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ÏÐÎÁËÅÌÛ ÔÈÃÓÐÍÛÕ ×ÈÑÅË

Ý. Ò. Àâàíåñîâ, Â. À. Ãóñåâ (ã. Ïÿòèãîðñê, ã. Èâàíîâî)

Ôèãóðíûå ÷èñëà ñîñòàâëÿþò îäíó èç èíòåðåñíûõ ãëàâ äèîôàíòîâà àíàëèçà.
Èçâåñòíûå ïðîáëåìû ôèãóðíûõ ÷èñåë êàñàþòñÿ êâàäðàòîâ, òðåóãîëüíûõ, òåò-
ðàýäàëüíûõ è ïèðàìèäàëüíûõ ÷èñåë [1].

Îïðåäåëåíèå 1. ×èñëà âèäà

tx =
1

2
x(x+ 1),

ãäå õ � íàòóðàëüíîå ÷èñëî, íàçûâàþòñÿ òðåóãîëüíûìè.

Îïðåäåëåíèå 2. Òåòðàýäàëüíûìè ÷èñëàìè íàçûâàþòñÿ ÷èñëà âèäà

Ty =
1

6
y(y + 1)(y + 2)

ïðè íàòóðàëüíîì y.

Îïðåäåëåíèå 3. Ïèðàìèäàëüíûìè ÷èñëàìè íàçûâàþòñÿ ÷èñëà âèäà

Pz =
1

6
z(z + 1)(2z + 1)

ïðè íàòóðàëüíîì z.

Ïîïàðíîå ïðèðàâíèâàíèå òàêèõ ÷èñåë ïðèâîäèò ê ñåðèè ïðîáëåì ([2], ïðî-
áëåìà Ä3, ñòð. 82) ðåøåíèå êîòîðûõ ïðèâëåêàåò îñîáîå âíèìàíèå.

Èìåþò ìåñòî ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

1. êðîìå ÷èñåë 1 è 4900, íå ñóùåñòâóåò äðóãèõ êâàäðàòîâ, ÿâëÿþùèõñÿ îäíî-
âðåìåííî ïèðàìèäàëüíûìè ÷èñëàìè ([3], [4] è [5]); ýòîò ðåçóëüòàò ñëåäóåò
èç ðåøåíèÿ äèîôàíòîâà óðàâíåíèÿ y2 = 1

6
x (x+ 1) (2x+ 1).

Ìîðäåëë â [5] óêàçàë íà íåîáõîäèìîñòü ïîñòðîåíèÿ ýëåìåíòàðíîãî ðåøå-
íèÿ.
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Ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå [10] îñíîâûâàåòñÿ íà ïîñëåäîâàòåëüíîé çàìåíå ïå-
ðåìåííûõ, êîòîðàÿ ïðèâîäèò ê ðåøåíèþ óðàâíåíèÿ âèäà m2 = n3 − 36n.

Èç òåîðåìû Â. À. Äåìüÿíåíêî ïîëó÷àåòñÿ îöåíêà äëÿ n ≤ 24(4 · 363)13/6,
îòêóäà x < 526574186144. Êîìïüþòåðíûé ïîèñê äà¼ò ðåøåíèå äèîôàíòîâà
óðàâíåíèÿ (x = 1, y = 1) è (x = 24, y = 70).

2. Êðîìå ÷èñåë 1, 55, 91 è 208335, íå ñóùåñòâóåò äðóãèõ òðåóãîëüíûõ ÷èñåë,
ÿâëÿþùèõñÿ îäíîâðåìåííî ïèðàìèäàëüíûìè ÷èñëàìè ([6] è [7]).

Èç îïðåäåëåíèÿ òðåóãîëüíûõ è ïèðàìèäàëüíûõ ÷èñåë ñëåäóåò óðàâíåíèå
3y(y + 1) = x(x+ 1)(2x+ 1).

Çàìåíîé ïåðåìåííûõ 2x + 1 = M è 2y + 1 = N èñõîäíîå óðàâíåíèå ïðè-
âîäèì ê âèäó 3N2 = M3 −M + 3, êîòîðîå ïîäñòàíîâêîé u = 9N, v = 3M
ïðèâîäèòñÿ ê u2 = v3 − 9v + 81.

Îöåíêà Äåìüÿíåíêî äà¼ò îãðàíè÷åíèå |x| < 940697295604. Êîìïüþòåðíûé
ðàñ÷¼ò äà¼ò ïðèâåäåííûé ðåçóëüòàò.

3. Êðîìå ÷èñåë 1, 10, 120, 1540 è 7140, íå ñóùåñòâóåò äðóãèõ òåòðàýäàëüíûõ
÷èñåë, ÿâëÿþùèõñÿ îäíîâðåìåííî òðåóãîëüíûìè ÷èñëàìè (ïðîáëåìà Ýñêî-
òà-Ñåðïèíñêîãî [8]). Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ýòîãî ôàêòà ðåøàåòñÿ äèîôàíòîâî
óðàâíåíèå 3y(y + 1) = x(x+ 1)(x+ 2).

4. ×èñëî Ôèáîíà÷÷è Fn (n = 1, 2, . . .) áóäåò òðåóãîëüíûì òîãäà è òîëüêî
òîãäà, êîãäà ([9]) n = 1, 2, 4, 8 è 10.

5. ×èñëà Ôèáîíà÷÷è Fn ñ íîìåðàìè n = 1, 2, 12 ÿâëÿþòñÿ êâàäðàòàìè öåëûõ
÷èñåë. Äëÿ n > 12 äèîôàíòîâî óðàâíåíèå Fn = x2 ðåøåíèé íå èìååò [11].
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