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Obecne rekordy sa nastepujace. Dla dowolnego e>O mozna przyjac

Przypuszcza sie, ze dla dowolnego e >O mozna przyjac

l1(z) = (Inz)2

h(z) = gl(Z) = 2

g2(Z) = (1 - e)(lnz)2

3. Czy istnieje nieskonczenie wiele liczb pierwszych postacin2 + l?

Najwieksza znana liczba pierwsza tej postaci jest (17· 29251)2+ 1
,(W. Keller). H. Iwaniec dowiódl istnienia niesko,n.czenie wielu liczb
postaci n2 + 1, które sa iloczynami co najwyzej dwóch czynników
pierwszych. To samo odnosi sie do dowolnego wielomianu stopnia drugiego
an2 + bn + c, pod warunkiem, zea > O, b2 - 4ac nie jest kwadratem

, i najwiekszy wspólny dzielnika + b, a - b i c wynosi L
4. Czy istnieja dowolnie dlugie ciagi arytmetyczne utworzone

a) z liczb pierwszych,
b) z kolejnych liczb pierwszych?

Obecne rekordy sa nastepujace. Istnieje ciag arytmetyczny utworzony
z 20 liczb pierwszych 214861583621 + 1943·9699690k, (O ~ k ~ 19)
(J. Young i J. Fry) oraz ciag arytmetyczny utworzony z 6 kolejnych liczb
pierwszych 121174811 +30k, (O ~ k ~ 5) (L. J. Lander i T. R. Parkin).

W niniejszym _artykule chce przedstawic 15 nie rozwiazanych zagadnien
z teorii liczb, których wiekszosc wybrana zostala bardziej ze wzgledu na
prostote sformulowan niz na znaczenie teoretyczne. Znaczenie takie maja
jednak zagadnienia 1-3, 10-12.

1. (C. Goldbach 1742). Czy kazda liczba parzysta wieksza niz 2 jest suma
dwóch liczb pierwszych?

Wiadomo, ze odpowiedz jest pozytywna dla wszystkich liczb parzystych
mniejszych od2, 1010 (A. Granville, J. van de Lune i H. J. J. te Riele),
jak równiez, ze kazda dostatecznie duza liczba parzysta jest su'ma
liczby pierwszej i iloczynu co najwyzej dwóch czynników pierwszych
(J. R. Chen). Chen dowiódl ponadto, ze dla dostatecznie duzych z'liczba
liczb parzystych ~ z, które nie sa sumami dwóch liczb pierwszych, nie
przekracza Z24/25.

2. Co mozna powiedziec o wielkosci róznicypn+l - pn miedzy kolejnymi
liczbami pierwszymi w stosunku do wielkosciPn?

To pytanie sprowadza sie do znalezienia funkcjih, h rosnacych mozliwie
naj wolniej orali funkcji gl, g2 rosnacych mozliwie najszybciej, takich ze

Pn+l - pn ~ h(Pn) dla wszystkich dostatecznie duzychn,

pn+l - pn ~ h(Pn) dla nieskonczenie wielun,
pn+1 - pn ~ gl(Pn) 'dla wszystkich dostatecznie duzychn,

Pn+l - pn ~ g2(Pn) dla nieskonczenie wielun.

I

Mam nadzieje, iz wybacza mi Panstwo
ten przydlugi cytat, jest to jednak
jedyna wzmianka w ksiazkach naukowych
o odglosach, wydawanych przez naczynie
do gotowania wody, kt6ra udalo sie
znalezc. Udalo sie nie tylko mnie, lecz
takze recenzentom pracy, która nieda.wno
popelnilem. Praca, byc moze, ukaze sie
w jednym z czasopism zagranicznych,
mys1e jednak, ze'artykul o tym, jak
doszlo do badania szumu czajnik6w
i jakie rezultaty osiagnieto, moze byc
takze interesujacy dla CzytelnikówDelty.

Oto opowiesc ocichym marze,niu fizyka.

Gdy zimowym wieczorem powracamy do

domu, witaja nasu kominka goscinne
mile dzwieki kociolka, w którym gotuje

sie woda na herbate. (... ) Powstawanie

dzwieków, wydawanych przez kociolek, jest
bardzo zajmujace. Dno kociolka jest tem
miejscem, którego dotykaja plomienie, jest

wiec najgoretsza czescia kociolka; tutaj
wlasnie najwcztsniej dochodzi woda do

temperatury, przy której zaczyna wytwarzac

sie para. Drobne pecherzyki tej pary

znajduja sie z poczatku pod tak wysokiem
cisnieniem, jakiem jut cisnienie calej,

znajdujacej sie powyzej wody. W miare

jak pecherzyki wznosz4 sie ku powierzchni,

i dochodza do chlodniejszych warstw

wodnych, temperatura ich obniza sie a wraz

z tem maleje takzei opór wewnetrzny.
Nadchodzi chwila, gdy pecherzyki pary

nie moga dluzej wytrzymac cisnienia ze

i wszystkich stron: zapadaja sie wówczas
z tak wielka gwaltownoscia, iz boki

uderzaja o siebie z glosnem cmokaniem.
Zderzenie ich jest tak silne,iz upodobnic

je moma do tPiJo, jak gdyby stal z,derzyla'
sie ze stala; i oto szum kociolka sie

wzmaga, jak gdyby padaly nan ciosy od
niezliczonych drobniutkich mloteczków.

Woda przekazuje te uderzenia metalowym
sciankom kociolka; moga one zreszta

równie dobrze spadac na nie bezposrednio.

(... ) Kociolek przestaje spiewac, gdy
wszystka woda dojdzie do punktu wrzenia,

a pecherzyki wzniosa sie do jej swobodnej

przestrzeni, nie zapadajac sie juz po
drodze.

Sir William Br~gg Swiat dzwieków,

przeklad dr inz. J. Rolinski,
wyd. Mathesis Polska (1935)

(C.J. Mozzocchi),

(H. Maier),

c = 2,33 ... (H. Maier

i C. Pomerance).

h(z)=za+., a= ~~~~
h(z)=(b+e)lnz, b=0,248 ...

gl(z)=2,

g (z) = (c - e) (Inz)(lnlnz)(lnlnlnlnz)2 (Inlnlnz)2'
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Nie wiadomo nawet, czy dla kazdego r istnieje ciag Q zadanej wlasnosci,
00

taki, ze L: t > r. Rekord nalezy do J. WróblewskiegO', który znalazl
•=1 •

taki ciag a, bez ciagów arytmetycznych trójwyrazQwych, ze

~!. = 3,00849 ...~ ai
.=1

IIlp(n) = n
pl"

p pl.rw.s@'

bedzie funkcja Eulera. Czy istnieja liczby naturalne m, takie, ze
równanie lp(z) = m. ma dokladnie jednO' rQzwiazanie? '

WiadQmo, ze jesli liczba m ma zada'na wlasnQsc, tO' m> 1010000
(P. Masai i A. La Valette).

9. (D. H. Lehmer 1932). Czy istnieja liczby zlQzonen, takie, ze
lp(n)ln - l?

5. (N. L. Gilbraeth 1958). TWQrzymy ciag PQdwójnydmn
(m = 0,1,2, ... ;n = 1,2, ... ) QkreslQny rekurencyjnie wZQramido,n = Pn,

dm+1,n = Id •••,n+1 - dm,nl. Czy prawda jest przypuszczenie, zedm,1 = 1
dla wszystkich m ?: l? .-

Obecnie wiadQmQ, zedm,1 = 1 dla wszystkich m ~ 455052510
(A.OdlyzkQ).

6. Czy istnieja liczby dQskQnale nieparzyste, tj. takie liczby
nieparzyste n, ie

o-(n) = 2:> = 2n ?
• din

(din oznac ••a, ze d jest dzielnikiemn)

WiadQmo, ze jesli liczby takie istnieja, tO'maja co najmniej 8 r6znych
czynników pierwszych (P. Hagis Jr.) i sa wieksze niz 10300 (R. P. Brent
i G. L. CQhen).

7. (E. Catalan l888-L. E. DicksQn 1913). Czy dla kazdej liczby
naturalnej n ciag n,8(n) = o-(n) - n, 88(n), 888(n), ... konczy sie liczba 1
lub jest od pewnegO' miejsca QkresQwy?

OdpQwiedz jest PQzytywna dla wszystkich liczbn < 276 (D. H. Lehmer
i P. PQulet).

8. (R. D. Carmichael1922).· Niech

WiadQmQ, ze jesli liczba zlQzQnan ma zadana wlasnQsc, ton ma CO'
najmniej 14 róznych czynników pierwszych (G. L. Cohen i P. Hagis Jr.).

10. (E. Jacobsthal196l). Czy prawda jest przypuszczenie, ze dla
dQwQlnej liczby naturalnej n zlozonej z r czynników pierwszych kazdy
ciag r2 + 1 kolejnych liczb calkQwitych zawiera liczby wzglednie
pierwsze zn?

H. J. KanQld udowQdnil PQwyzsze przypuszczenie dla r ~ 12. Najlepszy
Qbecnie znany wynik ogólny pochodzi od H. Iwanca: istnieje taka stala
G, ze pO'zastapieniu r2 przez Gr2(loger)2 przypuszczenie Jacobsthala
staje sie prawdziwe.

11. Czy istnieje liczba rzeczywista r, taka, ze przy dowolnymn, jesli
liczby 1,2, ... ,[rn] rozbijemy nan klas, tO'jedna z tych klas zawiera
liczby z, y, z spelniajace równanie.z+ y = z (mQze bycy = z).

Wiadomo, ze jesli r istnieje, to r ?: ~ (H. L. Abbott,
D. Hanson-H. Fredericksen). Z drugiej strony zadana wlasnQsc ma zbiór

liczb naturalnych 1,2, ... , [n! (e - 21.)] (I. Schur-E. G. Whitehead).

12. (P. Erdos 1974). Czy istnieje ciag nieskQnczQny liczb naturalnych a,
nie zawierajacy zadnego ciagu arytmetycznegO' trójwyrazQwego i taki, ze
00

L: 2... =oo?
.=1 aj

Tak wiec PQlak i Bahrajnczyk gQtQwali
niezliczQne czajniki WQdy,by napQic
spragniQnych pracQwników MPI-FKF.
Rozmawialismy Q tym i Qwym, lecz
ciagly szum PQdgrzewanej WQdystrasznie
nam przeszkadzal. Wtedy wlasnie
powzielismy PQmysl skQnstruQwania
cichegO'czajnika. Ostatecznie nawet fizycy
mQga miec sWQjemarzenia. KQledzy
niecO'sie z nas PQdsmiewali, sugerujac,
ze PQwinnismy badaniami zainteresQwac
armie angielska; gdyz przyrzad taki
Qddawalby nieQceniQne uslugi w czasie
dzialan bQjQwych w PQblizu WQjsk
nieprzyjaciela .. Nie przejmQwalismy sie
jednak tymi dQcinkami, przystepujac
dO'badan na seriO'.

Przebywajac na stypendium w Instytucie

Fi~yki Ciala Sta,!:gQ im. Maxa Plancli:a
w Stuttgarcie mialem w maju 1988 rQku
(jak wszyscy pracQwnicy Instytutu
raz na pewien czas) przyjemnQsc
przygQtQwywania cQdziennej kawy,
która jest PQdawana zaraz pO'Qbiedzie.
Slepy lQSzetknal mnie przy tej Qkazji
z mlQdym fizykiem, który dO'Niemiec
przyjechal z Bahrajnu. Samer Aljishi jest
pierwszym dQktQrem nauk fizycznych tegO'
malegO'kraju-wyspy, PQlQzQnegQw ZatQce
Perskiej. Jednakze mylilby sie ten, ktO'
przypuszczalby, ze dr Aljishi jest tYPQwym
przedstawicielem nauki z tzw. trzeciegO'
swiata, bQwiem dQktQrat Qtrzymal na
prestizQwym uniwersytecie amerykanskim
w PrincetQn.

Jak na nQwQczesnych naukQwców
przystalO', rQzPQczelismy Qd
kQmputerQwegQ przeszukania literatury.

I Ku naszemu zdumieniu; pO'wpisaniuslów kluCZQwych"wQda, gQtQwanie,
szum", Qtrzymalismy ni mniej ni wiecej

I tylkO' 104 QdpQwiedzi! PO'wydrukQwaniuI tytulów prac wybranych przez kQmputer
, szybkO'QkazalQsie, ze jednak w ciagu

Qstatnich dwudziestu lat nikt nie badal
szumu czajników. PO'prQstu istnieje
pewne bardzO' duze urzadzenia, w którym
gQtuje sie WQde,a szum jest dla niegO'

szkQdliwy. Urzadzeniem tym jest I
... reaktQr jadrQwy. Szumi, Qczywiscie,
strumien neu trQnów, raz tO'przechQdzac,
a raz nie przez bable pary wQdnej i tym
samym zmieniajac warunki pracy.

Jednakze z naszegO' punktu widzenia
wsród PQnad setki prac tylkO' dwie czy
trzy mQgly byc interesujace, gdyz badanO' ,
w nich takze wplyw szumu akustycznegO'
na wytrzymalQsc mechaniczna reaktQra .
O dziwO',wszystkie Qdszukane prace
PQchQdzily z czasQpism radzieckich.
PO'wielu perypetiach udalO' sie zdQbyc
odbitki tych prac.
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Rys. 1

Mikrefon bezprze-

" wodawySennheiser SKl012

Juz pierwsze pemiary wykazaly (patrz
rysunek 2), ze typewy czajnik szumi
w spesób niezwykle skemplikewany.

oO 1000 2000 ~o ln:JJ 5CXXl
CZESTOTLlWOSC l Hz] Rys. 2

Kerzystajac z pemecy zaprzyj3.tni.onych
techników zestawilismy uklad pemiarewy
(jak na rysunku 1). Najwiekszym
preblemem byle pezyczenie analizatera
widm, gdyz jest te urzadzenie bardze
dregie. Pemecna dlen wyciagnal de nas
pref. Klaus ven Klitzing (tak, ten od
kwantewege efektu Halla), niece tylke
pedsmiewajac sie z naszege "prebIemu" .
Chcac wykenywac eksperymentw jak
najlepszych warunkach umiescilismy
uklad de grzania wedy w jednym pekeju,
a w pek.oju przyleglym, eddzielenym
pedwójna szyba, ustawilismy analizat.or.
Skerzystalismy przy tym z mikrefenu
bezprzewedewege, wykerzystywaneg.o
na sali wykladewej. Meglismy
wiec ebserwewac getewanie w.ody
i jedneczesnie wymieniac uwagi bez
uciazliwege milczenia. A mielismy e czym
rezmawiac!

Okazale sie, ze weda getewana
w trakcie przeplywu w rurze wytwarza
wyjatkewe skemplikewane widme drgan
akustycznych. Awiec jednak jest ce
badac!

Istniejaca .obecnie teoria czastek elementarnych znana pod skromna
nazwa m.odelu standard.oweg.o pezestaje w zg.odzie z .ogremna ilescia
danych d.oswiadczalnych. B.odaj jedyna P.owazniejsza niezg.odnesc
spedzajaca sen z .oczu teeretyk.om i eksperymentat.orem te tzw. pr.oblem
neutrin slenecznych. Ch.odzi tuQ wynik jedneg.o tylk.o, ale za te
bardz.o dlugetrwalege, b.o trwajacege kilkadziesiat lat, eksperymentu,
w którym mierzy sie strumien neutrin d.och.odzacych de Ziemi ze Sl.onca.
Zmierzena wartalc strumienia .okazala sie trzykretnie mniejsza niz
przewidywania teeretyczne. Byc meze jest t.o efekt niedekladn.osci
medelu struktury Sl.onca. Wytlumaczenie takie jest akceptewalne, gdyz
w deswiadczeniu rejestr.owan.o .oddzialywania neutrin z chlerem, w których
meze uczestniczyc jedynie niewielki ulamek neutrin sl.onecznych. Bardziej'
atrakcyjna m.ozliwalc stan.owi hip.oteza .oscylacji neutrin - pr.ocesu,
w którym neutrina elektrenewe zmienialyby sie w nieebserw.owalne za
pemeca reakcji z chlerem neutrina mionewe i taen.owe. Istnienie .oscylacji
neutrin wymagaleby minimalnej m.odyfikacji medelu standardeweg.o,
a przywrócileby symetrie pemiedzy leptenami a kwarkami. Pemim.o
wielkich k.osztów d.oswiadczen neutrin.owych (ze wzgledu na minimalna
reaktywnesc neutrin P.otrzebne sa egr.omne il.osci substancji czynnej

. i ekran.owanie .od efektów pr.omieniewania k.osmiczneg.o; t.o .ostatnie
wymaga umieszczania deswiadczen gleb.oke P.od ziemia), w najblizszym
dziesiecieleciu dwa newe eksperymenty P.owinny rezstrzygnac pr.oblem
neutrin sleRecznych. W pierwszym z nich, przeprewadzanym we
Wl.oszech, w tunelu P.od Gran Sass.o, badane beda .oddzialywania neutrin
elektrenewych z jadrami galu (petrzebna ilesc galu wyn.osi .ok.oleP.ol.owy
recznej swiat.owej predukcji!). Reakcja taka' jest czula na liczniejsze
neutrina e innych energiach niz w przypadku .oddzialywan z jadrami
chleru. W drugim deswiadczeniu, niedawne zaaprebewanym przez rzad
Kanady, substancja' czynna bedzie 1000 t.on ciezkiej wedy umieszczenej
w kepalni niklu Sudbury. Uzycie ciezkiej W.odyp.ozweli na rejestrewanie
wszystkich typów neutrin. Tym samym mezliwy bedzie bezP.osredni test
hipetezy .oscylacyjnej.

Przypuszczenie zestale sprawdzene dla wszystkich liczb naturalnych
n:::; 108 (N. Franceschine). Penadte R. C. Vaughan dewiódl, ze liczba
ewentualnych wyjatkewychn :::;N nie przekracza przy edpewiednim c> O

i dowolnym N liczby Nexp (-c(log N)2/3).

13. (P. Erdos 1955). Czy istnieje stala c> Oe tej wlasnesci, ze kazdy
ciag liczb naturalnych al .( a2 < ... < ar, dla którege wszystkie sumy
ail + ai. + ...+ ai., (1 :::;il < i2 < ... < i. :::;r) sa rózne, spelnia
nierównesc

~=.!+.!+.!n % y 6

ma rezwiazania naturalnex, y, z.

ar ~ C· 2r ?

.Wiademe, ze jesli stala c ma zadana wlasnesc, tó c ~ ~
(J. H. Cenway iM. Guy). Z drugiej streny wiademe,

ze ar ~ 'J'.;/ (P. Erdos i L. Meser).

14. (P. Erdo8 1950). Czy dla dewelnege c zbiór liczb
naturalnych mezna przedstawic w pestaci sumy
mnegesciewej skenczenej liczby ciagów arytmetycznych,
których róznice sa wszystkie rózne i nie mniejsze .od c?

Wiademe, ze edpewiedz jest pezytywna dla c= 20
(S. L. G. Chei).

15. (P. Erdos i E. G. Straus 1950). Czy prawda jest
przypuszczenie, ze dla kazdej liczby naturalnejn > 1
równanie
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