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Sazetak

Postoje li prirodni brojevi A, BiC, z, y i z za koje je A* + BY = C7,
a za koje vrijedi da su A, B i C relativno prosti, a x, y i z su vedi ili
jednaki 3 (Bealova pretpostavka, [I]) jedno je od najpopularnijih pitanja
danasnje matematike. U ovom ¢lanku doprinijet ¢emo tvrdnji da takvih
brojeva nema tako $to ¢éemo pokazati da jednadzba A*+ BY = C*+p veé
u prvih milijun brojeva ima rjeSenja za sve cijele brojeve p iz intervala
[—10, 10], osim za p = 0. Sli¢ne su ovoj jednadzbi Pitagorina i Fermatova
jednadzba, pa ¢emo originalnim paralelnim programom u programskom
jeziku C++ istraziti koliki je odmak slu¢ajno izabrane trojke prirodnih
brojeva od uvjeta Bealove, Fermatove i Pitagorine jednadzbe u prvih
milijun, milijardu ili bilijun prirodnih brojeva.

U tocki 1 i 2 dajemo matematicke osnove podrucja, u sljedece tri
tocke racunalnim programom analiziramo rjeSenja triju navedenih jed-
nadzbi, dok je zadnja tocka zakljucak.

Kljuéni pojmovi: Fermat, Beal, Pitagora, jednadzbe, slutnje, induktivni za-
kljucak.
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1. Uvod

Pitagorine trojke su trojke (a, b, ¢) prirodnih brojeva koje zadovoljavaju
Pitagorinu jednadzbu
a? + 0% =2
Znamo da je takvih trojki beskona¢no puno i da su neka od rjeSenja

(sve ,primitivne trojke”, tj. one kod kojih su a, b i ¢ relativno prosti)
dana izrazima:

a=m?—n% b=2mn, c=m?+n? te

a=2mn, b=m?—n?% c=m?+n?,

gdje su m i n parametri, proizvoljni relativno prosti prirodni brojevi
razli¢ite parnosti i m > n. Dokaz ove tvrdnje i detaljan uvod u proble-
matiku dan je u [2]. (RjeSenja su uredene trojke, pa trojke (5,12,13) i
(12,5, 13) smatramo razli¢itim rjesenjima.)

Time smatramo tu jednadzbu do kraja rijeSenom, tj. tu viSe nema
nikakvih rasprava o postojanju ili obliku rjeSenja.

Veliki Fermatovﬂ teorem [3] tvrdi da za prirodni broj n veéi od 2 ne
postoje trojke (a, b, ¢) prirodnih brojeva koje zadovoljavaju jednadzbu

a +b" ="

Tu je tvrdnju nakon vise od 350 godina od njezina postavljanja dokazao
1994. godine engleski matematicar Andrew Wiles.

2. Bealova pretpostavka

Za razliku od gornja dva slucaja, ne zna se postoje li prirodni brojevi A,
B i C koji su relativno prosti (najveéi prirodni broj s kojim su 4, B i C
djeljivi je 1) te x, y 1 z svi vedi ili jednaki 3 i za koje je

A® 4+ BY = C*.

Tvrdnja da takvi brojevi ne postoje zove se Bealova pretpostavka, a
gornju ¢emo jednadzbu zvati Bealova jednadzba.
Ako zanemarimo uvjet: A, B i C' moraju biti relativno prosti, dobi-
vamo beskona¢no puno rjesenja gore navedene jednadzbe. Npr.
2% 4 2% = 2741 73 hilo koji prirodni broj = (A, B i C su djeljivi s 2 pa
nisu relativno prosti),
3% +63 =35 (A, BiC sudjeljivi s 3 pa nisu relativno prosti),
76 + 77 =983, (A, Bi C su djeljivi sa 7 pa nisu relativno prosti),

IPierre de Fermat, 1607. — 1665., francuski matematicar

114



BEALOVA JEDNADZBA I VELIKI BROJEVI - POTRAGA U PROGRAMSKOM JEZIKU C++

1622 + 274 = 97, (A, B i C su djeljivi s 9 pa nisu relativno prosti),
19* + 383 =573, (A, B i C su djeljivi s 19 pa nisu relativno prosti).

Ako zanemarimo uvjet: x, y i z su vedi ili jednaki 3, Bealova jed-
nadzba takoder ima beskonacno puno rjesenja.
Npr. 32 +42 =52,23 +15 =32 11 41t =21, ...

Smatramo kako Bealova pretpostavka nije lako dokaziva, kao ni lako
oboriva. Prije svega, ona je poopéenje Fermatova teorema, a za Fermatov
teorem znamo koliko je dugo trebalo matemati¢arima da ga dokazu, kao i
koliko duboke matematicke tvrdnje su u tu svrhu morali koristiti. Dalje,
Bealova pretpostavka se relativno jednostavno postavlja na ra¢unalu pa
je velika vjerojatnost da bi netko i racunalom vjerojatno veé¢ nasao takvu
Sestorku kada bi postojala medu ,,manjim” prirodnim brojevima. No to
su takoder samo pretpostavke.

Glavna ideja ovog ¢lanka je sljede¢a: Promatrat ¢emo redom poten-
cije prirodnih brojeva (do $to veleg iznosa potencije, koliko nam god
to karakteristike racunala dopuste) i provjeravati vrijedi li Bealova jed-
nadzba za trojke tih potencija, a ako ne vrijedi biljezit ¢emo za koliko
desna strana jednadzbe premasuje lijevu stranu, tj. koliki su promasaji,
odnosno otkloni od Bealove pretpostavke. Ako su i drugi otkloni veli¢ina
od npr. —10 do 10 rijetki, ima smisla traziti rjeSenja medu dalekim, ve-
likim brojevima. Cinjenica da su ostali otkloni svi postignuti, a otklona
nula, i samo njega, nema, dodatni je argument koji nam sugerira kako
Bealova jednadzba zaista nema rjesenja.

Za pocetak, pokuSat ¢emo vidjeti koliko ¢esto za sluc¢ajno odabrane
brojeve od 1 do 1 000 000 vrijedi Pitagorina jednadzba a? + b% = 2, te
koliko su cesti mali (do veli¢ine 10) odmaci od to¢nog rjeSenja. Zatim
¢emo pogledati koliki su najcesée odmaci od rjesenja Fermatove jed-
nadzbe za koju znamo kako nema rjesenja, a onda ¢emo pratiti i odmake
od rjesenja u Bealovoj jednadzbi, pa ¢emo pokusati induktivno (dakle,
naravno, moguce i krivo) zakljuciti ima li Bealova jednadzba rjesenje ili
ne.

3. Program za analizu Pitagorinih trojki

Skica rac¢unalnog programa za Pitagorine trojke:
Za svaki prirodni broj a od 1 do 1000 000,
za svaki prirodni broj b od 1 do 1000 000
za svaki prirodni broj c¢ od 1 do 1000 000
ako je a’+b% = 4p poveaj broj promaSaja veliine p,
polje [p] za jedan.
Naravno, program ne uzima u obzir sve gore navedene mogucénosti za
a, b i ¢ nego na osnovi odabranog ¢ (samo ¢ se kreée po cijeloj petlji),
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pametno odabire a koji ne smije biti puno veéi od ¢, a onda na osnovi ¢
i a ra¢una u kojemu intervalu mora biti b.
Na primjer,
92 + 82 = 122 + 1, tj. 92 + 82 je ,;skoro” 122 pa ée zbog (9,8,12) broj
promasaja od jedan biti povecan za jedan.
82 + 42 =92 — 1, tj. 82 + 42 je malo vige od 9? pa ¢e zbog (8,4,9) broj
promasaja velicine —1 biti povecan za jedan.
32 +42 = 5% + 0 pa ¢ée zbog trojke (3,4,5) broj promasaja od nula (to
je u stvari tocno Pitagorina trojka) biti povecan za jedan.
Pogledajmo izvjestaj racunalnog programa o tome kako su rasporedeni
promasaji u trazenju Pitagorinih trojki.

Tablica 1. Distribucija otklona od Pitagorinih trojki u prvih milijun
prirodnih brojeva

Broj promasaja Broj promasaja

p veli¢ine p p veli¢ine p
—10 316 284 1 9445 114
-9 416 919 2 198 414
-8 883 818 3 242 108
-7 755 977 4 9 279 728
—6 407 918 5 410 978
-5 447 334 6 298 022
—4 625 071 7 333 053
-3 577 370 8 495 767
-2 353 580 9 9211 988
-1 249 938 10 366 166

0 3961 284

Iz tablice uocavamo kako je velik broj promasaja velicine nula, od-
nosno to¢nih Pitagorinih trojki. Njih je skoro 4 milijuna, §to je na pri-
mjer desetak puta vise od promasaja velicine —2. Drugim rije¢ima, u
prvih milijun prirodnih brojeva, Pitagorinu trojku susre¢emo ,,cesto”.
Gledajué¢i promasaje veli¢ina izmedu —10 i 10, rjeda je samo od trojki
kojima je razlika lijeve i desne strane jednaka 1, 4 ili 9 (Sto je razumljivo
jerjenpr. 2+ 12 =72 4+1,72+22 =72 4+4, 7> +32=724+9).

Zanimljivo je da veé u prvih 100 prirodnih brojeva imamo to¢no 104
Pitagorine trojke: (3,4,5), (4,3,5), (6,8,10), (8,6,10), (5,12,13), ...,
(96, 28,100). Dakle, svaki, u prosjeku, prirodan broj manji ili jednak 100
je hipotenuza bar jednog pravokutnog trokuta s cjelobrojnim stranicama.
No, neki prirodni brojevi nisu hipotenuze takvih trokuta, npr. 1, 2, 3, 4
ili 11, a neki su prirodni brojevi hipotenuze vise Pitagorinih trojki. Tako
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je broj 65 hipotenuza kod ¢ak 8 Pitagorinih trojki.

162 4 63% = 652, 252 + 60% = 652,
332 4+ 562 = 652, 392 + 522 =652, ...

U prvih 100 prirodnih brojeva imamo samo 18 otklona od Pitagorine
trojke za 2, tj. trojki za koje je a® + b*> = ¢ + 2. To su na primjer
(3,3,4) ili (5,11,12). Pokazuje se da je razliku 2 najteze postiéi i medu
brojevima manjima od 1 000 000 (kao $to se vidi u tablici .

Zakljuéujemo da je brojeve a, bi c za koje vrijedi a®+b? = ¢? lako naéi
u bilo kojem pocetnom komadu skupa prirodnih brojeva (prva trojka je
(3,4,5)).

Na kraju, racunalni program s gornjim kodom (ispitivanje svih po-
tencija veli¢ine do 1 000 000), premda se radi o kvadratima, tj. najvecéa
potencija je samo 2, trajao bi danima i mjesecima bez dodatnih ideja i
poboljsanja kako bismo izbjegli nepotrebne provjere. Optimizirani kod,
bez uvodenja posebnih klasa velikih brojeva i bez paralelnog programi-
ranja, i na brzim racunalima izvrSava se vise sati.

4. Analiza rjeSenja Fermatove jednadzbe

Za n = 3, tablica otklona od to¢nih rjeSenja Fermatove jednadzbe a® +
b3 = ¢3, tj. ucestalost brojeva p, —10 < p < 10 za koje je a® +b® = 3 +p,
izgleda ovako:

Tablica 2. Distribucija otklona od ,, Fermatovih trojki” za n = 3 u prvih
milijun prirodnih brojeva

Broj promasaja Broj promasaja
p veli¢ine p p veli¢ine p
—10 5 1 2000 127
-9 2 2 0
-8 194 3 1
-7 2 4 0
—6 7 5 0
) 0 6 2
—4 0 7 4
-3 0 8 2 000 205
-2 110 9 2
-1 138 10 2
0 0
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Uocavamo kako nema niti jedne trojke prirodnih brojeva medu bro-
jevima do milijun za koju vrijedi da je a3 4+ b% = ¢?, ali takoder nijedne
trojke za koju je

ad+v2=¢* -5,
ad+ b= —4,
a®+ b= -3,
ad+ b3 =+ 2,
ad+03 =+ 4,
a®+ b =c*+5.

Takoder, i ostali se slu¢ajevi pojavljuju puno rjede nego kod Pitagorine
jednadzbe.

Veliki brojevi kod vrijednosti 1 i 8 rezultat su velikog broja trivijalnih
trojki oblika a® + 12 =c3+1 (b=1lia=¢), P+ = +1(a=11
b=c),a*+22=c2+8(b=2ia=c¢), 22+ =c3+8(a=2ib=rc).
Takoder, zanimljivo je da iako medu prvih milijun brojeva nema trojki
(a,b,c) za p=—31p =2, one se ipak kasnije pojavljuju tj.

569 936 821 113 563 493 509% + 472 715 493 453 327 0323
= 569 936 821 221 962 380 720° — 3,

1214 9283 + 3 480 2053 = 3 528 875> + 2.

S druge strane moze se pokazati dazap=4,p=5p=—-4ip= -5
jednadzba nema rjeSenja.

Za n = 4, tablica otklona cetvrtih potencija od rjesenja Fermatove jed-
nadzbe sastoji se od samih nula, osim kod p = 1 gdje imamo samo
trivijalna rjesenja (a =1ib=cilib=1ia=¢).

5. Analiza rjesenja Bealove jednadzbe

Pitamo se koliko se ¢esto u prvih 10'2 brojeva pojavljuje broj p veligine
od —10 do 10 u ,,prosirenoj” Bealovoj jednadzbi: A* + BY = C* + p.
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Tablica 3. Distribucija otklona od ,,Bealovih trojki”

5| 323
S . - -
2 & ¥ N ¥ B
— Vv a v N =
P Primjer: \4 N ) O O v
S A O I IO
> E > z
[=) 4 — —
- o~ ™ <
—10 [P +2f=3"—10 78 0 0 0 0 98
—9 [ 224+26=3"T—9 68 0 0 0 0 90
—8 [ 3¥+6T=11°-38 8 0 0 0 0 12
—7 | 2P+13=21-7 62 0 0 0 0 82
—6 | BP+1°=2°—6 747 0 0 0 0 1387
—5 | 25433=20—-5 14 0 0 0 0 14
—4 | 3B +13=2"-14 54 0 0 0 0 74
-3 [ 27+55=28_-3 14 0 0 0 0 16
-2 | 52 4+13=27-2 80 2 4 0 0 124
—1 | 274+26=3T—-1 38 4 0 0 0 60
0 0 0 0 0 0 0
1 2TH63=7"+1 | 86106 | 14952 | 10904 | 8 822 | 7936 | 902 336
2 65 +3"=7"+2 4 0 0 0 0 4
3 2 4+33=25+3 16 0 0 0 0 16
4 1P+2T=5+4 58 0 0 0 0 78
5 22455 =2T+5 9 0 0 0 0 9
6 P+2°=3+6 64 0 0 0 0 84
7 55 + 535 =3T+7 11 0 0 0 0 13
8 P +13=134+8 | 1554 264 188 148 124 | 12114
9 1P+27=23+49 88 0 0 0 0 116
10 [264+35=3T4+10 10 0 0 0 0 10

Iz ove i gornjih tablica te ostalih rezultata dobivenih racunalom

mozemo zakljuciti sljedece:

1. Na§ program u programskom jeziku C++ pronalazi Pitagorine
trojke ve¢ u prvih 100 prirodnih brojeva, dok Fermatove trojke
ne nalazi niti medu prvih milijun ili milijardu prirodnih brojeva.
Ni Bealova jednadzba nema rjesenje ako gledamo potencije do 1012
(prvih bilijun prirodnih brojeva), pa ako zaklju¢ujemo na osnovi
Pitagorine i Fermatove jednadzbe, te induktivno iz tablice |3| (ako
ih nema do tog broja, neée ih biti ni dalje) mozemo reéi da Be-
alova jednadzba nema rjesenja i da se okrenuti treba prema dokazu
nepostojanja brojeva A, B, C, x, y, z s trazenim svojstvima [4].

2. Promatrajié¢i interval od 1 do 5 milijardi u tablici [3| (s obzirom
na najvecu vrijednost, C#) veéina se vrijednosti za p pojavi veé
u intervalu od 1 do milijardu. Nakon toga, od milijardu (10°) do
pet milijardi, pojavljuju se samo promasaji veli¢ine 11 8 te poneki
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promasaj veli¢ine —2 ili —1.

. Promasaji veli¢ina od —10 do +10 pojavljuju se sve rjede (proma-

trajudi intervale veli¢ine milijardu). To je logi¢no jer u prvi inter-
val, od 1 do milijardu, upada jako puno razli¢itih potencija oblika
z¥, gdje su x i y neki prirodni brojevi. Promatramo li npr. bazu
2, od 1 do milijardu pojavljuje se ukupno 19 potencija oblika 2%,
a od milijardu do dvije milijarde samo jedna: 22° = 1 048 576. Od
dvije milijarde do tri milijarde takoder postoji samo jedna poten-
cija broja 2, a od tri milijarde do ¢etiri milijarde nijedna. Od ¢etiri
milijarde do pet milijardi opet susre¢emo samo jednu potenciju
broja dva, 222. Potencije bilo kojeg broja su ,rijetke” u ,interva-
lima velikih brojeva”. Koliko god velike intervale [1, D], [D,2D],
[2D,3D], ... promatrali, pocevsi od 1 pa nadalje, potencije nekog
broja sve ¢e se rjede pojavljivati u tim intervalima. Promatramo
li potencije broja 2 kojih u prvih milijardu brojeva ima 19, onda,
ako zelimo promatrati sljedeéi interval u kojemu ih ima 19, mo-
ramo odabrati interval od milijarde do 274 milijarde, a sljedeéi bi
period bio od te 274 milijarde do 144 - 10'® ili do 144 ,milijuna
milijardi”. Promatramo li potencije broja 10, morali bismo uzeti
jos vece nadolazece intervale, a za veée brojeve od 10 jos vece itd.

Pogledajmo koliko brojeva oblika z¥, gdje je y vedi ili jednak 3, ima u
prvih Sest intervala veli¢ine 1 000.

Tablica 4. Zastupljenost potencija oblika x¥, y > 3, u navedenim intervalima

1-1 000 | 1 000-2 000 | 2 000-3 000 | 3 000-4 000 | 4 000-5 000 | 50006 000
23=8 210=1024 | 2''=2048 5°=3125 | 22=4096 | 183=5 832
2¢=16 6*=1 296 37=2187 | 15°=3375 | 173=4913

33=27 | 113=1331 | 133=2197

26=32 | 123=1728 74=2 401

26=64 143=2 744

31=81

53=125

27=128

6°=216 1 050 000-1 180 000
3°=243

28956 (u ovom intervalu
il L 00
29=512 potencije oblika x¥,
54=625 y>3.)

36=729

120




BEALOVA JEDNADZBA I VELIKI BROJEVI - POTRAGA U PROGRAMSKOM JEZIKU C++

Brojevi koji su potencije vrlo se rijetko pojavljuju u intervalima u
podruéju ,velikih brojeva” jer sto je baza veca, broj pojava njenih po-
tencija gotovo iSCezava u odabranim intervalima fiksne veli¢ine, bududi
da ti brojevi eksponencijalno rastu, a granice intervala rastu linearno,
tj. ako je prvi promatrani interval od 1 do z, drugi je od x do 2z itd.
Zbog eksponencijalnog rasta morali bismo u potragu za pogodnim po-
tencijama i¢i po eksponencijalno rastu¢im granicama intervala, $to je i
na racunalu vrlo tesko ako zelimo istrazivati ,,veée” brojeve.

4. U trazenju brojeva koji zadovoljavaju Bealovu hipotezu koristimo
se u prvih 1 000 prirodnih brojeva, po tablici[d] s to¢no 15 brojeva.
Zelimo 1i sada uzeti sljede¢ih 15 brojeva za kombinaciju s prvih
15, za sljede¢ih 15 moramo gledati interval od 1 000 do 7 000,
zatim za sljede¢ih 15 brojeve od 7 000 do 21 000, i tako dalje. U
trazenju brojeva koji bi ispunili Bealovu jednadzbu, za jos nekoliko
,kandidata” koje zelimo kombinirati s ve¢ pronadenim potencijama
moramo Cesto otiéi ,,daleko u velike brojeve”.

5. Od 1 000 000 do 2 000 000 postoje samo 33 broja koja mozemo
iskoristiti kao pribrojnike za Bealovu jednadzbu, no njihova je
medusobna udaljenost u prosjeku oko 30 000, a najmanja uda-
ljenost je od 110% = 1 331 000 do 34* = 1 336 336 jednaka 5 336
§to znaci da ako zelimo koristiti ove brojeve u rjeSavanju Bealove
jednadzbe nece nam biti od pomodéi ,,blagi” razmaci medu potenci-
jama koji se nalaze (tablica medu prvih 5 000 prirodnih brojeva.

6. Unato¢ tome Sto nas ovi argumenti vode prema zakljucku da Be-
alovih trojki nema, rjeenje jednadzbe a® + b3 = ¢ — 3 navedeno
gore pronadeno je tek medu brojevima veéima od 102!, §to nam
sugerira oprez pri bilo kakvim radikalnim zaklju¢ivanjima o posto-
janju ili nepostojanju rjesenja Bealove jednadzbe samo na osnovi
situacije kod ,,manjih” brojeva.

6. Zakljucak

Medu velikim brojevima mogu se pojaviti brojevi svakakvih oblika pa
nema (vidljivog) smisla odbaciti tvrdnju da negdje medu njima postoje
tri potencije, A*, BY i C* za koje vrijedi A* + BY = C*.

Pitanje postoji li rjeSenje Bealove jednadzbe moze se predociti pi-
tanjem postoji li riba koja je potpuno crvena, s bijelim tockama? U
prvih deset metara dubine situacija je istraZena i tu takve ribe nema (to
su npr. brojevi do 100, 1 000 ili 1 000 000). Dalje, kako idemo prema
velikim dubinama, broj riba je sve manji i Sanse da se uopée pronade
zivo bice, a pogotovo koje je riba, su sve manje, no dubine su kod nas
beskona¢ne pa tu mozda medu raznim, ¢udnim, (i nekim gorostasnim)
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bi¢ima postoji i trazena ribica.

Trazenje brojeva A, B, C, x, y i z koji bi zadovoljavali jednadzbu
A* + BY = C?, gdje su baze A, B i C relativno prosti brojevi, a ekspo-
nenti x, y i z vedi ili jednaki 3 na rac¢unalu, moze se predstaviti trazenjem
planeta na kojem kao i na zemlji ima zivota. Ako takav planet i postoji,
za sada znamo da je vrlo daleko. Pravila su sljede¢a: do tog planeta
mozemo doéi brzo, gotovo odmah, ali svakako treba sletjeti nakon toga
na njega 1 provjeriti ima li Zivota na njemu, $to nam trosi vrijeme (u
programskom jeziku Python mozemo, na primjer, odmah odabrati neke
velike brojeve A, B, C, x, y i z, ali sigurno ¢e onda trebati vremena za
racunanje potrebnih potencija te njihovo zbrajanje i usporedbu). Kako
se udaljavamo od Zemlje, broj planeta je sve manji (ako pretrazivanje
svemira organiziramo tako da se u koncentri¢nim sferama Sirimo od naseg
planeta). Jedna od taktika je odabrati veliki C*, i onda pokusati A% od 1
povecavati u petlji do C* i za taj A* naéi direktno koliki mora biti BY, tj.
odabrati tocku u svemiru i pretraziti cijelu ravninu koja je sadrzi. Druga
taktika je odabrati tocku u svemiru i oko nje onda istrazivati, tj. naéi A*,
BY i C~ koji otprilike zadovoljavaju jednadzbu i onda pokusati promije-
niti malo svaki od ta tri ¢lana kako bi se priblizili jedan drugom (mozda
slu¢ajno pronademo trazeni planet u blizini mjesta slucajno odabranih
koordinata).

Od programerskih alata, za nase izracune najbolji se pokazao C++
(koji je sam po sebi naravno brzi od Pythona, ali za razliku od Pyt-
hona najveéi broj do kojega mozemo racunati je ,samo” 204). C++
uz pogodnu paralelizaciju moze unutar nekoliko sati provjeriti Bealovu
jednadzbu za sve prirodne brojeve do maksimalno 254 koliko iznosi gra-
nica tipa podataka long long int. Dakle, ako zelimo rjeSenje gore na-
vedenih problema traziti na racunalu moramo donijeti odluku hoéemo
li algoritam pisati u programskom jeziku Python koji ve¢ ima ugradene
biblioteke za velike brojeve ili u programskom jeziku C (C++) koji je
brzi i u kojemu se programi jednostavnije daju paralelizirati, ali u koji
moramo ugraditi dodatnu biblioteku za racunanje s velikim brojevima
(ako zelimo raéun s brojevima veéima od 264) .

Na kraju predlazemo i brzi algoritam za trazenje rjeSenja Bealove
jednadzbe. Iako se u Bealovoj pretpostavci radi o 6 prirodnih brojeva,
pokazuje se da je pametnim redoslijedom postavljanja varijabli neke pet-
lje u pretragama moguce izbjeéi. Na pocetku je najpraktic¢nije odabrati
C*. Tada, buduéi da zbroj A* + BY mora biti jednak C*, bar jedan
od pribrojnika A® i BY mora biti broj veéi od polovine broja C?. Bez
smanjenja opéenitosti mozemo odabrati A* kao veéeg od dva pribrojnika
i onog koji je izmedu polovine broja C? i broja C*. Sada, za odabrani
A (petlja za A ide od 2 do W) postoji najvise jedan x sa svojstvom
0.5C*% < A® < C*. Na kraju, kada smo odabrali C* i A, znamo da je
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0 < BY < C*— A%, pa je dovoljno B uzimati u petlji od 1 do v/C% — A*,
a y rac¢unati direktno kao logz(C* — A”).

Cak i na najbrzim racunalima, uz sva algoritamska i strojna ubrza-
nja i razne nacine paralelizacije algoritama, poradi tehnic¢kih ogranic¢enja
bilo kojeg danasnjeg i buduceg racunala te zbog pretrazivanja u ,,dalekom
svemiru” velikih brojeva (udaljenosti od poznatih do sljede¢ih nepozna-
tih kandidata za ispunjavanje Bealove jednadzbe nam rastu eksponenci-
jalno), trazenje Sestorke rjesenja Bealove jednadzbe i dalje ostaje tezak
zadatak.
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