazdej danej liczby
caltkowitej k, gdzie 0 <k < 100, wszystkie rozwigzania réwnania

$3+y3+zs = k,

w liezbach calkowitych x,y,z, gdzie |2] < |y| < |#] < 3164 (°).
Mgr A. Makowski postawil w r. 1959 w czasopismie belgijskim Mathe-
sis pytanie, czy réwnanie

@4 yd+ 228 = 113

ma rozwigzanie w liczbach calkowityeh =z, y, 2.

Jak podaja w tymze czasopi$mie Mathesis w t. 69 z r. 1960 na stro-
nie 218 K. Moszynski i J. Swianiewicz, za pomoeg maszyny elektrono-
wej ,Mercury” Uniwersytetu w Manchester znaleziono, Ze rownanie
to ma rozwigzanie # = — 133, ¥y = —46, 2 = 107. Za pomocyg maszyny
elektronowej EDSAC II J. Leech wyznaczyl dla |E| < 4303 wszystkie
rozwigzania w liczbach naturalnyeh A, B, C, D réwnania

AV B4 DA = B2 ().

Celem tego odezytu nie jest oczywiScie przedstawienie wszystkiego
tego, co osiggnieto w teorii liczb za pomocg maszyn elektronowych. Wy-
bralem tu tylko kilkanaécie przykiladéow, dajacych pojecie o tym jakiego
to rodzaju 83 osiaggniecia.

(®) Zob. Proc. of the National Academy of Sciences 41 (1955), str. 970-973.
(*) Zob. Journ. London Math. Soc. 30 (1955), str. 101-110.
(19) Zob. Proc. of the Cambridge Phil. Soc. 54 (1958), str. 554.
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Nowoczesne elektronowe maszyny rachunkowe powstaly zaledwie
kilkanagcie lat temu.

Dla kazdego zagadnienia, ktére ma byé rozwigzane przez maszyny
elektronowe, musi byé przygotowany ogélny schemat rozwigzania. Na
tej podstawie opracowuje sie szczegélowy program rachunku. Zawiera
on instrukcje, wyznaczajace wszystkie operacje arytmetyczne i logiczne,
niezbedne do przeprowadzenia obliczenn. Programowanie jest procesem
zmudnym i niezwykle pracochlonnym.

A oto wiadomoéei o naszych maszynach elektronowych, ktére otrzy-
matem od magistra Andrzeja Wakulicza.

W Polsce pracuja obecnie dwie maszyny cyfrowe. Wieksza z tych
maszyn zostala zbudowana przez Zaklad Aparatéw Matematyecznych
Polskiej Akademii Nauk w roku 1958. Aparat ten o nazwie XYZ moze
wykonaé w ciggu sekundy okolo 800 operacji arytmetycznych na liezbach
majgcych nie wiecej niz jedenadcie cyfr.

Druga maszyna o nazwie EMC zostala zbudowana w rokn 1959 w Za-
kladzie Konstrukeji Telekomunikacyjnych i Radiofonii Politechniki War-
szawskiej. Moze ona wykonaé¢ okolo stu arytmetyeznych operacji w ciggu
gsekundy na liczbach, majacych nie wiecej niz dziesieé cyfr.

Oba te aparaty moga byé z powodzeniem stosowane do rozwigzy-
wania zagadniei rachunkowych teorii liczb, w ktérych ilogé operacji
arytmetycznych (na liczbach co najwyzej dziesieciocyfrowych) nie prze-
kracza trzydziestu milionéw, ktére maszyna XYZ wykona w ciggu 8}
godziny. Gdyby chodzilo o wiekszg liczbe operacji, mozliwo§é rozwig-
zania zadania przez maszyne wymagalaby szczegélowej analizy.

W innych krajach istnieja maszyny, majaee wieksze mozliwosei,
wzglednie megace szybciej wykonaé dane rachunki. Sg tam i takie ma-
szyny, ktore moga wykonaé¢ pél miliona dzialann arytmetycznych na
sekunde. Oto na przyklad, gdyby chodzilo o znalezienie wszystkich takich
dzielnikow naturalnych liezby F,4, ktore majg nie wiecej niz 10 cyfr,
to maszyna SWAC wykonala to w ciaggu 3} godziny, natomiast maszyna
XYZ potrzebowalaby na to okolo 18 godzin, a maszyna EMC przeszlo
400 godzin.

Osoby, ktérych interesuje urzadzenie i funkcjonowanie maszyn
rachunkowych, znajda blizsze szezegoly o tym w ksigzeczce A. B. Empa-
chera Maszyny liczq same?, ktora sie wlasnie ukazala.

Dodano przy korekcie: Niedawno stwierdzono przy pomocy ma-
szyny elektronowej, ze liczby 242%3—1 i 2%23—1 gg pierwsze: ta ostatnia,
majgca 1332 cyfry, jest wiec najwieksza znana obecnie liczbg pierwsza.
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