11. Waringuv problém

V roce 1770 v préci Meditationes Algebraicae napsal anglicky matematik a
lékat BDWARD WARING [1734 -- 1798) bez diikazu nasledujici tvrzeni:

Kazde prirozené cislo je souctem nejvyse deviti tretich mocnin, nejvyse
devatendcti ¢tvrtych mocnin a tak ddle.

Ptitom nespecifikoval, co rozumi uslovim ,,a tak dale®, ani nenaznacil, jak na
svou uvahu pfisel. Lze se jen domyslet, Ze uvedeny usudek zformuloval na zékladé
empiricky ziskanych vysledki pro relativné ,,mala* Cisla.

Edward WARING

Béhem doby se z této ulohy vyvinul nasledujici Waringiv problém:

Existuje ke kazdému prirozenému cislu k takove prirozené cislo g(k) , Ze
kazdé prirozené cislo je souctem nejvyse g(k) k-tych mocnin?

Problém byl mnohem t&z$i, nez se zpocatku zdalo. Existenci Cisla g(k) pro
kazdé piirozené ¢&islo k dokazal az v r. 1909 némecky matematik DAVID HILBERT]|
(1862 -- 1943), jeden z nejvétSich matematiki konce 19. a prvni poloviny 20.
stoleti. Problém urcCeni Cisel g(k) vSak zistal 1 poté otevien.



http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Waring.html
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Pro tfeti mocniny je Waringovo tvrzeni pravdépodobné spravné, piicemz
jsou znadma pouze dvé piirozena Cisla, k jejichZ vyjadreni je opravdu nutno vyuzit 9
tretich mocnin:

23=22+2+ 1P+ 1P+ P+ 1P+ 3+ 1P+ 13

230 =4 +4 +33+ 3+ 3 +3+ 1P+ 13417,

(Kdybychom ovSem pfipustili i tfeti mocniny zapornych cisel, platilo by
napiiklad
23 =3 +4x (-1)’ , takze bychom vystagili s péti tfetimi mocninami.)

Az v roce 1986 dokazali spravnost Waringova tvrzeni pro k=4
RAMACHANDRAN BALASUBRAMANIAN, JEAN-MARC DESHOULLIERS a FRANCOIS
DRESS. NejmenSim ¢islem, k jehoZz vyjadieni skutecné potfebujeme 19 Ctvrtych
mocnin je 79, nebot’

79=15x 1*+4 x 2%,

Dalsi znama c¢isla s touto vlastnosti jsou 159, 239, 319, 399 a 559. Pro dalsi
mocniny k& neni dodnes hodnota g(k) znama. Pfedpoklada se pouze, ze kazdé
ptirozené Cislo je souctem nejvyse 37 patych mocnin, nejvySe 73 Sestych mocnin a
nejvyse 137 sedmych mocnin.



