Az els6 néhany 24k alaku szam kivant elGallitasa példaul a kovetkezd:

k=1 24=3+(-1)"+ (-1’ +(-1)?
=2 48 =4%+(-2)" +(-2)° + 0%,
= 72 = 5%+ (=3)° + (=3)° + 17,

k=4 96=06°+ (—4)" + (-4)° + 2°

A példak alapjan azt reméljiik, hogy a 24k-nak mindig van olyan elallitdsa, amelyben a
(k+2)° =k 4+ 3k* + 12k + 8

kobszam szerepel. Mivel ebbdl csak 12k-t kapunk, kellene még egy olyan kdbszam, amibél szintén kapunk 12k-s tagot.
Ilyen a
(k—2)° =k* - 3k> + 12k — 8

kobszam. Ezt hozzéavéve a (k + 2)3—héz, megvan a 24k, rdadasul a masodfoku és a konstans tag eltiinik. A kapott
2k + 24k Gsszeghez még 2 - (—k)g—t adva egy lehetséges elGallitast nyeriink:

24k = (k+2)> + (=k)® + (=k)® + (k — 2)°.

Nagy 983 Ldszlo (Szekszéard, Rozsa F. Szakkozépisk. II. o. t.)

Megjegyzések. 1. Az (v +y + 2)3 —a3 —y? =2 =3(x+y)(y+ 2) (2 + x) azonossaghdl z +y = 2, y + 2 = 2,
z4x =2k valasztassal t +y+z2=k+2,x =k, y =2 — k, 2 = k adddik, ami szintén a fenti elGallitast adja.

Gati Tamds (Zalaegerszeg, Zrinyi M. Gimn., IIL o. t.)
2. A feladat allitasanal tobbet is bizonyithatunk:

(k+1)°+ (k= 1%+ (=k)® + (—=k)* = 6k,

teh&t mar minden 6-tal oszthatd egész szam is felirhatd 4 egész szam kobének Gsszegeként.

3. Megmutatjuk, hogy van a fentitél eltérs felbontas is. Keressiik azt
(ark +b1)° + (agk + by)® + (ask + b3)® + (ask + by)® = 24k

alakban. Mivel ennek minden k-ra teljesiilnie kell, a két polinom azonossagabol 4 egyenletet nyerhetiink 8 ismeretle-
niinkre. Példaként bemutatunk két tjabb felbontast, melyeket az egyenletrendszer egy-egy megoldasabol kaptunk:

(4k +1)° + (4k — 1)° + (—4k)® + (—4k)® = 24k,
(2k +12)° + (=2k — 10)® + (k +1)* + (=k — 9)® = 24k.

Jakab Tibor (Budapest, Berzsenyi D. Gimn., IV. o. t.)

4. Felmeriil a kérdés, hogy egy tetszGleges szamot hany kobszam Osszegeként tudunk elGallitani. A valaszra jo
becslés adodik az
n®—n=n-1n(n+1)

azonossag felhasznalasaval. Itt a jobb oldal mindig oszthato 6-tal, igy n = n® — 6k, tehat a 2. megjegyzésiink alapjan
minden szam elGallithato legfeljebb 6t kobszam Osszegeként. Masrészt rovid szamolassal igazolhato, hogy a 9k + 4
alaku szamok elGallitasdhoz 4 kobszamra sziikség van, tehat altaladban 4 kobszamnéal kevesebb nem elég.

Nem tudjuk azonban, hogy van-e olyan egész szadm, amely nem allithato el6 4 kobszam Osszegeként. Kérdezhetjiik
altaldban, hany k-dik hatvany sziikséges ahhoz, hogy tetszSleges egész szamot elGallitsunk. Belathatd példaul, hogy
minden természetes szam felbonthaté négy négyzetszam Osszegeként, vagy az, hogy minden természetes szam elGallit-
hat6 35 negyedik hatvany Osszegeként. Ez az tn. Waring-kérdéskor, melyrsl Erdés Pal és Suranyi Janos: Valogatott
fejezetek a szamelméletbdl cimi konyvében a 170-187. oldalakon olvashat az érdekl6dd olvaso.



