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POW ER DIVISORS OF THE FORM 2N K +1 
OF THE EXPRESSIONS Xn+ Y n AND Xn—Yn

Let be given the following pow er binom ials
(1) xn+ y n and xn—yn

w here the exponent is an  a rb itra ry  n a tu ra l odd prim e n, [n,(x±y)j 
=  1, x and y being arb itra ry , different from  zero, n a tu ra l num bers, 
one of them  being even, th e  other odd, (x ,y )= l.

The binom ials (1) have for given x, y, n  the divisors
(2) (x+ y) and (x—y),
respectively, w hich we rew rite  in  trad itional algebra or in  num ber 
theory in  the form

(3) x n+ y n= (X + y)-[xn~1—x n~2· y + x n -s-y2—...+ x 2-yn_3—x -y n" 2+ y n_1]

(4) Xn yn =  (x γ)·[Χ ».-1  +  χ η - 2 ^  +  Χ 0 _ 3 · γ 2 - ( τ , . . + χ 2 ·  γ η - 3  4 х . у П - 2 - | - у П - - 1 }

The divisors (x + y ) and (x—y) are said to be algebraic divisors.
In  the expressions (3) and (4) there appear in brackets po lynom ials. 

ol degree n—1, w hich do not decompose- into products of polynomials 
of low er degree. For the sake of sim plicity we shall denote the poly
nom ials in b rackets in  (3) and. (4) by the symbols:

(5) Zn-i = x n~1—xn_2-y + x n~3-y2—...+ x 2-yn—8—x -y n~2+ y n_1

(6) w n_ i= x n_1+ x n_:2'y + x n“ 8,y2+ ..;,+ x '2:yn~3+ x ,yn_2-)-yn-:l 

By (5) and  (6) the equalities (3) and (4) take the form :

(7) x a --y " = (x  l-yl-Zn.!

(8) x"—yn= (x—y) · W n-i

We .shall prove th a t Zn_i an d  Wn- i  a re  expressions of the form
2 n k + l  and . th a t for exactly  determ ined num erical values of n  and к 
also of the form  2 n k + l.
they m ay rep resen t prim e num bers or products of prim es which are 

Since the proof for Wn—i is quite analogous to the proof for Zn~i 
we shall establish the assertion  for Zn- i  only. The reader 
will easily accom plish the proof for Wn-i.

The polynom ials Zn and Wn- i  are certa in  functions of x, y, n whose 
structu res is such th a t it is impossible to  find  w hatever th e ir  characte
ristic properties; therefore w e shall rep resen t those polynom ials as 
functions depending, for exam ple, on x + y  and x. To th is purpose we 
w rite, for exam ple, the te rm  у (odd num ber) in the following form: 
y = i[(x+ y)—x] and insert this resu lt into the binom ial x n+ y n and get

(9) х п+ у п==хп+[(х+у)т—x]n

Déveloping the  expression in bracket in  (9) by the N ew ton binom ial 
form ula and reducing the term s x n and —xn we get



(10) xn+y“=(x+y)“— { ](x+y)n_1· x + ^ 2  j(x+y)n-2·X*—...— Iηϋ_2 )'

(х + у )г-хп“2+  | n2_j J ix+ yj-x '1- 1

In the right member of the equality (10) each term contains (x+ y)  
as a common factor, so it may be put before the bracket. Hence

(11) xn+ y n= (x + y )  -[x + y )“- 1—I ”  |( x + y )n_2-x+^ g j (x + y )n_s,x s—...

(η^ 2 ) ( χ + ^ · χη“2+( η - ΐ ) · χη_1ΐ
From the formulas (3), (7) and (11) w e see that the expression in 

brackets in (11) is nothing but Zn- i  expressed in a slightly different 
form than in (3). Hence w e may write

(12) Zn-i=>[(x+y)"-i—( f j ( x + y ) “-**JC+(£ ) (x + y )n-3 .x i_ . . ._

( n ^ 2 ) (x + y >'x,,~S+( n - l  ) 'хП"1]

In the brackets in (12) all the terms, except the first, are divisible 
by X and by n, since n is a prime, x is an even number so w e may 
write

(13) Zn_1= ,[(x+y)n -i+ 2n · 2L[—(x + y )n -2+ ^n—lj(x + y )n -2- x _ ...

— (n— 2 )Сх+У)*хп_8+хп_8)]
Let us now note that

(14) q =  2L — ( x + y j n - s + l^ l ix + y j a - a - x —...— |£ ~ * ) (x + y ) -x » - 2+ x « -2]

The term q thus obtained in (14) is an integer, since x  is even.
It remains to study the term (x + y )n_1 which can, by Fermat’s 

theorem (the exponent n being a prime), be represented in the follo
wing form:

(15) (x + y )n_1= 2 n p + l,  where p =  [(x+ y)"-1—l]:(2n)

Hence the expression (13) takes the form
(16) Z „ _ ł= (2 n p + l+ 2 n q )= 2 n (p + q )+ l 

Finally we get, setting p + q = k ,
(17) Zn-i= 2 n k  +  l 

Therefore
(18) xn+ y n= (x + y ) -Z n-x = (x + y )>(2nk+l)

Since the product of any number of numbers of the form 2nk +  l  
is also of the form 2 n k + l (the easy proof of this assertion is left



to the reader), the num ber Zn- b if it is not a prim e, w ill be a  product 
of prim es of the sam e form.

To prove th a t x n—yn has also divisors of th e  form  2 n k + l we apply 
the transfo rm ation  —y = [(x —y)—x] and, proceeding as before, we finally  
obtain
(19) x n—yn= (x —y) · W „_i= (x—y) · (2nki+1).

The divisors of the type 2 n k + l are called pow er divisors, since 
the ir in te rna l structu re  is closely connected w ith  the pow er exponent n.

TOMASZ OLSZEWSKI

SPRAWOZDANIE Z OTWARTYCH POSIEDZEŃ KATEDRY 
LOGIKI ATK W ROKU AKADEMICKIM 1985/86

W om awianym  okresie odbyły się cztery posiedzenia. P ierw sze z nich 
miało miejsce dnia 18 listopada 1985 r. i dotyczyło X X X I K onferencji 
H istorii Logiki poświęconej Leonowi Chw istkow i; odbyła się ona 
w K rakow ie w  dniach od 18 do 20 października 1985 r. Sprawozdanie 
z te j K onferencji oraz k ró tk i życiorys L. C hw istka przedstaw ił uczestnik 
tej K onferencji, m gr T. Olszewski. K onferencja ta  odbyła się w  rok po 
setnej rocznicy urodzin C hw istka i czterdziestej jego śmierci. Chw i
stek był w ybitnym  logikiem  przede w szystkim  dokonał udoskonalenia 
i uproszczenia rozgałęzionej teorii typów Russella i W hiteheada), m iał 
jednak  także am bicje zdziałania czegoś nowego w  dziedzinie teorii 
sztuki. Te w łaśnie am bicje, poparte naw ykam i przeniesionym i z dzie
dziny nauk  form alnych, stały  się przyczyną stw orzenia pew nej specy
ficznej teorii, zw anej teorią wielości rzeczywistości. Teoria ta , opubli
kow ana w  1921 r., w zbudziła wiele kontrow ersji. G łówny zarzut, jak i 
można jej postawić, to b rak  zrozumiałości: n ie  wiadom o bowiem jak 
tę  teorię zinterpretow ać, by pozostała w  zgodzie z przekonaniam i Chw i
stka a  przy tym  nie była rażąco sprzeczna z przekonaniam i innych lu 
dzi. Tem u zagadnieniu poświęcony był kom unikat, k tóry  T. Olszewski 
przedstaw ił n a  w spom nianej K onferencji i którego treść zreferow ał na 
om awianym  posiedzeniu. Przedstaw ione problem y spowodowały dysku
sję, k tó rej w ynikiem  był postu lat pow rócenia do tego zagadnienia na 
następnym  posiedzeniu K atedry.

Omówieniu częściowych aksjom atyk zaw artych  w  teorii Chw istka 
poświęcone było drugie posiedzenie, k tóre odbyło się 2 grudnia 1985 r. 
T. Olszewski przedstaw ił na nim  próbę Chw istka zaksjom atyzow ania 
czterech systemów m ających stanowić teorie czterech rodzajów  rze
czywistości. W dyskusji zw racano uw agę na liczne uste rk i metodologicz
ne obciążające teorię C hw istka wieloznacznością lub wręcz brakiem  
znaczenia. Posługiw anie się pojęciam i zaczerpniętym i z języka potocz
nego bez odpowiednich uściśleń czy definicji oraz symboliczne zapisy
w anie tez w  takim  języku form ułow anych stw arza złudzenie precyzji 
form alnej przy rzeczywistym  braku  jakiejkolw iek precyzji. Cała teoria 
Chw istka spraw ia w rażenie raczej tym czasowych zapisków niezbyt jas
nych jeszcze pomysłów teoretycznych aniżeli w ykładu  dojrzałej teorii 
w  stadium  upow ażniającym  do jej publikacji. P róby pobieżnej in te r
p retacji te j teorii doprow adzają bądź do banału  niezgodnego z m yślą 
je j autora, bądź też do paradoksu. Do adekw atnego zrozum ienia i p ró 


