


Anotace

Tato prace pojednava o vzniku a vyvoji jedné bizerdrgjSi a Fitom
tak prost formulované matematickésty x" + y' # 2", pro n > 2 ktera
¢ekala na s dukaz vice nez 350 let. diny této Wty zatal psat autor a
matematicky genius své doby Pierre de Fermat, jelikaz je ztracen a o
znovunalezeni ikazu se pokusili takovy geniové jako byli Pascall€k,
Germaniova, Lamé, Kummer,... AZ A. Wiles porazil tahanatematického

fantdma na sklonku dvacatého stoleti.

This project describes the history and evolvenam of the most
bizzare and at that simple definition mathematioppsition, too. The
proposition X + y'# Z", for n > 2“, which waited for its proof for mothen
350 years. History of this definition begun fromiljof mathematics genius of
his age Pierre de Fermat, which proof of propositicas lost. Mathematics
geniuses like Pascal, Euler, Germani, Lamé, Kummdryed to recover it.
Until A. Wiles defeat this mathematic phantom ie tall of 20th century.
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1. Pierre de Fermat (1601-1665)

Peirre de Fermat se narodil 20. srpna 1601
ve mest Beaumont-de-Lomagne Vv jiho-
zapadni Francii. Jeho otec Dominique
Fermat byl porrné zamoZzny obchodnik

s kizemi, takze se Pierrovi dostalo neob-
vykle dobrého vzélani ve frantiSkanském
klaStge v Grandselve, po kterém nasledoval
kratky pobyt na univerazitv Toulouse. Zad-
né zpravy o tom, Ze byl mlady Fermajak

zvla¥ vynikal v matematice, se nedocho-

valy.

Rodina tl&ila Fermata ke karté ve statnich sluzbach, a tak se roku
1631 stal toulouskym parlamentnim radou. Pokudl ¢iékdo z nestacdi jeho
okoli poslat petici krali, musel nejprvegswdéit Fermata nebo dkterého
Z jeho ttednilka o dilezitosti své zZadosti. Ferniat Grad byl zodpowdny za
spojeni regionu s Bi@i. Krome této ¢innosti el Fermat roveZz na starosti
dohliZet na to, aby se kralovskéizani dostala zpatky do oblasti. Fermat byl
schopnym tednikem, ktery podle vSech dochovanych zprav zakstj Uirad
peliveé a s citem.

K Fermatovym povinnostem gad i sluzba u soudu, kdednvzhledem
aktivitAch mame od anglického matematika sira KmaeDigbyho. Digby
touzil po setkani s Fermatem. V dopise jejich spwdenu kolegovi Johnu
Walllisovi vSakéteme, Ze Fermat bykiS zaneprazdin svymi povinnostmi u
soudu, takze k setkani nedoslo.

»~Je pravda, Ze jsem si vybralgsr¢ dobu, kdy doslo kipsthovani soudi

z Castres do Toulouse, kde je (Fermat) vrchnim c@ud Od té chvile byl



zanmestnan velice dlezitymi pipady, z nichZ posledni vyvrcholil rozsudkem,
ktery zmisobil pozdviZeni: Slo o potrestanieke, ktery zneuzival svéhgadu a
byl odsouzen k upéaleni na hranici. Tent@ppd se pra¥ uzaviral a chystala se
poprava.”

Fermat si s Digbym a Wallisem pravid&ldopisoval, ale tyto dopisy
mely casto daleko kigditelskému ténu, fipesto poskytuji dlezité sedectvi o
Fermato¥¢ kazdodennim Zivét véetre jeho wdecké prace.

Fermatova fednicka kariéra se slibrvyvijela a brzy se stalifslusni-
kem honorace s pravem psét si ,déeg své jméno. Jeho vzestup nebyl tak
dusledkem ctizadosti jako spiSe zdravehaiku. V Evrog zabijel mor a ti,
kdo pezili, nahrazovali ve funkcich zéeié. Fermat row¥ proclal v roce
1652 zachvat moru a byl tak nemocen, Ze jefii@lpBernard Medon oznamil
n¢kolika kolegim, ze Fermat je po smrti.

.Predcasem jsem Vés informoval o Fermatewrti. On v3ak je stéle Ziv, a uz
se o0 jeho zdravi nebojime, i kdyZ jsme jej v jechnuli pacitali mezi mrtvé.
Mor uz te/’ mezi nami n&di.”

Nehled na zdravotni rizika, nesl s sebou Zivot ve Fratéii stoleti i
jistd politicka nebezp®, kterym bylo pateba celit. Fermat se staflenem
regionalniho parlamentu v Toulouse poulié roky poté, co byl kardindl
Richelieu jmenovan francouzkym premiérem. Riche&heu éra byla dobou
spiknuti a intrik, a kazdy, kdo byEjak zainteresovan ve statnich sluzbach, by
by to bylo pouze na urovni lokélni spravy, si mudalat pozor, aby nebyl
vtaZzen do #kterého z kardinalovych pikl Fermatovou taktikou bylo phvé
vykonavat vSechny povinnosti a zardvea sebe moc neupozovat. Jeho
politické ambice nebyly s veliké, a tak se vSemo&rsnazil vyhnout se co
mozZna nejvice hrubostem a zmatku parlamentnihd&ivo

Misto toho ¥noval veSkery volngas matematice, pokud tedy zrovna
neposilal na hranici neposlusné&ke. Fermat byl v matematice ryzim amate-
rem, @esto jeho talent byl obrovsky. Tim, Ze Zil dalekbR#ize, byl izolovan

od tehdy existujici, kymalé matematické komunity, kterd zahrnovala takové



osobnosti, jako byli Pascal, Gassendi, RobervascBetes, Beaugrand.Nej-
pozoruhodgjSim z tohoto spolku byl ovSem Otec Marin Mersenne.

1.1 Otec Marin Mersenne a kosisté

Vysledky Otce Mersenna v teordisel

Mrivriw s

sam sehral v matematice 17. stoleti podle
naseho nazoruutkZitéjSi roli nez ktery-
koliv z jeho slaveijSich koleg. Poté, co
se v roce 1611 stdlenemiadu minoriti,
zabyval se studiem matematiky, kterou
ucil mnichy a jeptisky klaSteraradu

v Nevers. O osm let pogzj presidlil do

Paize do konventu minoiitblizko Place
Royale, coZz bylo misto, kde se potkavali intelekiu@. Mersenne byl vSak
zklaman, slavni muzové nebyli ochotni se s nimdblkonce ani sami mezi
sebou, 0 matematice bavit.

Tento individualisticky a nekomunikativni charakfeizské matema-
tiky je tradici, ktera se vyvinula v 16. stoletitakzvanych kosisti“. Kosisté
byli experti na vypoéty vSeho druhu, najimani obchodniky a podnikakdizev
tohotofemesla pochazi z italskébosa tedy c. Kosisté pouzivali tohoto slo-
va k ozngeni nezndmé veiiny, podobi jako dnes matematikové pouZzivaji
symbolu x. VSichni tehdejSi profesionalni kosistgéakozto ieSitelé vSemoz-
nych uloh vyvinuli vlastni vyp&etni postupy a byli by wthli cokoliv, aby je
utajili pred ostatnimi konkurenty a udrzeli si tak psivjediné osoby schopné

dany problém vkeSit. Tento tajiistkasky charakter matematiky se udrzel



az do konce 19. stoleti. A jak uvidime p&zdi ve 20. stoleti nalezneme
piiklady genii pracujicich v tajnosti.

Otec Mersenne se rozhodl bojovat proti tomuto viiadialistickému
stylu a snazil seipswdcit matematiky, aby spolupracovali a své mySlenky a
napady si vzajeninsctlovali. Organizoval pravidelna setkanilenové takto
vzniklé skupiny se poz{l stali zdkladem francouzské akademie. Mersenne
procestoval celou Francii itiehlé oblasti a vSude idli informace o novych
objevech. Na svych cestach se setkal i s Pierrefredmat a jehoz prasid-
nictvi Fermat udrZzoval spojeni s ostatnimi matekyatiPres Mersennovo
naléhani Fermat nikdy neégtupnil s¥tu své dkazy. Po Mersenn@vsmrti
byly v jeho pokoji nalezeny stohy dopi®d sedmdesati osmiiznych kores-

pondent.

1.2 Diofantova ,Aritmetika“ a zrozeni problému

Fermatovi  zabiraly jeho  soudni
povinnosti hoda ¢asu. Tu trochu, ktera
mu zbyvala, vSak &noval matematice.

Z¢&asti tomu tak bylo i proto, Ze od soudc
se v 17. stoleti vyZzadovalo, aby omezili
své spoléenské kontakty. Jejichifitele a

znami by totiz jednoho dne mohli byt
povolani k soudu a iatelstvi by mohlo

zavadt k protekci. Takto izolovan od
toulouské spoknosti se mohl Fermat

soustedit na swvj konicek.




Do dneSnich din se nedochovala Zadna zminka o tom, Ze by Fermat
mel kdy réjakého ditele. Jeho jedinym ditelem byla Diofantova , Aritmetik-
ka“. Tato kniha se teortisel zabyvala zsobem, ktery byl vlastni Diofantév
doke: seznamovala svym prastinictvimiady probléni a jejichteSeni. Dio-
fantos tim zarove Fermatovi pedvadl matematické znalosti nashroméiad
za celé tisicileti. V jedné knize mohl Fermat nalé&echno, co ¢islech &dgli
Pythagoras, Euklides a dalSi stamivmatematici. Vyvoj teorigisel, jedné
z nejzakladyjSich matematickych disciplin, byl Zeinim Alexandrie pozas-
taven, te’ vS8ak mohl Fermat pok&avat v jejim studiu.

V Aritmetice najdeme i@s stovku probléfns detail@ vypracovanymi
reSenimi, jejichz autorem byl samotny Diofantos. dhak swdomitost byla
Fermatovi cizi. Nikdy mu neSlo o to sepsaelnici, ktera by slouzila budou-
cim generacim. Slo mu pouze o jeho tniituspokojeni z Migseni problému.
Fermat si dlal pouze velmi malo poznamek, a to jen proto, séyFeswdcil,

Ze je mu problém jasny. Sepsanim podrobnéhl@zli se nikdy nez&ioval.
Casto se také stavalo, Zze své poznamky o problémmouozahazoval a pokra-
¢oval studiem problému dalSiho. Negif pro nas byla kazda strdnka
Aritmetiky obdd&ena velmi Sirokymi okraji, které Fermaasto pouZzival pro
své chvatd psané komenté. Tyto poznamky na okrajich se tak staly nedoce-
nitelnym, by porékud strénym swdectvim o jeho mysSlenkach a vypech.

Pri studiu narazil Fermat na celdadu pozorovani a mnozstvi prob-
|émi souvisejicich s Pythagorovodtou a pythagorejskymi trojicemi cetns
feSeni &chto probléni. Diofanta nafiklad zajimala existence jistych special-
nich trojic, které vytviely takzvané ,kulhavé® trojuhelniky, tedy pravouhle
trojuhelniky, jejichz d¥ kratSi strany x, y (oddsny) se liSi pouze o jedikiu
(jde nap. oc¢isla x=20, y=21, z=29, pro ktera platiz2Q12=2%).

Fermat byl pekvapen mnozstvim a rozmanitosti pythagorejskyajictr
Znal nékolik stoleti stary Euklidv dikaz, ktery ukazuje, Ze pythagorejskych
trojic existuje nekon#¢é mnoho. Fermat ip studiu Diofantova podrobného

vykladu jist€ premyslel, co by se kéei dalo jest dodat. Jak se tak dival na onu



kritickou stranku, zé&al si hrat s Pythagorovou rovnici a snazil Bgtma néco,

co uniklo feckym matematikm. AZ najednou, v okamziku, ktery jeginil
nesmrtelnym, napsal rovnici, kteréep svoji podobnost s rovnici Pythagoro-
vou nengla, jak se pozgi ukazalo, Zzadné cetiselnéreSeni.

Misto toho, aby uvazoval rovnici:

X2+y2:22

zantiil se Fermat na jeji obdobu:

X3+ Yy =2,

Fermat pouze nahradil druhou mocninu mocniniti.t Najednou se
vSak zdalo, Ze tato nova rovnice nema ZadnécisglméreSeni. Pokusnym
dosazovanim seimeme snadnorps\dCit, jak obtizné je nalézt dwelécisla,
kterd umocina na tteti a sétena daji jinouiteti mocninu celéhgisla. Je op-
ravdu mozné, Ze takovato mala &ma udld z Pythagorovy rovnice, majici
nekon€né mnohoteSeni, rovnici, ktera nentéSeni Zadné?

Fermat se pokusil &mit rovnici dal a nahrazoval druhou mocniisly
vétSimi nez 3, a shledal, Ze naléefeni kazdé takove rovnice je nekh&izke.
Podle ®j neexistovala Zadnditceld kladn&isla x, y, z, ktera by vyhovovala

rovnici

x"+y'=7", kde n pedstavujeisla 3, 4, 5, ...

Na okraj svého exempi Aritmetiky winil poznamku o tomto svém
pozorovani:

, Cubem autem in duos cubos, aut quadratoquadrarum duos
guadratoquadratos, et genetaliter nullam in infimt ultra quadratum

potestatem in duos eiusdem nominis fas est dividere



» J& nemozné napsateti mocninu jako saiet dvou fetich mocnin, nebo
¢tvrtou mocninu jako saiet dvou ¢tvrtych mocnin, i, obecr, zadnécislo,

které samo je mocninouétsi nez druhou, nelze napsat jako &iudvou

stejnych mocnin. “

Zda se, Ze nenitgod, pra@ by nenglo alespa jednotreSeni existovat.
Presto Fermat tvrdil, Ze nikde v nek@éném oceanu celych kladnyatisel
neplave Zzadna ,fermatovska trojice“. Bylo to netdgpé tvrzeni, Fermat vSak
véfil, Ze je schopen je dokazat. Kréravé prvni poznamky na okraji, ve které
zformuloval tvrzeni, &inil tento svérazny génius jéShasledujici Skodolibou

poznamku, ktera se staladgmd mirou celych generaci matemaiik

» Cuius rei demonstrationem mirablem sane detexachanarginis exiguitas
non caperet “
» Mam skuté&n¢ nadherny dkaz tohoto tvrzeni, avSak tento okraj j@ip uzky

na to, abych jej zde uvedI. “

To byl typicky Fermat. Na jedné sttamaznéil, Ze je obzvlast
potSen svym ,skutiné nadhernym“ édkazem, na strandruhé se vSak neminil
zatzovat tim, Ze by jej &ak priblizil. Nikdy nemgl v umyslu jej publikovat a
nikdy také o dkazu svého tvrzeni nikdy nikomu nicie&l. A presto, nehleg
na tuto zvlastni kombinaci pohodinosti a skromnasi pro pisti staleti stala
Velkd Fermatovadta, jak se zé&ala pozdji nazyvat, slavnou po celém&w.

Fermat dinil svij objev na poatku své matematické kariéry¢kay
kolem roku 1637. O necelychidet let pozdji, pti vykonu svych soudcovs-
kych povinnosti v rest¢ Castres, vazhonemocsl. Dne 9. ledna 1665 sepsal
svoji posledni vili a o t dny pozdji zemiel.

Kvili tomu, Ze Zil v izolaci, a také proto, Ze jeharéspondenti nad
nevzpominali pr&v v dobrém, mohlo se stat, Ze jeho objevy budou

zapomenuty. Na&s$ti se Fermat nejstarsi syn Clément Samuel postaral o to,



aby otcovy objevy situ neunikly. Vroce 1670 vydal v Toulouse knihu
s nazvem ,Diofantova Aritmetika doglna o pozorovani Pierra de Fermat",

toto vydani obsahovalo 48 tvrzeni, jejichZ autotgmFermat.

2. Leonhard Euler (1707-1783)

Leonhard Euler se narodil v Basileji v roce
1707 jako syn kalvinistického fa® Paula
Eulera. Restoze uz v mladi projevoval
pozoruhodny talent pro matematiku, jeho
otec rozhodl, Ze jefpduken pro cirkevni
kariéru. Leonhard vyha¥ piani svého otce
a za&al na basilejské univerzitstudovat

teologii a hebrejstinu.

_ NasStsti pro Eulera byla Basilej

' domovem i pozoruhodné rodiny Bernou-
| 1ii . Bernoulliové mohli po pravu tvrdit, Ze
jsou nejmatemattéjSi rodinou v djindch, neb6é osm Bernoulii tii raznych
generaci pdilo ke Sptkovym evropskym matematikn. Daniel a Nikolaj
Bernoulliové byli blizkymi pateli Leonharda Eulera, a tak jim neuslo, Ze se
jeden z nejlepSich tehdejSich matemapked jejich @ima meni v pramérného
teologa. Obratili se proto na jeho otce s proshestli by pece jenom
negehodnotil své rozhodnuti. Na&sSti pro Leonharda byl kdysi Jakob
Bernoulli, tedy Bernoulli senior,ditelem matematiky Eulera seniora a stale
jese se vrodig Eulem t¢Sil velkému respektu. Paul proto, i kdyZ po jistém
vahani, pipustil, Ze by jeho syn mohl byt zrozen pro matekuata ne pro

kazatelnu.



Leonhard Euler postugrpasobil na carském dwe v Petrohra#l poté
v kralovské akademii v Berléna podzim svého Zivota &pprozil v Petrohraél
Byl nejvyznamijSim matematikem 18. stoleti a oblast jeho z4jnuclpazela
od matematiky fes fyziku az do astronomie.

KdyZz se Euler poprvé setkal s Velkou Fermatovétow, \&fil, Ze se
mu ji povede dok&zat pomoci zakona o rovinnychegtaf ktery jako prvni

zformuloval.

V libovolném rovinném grafu &eme pdet vrcholi a sén a odéteme od toho
pocet hran grafu, vyjde vzdycky 1.

Velkd Fermatova &ta a vzorec pro rovinné grafy jsou tvrzeni pocha-
zejici z velmi odliSnych odivi matematiky, jednu & vSak maji spotasou:
jsou to tvrzeni vztahujici se na nekémé& mnozstvi objekt Eulera zajimalo,
zda by byl schopen dokazat tvrzeni pro jednu z#&orych rovnic a poté
pouzit podobnou strategii i pro zbyvajici rovnipedobr jako dokazal vzorec
pro rovinné grafy postupnym zobgwanim nejjednodussihdipadu.

Zlom v jeho snazeni nastal ve chvili, kdy se mugito rozlustit
ndpo¥du skrytou v jedné z Fermatovych pozndmek. | kdgznfat nikdy
nesepsal tkaz své Velké &ty, zapsal v jakési zakddované farmmaznak
takového dkazu pro specialniffpad n = 4, a ve svém vytisku Aritmetiky jej
vélenil do poznamek tykajicich se naprosto odliSnghablému. | kdyz jde
svym zmsobem o nejucelgfsi vypaiet, jaky kdy Fermat s¥il papiru, je
postup dkazu stale pouze naziemy a neuplny, zakéeny slovy, Ze
nedostatelkcasu a mista brani tomu, aby bylo podano Upiné dilgsni. Bez
ohledu na chy§ici podrobnosti tato Fermatova poznamka ¢agkazuje na

jistou formu dikazu sporem znamou jako...



2.1 metoda nekoné&ného sestupu

Aby dokazal, e neexistuje 7adméseni rovnice % + y* = 7 |

predpokladal Fermat, Ze takové hypotetitggeni existuje:

X=X,y=Y1,2=4.

Na zaklad podrobrjSiho studia vlastni trojicéisel (X, Y1, Z;) déle ukazal,
Ze pokud tato hypoteticka trojice sk&té existuje, musi existovat i trojice
mensSichcisel (%, Yz, Zo), ktera roviz eSi rovnici. Zkoumanim vlastnosti
tohoto novehdesSeni pak ukazal, Zze musi existovatgjesensireSeni (%, Ys,
Z3) a tak dale.

Fermat tak ZeSeni rovnice %+ y* = 7* sestavil klesajici schod&tkteré
by teoreticky sestupovalo do nekdna a obsahovalo stale mensi a mensi klad-
nacisla. Protoze vSak X, y a z musi byt cela kladeaj nikdy nekotici pos-
loupnost stale menSidleSeni mozna. Mezi kladnymi celyriisly totiz musi
existovat nejmengesSeni. Tento spor dokazuje, Zze bytdeni predpoklad o
existencireSeni (X, Y1, Z1) nespravny. Metodou nekafreého sestupu tak
Fermat dokazal, Ze rovnice nébe mit pro n = 4 Zadné celselnéieSeni,
neba’ jinak bychom dosli k absurdniniisledikim.

Euler se snaZil vyjit z této metody a zkonstrugegit pomoci obecny
dukaz platny pro vSechny ostatni Fermatovy rovnicedl¥ postupného
zvySovani hodnoty n az do nekdna zajimala Eulera ro¥# hodnota n o
jedniku niz8i, n = 3, a pravpro tuto hodnotu se pokusil rovnici dokazat
nejdive. Dne 4. srpna 1753 oznamil v dopise pruském ematikovi
Christianu Goldbachovi, Ze se mu ptilia prizpasobit Fermatou metodu
nekonéného sestupu a Usgne vyieSil problém pro fipad n = 3. Bylo to
poprvé po stu letech, coékdo dosahl gjakého Uspchu v dokazovani

Fermatovy ¥vty.



| kdyZz matematici f tomto dokazovani postupovali velmi pomalu,
piece jen nebyla situace tak Spatna, jak by se moal@rvni pohled zdat.
Jakmile je totiz dokazaniipad n = 4, jsou dokazany tipady n = 8, 12, 16,
20, ... Duvodem je skuténost, Ze kazde€islo, které je mozné napsat jako
osmou mocninu, lze také napsat jako mocritvatou. Na zaklad téze avahy
muzeme tvrdit, Ze Eulér dikaz pro pipad n = 3 automaticky dokazuje také
piipady n = 6, 9, 12, 15, ... Zvl&Stikaz pro n = 3 je velmiiezity, nebd
¢islo ti je prvasislem.

Ciselni teoretici fisuzuji prv@islim mimaéadnou dleZitost, protoZze
jsou atomy matematiky. Pruisla jsou stavebni kameny vSech ostatitiskel.
Abychom dokazali Velkou Fermatogtu pro vSechny hodnoty n, gfgi doka-
zat pouze pro ta n, ktera jsou ptigla. VSechny ostatnitipady budou tak
negimo dokazany, protoZe se tykaji exporiekteré jsou nasobky pritsel.

Bohuzel prvaisel je nekongné¢ mnoho a jak jednodekl némecky
matematik David Hilbert:

,Problém nekonena! Zadny jiny problém v historii nepohnul tak
dikladre myslicloveka jako tento; Zadnd jiné idea tolik nestimulovéitisky
intelekt; a gitom Zadny jiny pojem nepebuje tak vyjasnit jako pré&ypojem

nekoneéna"“.

3. Sophie Germaniova (1776-1831) vs pan Le Blanc

Patdtkem 19. stoleti si Velkd Fermatovata
ziskala powst nejznamjSiho ciselre teoretického
problému. Od Eulerova objevu vSak nedoSlo
k Zzddnému pokroku. AZ teprve dramatické pro-
hlaSeni jedné mladé Francouzky znovu probudilo

snahy objevit Fermav ztraceny dkaz. Onou




mladou Francouzkou byla Sophie Germaniova, jejidlembylo, Ze Zila v &
plné gedsudk. Aby mohla provéét svij vyzkum, byla nucena studovat za
nelidskych podminek, pracovat v intelektualni izola dokonce vystupovat
pod faleSnou identitou.

Narodila se 1. dubna 1776 jako dcera obchodnikérasie-Francoise
Germania. Kror védecké prace byl jeji zivot ordmovaravou Francouzské
revoluce v roce 1789, kdy si ¢édomila svou lasku Kislam, padla Bastila, a
jeji studium diferencialniho @tu se krylo s obdobim tizovlady.

V roce 1794 zahdjila v Fidi ¢innost Ecole Polytechnique s ambicemi
stat se nejlepSi vysokou Skolou z#emou na vychovu matemaiila pirodo-
védcia Francie. Pro Sophii by to bylo ideahe8eni, nebyt skutaosti, Ze Skola
byla u€ena pouze pro muze. Misto toho se uchylila k tapnétndiu na Ecole,
piedstirajic, Ze je jejim &kdejSim studentem jménem Antoine-August
Le Blanc. Vedeni Skoly netuSilo, Ze sking pan Le Blanc uz davno opustil
Paiz, a nadale proaptisklo studijni texty a ulohy keSeni. Sophii se poiil
zaridit, Ze dostavala materialydegné panu Le Blanc, a tyden co tyden odesilala
zpet feSeni pod jeho jménem. VSechno probihalo podleugiénrékolik mési-
ci az do chvile, kdy si vedouctéitel ro¢niku Joseph-Louis Lagrange vSiml, Ze
odpowdi jakéhosi pana Le Blanc jsou neobvykle briland&jich vyjime&nost
navic s¥dcila o pozoruhodné pro&n¢ studenta, ktery byl idve nechvala
znamy svymi pisernymi vypd@ty. Lagrange, jeden z nejlepSich matemafiR.
stoleti, trval na tom, Ze se stimto studentem rsatiat, a tak byla Sophie
Germaniova nucena prozradit svoji pravou identitu.

Pozdji se z&ala zajimat o teoritisel a diky tomu dosta k Velké
Fermato¥ vété. Pracovala na problému po mnoho let, az v jisidliclospila
k ndzoru, Ze &inila dulezity objev. Nut@ potrebovala diskutovat o svych
vysledcich s &kym, kdo teorii¢isel rozungl, a rozhodla se, Ze se obréti rovhou
na nej¥tsSiho s¥tovéhociselného teoretika, kterym byl Karl Friedrich Gauss

Uplynulo uz 75 let od chvile, kdy Euler publikowsaij dikaz pron =3
a matematici se stale jédnarre snazili dokazat Fermatowtu pro jiné kon-



krétni hodnoty n. Sophie Germaniova se rozhodlgipon strategii a objasnila
Gaussovi sfj obecny pistup k problematice. Jejim bezptesinim cilem
nebylo dokéazat &u pro jednu konkrétni hodnotu n, afiei néco o mnoha
piipadech sotasre. Ve svych dopisech Gaussovi psala Wgpve kterych se
zametila na specialni idpady prv@isel p takovych, Ze 2p + 1 je rasn
prvecislo. Prva@islo 5 patti do Sophiiny skupiny, protoze 5 =2 x 2 + 1, nebo
11 =2 x5 + 1 je také pre¢cslo; naproti tomu 13 tam nepitprotoze 27 = 2 x
13 + 1 prvegislem neni.

Pro hodnoty n ze zméné skupiny prvéisel pouZzila Sophie elegantni
Gvahu, ze které vyplyvalo, Ze existence kladnydbd&tselnychieSeni rovnice
x" +y'= 7" je malo pravépodobna. Resr¥ji feceno, Germaniova tvrdila, Ze je
neprava@podobné, abyeSeni existovalo, protoZze kdyby tomu tak bylo, nause
by jedno Zisel x, y, z byt ndsobkerisla n, coz je velmi silné omezeni na
moznaieSeni. Kolegové Sophie Germaniové tak mohli promiatuprva@isla
Z jejiho seznamu jedno po druhém a snazit se dok&e, y ani z nemohou
byt nasobkem n¢imz by ukazali, Zze pro onu konkrétni hodnotu n teen
feSeni Fermatovy rovnice existovat.

V roce 1825 slavila tato metoda prvni velky &dp diky Gustavu
Lejeunu Dirichletovi a Adrienu-Marie Legendreoviyétha matematiim,
které dlila celd jedna generace. Oba nezavisle na sikazali, Ze fipad
n = 5 nem&esSeni. Své itkazy vSak zalozili na metédSophie Germaniové a
vdeci ji tak za swj uspEch.

O ¢trnéact let pozdi dosahli francouzsti matematikové dalSiho pokroku
Gabriel Lamé vylepSil Sophiinu metodu a dokazahtaou ¥tu pro prvaislo

n="7.



4. Evariste Galois (1811-1832)

Evariste Galois se narodil 25ijna
1811 v Bourg-le-Reine, v malé vesnici
na jihu u P#Ze, pra¢ dvacet let
po Francouzské revoluci. Napoleon
Bonaparte byl na vrcholu své moci,
piiSti rok vSak podnikl katastrofalni
ruské tazeni a vroce 1814 byl poslan
do vyhnanstvi a vysdtdan kralem
Ludvikem XVIII. V roce 1815 Napo-
'I_ ! leon uprchl z Elby, vtahl do Fide a

2 ¥ znovu se chopil moci, aletide, nez

uplynulo sto df, byl porazen u Waterloo a znovu donucen k abdikaci
Galois, stejat jako Sophie Germaniova, vigtal v obdobi velkych poli

tickych zvrafi. AvSak zatimco se Germaniova politiky stranileoastedila se
na matematiku, Galois se stale ocital v centrutipkiich steti, cozZ jej nejen
odvadilo od akademické kariéry, ale vedlo to i k jelfeg@asné smrti.

V devatenéctém stoleti matematici znali navody,rjaléztieSeni rov-
nic tretiho actvrtého stups, nebyla vSak znama metoda, j&Sit rovnice
patého stuph ax’ + bx* + o + dx® + ex + f = 0. Galois byl posedly hledanim
navodu naieSeni rovnic patého stunjednou z velkych uloh té doby. Ve
svych sedmnacti letech jiz doséhl takovyché&ghp, Ze mohl Akademii &d
piredlozZit dva ¥deckéclanky. Recenzentem ¢gnym k posouzenilanka byl
Augustin Louis Cauchy, na kterého prace mladéhoemsilie zapisobila a
usoudil, Ze je dost dobra nadlehi Velké ceny Akademie v matematice. Bohu-
Zel se Galoisova praceiudélovani cen zdhadnztratila a mladémudenci se
nedostalo uznéni. Galois se domnival, Ze politiglgdpojata Akademie jeho

pojednani schvatnztratila. Rozhodl se, Ze matematického vyzkumezha a



bude se #novat boji za republiku. To ho nakonetivedlo az do ¥zeni a
chudoby.

Jeho tragicky konec do ztr& miry souvisi s romankem s tajemnou
Zenou jménem Stéphanie-Félicie Poterine du Mot&@pl&nie jiz byla zas-
noubena s Pescheux d"Herbinville, ktery jeji énevobjevil. Rozziil se, a
protoze byl jednim z nejlepSichreth ve Francii, nevahal a okamZivyzval
Galoise na souboj za svitani. Ten biggedcen, Ze zerfe, a tak veer ped
soubojem zapisovakty, které podle & feSily otdzku rovnic pateho stupn
.M ij drahy priteli,

Ucinil jsem jisté nové objevy v analyze. Prvni setjgorie rovnic
patého stupé, dalsi pak mnohteni. V teorii rovnic jsem zkoumal podminky
reSitelnosti rovnic pomoci odmocnin; to mi umozmpitohloubit tuto teorii a
popsat vSechny mozné transformace i takovych roktécé nejsou-eSitelné
pomoci odmocnin. To vSe Ize nalézt zdehtd t*ech pojednénich...

Veejne pozadejte Jacobiho nebo Gausse, aby posoudili med s
pravdivost &chto \et, ale jejich vyznam. &im, Ze se pak najdou lide, Kte
uznaji za uzitené ten zmatek uspadat.”

Pristiho rana, 30.lkétna 1832, stanuli proti sébna odlehlém poli ve
vzdalenosti dvacetifi kroki Galois a d"Herbinville, ozbrojeni pistolemi. Oba
zvedli pistole a vyselili. D"Herbinville zistal stat, Galois byl zasazen do

zaludku a bezmoense skacel k zemi.

4.1 teorie grup

Jadrem Galoisovych vypti byl pojem znamy jakeeorie grup Galois
jej rozvinul v silny nastroj umaiujici rozlousknout do té doby tesitelné
tlohy. Matematicka grupa je mnozina piiyk<teré lze zkombinovat uzitim
néjaké operace, jako jecidani ¢i nasobeni, a které splji urcité podminky.



Dulezitou ukujici vlastnosti grupy je to, Ze kdykoliv dva jgivky kombi-
nujeme pomoci operace, vysledkem je jiny prvek grigdkame, Ze grupa je
uzawena Vici této operaci.

Napiklad celacisla tvai grupu vzhledem k operastitani. Zkombi-
novanim jednoho celéhisla s jinym pomoci operaceitani vede keietimu
celémucislu: 5 + 24 = 29. VSechny mozné vysledkyténi celycheisel jsou
opdt celadisla, takzetikame, Zecela cisla tvoi grupu vzhledem kecigani.
Naproti tomu cel&Cisla netvai grupu vzhledem k operadeéleni, protoze
déleni jednoho celéhdisla jinym nevede nu¥rk celémuwiislu: 8 : 24 = 1/3.

Galois se ovSem drzel fmkadla ,mén znamena vice" a ukazal, ze
malé, pélivé sestrojené grupy mohou mit svou zvlastni bohabdstSimal si
nekonénych grup, ale vySel od konkrétni rovnice a sestkaji grupu z jejich
nékolika feSeni. A pré¥ grupy vytvdené zeSeni rovnic patého stupmu
umoznily odvodit vysledek @eSitelnosti &chto rovnic. O jeden aup stoleti
pozckji Galoisovu praci pouzil Wiles a vytvib z ni zéklad svého ikazu

Tanijamovy-Simurovy domnky.

5. Gabriel Lamé vs Augustin Louis Cauchy

Gabriel Lamé (1795-1870) Augustin Louis Cauchy(1789-1857)




Po objevu Sophie Germainové vypsala francouzskadéiie ¥d radu
cen, mezi jinymi i cenu nabizejici zlatou medaiBGDO frank pro matematik-
ka, ktery by byl schopen Ferndat problém koneéné vyieSit. Koné€né pak
1. brezna 1847 doSlo k nejdramdjSimu zasedani francouzské Akademie
v dgjinach.

V zapise z tohoto zasedatiéme, jak se Gabriel Lamé, ktery &knlik
let diive dokazal Velkou Fermatowtu pro n = 7, postavilied nejvyznangjsi
matematiky své doby a prohlasil, Ze je blizKdkakzu Velké Fermatovyéty.
Pripustil, Ze dikaz je stéle je&tnelplny, nicmé& nastinil svoji metodu a
s neskryvanou radosti prohlasil, Zetisfich tydnech bude schopeiegloZit
aplny dikaz k publikovani asopise Akademie. Jakmile Lamé opustil
stupinek, pozadal o dovoleni promluvit jiny vyZng pdaizsky matematik,
Augustin Louis Cauchy. fed cleny Akademie prohlasil, Ze figtupoval
k problému podobnym Zigobem jako Lamé a Ze i on se chysta Uplakad
brzy publikovat.

Jak Cauchy, tak Lamé pochopili, Ze jdeéas. Ten, kdo prvniipdlozi
aplny dikaz Velké Fermatovyaty, obdrzi nejprestizfiSi cenu v matematice. |
kdyZ ani jeden ze soufiezatim nensl dikaz pohromag] byli oba gipraveni
obhajit swij narok na cenu, a tak pouh& tydny poté, co pronesli sva
oznameni, dorli oba soup& Akademii zapéettné obalky. Nagti rostlo
v pribéhu dubna, kdyz Cauchy i Lamé publikovalicasopise Akademie
nackjna, i kdyZ neuplna torza svyclikhzi. Cel4d matematickd komunita se uz
nemohla dokat dikazu. 24. k¥tna doslo k udalosti, ktera vSechny spekulace
ukortila. Matematik Joseph Liouvilleigtetl ¢lenaim Akademie dopis, ktery

mu zaslal 8Bmecky kolega Ernst Kummer, a vSechny tim Sokoval.



5.1 Ernst Kummer (1810-1893)

Kummer byl Spikovy ciselny teoretik,
kterému vSak silny patriotismus, zaZehnuty
v ném kdysi nendvisti &i Napoleonovi,
zabranil ¥novat se pla cisté wde. Jakmile
opustil univerzitu, dal se do sluzeb aplikované
matematiky a noval se vypsétam trajektorii
délovych kouli. Nakonec dil zakony balis-

tiky na berlinské vojenské univerzit

O &ni na francouzské univergit

védél, protoZze studovaklanky, které vysly

v ¢asopise Akademie a analyzova&ch rekolik detaili, které se Lamé a
Cauchy odvazili prozradit. Brzy mu byléegme, Ze oba matematici taji do
téZe logické pasti, coz objasnil v dopise, kterglabLiouvilleovi.

Podle Kummera byl zékladni problém vtom, Ze jaku€hyho, tak
Lamého dkaz byl zaloZzen na jisté vlastnosisel, znamé pod pojmem jedno-
znany rozklad. Princip jednozidaého rozkladutika, Ze existuje jedina
kombinace prvdisel, které vzajemnvynasobeny dajifipdem zadané kladné

celécislo. Nagtiklad jednoznéné urcena kombinace vytwajici ¢islo 18 je

18=2x3x3

nebo
35=5x7
180=2x2x3x3x5

Na prvni pohled se zd4a, Ze neni zadiyadl, pr& by se Cauchy nebo Lamé
nentli spolehnout na &u o jednoznéném rozkladu, jako todinily uz stovky
matematik pred nimi. Dhkazy obou pai vSak bohuzel poitaly s komplex-



nimi ¢isly. | kdyZ pro reéln&isla jednoznény rozklad plati, Kummer prév
postehl, Ze tomu tak nemusi byt, pokud do hry zapojimiisla imaginarni.
Podle Kummera toto byla zasadni chyba obiad.

Omezime-li se pouze na kladna cgisla, pakcislo 65 Ize jednozriaé
rozlozit na 5 x 13. KdyZ vSakiipustimecisla imaginarni, rizemecislo 65
rozlozit i timto zgisobem: 65 = (8 + i) x (8 - iislo 8 + i je komplexnéislo
jakozto sodet cisla realného a imaginarniho. Nehleda to, Ze néasobeni
komplexnichcisel je komplikova®Si nez nasobeni realnych, existen@izhto
¢isel vskutku vede k nejednozim@ému rozkladwisla 65. Existuje totiz i jina
moznost, jak tot@islo rozlozit, nagiklad (7 + 4i) x (7 — 4i). Nejednoztaost

rozkladu tak zriila Cauchyho i Laméhotttazy.

6. Paul Friedrich Wolfskehl (1856-1906)

Na vice jak padesat let se zajem o Velkou Ferma-
tou wtu presunul k jakémusi poSetilému romantic-
kému snu z davnych dob. Ale v roce 1908 vdechl
problému novy Zivot émecky ptimysinik z Darm-
stadtu Paul Wolfskehl. Jeho rodina byla proslula
svym bohatstvim, podporovanim &mi, wdy a

Paul nebyl Zadnou vyjimkou. Studoval matematiku

na univerzi¥, a @estoze wtSinu Zzivota zasil

budovani rodinné obchodiiSe, udrzoval i nadale

kontakty s profesionalnimi matematiky a fuSoval
do teoriecisel. Wolfskehl v zadnémiijpadt nebyl nadanym matematikem a
nebylo mu souzeno, abyéakym zasadnim Zsobem pispél k nalezeni
dukazu Fermatovy &ty. Nic-mér¢ se diky zvlastni shéthahod navzdy zapsal

do historie problému a ke zvednuti rukavice vyzisite dalSich matematik



Pribeh zaind v okamziku, kdy Wolfskehla posedla milostna eas
k jisté krasné Zen jejiz identita nebyla nikdy objasma. Nane&sti pro
Wolfskehla jej zahadna dama odmittanz jej uvrhla do takového zoufalstvi,
Ze se rozhodl spachat sebevrazdu. Byl muzem véasniaySak nikoliv zbrk-
lym, takZe si svou smrt napldnoval s Uzkostlivodligesti a do nejmensich
detaili. Stanovil si datum sebevrazdy a uderefingci toho dne si hodlal
prostelit hlavu. BEhem zbyvajicich dni dal do faku vSechny obchodni
zalezitosti a ve stanoveny den napsakg& dopisy vSem blizkymiatelim a
rodirg.

Wolfskehlovi Slo vSe takdkné od ruky, Ze byl hotov kratcergd pil-
nocni Ihitou. Aby zbyvajicicas rgjak zabil, odebral se do knihovny acah
listovat matematickymi publikacemi. Za chvili uzdskepohrouzen do Kum-
merova klasickéh@lanku, v #mz je popsana Cauchyova a Lamého chyba.
Byl to jeden z nejskdlejSich vypd@ta své doby, vskutku vhodnéetba pro
posledni chvile matematika sebevraha. WolfskehBglrovypa@et radek po
fadku. Po chvilce se v UZasu zarazil nad jednimldetaktery se mu jevil jako
logickéd chyba. Kummer zde cogiguipokladal a jisty krok oporghdostaténé
zdiavodnit. Wolfskehl zavahal, zda odhalili skée zavaznou chybdi zda byl
Kummeriv postup v ptadku. V prvnim pipad by zde byla nafje, Ze by
pieci jen nemusel bytidkaz Fermatovy &ty tak nedostupny, jak vSichnékili.

Sedl| si a peal kritické misto zkoumat. Zcela se pohrouzil dorby
jakéhosi minidkazu, ktery n§l bud Kummeiv postup potvrdit, nebo naopak
prokazat jeho neopravnost. Za svitani byl hotov. Pro matematikel $pat-
nou zpravu: Kummewr dikaz se mu poddo opravit, takze Fermatovaita i
nadale setrvala v hajenstvi née¥enych probléim Na druhé strah vSak
okamzik sebevrazdy uplynul. Wolfskehl byl tak py3sreyto, Ze objevil a opra-
vil chybu v praci velkého Ernesta Kummera, Zesjzjaho zoufalstvi a litost
zcela vyprchaly. Matematika mu vratila ¢hdo Zivota. Wolfskehl roztrhal
dopisy na rozlotenou a pepsal svou z& ve s\tle udalosti uplynulé noci.

Po jeho smrti vroce 1948ekal rodinu pi oteweni zati Sok. Paul ufil



velkou ¢ast svého jéni na cenu, ktera bude ¢ldna tomu, kdo jednou dokaze
Fermatou ¥tu. Prémii 100 000 marek (podle dneSnickitak asi 60 miliod

korun) neEl byt splacen dluh hadance, ktera mu zachranilatzivenize byly

switeny do pée Kralovské spolmosti wd v Gottigenu, ktera jeStyZz rok sou-

t¢Z o cenu Paula Wolfskehla ofici&lmyhlasila.

6.1 Wolfskehlova komise

»Z moci nam s&7ené doktorem Paulem Wolfskehlem zesnulym v Dartastad

vyhlaSujeme soeit o0 cenu jednoho sta tisimeckych marek, jenz bude

vyplacena tomu, kdo jako prvni dokaze Velk#iu #ermatou.

1)

2)

3)

4)

Kralovska spolénost ¥d v Goéttigenu si ponecha absolutni svobodu
rozhodovat o tom, komu bude cenalada. Odmitne kazdy rukopis,
jehoz jedinym cilem by bylacast v souzi a zisk prémie. Vezme
v Uvahu pouze takové matematické dilo, které sebjgvilo ve forrg
pojednani wasopise nebo je vatrk dostani v knihkupectvi. Spatest
Zada autory takovych praci, aby zaslali alespeét kopii.

Prace napsané jazykem nesrozumitelnynienym specialigm
zvolenym do poroty budou ze st vyazeny. Autaim takovych praci
budiZ dovoleno, aby dodali &€né geklady svychdl.

Spolenost nenese odpédnost za posuzovani praci, které ji nebyly
predloZzeny, jakoz ani za omyly vzniklé tim, Ze diyeny autor prace
nebo jejicasti nebyl Spoknosti znam.

Spolenost si ponechava pravo rozhodnout Ffippde, kdy dikaz
predlozi w@kolik riznych osob, a také wipads, kdy reSeni bude
vysledkem spojeného Usikkolika wenai, a to zejména pokud jde o

rozckleni ceny.



5) Cena bude u#lena nejdive dva roky po publikovani oc#ého dila.
Tato Ihita m& umoznit #meckym a zahratmim matematikm, aby
vyjadili sva stanoviska a hodnoceni publikovanébasgeni.

6) Rozhodnuti o utleni ceny oznami laureatovi jménem Sgobsti jaji
tajemnik. Vysledek bude Zep¥n vSude, kde byla vypsana cena
predchazejiciho roku oznamena. Poté jiz nebudelend ceny
predmetem Zadnych dalSich diskusi.

7) Prémie bude vétzi vyplacena kralovskym pokladnikem univerzityy a t
do ti m¢siai od udtleni ceny bd’ v Gottigen, nebo na jiném mist
které laureat uti na své vlastni riziko.

8) Obnos bude vyplacen proti stvrzence na zaktadhodnuti Spotaosti
bud’ v hotovosti nebo ve foeiinanchich listin. Po pevodu finadnich
listin bude cena povazovana za vyplacenou, i kdpgh vySe
k danému datu nedosahovala 100.000 marek.

9) Jestlize nedojde k vyplaceni prémie do 13.2807, nebudou se po
tomto datu jiz Zadné dalSiiplasky do sowte pijimat.

SoutZ o Wolfskehlovu cenu se otevira k dneSnimu dshaea uvedenych

podminek

Gottigen, 27c¢ervna 1908
Kralovska spolénost vd*

Nekolik tydna po vyhlaSeni Wolfskehlovy ceny byla univerzita
v Gottigen zavalena lavinou rukopisNijak nds nefekvapi, Ze ani jeden ze
zaslanych tlkazi nebyl v pdgadku.Restoze byl kazdy z autbpreswdcen, Ze
letity problém vyesil, vSichni se dopoudt drobnych (a gkdy ne tak drob-
nych) chyb v Gvaze.

Bez ohledu na autora bylo nezbytné kazdou prétlivdezkontrolovat
pro @ipad, Ze by neznamy amatéepe jen zakopl o Kik nejhledasjSimu
matematickému ikazu. Vedoucim katedry matematiky v Gottigen byfer

sor Edmund Landau a odpminost za p#ivou kontrolu praci zaslanych do



soutze pgesla tedy v té dabna r&. Landauova vlastni prace byla neustale
preruSovanactenim tuct zmatenych dkazi, které se na jeho 8t snasely
kazdy ngsic. Aby takovou situaci zvladl, vymysletgkrasnou metodu, jak se

s tou za¥zi vyparadat. Natiskl si dagdu stovky kartiek, na kterych stéalo:

Vézeny pane ...,
Dekuji vam za VAaS rukopis sikhzem Velké Fermatovyety. Prvni
chyby jste se dopustil na stranceadku .... Dikaz tudiZz neni korektni.

Profesor E.M.Landau

Landau pak fedal kazdou praci i sfozenou karttkou ntkterému ze svych
student a pozadal jej, aby udaje do jednotlivych poloZelpldil. Jeden ze
student s oblibou odepisoval poznamkou, Ze se neciti bytnpgetentni
k posouzeni dikazu. Misto toho odkézal pisatele na experta, kbgrymonhl

pomoci, a uvedl autorar@dchazejiciho rukopisu.

7. Jutaka Tanijama a Goro Simura

xai/{lj

Jutaka Tanijama (1927-1958) Goro Simura(*1930)




V lednu roku 1954 jisty talentovany mlady matetkata univerzi
v Tokiu zaSel jako obvykle do knihovny. Goro Siminladal vytiskéasopisu
pojednavajici o algebraické teorii komplexniho hésd. K jeho zklamani
gasopis v knihovér nenasel. M jej vypijéeny Jutaka Tanijama. Simura
Tanijamovi napsal, Z&asopis naléhavpotebuje, aby mohl doka@it nepri-
jemny vyp@et, a zdvdile jej pozadal, aby ho vratil do knihovny. Paridma to
se na Simuray psacim stole objevila kakkia se vzkazem. Tanijama psal, Ze
zrovna pracuje na stejném vyo a zarazil se na témze ndigako Simura.
Navrhl, aby se spolu sesli, &l si navzajem své napady a pokusili se na
problému pracovat spafes.

Tanijama se narodil 12. listopadu 1927 v maléstaitku u Tokia.
Jeho vzdlani bylo v dtstvi ¢asto gerusovano diky nemocem, které piadl
Patatek valky zfisobil v jeho Skolni dochazce dal$eptavku.

Goro Simura byl oit roky mladsi. Jeho vzthni se Bhem valky
zastavilo upla. Jeho Skolu zaeli a misto studia musekippst k vale&gnému
asili v tovarrg na letadla.

Béhem valky se skutey vyzkum zcela zastavil a profésmatematiky
se z toho nedokazali zotavit ani v padesatych hetBaproti tomu povatmi
studenti byli plni energie a chtivi studia a vellwey poznali, Ze jedind moz-
nost, jak postoupit kupdu, je za&it se Wit sami. Organizovali pravidelné
seminde, na kterych se vzajemnnformovali o nejnowSich metodach a
objevech. V dsledku izolace Japonska se na sefiihacasto probirala
témata, kterymi se v Evrépani v Americe jiz delSi dobu nikdo nezabyval.
Jeden obzvla&tnemoderni okruh matematiky, ktery fascinoval jaaijamu,

tak Simuru, byly tak zvané...



7.1 modularni formy

Predstavuji jeden z nejpodi#dich matematickych objekt Pati
k nejmért srozumitelnym matematickym pofmm, a gesto je odbornik na
teorii ¢isel 20. stol. Martin Eichler adil mezi @t zakladnich operaci spolu se
sitanim, odéitanim, nasobenim aglgnim. \EtSina matematik mistrovsky
ovlada prvnityti operace, ale s patou ma potize.

Hlavnim rysem modularnim forem je obrovska miricle symetrie.
VétSina lidi chape symetrii véiném smyslu kazdodenniho Zivota, ale v mate-
matice je pojem symetrie velmi precizrspecifikovan: néjaky objekt je
symetricky, jestlize po dité transformaci vypada stejn Abychom spravé
docenili miru symetrie modulérnich forem, povSéme si nejprve, jakymi
druhy symetrie disponuje takuekrné znamy objekt, jakym je naiklad
ctverec.

Jednou z forem symetri€tverce je symetrie rotai. Jestlize si
piedstavime #ed ot&eni v phase&iku os, pak mzeme étvercem pootéit o
jednu ¢étvrtinu, polovinu a i ¢tvrtinu kruhu actverec bude vypadat Ugin
stejre jako na za&atku.

Kromé rotatni symetriemi ¢tverec dale symetrii  zrcadlovou.
Predstavime-li si zrcadlo polozené podél osy x, mkarni polovina&tverce
zrcadlenim zobrazi na dolni polovinu a naopakygstednycétverec bude zase
k nerozeznani ottverce vychoziho.

Ctverec je porarné hodreé symetricky objekt, nebb disponuje jak
rotatni, tak zrcadlovou symetrii. Nemé& vSak Zadnou sgimeanslani. To
znamena, Ze jakmil&verec posuneme v libovolném &m, pozorovatel ihned
Zjisti zmenu, protozettverec znéni polohu vi¢i osam.

Bohuzel, nakreslit nebo alesppiedstavit si modularni formu je zcela
nemozné. Modularni forma je dana¢tha osami, ale abtyto osy jsou kom-

plexni, to znamena, Ze maji realnou a imaginéast, a tudiZ je kazda z nich



vlastre dvojroznerna. ResrEji feceno, modularni formy se vyskytuji v horni
poloving tohoto komplexniho prostoru,ul@zité ovSem je, Ze jde otyi-
rozmerny prostor (x XY, Yi ). Takovy ¢tyfrozmerny prostor se nazyva
hyperbolicky prostarHyperbolicky s¥t je pro lidské bytosti svazané zZivotem
v konvergnim trojroznérném prostoru natmy na pedstavu. Z hlediska
matematiky je vSaktyifrozmerny prostor BZnym objektem, a je to pr&wnen
ctvrty rozmer, ktery dogava modularnim formam jejich ohromnou miru
symetrie.

Modularni formy v hyperbolickém prostoru majzné tvary a velikost,
ale vSechny jsou vystamy ze stejnych pruk LiSi se od sebdiznym obsahem
jednotlivych slozek. Slozky kazdé modularni forrsgy oznéeny od jedné do
nekonéna (M, M2, M3, My, ...), takZze danad modularni formaibe napiklad
obsahovat jeden dil slozky 1 (M 1), # dily slozky 2 (M, = 3), dva dily
slozky 3 (Ms = 2) a tak dale. Tyto informace, které popiswgk je modularni
forma vybudovana, 1ze shrnout do takzvané modulachy (nebo Mkady). Je
to jakysi seznam, ktery popisuje, kolik idikazdé slozky modularni forma
obsahuje. NIZemefici Ze M+ada je jakousi DNA modularnich forem. Mnoz-
stvi jednotlivych sloZzek zastoupena vill¥ jsou nesmiré dilezita. Znenite-

li napriklad paet dili prvni slozky, niZete dostat Upkjinou, avSak stegh
symetrickou modularni formu, nebo takéZate celou symetrii zéit a ziskat

tak objekt, ktery jiz ubec nebude modularni formou.

7.2 Tanijamova-Simurova domrénka

Tanijama se podival na prvnickkolik ¢lend M-fady jisté modularni
formy. Objevil ugitou zakonitost a wdomil si, Zeéleny fady souvisi s E-
fadou znamé eliptické rovnice. Vy§ital nékolik dalSich¢lend oboutad a
vSechny se stéle dokonale shodovaly. Byl to Uzasjgv, nebé bez jediného



viditelného divodu mohla byt tato eliptickd rovnice svazana s uharhi

formou skrze odpovidajici Eadu a Mfadu. Kdyby matematikové znali M-
fadu modularni formy, nemuseli by iz gtat Efadu gislusné eliptické
rovnice.

V za&i 1955 se v Tokiu konalo matematické sympozium. aDizatdi
nechali kolovat sbirku Sesti ot@nych matematickych problémna které fi
své praci naraziliCtyii z nich, pochazely od Tanijamy, poukazovaly nasexi
tenci vztahu mezi modularnimi formami a eliptickyravnicemi. BohuZzel kdo
si Tanijamovy otazky icetl, povazoval je pouze za jakési kuridozni pozoro-
vani. Jedinym Tanijamovym spojencenistal Simura, ktery hledal dalsi
dukazy o vztahu mezi eliptickymi rovnicemi a moduil@mn formami.
Spoluprace byla n&as zastavena v roce 1957, kdy Simura odcestoval na
pozvani do ameriky, kde r@dnasel na Institute for Advanced Study
v Princetonu. Po dvouletémigobeni se cht ke spolupraci s Tanijamou vratit.
K tomu vSak uz nikdy nedoSlo. 17. listopadu 1958ch@l Jutaka Tanijama
sebevrazdu.

AZ do werejSka jsem ne¢h Zadny Umysl se zabit. Dost lidi si vSak
nepochyba posledni dobou povsimlo, jak jsem fyzicky i duSexnraven. Své
sebevrazd nerozumim Upkh ani ja sam, jejim #vodem vSak neniéjaka
konkrétni udalosti urcita vec. Mohu pouzeici, Ze jsem se dostal do stavu,
kdy jsem pozbyliery ve svou vlastni budoucnost. Mozna, Zkomu ma
sebevrazda zjzobi trapeni nebo jej do &ité miry zrani. Upimre verim, ze
nezastini budouci Zivot oné osoby. V kazdéipagF musim piznat, Ze jde

Z mé strany tak trochu o zradu, prosim vSak, abypyta odpusina. Bude to
poslednicin, ktery provedu po svém, tak jak jsemdtaldpoo cely syj Zivot.”

Nekolik tydni po sebevrazd se stala dalSi tragédie. Tanijamova
snoubenka Misako Suzuki si rasinvzala Zivot. Nechala udajrdopis tohoto
zreni: ,Slibili jsme jeden druhému, Ze nas Zadna udalesondli. Nyni, kdyz

odeSel, musim jit za nim."



Postupem ¢asu shroméazdil Simura tolik materidlu ve prasp
domrenky, Ze o jeho teorii Zal swt vazreé uvazovat. Stale nebyl schopen
svou teorii dokazat, ale otcem myslenky uz aléspebylo pouhé i@ni. Indicii
bylo tolik, Ze si dom&énka vyslouZila vlastni nazev. Zao se ji tikat
Tanijamova-Simurova dordnka na p@est autora napadu a jeho kolegy, ktery
Vv jejim vyvoji pokraoval.

8. sympdzium v Oberwolfachu

Béhem podzimu 1984 se seSla vybrana skupisalnych teoretik na
sympo6ziu v Oberwolfachu, malémésteiku v srdci gmeckého pohid Cerny
les. Cilem setkani byla diskuse o novych poznateghktudiu eliptickych rov-
nic. Jeden ¥ecnika, Bernard Frey, iiSel s pozoruhodnym tvrzenim, Ze pokud
nékdo prokaze Tanijamovu-Simurovu doémiu, dokaze tim zarowd Velkou
Fermatou ¥tu.

Kdyz Frey gistoupil k tabuli, aby zahdjil sy referat, napsal nejprve

Fermatovu rovnici:
x"+y'=2", kde n je ¥Si nez 2.

Fermatova ®ta tvrdi, Ze neexistuje zZadna kladna ¢mdelna ieSeni této
rovnice, Frey vSak zal zkoumat, co by se stalo, kdyby byla Fermatosta v
nepravdiva, totiz kdyby iece jen alespojedno takové kladné celtselné
feSeni existovalo. Frey neémani poreti, jak by takové hypotetickéeSeni

mohlo vypadat, a tak pra@sheznamaisla oznail jako A, B a C:

AN+ BN =V,



Potom zaal rovnici upravovat. Frey prohnal rovnici a jeprdrglé feSeniie-

tézcem Uprav a dostal
v = + (AN - BY)x? — ANBN,

PrestoZe tato forma rovnice je zdaslivelmi odliSna od fivodni, je to jen
piimy disledek existence dordého ieSeni. To znamena, Ze jestlize existuje
feSeni Fermatovy rovnice, a tedy Velkd Fermataita meplati, pak tato upra-
vena rovnice musi existovat. Frey svymi Upravaminice na posluchia
zpaiatku zadny velky dojem nedidl. Pak je vSak upozornil na to, Ze tato
rovnice je ve skutaosti rovnici eliptickou, i kdyZ trochufiestrojenou a

exotickou. Eliptické rovnice maji tvar:
yV=x2+at+bx+c

Kdyz polozime
a=A"-B",b=0,c=-AB"

pak eliptickou povahu rovnice snadno uvidime.

Tim, Ze pevedl Fermatovu rovnici na rovnici eliptickou, pojip Frey
Fermatovu ¥tu s Tanijamovou-Simurovou dorémkou. Frey tvrdil, Ze jeho
rovnice je tak podivna, Zeudledky jeji existence by &y nicivy G¢inek na
Tanijamovu-Simurovu don@nku. Ripomeime, Ze Freyova elipticka rovnice
je jenom fantomem. Jeji existence je podinineplatnosti Fermatovysty.
Jestlize v8ak Freyova rovnice existuje, pak jepa#tivna, Ze se pro ni zda byt
nemozné, aby byla v jakémkoli vztahu k modularniswitu. JenZze Tanija-
mova-Simurova domimka fika, Zze kazda elipticka rovnice méa svou odpovi-
dajici modularni formu. Existence Freyovy eliptiagkénice by tedy vyvratila

Tanijamovu-Simurovu dongmku.



Frey argumentoval takto:

1) Jestlize se prokaZe, ze Tanijamova-Simurova @ofm plati, pak je
kazda elipticka rovnice modularni.

2) Jestlize je kazda elipticka rovnice modularni, galeyova rovnice
nema narok na existenci.

3) Jestlize Freyova rovnice neexistuje, pak Fermatovaice nem&eSeni

4) Velkd Fermatovadta tedy plati!!!

Zawr tedy je, Ze kdo dokaze Tanijamovu-Simurovu démko, dokéZe tim

zéarovei i Velkou Fermatovu &tu.

9. Andrew Wiles (*1953)

Narodil se 11. fezna 1953 v Cambridgi. Uz od
détstvi ho fascinovala matematika a jeho snem
bylo dokazat platnost Velké Fermatovyty

V roce 1975 zahajil Andrew Wiles svou kariéru
jako  postgradualni  student  univerzity
v Cambridgi. Bhem nasledujicichtit let mgl

splnit svou povinnost novice a sepsat dokto-

randskou praci. Kazdy studenteinskolitele a

tim wilesovym byl Australan John Coates,
profesor na Emmanuel College. Ukolem Johna Cod@senajit pro Andrewa
nove zajimavé témagoo, ¢im by se ve svém vyzkumu mohl zabyvat aléspo
tii roky. Coates se nakonec rozhodl, zZe by Wilésstudovat eliptické Hvky.
Toto rozhodnuti se stalo osudovym milnikem Wileskayiéry, protoze jej
privedlo k metodam, které pogduplatnil v novém pistupu k Fermatavveéte.



9.1 eliptické kiivky

Nazev ,eliptické kivky“ je trochu zavadjici, protoze to nejsou elipsy,
a dokonce to ani nejsou v pravém slova smysivki. SpiSe to jsou vSechny

rovnice tvaru:

y? =2+ axX + bx + ¢, kde a, b, ¢ jsou libovolna celdla.

Své jméno dostaly v minulosti, kdy byly pouzivanyypoitim obvodi elips a
délek olZnych drah planet. Zde je budeme pro jednoduchasjvat eliptic-
kymi rovnicemi.

Podobs jako u Fermatova problému je i u eliptickych ravidikolem
urtit, zda maji ®jaka cel@iselnareSeni, a pokud ano, tak kolik. Négad

elipticka rovnice:

yV=x-2,kdea=0,b=0,c=-2,

ma jen jediné celdselnéreSeni, a to

52=3-2,1.25=27-2.

Dokazat toto tvrzeni je nesmérobtizna uloha —ikaz naSel pravPierre de
Fermat.

Na eliptickych rovnicich je obzvlé¥ascinujici to, Ze lezi kdesi mezi
jednim typem rovnic, které jsou témtrivialni, a jinym typem sloz§Sich
rovnic, které jsou tést nereSitelné. Eliptické rovnice studovali jiz matema-
tikové ve starotkémRecku wetns Diofanta, ktery jim ¥noval velkouast své

knihy Aritmetika. Studoval je rowZ Fermat, nejspiSe inspirovany Diofantem,



a i Wiles se do nich pustil, hlagrproto, Ze se jimi f@dtim zabyval jeho
hrdina.

U rovnic, kterymi se Wilesdhem postgraduéalniho studia zabyval, bylo
velice €zké ukit pocet jejich feSeni. Aby bylo mozno dosahnoutibec
n¢jakého pokroku, bylo nejprve nutné probléijak zjednodusit. Kufikladu

nasledujici rovnici je tést nemoznéeSit gimo:

X=X =y +y.

Ukolem je utit, kolik celosiselnych feSeni tato rovnice ma. Jedno zcela
trivialni je x =0,y =0, nebo x =1, y = 0. Ma@&mxistuji i dalSieSeni, ale
najit jejich uplny vyet je @i nekon€ném mnozstvi celychisel, ktera by bylo
tieba vySdit, nemozné. JednoduSSim ukolem je hletigteni v kongném
prostorucisel, v takzvané hodinové aritmetice. V hodinoviénatice ziskame
koneny ¢iselny prostor tak, Ze wWkterém bod odtizneme zbytek idmky a ze
vzniklé useky vytvorime kruznici. Mistatiselné osy tak vznikn&selny kruh.
ProtoZe v hodinové aritmetice pracujeme pouzensdaym ciselnym
prostorem, je relativh jednoduché nalézt vSechrtaSeni eliptické rovnice
v dané hodinové aritmetice. Nididad v gtihodinové aritmetice je mozné najit

vSechnaeseni eliptické rovnice:

=X =y +y.
Reseni jsou:

x=0, y=0

x=0, y=4,

x=1 y=0

x=1 y=4



Ackoliv by rnektera z nich v ob§ejné aritmetice rovnici rfeSila, v fti-
hodinové aritmetice jsou téeSeni. Nafiklad ¢tvrté feSeni (x = 1, y = 4)

funguje takto:

X =y+y

P-1P=F#+4

1-1=16+4
0 = 20.

Nezapom#me ovSem, Ze vgihodinové aritmetice je 20 totéZ co nula, nébo
5 &kli 20 bezezbytku.

Kdyz nemohli matematikové jako Wiles najit vSectiegeni eliptické
rovnice z nekonmé mnozinycisel, omezili se na hledaiéSeni véznych
hodinovych aritmetikdch. Uvedena rovnice m&tiidinové Aritmeticestyii
feSeni. Matematik to zapiSe takt@:£4. P@&etfeSeni rovnice v jiné hodinové
aritmetice se da rov# urit. Kuptikladu v sedmihodinoveé to je d&weSeni, a
tedy & = 9. Matematik pak shrne své vysledky do seznatalkterého zapiSe
pocetieSeni rovnice v kazdé hodinové aritmetice a teetoam nazve Eadou
rovnice.

Protoze matematikové nejsou schopnriitukolik ma rovnice celkem
feSeni v normalnintiselném prostoru, je Eada tou nejlepsi informaci, kterou
Ize o rovnici ziskat. Eada v sob ukryva zn&né mnoZzstvi poznatko rovnici,
kterou popisuje. Stejnym #apobem, jako nese biologickd DNA veSkeré infor-
mace patebné ke konstrukci organismu, je&da podstatou eliptické rovnice.

Po boku Johna Coatese si Wiles rychle ziskaégtoskwlého odborni-
ka v teorii ¢isel a pedniho znalce eliptickych rovnic a jejichigd. Kdyz
dosahl nového vysledku nebo publikoval dalSi zeclswanka, nenapadlo ho,
Ze tim vlasta sbird zkuSenosti, které jej o mnoho let pgizdavedly az

k feSeni Fermatovydty.



Ve stejné dok aniz to kdo tusil, spustili matematikové Jutaka
Tanijama a Goro Simura v povélgm Japonskiietsz udélosti, kter&asem
neodlitelné propojily eliptické rovnice a modularni formy srRe&tovou

vétou.

9.2 Joki Mijaoka

8. lrezna 1988 byl Wiles Sokovan palcovymi titulky navrpch
strankach novin, které hlasaly, Zze Velka Fermatovt byla dokazana.
UZasnym objevitelem &h byt Joii Mijaoka z Metropolitni univerzity v Tokiu.
Mijaoka v této fazi jedt svij dukaz nepublikoval, ale popsal jeho hlavni kroky
na seminf v Matematickém ustavu Maxe Plancka v Bonnu.

Mijaoka k problému pstoupil z Upl nového sréru, uzitim diferen-
cialni geometrie. Kdyz mu bylo jenéeo pres dvacet let, zformuloval
domreénku tykajici se takzvané Mijaokovi nerovnosti, teufikaz by zartiil,
Ze paet reSeni Fermatovy &y je nejen konény, nybrz dokonce nulovy.
Mijaokav pristup se podobal Wilesovu v tom, Ze se oba pokbufedazat
Fermatovu ¥tu tak, Ze ji spojili se zakladni hypotézou z jinéboru matema-
tiky. V Mijaokove pripadt to byla diferencialni geometrie; u Wilese Slo o
dukaz pres eliptické rovnice a modularni formy. Pro Wildsdo negijemné,
7e zatimco se on stale jeSpotykal s dkazem Tanijamovy-Simurovy
domreénky, Mijaoka jiz ohlasil aplny tkaz své hypotézy, a tudizikbz Velké
Fermatovy ¥vty.

Dva tydny po svém vystoupeni v Bonnu ijail Mijaoka pit stranek
algebraickych vyp&ti, které popisovaly jednotlivé detaily jehaikhzu, a
zatalo jejich protovani. Odbornici na teortisel a diferencialni geometrii po
celém s¥t¢ kontrolovali dikaz fadek porddku a pétrali po sebemensi skélin
v Gvahach nebo po pouhém naznaku Spatnédppkladu. Po&kolika dnech



upozornili rektefi matematici na &o, co vypadalo jako znepokojujici spor
v dikazu.Cast Mijaokovy prace vedla k &itému zavru v teoriicisel, ktery se
po z@Etném Fevedeni do diferencialni geometrie dostal do sgorysledkem
dokazanym o &kolik let diive. | kdyz to nutd nevyvracelo cely Mijaokv
dukaz, bylo to v rozporu s filosofii paralelismu mégorii ¢isel a diferencialni
geometrii.

Japonsky matematik bylrgdevSim geometr a nebyl absotupiesny
pii prekladani svych myslenek do teotisel, kterou ovladal mén Specialisté
v teorii ¢isel se pokouSeli pomoci Mijaokovi chybu tkézu opravit, ale jejich
snhaha nebyla ugpna. Dva mssice po ohlaSeni vysledku se vSichni shodovali
v nazoru, ze jvodni dikaz nepjde spravit a timit sta let stary problém

zustava neviesen.

9.3 Kolyvaginova-Flachova metoda

Kolyvaginova -Flachova metodarqvadi skupiny eliptickych rovnic
s ukitymi vlastnostmi na skupiny modularnich forem sgrgymi vlastnostmi.
Wiles se o ni dozd¢l na konferenci o eliptickych rovnicich v Bostoritam
se také setkal se svym byvalygitalem Johnem Coatesem.

,coates se zminil o tom, Ze jeho student MatheagH-piSe krasny
clanek, v kterém analyzuje eliptické rovnice. Vyehaznejno¥jSi metody,
kterou vyvinul Kolyvagin, a vypadalo to, Ze ta rdat¢e Sita na miru mému
problému. Zdalo se mi, Ze je téepre to, co pokebuiji, i kdyz jsemeédel, ze
budu muset tu takzvanou Kolyvaginovu-Flachovu mejegt rozvinout. Zcela
jsem opustil postup, ktery jsem dosud zkouSel, cal zaem dnem i noci

rozSiovat pristup Kolyvagitv a Flachiv. *



Wiles se vratil do Princetonu.¢kolik mésiai se seznamoval s ndv
objevenou technikou a pak se pustil do ukadizgiisobit ji a zapojit do dka-
zu. Nanesisti vSak Kolyvaginova-Flachova metoda fungujici geminu
eliptickou rovnici nefungovala nezbyipro jinou eliptickou rovnici. Nakonec
zjistil, Ze vSechny eliptické rovnice lze réigit do rfiznych skupin a poté
upravit Kolyvaginovu-Flachovu metodu tak, aby funga. | kdyZz rkteré
skupiny se daly zvladnout obtignnez jiné, Wiles byl peswdcen, Ze je timto
zpisobem zvladne jednu po druhé. Po Sesti letechzivigimo Usili util, Zze

konec je na dohled.

9.4 Hednaska stoleti

Konceméervna roku 1993 se konala matematicka konfererigstavu
Isaaca Newtona v Cambridgi. Andrew Wiles zd#hem ti prednasek, proved|
dukaz, na ®&jZ matematicky st ¢ekal vice jak 350 let,idkaz Velké Fermatovy
véty. Wilesova sérieiffgdnasek se nazyvala ,Modularni formy, eliptickivky
a Galoisovy reprezentace”. Wiles se v prvigdmasce zjewndrzel @i zemi a
stawl zaklady pro sij Gtok na Tanijamovu-Simurovu dorsmku ve druhé a
tieti p'ednasce. Profesor Karl Rubin, byvaly Wilestudent, oznamoval svym
americkym kolegm:

,Datum: 21.¢ervna 1993 13:33

Predmét: Wiles

Nazdar. Andrew mél dnes svou prvni pfednasku. Neoznamil
diikaz Tanijamy-Simury, ale postupuje tim smérem a bude mit
jeSté dvé prednasky. Porad déla velké tajnosti s kone¢nym
vysledkem. Odhaduji, Ze chce dokézat, Ze kdyz E je elipticka

kifivka nad Q a jestlize Galoisova reprezentace na bodech fadu 3



na E spliuje jisté predpoklady, pak E je modularni. Z toho, co
fekl, se zda, Ze nedokaze celou domnénku. Zatim nevim, zda to
pujde pouzit na Freyovu kfivku a zda to tudiz néco fekne o
Fermatové vété. Budu vas prubézné informovat. Karl Rubin,

Statni univerzita v Ohiu“

Pristiho dne byl okruh posluctia mnohem ¥tSi. Wiles je mél pomocnymi
vypoity, které zjeva ukazovaly, Ze chce za@ib na Tanijamovu-Simurovu
domreénku, ale jest je ponechal v naipi, jestli toho udlal dost, aby ji dokazal

a v disledku toho i Velkou Fermatoutu. Nova sprska e-mailnasledovala:

.Datum: 22. ¢ervna 1993 13:10

Predmét: Wiles

Po dnesni pfednasce nic nového. Andrew zformuloval obecnou
vétu o liftingu Galoisovych reprezentaci v rysech, které jsem
naznacil véera. Nezdad se, Ze by to pracovalo na vSech
eliptickych kfivkach, ale rozuzleni pfijde zitra. Opravdu nevim,
pro¢ to déla takto. Je jasné, Ze vi, o Cem chce mluvit zitra. Je to
opravdu obrovsky kus prace, kterou za ty roky udélal. Zda se, ze
si dost véfi. Dam védét, co se stane zitra. Karl Rubin, Statni

univerzita v Ohiu“

23. ¢ervna zahajil Andrew Wiles svoieti, zaérecnou gednasku. V této fazi
se jiz zwsti tak rozsily, Ze kazdy z matematické obce v Cambridgi na
zawrecnou grednasku psSel. Po sedmi letech intenzivniho Usili se Wiles
chystal oznamit stu swij dukaz. Kupodivu si filiS nevzpomina na zékecné
momenty své fednasky, ale pamatuje si atmosféru:

.Novindsi se nadtsti nedostavili, pestoZze dostali o /ednasSce echo. Mezi
posluchai vSak byla spousta lidi, kieke konci pednasky fotografovali, a

reditel Ustavu byl prozir@awybaven lahvi Sampakéeho. Kdyz jsem dokaoval



diikaz, rozhostilo se ticho. Nakonec jsem napsal tvrzelké Fermatovyéty.
,Myslim, Ze v této chvili bych/eondSku ukafil,” ekl jsem, a pak vypukl
neutuchajici potlesk.”

§
!

|
{
|
|

i

|

9.5 drobna potiz

Ihned po skogeni p@ednasSek v Cambridgi dostala Wolfskehlova
komise zpravu o Wiles@vdiukazu. Cenu nemohli @it okamzit, protoze
pravidla soutZe jas® pozadovala, abyidaz by oficial publikovan a osten
ostatnimi matematiky. Wiles 8y dikaz zaslal doc¢asopisu Inventiones
Mathematicae jehoZz redaktor Barry Mazur ihned ¢ah vybirat recenzenty.
Wilesiv ¢lanek zahrnoval tolik rozmanitych matematickych tpps, jak
starych, tak i modernich, Ze se Mazur rozhodl patde jen dva nebdit

recenzenty, jak je zvykem, nybrz Sest. Aby se postijednodusil, byl



dvousetstrankovy tkaz rozalen do Sesticasti a kazdy z posuzovaiel
zodpovidal za jednu z nich.

Po rekolika tydnech pd&ivého zkoumani narazil recenzent Nick Katz
na drobnou potiz. Problém sfpeal v tom, Ze Kolyvaginova-Flachova metoda
nemusela fungovat tak, jak Wiles zamysSletedpokladal, Ze rozsi dikaz
z prvniho ¢lenu v8ech eliptickych rovnic a modularnich forempakryje
vSechnytleny pomoci mechanismu porazeni jednoho kamenergodruhym.
Chyba nemusela nutrenamenat, Ze nebude mozné Wilesovu praci zachranit
znamenala v3ak, Ze bude musatj sliilkaz posilit. Matematicky absolutismus
vyZadoval, aby Wiles mimo jakoukoli pochybnost drkdd Ze jeho metoda
pracuje pro kazdylen kazdé Bady a M¥ady.

Konein¢ po dlouhychétrnacti nesicich vyerpavaji prace Andrew
Wiles vyteSil posledni drobnou potiZz:
~Sedel jsem v pondi rano, bylo 19. z&, za svym stolem a zkoumal jsem
Kolyvaginovu-Flachovu metodu. Nebylo to proto, Z&hb\g7il, Ze mohu
zajistit, aby fungovala, ale myslel jsem si, Zzehbywhl alespd prijit na to,
pro¢ nefunguje. Byl jsemrpswdcen, ze mlatim prazdnou slamu,dhsem se
vSak ujistit. Nahle, zcela sekare, jsem dinil neuwritelny objev. Zjistil jsem,
Ze akoli Kolyvaginova-Flachova metoda nefunguje bezgkzh stai k tomu,
abych mohl zajistit, Ze maipodni lvasavova metoda bude fungovateddwnil
jsem si, Ze z Kolyvaginovy-Flachovy metody ziskash gro to, aby fungoval
mij puvodni #i roky stary gistup k problému. A tak se najednou zdalo, Ze
z popela Kolyvaginovy-Flachovy metody povstavawspréeseni.”

Tentokrat o dkazu nikdo nepochyboval. Dvéanky citajici dohro-
mady 130 stran se staly nékdadnsji zkontrolovanymi rukopisy v historii a
nakonec byly otigny v ¢asopiseAnnals of Mathematicg kvétnu 1995. Tim
byla zakoiena vice jak 350 let trvajici bitva 8kchzem pravdivosti &ty:

X"+y'#7" kden>2,



10. zawr

Lidstvo je odnepa#ti hnano touhou po hledani pravdy &déni.
V matematice a obzvlasy teorii cisel je absolutnutné tuto pravdu znat, aby
jsme mohli jednotlivé tkazy skladat jako stavebni kameny, o které je mozno
se opit, a tak vystast mohutnou budovu lidského poznani.

Velkd Fermatova &a odolavala tomuto poznani 358 let, aby se
nakonec vlenila do zaklad dnesSni matematiky.rBsto @i rozSiovani naseho

poznani hachazime dalSi a dalSi kameny, kteréépmnani jestcekaji.
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12. prilohy

N (Frirozené), A, B, C (Celé):AN + BY =

N (Prirozene) =1, 2, 3,4,5,6, 7, 8, 9, ... Cislo definované kvality

U (Liché) =1,3,5,7,9, 11, 13, 15, ..¢islo definované kvality

E (Sudé) =2,4,6,8, 10, 12, 14,.16,¢islo definované kvality
wW=u E'=E

U, E —c¢islo definované kvantity i kvality

KVALITA A/ B, C

A + B =2C

Ad 1. U+ U # U
Ad 2.) U+ E # E
Ad 3.) E + E # U
Ad 4.) E + E = E
Ad 5.) U + U = E
Ad 6.) U + E = U

Ad 1.), Ad 2.),Ad 3.)- NE! TOTO JE SPATNZ LOGIKY SOUCTU CISEL!

Ad4.). E+E=E /D¢lmecisly

:2,4,6,8, ...,
a dostaneme Ad>5.) nebo
2+ 6=8 /:2 1 +3=4
6+ 4=10 /:2 3 +2 =5

20+12=32 /:4 5+3=38



28+16=44 /:4 7 +4 =11

Ad 5.)

N=1: A=U B=U A+B =C U+U=2U=E =C

N = 2: AR =C
U?+U? = (V)2
207 = 4U?
2U = 4U
U # 2U=E

N = 3: AB =C
U3+U3=(2U)3
2u® = 8u®
2U = 8U
U £4U=E

Ad 5.) - NE!ITOTO JE SPATN! ZADNA TAKOVA TROJICE
NEEXISTUJE!

Ad6.)
N=1:A=U B=E A+B=C U+E=U =C
N=2: ‘AR =C

U*+E> =(U+E)?

U?+E® = U?+ 2UE +E?

U +E

U +E +E

U +E =U +2E



Ui= U
N = 3: AB® =C
U+E* =(U+E)?
U+E® = UP+3U%E+3UE*+E°

U +E

u+ E + E +E

U +E =U + 3E

uli=1U

Ad6.) — ANO! TOTO JE DORE! NENiZDE LOGICKEHO SPORU.

KVANTITA A/ B.C

R (Racionalntislo)

¢

R.UDY + RE) = (R.U

AN + B

RVut + RUEY = RLU &klme
UAN + EBN — UCN
Un + Es = Uc

JESTLIZE: W > U

Nech’ existuje takové U, Ze pra@jplati: U > U > U
A pak: Wt — Un = E minimum>4

KVALITA a KVANTITA A, B, C

A=Us=U- 2K C=¢g=U + 2

B = B = H(2J + 2K)

R



J, K- Rirozena, H — Racionalni

AV+BY=C
U=2kKY + HE@I+2K)) = U+2))
HEI+2K)) = U+2y - (U-2KN
(1) PHV@+K)Y = u+2d) - U-2kN

BINOMICKA VETA PRO (1)

(U + 23)'=(0)UN2IP+(1)UN(23)+(2)UN2(23¥+...+(N-1)U I+ (N)UP(2I)
MINUS

(U — 2KM=(0)UN(2K)° (1) UN(2K) +(2) UV 4(2K)*.. —(N-1)J(2K)V 1+ (N) U°(2K)N
SE ROVNA:

2YHNQ + K = UN-UN+(1)UN12Y(34K) + (2)UMP2H(FP-K?) + (3) UM%+ K3 + ...
A PO UPRAE:

2YHYJ + KPM=2N(J+K) UM +2(N=N) (F-K?) UN2+4(NS-3NP+2N) (F+ K3) UN3 + .

ANALYZA DVOJCLENU

F-K=0+K)J-K) = (+K).Z
FP+KC=Q+K)([F-IK+K) = (+K).2
F-K'=0+K)I-K @+K) = (+K).Z
PH+KO=(+K)(F-FK+PK>- IR+KH = (+K).Z%
FP-K=U+K)J-K)(@-IK+ K)? = (+K).Z
J+K' =@ +K -FK+IK-FC+FK* - IR+K)= (I+K).Z

P-KC=0+K) =K @+K)T+KY = (Q+K).2%



M+ kN = (+K).Z%

(J+K) = M (Firozené)}: 0

(2) 2'H'"MN= 2NMUY+2(N=N) M . ZUNZ+22(N*=3N42N) M . ZUN3 + .. (: 2M)
(3) 2V HNMN = NUY M+ (N°= N) ZUN2 + 2(N°-3N*+2N) Z,UM2 + ...

PRO :

N=2. 2HM =2U+22

N=3: 3HM?=3U+ 62U + 47

N=4: 3H'M®=4U+ 122U°% + 162U + 8Z

N=5  2ZH°M*=5U% 20ZU° + 40U + 40ZU + 16%

N=6: 2H°M"®=6U°+30ZU" + 80ZU° +120ZU° + 96%U + 327
N=7.  SH'M®=7U+ 42ZU° + 140ZU" +280ZU° + 3364U%+ 224ZU+ 64Z

N

8: ZHEM' = 8U'+ 56U°%+224ZU°+560ZU%+ 896ZU%+896ZU%+ 512ZU+128Z

JESTLIZE: J=Ua K=U nebo JEaK=E nebo J=K
PAK KVALITOU VYSLEDKU: Y+ KN=(J + KN =E nebo NULA
JESTLIZE: J=Ua K=E nebo JEa K=U

PAK KVALITOU VYSLEDKU:  JV+KN=@+KN=U

KANONICKY ROZKLAD (CF) CISLA (No)

No: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13,151 16, ... ifirozenécislo

CF: 2,28,32 252 3. 2,72 2 32 52 11.2 3.7 132, ...

kanonicky rozklad firozenéhcisla
2M0102010301020,.. exponentyinitele 2

P, (Prvatisla mimogisla2), i=1,2,3, ...



u=2.z(P), E=2".z(R)

KVALITA F,D, M,

F,D =Rirozené=1,2,3,4 ..

a,mnqg=0,1,23, ..

H=F/D

1)  Jestlize: F¥, pak: H=2.z/D

2) Jestlize: FE, pak: H=2.7n/D

3)  Jestlize: D, pak: H=F/2.x

4) Jestlize: D, pak: H=F/2n

Redukce exponeiit n =a—-m a >m

F — ma smysl, je-li liché Y

D — méa smysl, je-li sudé E

H=2n/2.a=22"=1/2

NEBOT PRO:N=U a M=U

3) 2WNUNYEN=2
212020720 - N= P A pro: g
N-1+0+0-0-n.N=0
N-1+# n.N

M — ma smysl tehdy, je-li sudéx() , nagiklad:

M=J+K=1+4+1=2+2=1+3=1+5=3+3=27=3+5 =4+4=M

Jestlize: J=K pak: M=2J=2K d&e plati:

Uc=U+ M, UW=U-M U=(d+Uy/2



Uc-Ua=2M=4J=4K a = 0

PRO: &me mocninou dvojky
N=2: 2mM2%"=2uU ;2

N=3: 2M2¥ =30+ 4z

N=4: 3m2"=4+ 162U 7

N=5  2M*2°"=5U'+ 40zU*+ 16%

N=6: 2M2°"=6U + 80zU*+ 96%U 2

N=7: 2M°2" =70 + 140U + 3363U° + 64%

N=8  2M728"=8U" + 2242zU°+ 896ZU° + 512ZU 23
PO VYDELENIi DOSTAVAME:

N =2: i = U

N = 3: M2 =30+ 4z

N = 4: M= P+ 4zU

N = 5: M2 =5 + 40ZU%+ 16%

N = 6: M2 =3P + 40zU%+ 48zU

N=7: 3Mm®2™=7UF + 1402U" + 336ZU% + 64%

N =8: M8 = U + 28zU°+ 112ZU° + 647U

N =2: M= U =KVALITE M=Uy?". 22" =2 2"

M?2°"= U+ E

Z
I
w

N=4: 2M2"= U+ E



N =5: M= U+ E + E

M2%= U+ E + E

Z
I
@

N=7: 5M2™= U+ E + E + E

N = 8: M2%= U+ E + E + E

JESTLIZE: F=U,D=E, M=E, PAK:

N=2: BS2no2n= 2 g 0+2n-2n =0
N=3: 32 2%= 2 g 2+4n-3n =0
N=4: 22" 2= 2 g 1+6n-4n =0
N=5  22%0n2°"= 2 lg 4+8n-5n =0
N=6:  220n2fn= 2 lg 4+10n-6n=0
N=7: BS2tnp’n= P lg 6+12n—7n=0
N=8: 228 P lg 4+14n-8n=0

VYSLEDEK :

N=2 0 6
N=3 n+z 0
N=4 2n+% 0
N=5 3n+4 0
N=6 an+4 0
N=7 5n+6 0
N=8 6n+4& O

ZAVER: Pro N > 2 neexistuje3eni v oboru celych (Integeisel . Q.E.D.



