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1 skyrius

Ivadas

Siame darbe nagrinéjamos mazo aukséio polinomy Saknys intervale (1,2) ir pagal
atliktus skaic¢iavimus iskeliama hipotezé apie tam tikry siy Sakny klasiy persiden-
gimg. Toliau apibrésime keletg savoky, reikalingy pilnai suformuluoti uzdavinj ir

rezultatus.

1 apibrézimas. Vieno kintamojo nenulinis polinomas
P(z) = apz™ + ap 12" ' + -+ a1x +ag, n €N, (1.1)

yra vadinamas Litlvudo polinorrwﬂ7 jei visi jo koeficientai a; € {£1}. Litlvudo

polinomo saknys vadinamos Litlvudo skaiciais.

Polinomas p(x) € Q[z] vadinamas neredukuojamu virs racionaliyju skaiciy, jei
p(x) neisskaidomas dvieju nenuliniy polinomy f(z),g(x) € Q[z], kuriy laipsniai
mazesni uz polinomo p(z) laipsnj, sandauga f(z) - g(z). Kitaip tariant, polinomas
p(z) yra neredukuojamas virs Q, jei lygybeé p(x) = f(x) - g(z), f(z), g(x) € Q[x] yra
galima tik tuo atveju, kai f(z) € Q, arba g(z) € Q arba f(x),g(x) € Q.

Pavyzdziui, polinomg z® — 1 vir§ racionaliyjy skaiciy galima isskaidyti i dviejy

polinomy sandaugg: 25 — 1= (z — 1) - (2> +x + 1).

2 apibrézimas. Kompleksinis skaicius a yra vadinamas algebriniu skai¢iumi, jei
jis yra kokio nors nenulinio polinomo su sveikaisiais koeficientais Saknis, t.y. jei

egzistuoja toks nenulinis polinomas f(z) € Zlz|, kad f(a) = 0. Jei polinomo

!Pagal John Edensor Littlewood



f(x) vyriausias koeficientas lygus 1, tai skai¢ius a vadinamas sveikuoju algebriniu

skaiciums.

Tarkime, o yra algebrinis skai¢ius. Maziausio laipsnio normuotas (kurio vyriau-
siasis koeficientas yra lygus 1) polinomas p(z) € Q[z], kurio Saknis yra «, vadinamas
algebrinio skaiciaus o minimaliuoju polinomu, o jo laipsnis vadinamas algebrinio
skaiCiaus « laipsniu ir Zymimas deg(a).

Pavyzdziui, bet kuris racionalusis skaicius * € Q yra pirmojo laipsnio algebrinis
skaicius, nes yra polinomo n - x — m Saknis.

Algebrinio skai¢iaus o minimalaus polinomo P(z) Saknys vadinamos skaiciaus o
algebriniais jungtiniais skaiciais. Taigi n-tojo laipsnio algebrinis skaicius turi lygiai
n algebriniy jungtiniy.

Algebriniy skai¢iy ++/3 minimalusis polinomas yra 22 —3, todél sie skai¢iai vienas
kitam yra algebriniai jungtiniai, be to, kadangi polinomas z? — 3 yra normuotas ir

su sveikaisiais koeficientais, tai Sie skaiciai taip pat yra ir sveikieji algebriniai.

3 apibrézimas. Tegul 5 > 1 yra sveikasis algebrinis skaicius, kurio visi algebriniai
jungtiniai skai¢iai guli vienetinio kompleksinio apskritimo {z € C: |z| < 1} viduje.

Tuomet B yra vadinamas Pizo skaiciumi [ (7r. pav.).

v

Gerai zinoma (zr. [I1]), kad Pizo skai¢iy aibé S yra uzdaras realiyjy skaiciy
aibés poaibis. Maziausias Pizo skai¢ius yra 1.3247 ... — didziausia realioji polinomo
x3 — x — 1 Saknis.

Minimaly Pizo skai¢iaus polinoma vadinsime Pizo polinomu.

5

1.1 pav.: Pizo polinomo z° — z* — 2% — 1 Saknys

2Pagal Charles Pisot, taip pat vadinamas Pisot-Vijayaraghavan skai¢iumi
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Siame darbe nagrinéjamas toks klausimas:
4 klausimas. Kurie Pizo skaiciai intervale (1,2) néra Litlvudo skaiciai?

Borveinas ir Haréﬁ [2] parodé, kad Pizo skaic¢ius 1.9540. .., kurio minimalus
polinomas yra

20— 228 — 32" — 28 — 2P+ 2+ 1,

néra Litlvudo skai¢ius. Ziezys [14] gavo tokj rezultata:
5 teorema ([14]). Visi aibés S N (1,1.9541) ribiniai taskai yra Litlvudo skaiciai.

Sio darbo idéja buvo testi Ziezio pradétus skai¢iavimus ribiniams Zemo laipsnio
Pizo skai¢iams aibéje (1, 2), tikintis, kad i$ gauty rezultaty bus galima padaryti iSva-
das apie likusius aibés SN (1, 2) ribinius skaicius ir jas matematiskai (pvz indukcijos
metodu) pagristi. Deja, i§ gauty rezultatu nepavyko jzvelgti bendros strukturos (7r.
lentele), taciau atlikty skaic¢iavimy pagrindu galime suformuluoti pagrindinj Sio

darbo teiginj, kuris pagerina minéta Ziezio gauta rezultata (Zr. |§| teorema).

Teorema. Visi aibés SN (1,1.99999997019767) ribiniai taskai yra Litlvudo skaiciai.
Taip pat gauti rezultatai leidzia iskelti tokia hipoteze.

Hipotezé. Visi aibés S N (1,2) ribiniai taskai yra Litlvudo skaiciai.

Sis rezultatas gautas panaudojus Drungilo, Jankausko ir Siurio [6] sukurta al-
goritmg, kuris duotam polinomui P su sveikaisiais koeficientais, neturinc¢iam Sakny
ant vienetinio kompleksinio apskritimo, nustato, ar egzistuoja toks polinomas () su
koeficientais i$ fiksuotos aibés D C Z, kurj polinomas P dalija be lickanos.

Pagalbiniams skaiciavimams buvo panaudotas matematinis paketas CoCalc [10],
algoritmas implementuotas C++ kalba, o skai¢iavimai atlikti Vilniaus universi-
teto informaciniy technologijy atviros prieigos centro superkompiuteriu.

Svarbiausi rezultatai apie intervalo (1, 2) Pizo skaicius pateikti [2 skyriuje, 3| sky-
riuje aprasyti skai¢iavimy rezultatai, o panaudotas algoritmas pateiktas ir aprasytas

skyriuje.
A skyriuj

3Peter B. Borwein ir Kevin G. Hare
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2 skyrius

Pizo skaiciai intervale (1,2)

Sis skyrius yra skirtas apzvelgti tam tikrus rezultatus susijusius su Pizo skaiciais
intervale (1,2). Medziaga pateikiama pagal Boid(ﬂ straipsnj [3] (Zr. antra skyrelj).
Tegul Pizo skai¢ius f yra aibés S ribinis taskas, o C'(z) yra § minimalusis poli-

nomas. Su kiekvienu tokiu g yra susietos bent dvi polinomy sekos

P.(z) = 2"C(x) £ A(x), (2.1)

¢ia A(x) yra i$ baigtinés aibés ir priklauso nuo . Kiekvienam, pakankamai dideliam
n, P,(z) turi vienintele Saknj kompleksinio vienetinio apskritimo isoréje ir todél yra
Pizo polinomo ir ciklotominiy polinomy sandauga. Pizo skaiciai, kurie yra polinomy
P,(x) saknys, yra vadinami requliariaisiais Pizo skaiciais.

Amaraﬂ [1] nustate visus ribinius aibés & N (1, 2) skaiCius. Juos sudaro dvi
begalines sekos {¢, } ir {1, }, ir vienas idskirtinis skaicius 6%. Siy skai¢iy minimalieji
polinomai yra

" (x —2)+x—1 skaiciams ¢,,

+1
T (x—2)+1 B .
( ) =g —g"— " — ..~z —1 skaitiams 1,

r—1
ir

gt —2® — 227 +1 skaiciui 6.

David W. Boyd
2Mohamed Amara



Atitinkantys polinomai A(z) yra:

" =2 1, 2" —ax+1 ir (2" 4+ 1)(x—1) skaiciams ¢,

' —1

-1 ir skaiciams 1),

(q’/' —
ir
P4’ —r—1 ir ' —2*+1 skaitiui 6).
Abi sekos — {¢,} ir {1} — konverguoja i 2. Be to, Sie skai¢iai ,persidengia“

tokia tvarka:
Gr=11 <y <ty < Py <Oy <Py < hy <y < -
Skaitinés (iki triju zenkly po kablelio) ju reikSmeés yra
1.618 < 1.755 < 1.839 < 1.867 < 1.905 < 1.928 < 1.933 < 1.966 < - - - .

Reguliarus Pizo skaiciai, konverguojantys j siuos ribinius taskus, sudaro be galo
daug begaliniy Pizo skaiciy seky intervale (1, 2). Talmudisﬁ [12, [13] parodeé, kad bet
kokiam ¢ > 0, be 8iy reguliariy Pizo skaiciy, yra tik baigtinis skaicius Pizo skaiciy
intervale (1,2—9), Sie skaiciai vadinami nereguliariaisiais Pizo skaiciais. Boidas [4] [5]

sukuré algoritma Siems skaic¢iams ieskoti ribinio Pizo skaic¢iaus aplinkoje.

3Faouzia L. Talmoudi



3 skyrius

Skaiciavimai ir rezultatai

Atsakymo j [l klausimg paieskas pradéjome apsiribodami tik ribiniais aibés SN (1,2)
taskais. Juos sudaro dvi begalinés sekos {¢,} ir {¢,}, ir vienas iSskirtinis skaicius
é’Q Visy sekos {#,} nariy minimalus polinomai pagal apibrézima jau yra Litlvudo
(7r. skyriq), o skaicius @), yra Litlvudo pagal Ziezj [14], todél uztenka nagrineti
tik sekos {¢, } narius.

Tirdami, ar Pizo skaic¢ius § yra ir Litlvudo skaicius naudojomés Drungilo, Jan-
kausko ir Siurio [6] pateiktu algoritmu (zr. |4 skyriy), kuris duotam polinomui P,
neturinc¢iam Sakny ant vienetinio kompleksinio apskritimo, nustato, ar egzistuoja
toks polinomas () su koeficientais is aibés D, kurj polinomas P dalija be liekanos.
Siuo atveju duotas polinomas P yra minimalus Pizo skaidiaus 8 polinomas, o aibé
D = {—1,1}, nes ieskomas polinomas () yra Litlvudo. Rade polinomo P Litlvudo
kartotinj jsitikiname, kad Pizo skaic¢ius g yra ir Litlvudo skaicius.

Polinomy generavimo, filtravimo ir duomeny apdorojimo darbai buvo atlikti pa-
sinaudojant matematiniu paketu CoCalc [10], algoritmas implementuotas C++
kalba, o skai¢iavimai atlikti Vilniaus universiteto informaciniy technologijy atviros
prieigos centro superkompiuteriu.

Taigi, skai¢iavimy tikslas - rasti maziausio jmanomo laipsnio Litlvudo kartoti-
nius (minimalius Litlvudo kartotinius) kuo didesniam skaiciui (ribiniy Pizo skaiciu)
sekos ¢, minimaliy polinomy, tikintis, kad bus galima pastebéti désninguma ir api-
bendrinti rezultatus likusiems Sios sekos nariams. Litlvudo kartotinius pavyko rasti
trisdesimciai ¢, polinomy, toliau pateikiama lentelé apibendrinanti skaic¢iavimy re-

zultatus.


https://mif.vu.lt/cluster/

3.1 lentelé: Skaiciavimy rezultatai

r | o ¢, minimalus polinomas min(deg LY #p|L [
1 | 1.61803398874989 22 —x—1 2 1
2 | 1.75487766624669 22 =222+ —1 6 2
3 | 1.86676039917386 2t -2+ —1 14 3
4 | 1.93318498189952 -2t + -1 20 2
5 | 1.96716821281397 20 —22°5 + 2 —1 62 2
6 | 1.98386139616213 2’ =220+ —1 126 2
7 | 1.99203008684625 22 =2 -1 62 3
8 | 1.99604712056030 2 —228 4+ 1 -1 72 2
9 | 1.99803338018148 29— 229 42— 1 888 2
10 | 1.99901959958496 ot — 220 -1 1 532 2
11 | 1.99951064221363 ' =2t 4o -1 3 254 2
12 | 1.99975556079027 a3 — 2012 1 — 1 7 904 2
13 | 1.99987784764643 ot — 2218 4 — 1 11 810 *
14 | 1.99993894247944 o — 21— 1 32 766 *
15 | 1.99996947636644 216 — 221 o — 1 254 5
16 | 1.99998473958086 2" — 2210 4 — 1 272 2
17 | 1.99999237016887 o =227 —1 253 920 *
18 | 1.99999618518631 I R A | 413 384 *
19 | 1.99999809262044 220 — 2219 4 — 1 761 762 *
20 | 1.99999904631750 22 — 220 -1 5 460 2
21 | 1.99999952316068 2?2 — 222 4 —1 4 194 302 *
22 | 1.99999976158085 23— 202 -1 2 088 704 *
23 | 1.99999988079056 22— 208 4 —1 2 097 150 *
24 | 1.99999994039532 2 -2 4 —1 10 961 684 *
25 | 1.99999997019767 220 —22% 4 —1 298 934 *
26 | 1.99999998509884 2T — 22 4+ —1 > 64910 811 F *
27 | 1.99999999254942 28— 222+ x —1 17 895 696 *
28 | 1.99999999627471 2 — 228 +x —1 > 48294 243 *
29 | 1.99999999813735 230 —22% 4 —1 10 845 876 *
30 | 1.99999999906868 23— 2230 -1 2 097 150 *
31 | 1.99999999953434 23— 23 4 —1 1022 3
32 | 1.99999999976717 23— 2032 4 — 1 1 056 2
33 | 1.99999999988358 23— 203 4 — 1 > 41 213 443 *

I'Minimalus Litlvudo kartotinio laipsnis

2Minimalaus Litlvudo kartotinio neredukuojamy dalikliy skai¢ius. * nurodyta prie ty polinomuy,
kuriy Litlvudo kartotiniy isskaidyti su CoCalc nepavyko

3Dél riboty resursy Litlvudo kartotinio rasti nepavyko, taciau jei jis egzistuoja, tai jo laipsnis
yra didesnis nei 64 910 811



Is gauty rezultaty is karto galime suformuluoti tokj 5| teoremos pagerinima:
6 teorema. Visi aibés SN(1,1.99999997019767) ribiniai taskai yra Litlvudo skaiciai.

Deja, taciau nei is Litlvudo kartotiniy laipsniy, nei i jy isskaidymo neredukuo-
jamais dalikliais negalime daryti prielaidy apie tolimesnius Sios sekos narius. Pavyz-
dziui, matome, kad maziausias skaiciaus ¢;¢ minimalaus polinomo Litlvudo karto-
tinis yra 272 laipsnio, ta¢iau minimalaus ¢7; polinomo Litlvudo kartotinis jau yra
253920 laipsnio. Analogiskai ir siy kartotiniy neredukuojamy dalikliy skaicius, at-
rodo, kinta atsitiktinai. Nors Sie rezultatai ir nepasako nieko apie tolimesnius sekos

¢, narius, galime suformuluoti tokig hipoteze.
7 hipotezé. Visi sekos ¢, nariai yra Litlvudo skaiciai.

Taip pat atlikus skaiciavimus pastebéjome, kad kiekvienam Pizo polinomui is
lentelés, algoritmo sukonstruoto medzio (zr. apibrézima) dydis buvo viene-
tu didesnis nei to polinomo Litlvudo kartotinio laipsnis. Pavyzdziui, skaiciaus ¢g
minimalaus polinomo maziausio Litlvudo kartotinio laipsnis yra 126, o jam surasti
sukonstruoto medzio dydis buvo 127. Tai reiskia, kad medj sudaré vienintelé saka,
o visos kitos medzio konstravimo metu buvo atmestos, nes netenkino [§| teiginyje nu-
rodytos salygos. Galbut, Sio fakto priezasties radimas ateityje atves prie [7] hipotezés
patvirtinimo.

Studijuodami Pizo skaicius bei [13] algoritmo veikimg pastebéjome, kad ieskant
Litlvudo kartotinio Pizo polinomui P, kurio laipsnis yra n, salyga uztenka
patikrinti tik vienai iS polinomo P Sakny, sumazindami atliekamy operacijy skaiciy

n karty ir optimizuodami algoritmo veikima.

8 teiginys. Tegul P(x) yra Pizo polinomas, kurio Saknys yra |oy| < 1 ir § > 1.
Ieskodami Litlvudo kartotinio polinomui P(x), @ apibrézime esancias sqlygas (4.1))
galime pakeisti viena sqlyga:
IR(B)| < 61_1 (3.1)
Irodymas. Pizo polinomas yra neredukuojamas ir kartotiniy sakny turéti negali,
todel e; = 1 kiekvienam j € {1,2,..., s}, be to, pagal |11] apibrézima, skai¢ius B =
max{|b| : b € {—1,1}} =1 (aibé D Siuo atveju yra {—1,1}).
Dabar panagrinckime nelygybés reikSmes taskuose |o;| < 1. algo-

ritmas, konstruodamas orientuota grafa R(P, B) pradeda nuo Sakninés virSunés

10



Ry € {—1,1}, kuriai (4.1)) salyga yra teisinga su visais «;:

1

+1| < .

Kiekviena nauja virsuneé j grafa prijungiama tokiu budu: R;(x) = x- R;(z)£b
(mod P). Redukcija moduliu P polinomo R(x) reikSmiuy taskuose «; nepakeicia,
todel jei[3.T nelygybe buvo teisinga kokiam nors liekaniniam polinomui R; ir skaiciui
ayg, tai pagal indukcija ji galios ir visiems tolimesniems, toje pacioje Sakoje esantiems

polinomams R ,,m € {1,2,...}:

1
|| 1=

R — ‘R. +1 < -|R; 1< —— =T
| Rjy1(ow)| = [ag - Rj(ay) 1| < fag| - [R;(ar)| + 1— |ay) 1 — |ou|

(3.2)
Gavome, kad nelygybé galioja visoms polinomo P Saknims |a| < 1, todél
tikrinti jg pakanka tik su Pizo skai¢iumi 5. [

Pries modifikuojant algoritmo koda pritaikant [§| teiginio salyga didziausias
atrasto Litlvudo kartotinio laipsnis buvo 761 762, taciau optimizavus algoritma pa-

vyko atrasti dar kelis kartotinius, vieno i juy laipsnis yra net 17 895 696.

11



4 skyrius

Algoritmas

Siame darbe naudotas Drungilo, Jankausko ir Siuro [6] algoritmas jau buvo apra-
Sytas mano bakalauro baigiamajame darbe [7]. Vis délto, siekdami, kad skaitytojas

susidaryty pilng vaizda, algoritmo aprasyma ir pagrindinius teiginius pakartojame.

9 apibrézimas. Tarkime, P(z) yra polinomas su sveikaisiais koeficientais, kurio
laipsnis > 1, ir kuris kompleksinéje plokstumoje neturi sakny ant vienetinio apskri-

timo |z| = 1. Tegul P(z) virs kompleksiniy skaiciy issiskaido taip:
Pz)=a-(x—a))(z —ag)® - (x — ay)%,

kur o, o, ..., yra skirtingi kompleksiniai skaiciai ir e; > 1 kiekvienam j =
1,2,...,s. Tegul B € R yra bet koks teigiamas skaicius.

Apibrézkime R (P, B) kaip aibe visuy polinomy R € Z[z], deg R < deg P, kuriems
kiekvienam j € {1,2,..., s} yra teisingos nelygybés:

B
| B(aj)| € 7
7 oy =1
1!'B
R(a)| €« ——— 4.1
’ (aj)| ||Oéj|—1‘27 ( )
(e; —1)!B
|R(e] 1)(a,)| < :
7 lagl = 1]

Cia RY) zymi j-taja polinomo R isvestine ir R© := R.

algoritmas ieskodamas polinomo P(x) kartotinio aibéje D[x] konstruoja ori-

entuota grafa, kurio virSuneés atitinka skirtingus polinomus i$ aibés R(P, B). Jei

12



siame grafe egzistuoja kelias, prasidedantis polinomu R,(x) = a, € D ir pasibai-
giantis nuliniu polinomu Ry(z) = 0, P(x) kartotinis aibéje D[x] egzistuoja. Norint
irodyti, kad toks kelias neegzistuoja, t. y., kad polinomas neturi kartotinio polino-
mo su koeficientais is aibés D, reikéty pereiti visg sukonstruotg grafg. Taigi aibeé

R(P, B) turéty buti baigtine.

10 lema. Tegul B € R ir P(z) € Z[x] kaip[q apibrézime. Tada R(P, B) yra baigtiné

aibe.
lemos ir 12| teoremos jrodymus galima rasti [6] (Lemma 16, Theorem 18).

11 apibrézimas. Pazymeékime G = G(P, D) orientuota grafa, kurio virsunés atitin-
ka visus skirtingus liekany polinomus R € R(P, B) UD, kur B = max{|b| : b € D}.
Virsunes, vaizduojancias polinomus R; ir R;, sujungiame briauna, einancia is R; }
R;, jeigu

Rij=z-R;+b (mod P)

faktorziede Z[x]/(P) kokiam nors b € D.

Tegul P(x) € Z[z] yra normuotas polinomas. Tuomet bet kurj polinoma @ €
Z[z] galime padalinti iS P: egzistuoja vieninteliai polinomai su sveikaisiais koeficien-
tais S ir R, deg R < deg P, kad ) = P - S + R. Bet kuriam kompleksiniam skaiciui
z, tenkinanciam P(z) = 0, turésime Q(z) = R(z). Atvaizdis @ — @ (mod P)
yra ziedy Z[z] ir Z[z]/(P) homomorfizmas, o lickanos polinomas R yra faktorziedo

Zlx]/(P) klasés R + (P) atstovas.

12 teorema ([6]). Tegul P(z) € Zlz] yra normuotas polinomas, neturintis sakny
kompleksinéje plokstumoje ant vienetinio apskritimo |z| = 1. Tuomet P(z) dalija
polinomg

Q(7) = apr" + ap_ 12" " + -+ a1 + ag € Clz]

su koeficientais a; € D ir vyriausiuoju koeficientu a, € D, tada ir tik tada, kai grafe
G = G(P, D) egzistuoja kelias, kuris prasideda virsune R(z) = ay,, ir baigiasi virsune
R(z) = 0. Sio kelio ilgis yra lygus n — polinomo Q laipsniui.

Sios teoremos salyga, kad P(z) neturi $akny ant vienetinio apskritimo, remiantis
lema, uztikrina, kad grafas R(P, B) bus baigtinis, todél jame atlikus baigtine pa-
ieska, galima bus nustatyti, ar polinomas P(x) turi kartotinj polinoma su koeficien-

tais, priklausanciais aibei D. Taciau §i 12| teoremos salyga néra butina, kad grafas

13



R (P, B) buty baigtinis, t.y. kai kuriems polinomams, turintiems Sakny ant vieneti-
nio apskritimo |z| = 1, grafas R(P, B) taip pat yra baigtinis. Bendruoju atveju su
tokiais polinomais galima elgtis taip: konstruojame grafa R(P, B), panaudodami tik
tas polinomo P(x) saknis a € C, kuriy modulis |a| # 1. Jei sukonstruojamas baig-
tinis grafas R(P, B), tai galima bus nustatyti, ar polinomas turi kartotinj polinoma,
su koeficientais, priklausanciais aibei D.

Toliau pateikiamas algoritmo i$ [6] pseudokodas angly kalba.

14



13 Algorithm. Determines whether P € Z[x] has a multiple Q € D|x]
with the leading coefficient a € D.

Input: a monic polynomial P € Z[z],
the digit set D C Z,
the leading coefficient a € D, a # 0.
Output:  a polynomial Q € D[z| or &, if such Q does not exist
Variables: the set V of visited vertices of the directed graph G = G(P, D),
the set € of edges that join vertices of V,
found - boolean variable indicating if the search is finished.

Method:  Depth-first search using Theorem .

Step 0: set V=0, =0
Step 1: add the polynomial R = a into V
Step 2: set found := False
Step 3: call do__search(a, found)
Step 4: if found then print a
else print @
end if
Step 5: stop.

procedure do__search(local var R € Z[z]|, var found):
local var S € Z|[z]
if R =0 then
set found := True
else
for each d € D do
compute S := 1z - R+d (mod P).
if S¢Vand S e R(P,B), where B := max{|d| : d € D} then
add S to V
add d as an edge from R to S to £
call do__search(S, found)
end if
if found then
print digit d
break loop
end if
end do
end if
end proc
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Pisot numbers as roots of Littlewood Polynomials

Summary

An integer polynomial is called a Littlewood polynomial if all of its coefficients belong to
{#£1}. An algebraic integer o > 1 is called a Pisot number if all of its algebraic conjugates,
except for « itself, lie in the unit disc {z € C : |z| < 1}. We investigate the problem of
proving that all of the limit points in the interval (1,2), which are Pisot numbers, are
roots of Littlewood polynomials. The main result of this thesis implies this statement is
true in the interval (1,1.99999997019767). This improves the result obtained by Ziezys

4]
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