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Uvod

Téma této diplomové préace jsem si vybrala proto, ze mne velmi bavi spojeni mate-
matiky a historie a pravé problém dukazu Velké Fermatovy véty krdsné propojuje oba
dva tyto obory. Zaroven je Velka Fermatova véta nécim, co mne zaujalo svou zdanlivou
jednoduchosti, ktera po tii a pul staleti pokorovala i nejvétsi svétové matematiky.

Historie dukazu je propletena zajimavymi piibéhy téch, ktefi néjakym zpusobem
prispéli k dukazu této velkolepé véty.

Taktéz se s timto problémem muzeme setkat i v ruznych znamych seridlech, jako
jsou Simpsonovi ¢i Star Trek nebo tfeba v obménéném dile Johanna Wolfganga von
Goetha Faust, nazvaném Deals with the Devil od Arthura Porgese.

Cilem teoretické césti této diplomové prace bylo, jak jiz nazev sam napovida,
seznameni Ctenare s historii dokazovani Velké Fermatovy véty a téz tim, co to Velka
Fermatova véta je. Nicméné historii dokazovani bych chtéla predstavit spise z toho his-
torického hlediska, kde se budeme zabyvat zivotem matematiku, ktefi s dukazem méli
co docinéni. U nékterych osob uvadim téz odkazy na jejich dukazy ¢i na videa o jejich
Zivote.

Praveé ve vyse zminéném seridlu Simpsonovi se objevila tzv. domnéla feseni Velké
Fermatovy véty, jejichz hledani je cilem mé praktické ¢asti. Puvodnim cilem praktické
¢asti bylo nalézt néjaké domnélé feseni této véty a z ,néjakého® feseni bylo nalezeno
,0 néco vice“ feseni, nez bylo mym puvodnim cilem.

Prace je psana se zameérem seznamit s Velkou Fermatovou vétou ctenare, kteri
o tomto problému nikdy neslySeli a ktefi nemusi mit matematiku na vysokoskolské
drovni. Snaha byla takova, aby této praci rozumeél i ten, kdo studuje naptiklad zdkladni
¢i stfedni skolu anebo obor, nesouvisejici s matematikou. Teoreticka ¢ast je psana
hlavné formou pribéhu matematiku. Kapitola pojednavajici o zivoté a praci Andrewa
Wilese a Richarda Taylora je o néco odbornéjsi a objevuji se v ni pojmy z teorie ¢isel,

yyyyyy

Preji vam pifjemné ¢teni a doufam, ze vas tato prace alespon z Casti zaujme.



Kapitola 1

Teoreticka cast diplomové prace

1.1 Seznameni se s Velkou Fermatovou vétou

Kdyz napisi, ze Velka Fermatova véta je véta, kterou prohlasil néjaky Fermat, asi
to nikoho neprekvapi, stejné tak, jako nikoho neptekvapi, ze Pythagorova véta je véta,
s niz prisel Pythagoras (presnéji fec¢eno, je to vztah, ktery plati mezi délkami stran
pravouhlého trojihelnika). Takto bych mohla ukonéit a shrnout celé sezndment, ale to
bych nerada, proto se pojdme na Velkou Fermatovu vétu podivat, sezndmit se s ni
a ukézat si, co je na ni vyjimecného.
do antického Recka, tedy 2000 let pred tim, nez Pierre de Fermat zformuloval problém
v té podobe, v jaké vam jej za chvili predstavim [1].

V roce 1640 publikoval Samuel de Fermat, syn Pierra de Fermata, Diofantovu Arit-
metiku rozsitenou o poznamky, které jeho otec pripisoval na okraje Bachetova vydani
Aritmetiky z roku 1621. V jedné z téchto poznamek Fermat bez dukazu napsal vétu,
kterd se dnes vSeobecné nazyva Velka Fermatova véta [2].

Véta 1.1 Neexistuji prirozend cislan > 3, x, y a z tak, Ze

a4yt =2" (1.1)

K této véte pripsal Pierre de Fermat jesté dvé poznamky. Prvni znéla takto: ,, Cubem
autem in duos cubos, aut quadratoquadratum in duos quadratoquadratos, et generali-
ter nullam in infinitum ultra quadratum potestatem in duos eiusdem nominis fas est
devidere.“ Coz je prelozeno jako: ,Je nemozné napsat treti mocninu jako soucet dvou
tretich mocnin nebo ¢turtou mocninu jako soucet dvou ctvrtych mocnin, ¢i, obecné,
zZadné cislo, které samo je mocninou vétsi neZ druhou, nelze napsat jako soucet dvou
stejniyjch mocnin. “ Druhd, kterd se stala no¢ni murou mnohych matematiku pro tii a
pul staleti, pak takto: , Cuius rei demonstrationem mirabilem sane detexi hanc mar-
ginis exiguitas non caparet. “ Tedy v prekladu: ,, Mdm skutecné nddherny dikaz tohoto
turzend, avsak tento okraj je prilis izky na to, abych jej zde wvedl [1]. ¢

Vzhledem k naro¢nosti dukazu Velké Fermatovy véty, a tedy neexistence reSeni
rovnice (1.1), muzeme dnes pouze hddat, zda mél Fermat chybny dukaz, ¢i zda zadny
dukaz nemél a snazil se pouze ,napalit“ své matematické kolegy.



Zavzpominejme nyni spolecné na 8. rocnik zakladni skoly, kde jsme se ucili nasledujici
vetu.

Veéta 1.2 Soucet obsahu ¢tvercu sestrojengjch nad obéma odvésnami je roven souctu
obsahu ctverce, sestrojeného nad preponou.

a’ + b = (1.2)

Obrazek 1.1: Pythagorova véta v grafickém zndzornéni. Vytvofeno autorkou v programu
MS Word.

Mnozi z vés jisté spravné poznali, ze (1.2) je Pythagorova véta, kterou muzete vidét
v grafickém zndzornéni na obrazku (1.1). Kdyz se podivame na rovnice (1.1) a (1.2),
vidime dva velmi podobné zapisy, z nichz jeden ma nekoneéné mnoho teseni a je pro
néj asi 300 dukazu (ano, Pythagorova véta) a druhy nemd reSeni a existuje pouze
jeden, velice slozity dukaz (Fermatova véta) [3]. Pro lepsi ndzornost muzeme ¢isla a,b,c
nahradit ¢isly x,y,z, ¢imz dostaneme rovnici (1.3).

vyt =2 (1.3)

U nasi Velké Fermatovy véty bychom neméli najit zadné feseni pro rovnici (1.1), ale
Pythagorova véta ve tvaru (1.2) mé nejen nekone¢né mnoho feseni, ale téz pravidla pro
to, jak tato TeSeni v oboru pftirozenych ¢isel N vypadaji, vzhledem k tomu, ze hledame
hodnoty tii ¢lenu, nazyvame soubor téchto clenu Pythagorejskou trojici a v oboru
prirozenych ¢isel N pro cleny a, b a ¢, kde a < b < ¢ plati tato pravidla:

1. a nebo b je nasobkem ¢isla 3,
2. a, b nebo ¢ je nasobkem ¢isla 5,

3. ¢ nikdy neni ndsobkem ¢isla 7 [4].



1.2 Mé okoli a jejich povédomi o Velké Fermatové

~v v

veété

Kdyz jsem se s touto vétou poprvé setkala v knize [5], nenapadlo mne, ze by néco, co
vypada tak jednoduse a podobné jako Pythagorova véta, kterou jsou svym zpusobem
schopni pochopit Zéci zakladni skoly, mohlo trapit velké matematiky po 350 let. Proto
jsem se jesté pred zacatkem psani této prace rozhodla oslovit lidi v mém okoli, kteri
studuji ¢ studovali matematiku a zjistovala jsem jejich povédomi o Velké Fermatové
véte (dale jen VEFV). Z oslovenych 62 respondentii ma povédomi o této vété 95,2 %
z nich, coz je 59 respondentu. Graf muzete vidét na (1.2).

Slysel(a) jste nékdy o Velké Fermatove vété?
62 odpovédi

® Ano.

@ Ne.
0 Nejsem si jist(a).

Obrazek 1.2: Povédomi respondentt o VFV.

Z 59 respondentu, ktefi VFV znaji, se s ni vétsina setkala prfi studiu na vysoké
skole, konkrétné 66,1 %, coz je 39 lidi, 8 respondentu se s ni setkalo jiz na stiedni skole,
5 osob o VFV slyselo od kamarada ¢i rodinného piislusnika, 4 lidé na internetu a 3
lidé, véetné mé, v knize. Graf muzete vidét na (1.3).

Kde jste se s touto vétou poprvé setkali?
59 odpovédi

® V literature.

@ Na internetu.

@ Na vysoké 8kole.
@ Na stiedni skole.
@ Na zakladni dkale.

@ Vypravél mi o ni kamarad &i rodinny
prislusnik.

Obrazek 1.3: Kde se respondenti s VFV setkali.
Déle mé zajimalo, zda nékoho z dotazovanych, kteti o VFV maji néjaké povédomi,

napadlo, ze by Fermatovo tvrzeni mohlo byt slozité dokazat i pro velké matematiky,
jako je napiiklad Carl Friedrich Gauss ¢i Leonhard Euler. Vétsina dotazovanych nad
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tim nepremyslela, presné 26 osob,19 lidi by nenapadlo, ze to bude takovy problém
a 11 lidi si bylo védomo, ze s tim bude problém, zbyli 3 respondenti uvadéli jesté jiné
odpovedi. Graf muzete vidét na (1.4).

Kdyz jste se s touto vétou poprvé setkali, napadlo by Vas, Ze dlkaz této véty, kterou uvadim na

obrazkuy, trapil matematiky skoro 350 let?
59 odpovédi

® Ano.

@ Ne.

@ Nikdy jsem nad tim nepfemyslel(a).

@ To uz opravdu nevim, co mé tenkrat
napadlo :D

@ Fiislo mi to zvlastni, myslela jsem si, Ze
to bude trivialni, ale opak se ukazalo.
Proto si také myslim, Z2e Fermat, i kdy2
si byl jist, Ze odpovéd mél, nebyl by sc...

® Ne, ale neprekvapuje mé to.

Obrazek 1.4: Odpovéd na otdzku, zda respondenty napadlo, ze by dokazovani VFV mohlo
byt tak narocné.

A posledni véc, kterda mne zajimala a kterou zde chci zminit je otazka, zda se k této
vété nékdo z dotazovanych snazil nalézt dukaz. Vétsina, presné 45 osob, odpovidala, ze
se dukaz nepokousela hledat, 8 lidi napadlo dukaz nalézt a 6 osob se dokonce pokouselo
dikaz nalézt. Graf muzete vidét na (1.5).

Napadlo Vas nékdy tuto vétu dokazat?
59 odpovédi

@ Ano, napadlo.
@ Ano, pokousel(a) jsem se najit dikaz.
) Ne, nenapadlo.

Obrazek 1.5: Odpovéd na otdzku, zda se nékdy respondenti snazili VFV dokdzat.

Z vyse uvedenych grafu muzete vidét, ze ¢ast respondentu, ktefi se pii svém studiu
na vysoké skole setkali s matematikou, se také ve velké mite setkali s Velkou Fermatovou
vétou a par z téch, kteii se s VEV setkali, se nad dukazem néjak zamysleli ¢i se dokonce
pokusili néjaky dukaz vymyslet.
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1.3 Lidé spojeni s dokazovanim Velké Fermatovy
vety

V tvodu této kapitoly je potieba zminit, Ze se zde zabyvam pouze nékterymi ma-
tematiky, kteti byli s dokazovanim Velké Fermatovy véty spojeni.

1.3.1 Pierre de Fermat

Obrazek 1.6: Pierre de Fermat. Obrézek stazen z [a].

Pierre se narodil 17. srpna 1601 v Beaumont-de-Lomagne ve Francii do bohaté
méstanské rodiny, diky tomu se Pierrovi dostalo velmi dobrého vzdéldni v klsteie
v Grandselve a po té nasledoval pobyt na univerzité v Toulouse.

Po studiich se stal toulouskym parlamentnim radou, k jeho povinnostem patftila
i sluzba u soudu. I presto, ze byl Fermat statnim urednikem, dopisoval si o nejruznéjsich
matematickych problémech s matematiky Johnem Wallisem a Kenelmem Digbym, ale
téz se slavnéjsimi matematiky, jako jsou Blais Pascal a Marin Mersenne, ovsem kore-
spondence ze strany Fermata nebyla nikterak pratelskd. Avsak korespondence s Digbym
nam dnes poskytuje dulezitd svédectvi o Fermatové kazdodennim zivoté a jeho védecké
praci.

Dle [1] byl pry Mersenne jedinym ¢lovékem, jehoz prostfednictvim Fermat udrzoval
spojeni s ostatnimi matematiky. Vliv Mersenna na Fermata ovSem nebyl tak dulezity,
jako Aritmetika od Diofanta. Ani pres naléhani Mersenna Fermat nikdy nezpristupnil
svétu své dukazy.

Fermat je na jednu stranu popisovan jako plachy a skromny, ale téz skodoliby
k jinym matematikim, v korespondenci s nimi je ¢asto skadlil tim, ze formuloval své
nejnovejsi objevy bez dukazu a vyzval adresata, aby dukaz nalezl sam.

Kdyz byl Fermat nucen Pascalem, aby alespon néco ze své préace zverejnil, dostalo
se mu od Fermata této odpovédi: ,I kdyby cokoli z mé prace bylo hodno publikovani,
nechci, aby se v souvislosti s tim objevilo mé jméno.“

Pascal byl mimo Mersenna jedinym, s nimz si Fermat vymeénoval nazory. V jejich
spole¢né konverzaci lze nalézt zédklady nové védni discipliny - teorie pravdépodobnosti
- discipliny, jejimz hlavnim rysem je neurcitost.

Fermat je téZ povazovan za jednoho z otcu kalkulu, ¢ili zakladu diferencialniho
a integralniho poétu. Pravé Fermatovy matematické vysledky umoznily védcum lépe
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pochopit pojem rychlosti a jejtho vztahu k ostatnim zakladnim veli¢inam, jako je zrych-
leni a, které v zakladni fyzice definujeme jako zménu rychlosti Av za urcitou dobu At.

Fermat je jednim z prednich matematiku prvni poloviny 17. stoleti, zajimavosti
je, ze nejsou dochovany zadné informace o tom, ze by Fermat vynikal v matematice,
¢i ze by se mu dostalo néjakého specidlnitho matematického vzdélani nebo ze by mél
kdy néjakého ucitele matematiky. Saim E. T. Bell nazval Fermata , knizetem amatéru“.
Naopak kdyz Julian Coolidge psal knihu Matematika velkijch amatéru, nezaradil do ni
Fermata s oduvodnénim, ze byl tak dobry, ze by se mél poéitat mezi profesionaly.

Béhem morové epidemie prodélal mor i sém Fermat, byl tak vdzné nemocen (rok
1652), ze jeho pritel Bernard Medon ozndmil nékolika kolegtim, ze Fermat moru podlehl,
brzy po té se vSak opravil a prohlasil, Ze je Fermat stale ziv a Ze se jeho zdravotni stav
zlepsil natolik, ze neni potieba se o jeho zdravi obavat. O trinact let pozdéji, presné 9.
ledna 1665 v Cartres Fermat zemftel.

Pro matematiky je dulezité, aby kazdé tvrzeni bylo dokazéno, teprve poté je mozné,
nazyvat tvrzenf vétou. Napiiklad takovad Riemannova hypotéza doted nebyla dokdzéna,
proto je ,jen* hypotézou, ovsem u Velké Fermatovy véty jsme az do devadesatych let
20. stoleti zadny vseobecny dukaz neméli, mnoho matematiku tvrzeni dokazalo pro
urcité exponenty, ale az Wiles s Taylorem prisli s dukazem pro celou vétu. Kdyby
se matematikové rozhodli vzit za platné jakékoli z Fermatovych tvrzeni bez dukazu
a staveli na téchto tvrzenich tvrzeni nova, pak by se i nova tvrzeni mohla stat podkla-
opiralo mnoho dalsich, pak by to znamenalo, ze musi byt vyvracena i ta dalsi tvrzeni.

Fermat tvrdil, ze ma dukaz pro kazdé ze svych tvrzeni, oviem dukazy téchto tvrzeni
nikde nedoklddal. Jak plynuly dny, byla vSechna Fermatova tvrzeni dokazana, tedy az
na jedno, které si na svuj dukaz muselo pockat 350 let, timto tvrzenim je pravé nase
Velka Fermatova véta, ktera je v anglicky mluvicich zemich nazyvana jako Fermat’s
Last Theorem, tedy v ptekladu Posledni Fermatova véta ¢i dle [1] Posledni z Ferma-
tovych vét. Tento nazev nese proto, ze tato véta byla nakonec jedinym Fermatovym
tvrzenim, které nebylo dokdzéno. Po tii staleti tusili velkych matematiku nevedla k na-
lezeni tplného dukazu, coz z této véty udélalo nejznaméjsi a nejnaro¢néjsi matematicky
problém. Sldva Velké Fermatovy véty prameni z toho, jak obtizné je nalézt jeji dukaz,
o némz Fermat tvrdil, Ze jej nalezl. Timto tvrzenim zesmésnil celé generace matema-
tiku. Fermatovy poznamky na okrajich Aritmetiky byly vyzvou pro cely svét.

Sam Fermat ale dle [2] nalezl dukaz neexistence FeSeni pro n = 4 a to s vyuzitim
metody nekonecného sestupu.

Ne vsichni velci matematikové se vsak pokouseli nalézt dikaz, pan Carl Friedrich
Gauss ve své korespondenci s némeckym astronomem Heinrichem Olbersem napsal
toto: ,,(...) Priznavdm se vsak, ze Velkd Fermatova véta mé jako izolovany problém
bez dalsiho vyuziti piili§ nezajima. Sam bych mohl velmi snadno formulovat celou
fadu podobnych hypotéz, které nelze ani dokazat, ani vyvratit.“ A naptiklad némecky
matematik David Hilbert, ktery byl znamy svym sebevédomim tvrdil, ze dukaz by
samozrejmé nasel, ale ,nechce zariznout slepici, kterd snasi zlata vejce”.

E. T. Bell ve své knize The Last Problem pise: ,Je pravdépodobné, ze civilizace
dospéje ke svému konci drive, nez bude Velkd Fermatova véta vyresena.“

Povést Velké Fermatovy véty prerostla dokonce hranice matematiky a v roce 1958 si
nasla cestu do faustovsky ladéného literarniho dila s ndzvem Deals with the Devil, tedy
Dohody s Déblem, v ¢eském prekladu Ddbel a Simon Flagg, coz je povidka Arthura
Porgese, v niz vyzve d'dbel muze jménem Simon Flagg, aby mu polozil otdzku, pokud ji
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do 24 hodin zvladne zodpovédét, muze si vzit Simonovu dusi, jestlize se mu to nepodaii,
vyplati Simonovi 100 000 dolarti. Simon polozi otdzku, zda je VFV pravdivd, d'dbel
cestuje celym svétem a snazi se nacerpat veskeré mozné matematické védomosti. Druhy
den se vraci a je nucen priznat porazku:

, Vyhrdl jsi Simone, “ Tekl témer Septem a méril si jej s nepredstiranym respektem.
,Dokonce ani jd nejsem schopen vstiebat tolik matematickiyjch znalosti za tak krdtky
¢as. Cim vic o problému vim, tim té35( se mi zdd. Nejednoznacny rozklad, idedly - fuj!
Veril bys, “ priznal pokorné Ddbel ,,ze dokonce ani nejlepsi matematici ostatnich planet
- vgichni mnohem lepst, nez ti vasi - ten problém nevyresili? No a to znam jednoho borce
na Saturnu - vypadd tak trochu jako hiib na chuddch - ktery 7esi parcidlni diferencidlni
rovnice zpaméti, a ani ten si s tim nevédél rady. “

Pokud vas povidka zaujala, tak zde ji miZete nalézt v anglickém jazyce.!

Nejen v literarnim dile se s Velkou Fermatovou vétou setkdme. Pokud znate serial
Simpsonovi, tak zde se setkame ve dvou dilech s domnélymi fesenimi Velké Fermatovy
véty. Poprvé se s fesenim setkdme ve Specidlnim Carodéjnickém dile 7. série, konkrétné
¢ast Homer®, dil 6. z roku 1995 a po druhé v dile ,Kouzelnik z Evergreen Terrace,“
tedy v 10. sérii, 2. dil z roku 1998.

Také napriklad v seridlu Star Trek: Nova generace v epizodé ,,HotelRoyale* popisuje
Velkou Fermatovu vétu kapitan Jean-Luc Picard jako: ,hddanku, kterou moznd nikdy
nevytesime“. Ten se vSak plete, jelikoz se epizoda odehrava ve 24. stoleti a véta byla
dokazéana ve stoleti 20.

Na tomto lze pékné vidét, ze Fermat se se svym tvrzenim proslavil nejen mezi
matematiky, ale téz mezi spisovateli a scéndristy [A, 1, 5, 6, 7, 8, 18].

Obrazek 1.7: Homer Simpson a domnéld feSeni Velké Fermatovy véty. Obrazky stazeny z
[b, c].

Pro tisténou verzi prikladdm odkaz v celém znéni: https://simonsingh.net/books/
fermats-last-theorem/wacky-fermat-stuff/devilish-short-story/.
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1.3.2 Leonhard Euler

Obrazek 1.8: Leonhard Euler. Obrazek stazen z [d].

Jméno Leonharda Eulera? je spojovdno s takzvanym Eulerovym ¢islem e (nékdy je
Eulerovo ¢islo pojmenovano téz jako Napierova konstanta po objeviteli logaritmu Johna
Napiera), jehoz hodnota je ptiblizné 2,72, a setkdme se s nim pii vypoétu prirozenych
logaritmii i pfi vypoctu limit, derivaci a integrali®. Eulerovo é&islo je povazovdno za
na 23 desetinnych mist. Hodnotu Eulerova ¢isla nalezneme i na chytrych kalkulackach.

Leonhard Euler se narodil 15. 4. 1707 ve Svycarské Basileji jako syn pastora.
Rodice jej predurcili k draze duchovniho. Ve svych Sestnacti letech vystudoval filo-
sofii a nasledné studoval teologii, fe¢tinu a hebrejstinu v Basileji. Casem vsak zjistil,
ze matematika jej laka mnohem vice, své zasluhy na tom mé& rodina Bernoulliu, s niz
se rodina Euleru pratelila. Otec Eulera byl nastésti rozumny a prestup z teologie na
matematiku mu schvalil.

Diky své matematické vyzralosti neusel pozornosti mocnosti tohoto svéta a brzy se
mu dvotily obce napti¢ Evropou. V devatendcti letech mu vysla prvni védecka prace
o izochronach v odporujicim prostiedi a chvili na to vypocet optimalniho rozmisténi
stozaru na plachetnich lodich. Mohl pfijmout misto na Parizské akademii, ktera v té
dobé byla centrem veskerych matematickych aktivit, misto toho vsak prijal nabidku
Petrohradské akademie véd, mohl se tak pripojit ke svym pratelum z Basileje, ktefi
jej podporovali uz v dobach, kdy byl jesté chlapec. Pred planovanym piijezdem do
Petrohradu mu tito pratelé napsali dopis, v ném jej pozadali o 8 kg kavy, 0,5 kg
nejlepsiho zeleného caje, 6 lahvi brandy, 12 tuctu nejjemnéjsich dymek a par tuctu
balicku hracich karet. Mladému Eulerovi, ktery byl po zuby ovéSeny darky pro své
prétele, trvalo 7 tydnii, neZ imornou pout lodi, pésky a v postovnim voze zdolal.

Euler pusobil v Petrohradé na Akademii od roku 1727 do roku 1741. Pred tim, nez

2Ctéte [ojleral.

3Eulerovo &islo je definovadno jako limitni roénf ndvratnost jednotkové Gastky pii roénim stopro-
centnim uroku, pokud se frekvence splaceni zvySuje nade vSechny meze ¢i jako jediné realné ¢islo a
takové, ze funkce a® ma hodnotu smérnice teény v bodé nula rovnu jedné. Vypocitat toto ¢islo muzeme

ndsledovné e = lim,, oo (1 + %)n = ZZO:O # [E].
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na Akademii vedl prednasky, se dokonce na kratkou dobu zivil jako lékar v carském
namoftnictvu.

V Rusku si zvykl a ozenil se zde s dcerou svycarského malite Katharinou Gsellovou,
s nfz mél 13 déti. Zil velmi skromné v malém dievéném domku, vyhybal se spolec¢enskym
zéabavam a vénoval se védeckym problémum, rodiné a tzkému kruhu pratel.

V dusledku politickych a spolecenskych zmén v Rusku se situace na Akademii zacala
komplikovat, Euler byl povérovan stale novymi povinnostmi, byl inspektorem geogra-
fického oddéleni a zaslouzil se o zpracovani prvniho rozsahlého atlasu celé ruské tise.
Tato préce, které se vénoval s plnym nasazenim, mu zpusobila vazné nervové one-
mocneéni, v dusledku néhoz Euler ptestal vidét na jedno oko. Kvuli oslepnuti na jedno
oko si vyslouzil prezdivku Kyklop. Sam Euler ztratu jednoho oka nebral nikterak tra-
gicky a dokonce prohlasil: ,,Budu ted alespoii méné rozptylovan.“ Rozhodl se piijmout
nabidku pruského krale Fridricha II. Velikého a stal se feditelem matematického oddéleni
na Akademii v Berliné. V Berliné pusobil od roku 1741 do roku 1766, béhem této doby
se poméry v Rusku zlep§ily a na trun usedla Katefina II. Velika.

Euler povazoval Rusko za svuj druhy domov a k nelibosti Fridricha II. Velikého se
vratil do Petrohradu, kde zustal az do své smrti.

Po névratu do Ruska Euler opét onemocnél a piigel o zrak téméi dplné?.

Béhem pozaru roku 1771 malem prisel o zivot, shofela mu knihovna i ¢ast jeho
rukopisu. V roce 1776 priSel o svou manzelku a vzal si jeji nevlastni sestru Salome
Abigail Gsellovou.

Nez prisel o zrak tuplné, zacal trénovat psani se zavienyma o¢ima, aby si zdokonalil
techniku jesté pred tim, nez se mu svét ponoii do tmy uplné. Béhem nékolika tydnu
oslepl. Trénink z pocatku prindsel ovoce, po nékolika mésicich vsak zacal byt rukopis
necitelny, a tak se jeho pisarem stal syn Albert a néktefi z jeho oddanych zaku, kterym
své poznamky diktoval a diky nimz mohl déle publikovat sva pozoruhodna dila. Zaroven
za to vdécil i své velmi dobré paméti, v hlavé nosil své rozpracované poznamky a dél
na nich pracoval. Udajné ucil své vnuky matematiku a psal pfi tom na tabuli.

Eulerovy matematické pociny, které vytvoril béhem svého pobytu v Petrohradu,
byly tak rozsahlé, ze Petrohradska akademie méla co publikovat jesté padesat let po
Eulerové smrti.

Ulohu dvorniho matematika udajné ilustruje historka, ktera se tradovala béhem Eu-
lerova pobytu v Petrohradu, kde Katefina Velika hostila na svém dvofe francouzského
filosofa a ateistu Denise Diderota. Diderot vzdy matematikou okazale pohrdal a tvrdil,
ze matematika nepfinasi nic nového a slouzi leda k tomu, aby vytvofila bariéru mezi
lidskymi bytostmi a ptirodou. Brzy méla Katefina Velikd svého hosta plné zuby, a to
hlavné kvuli jeho pokusum otfast nabozenskou virou jejich dvoranu. Euler mél pomoci,
aby Diderota umlcel, a tak z vdéénosti Katetriné Veliké Diderota oslovil: ,Pane, ((a 4+
+b")/n = z), a tedy Buh existuje. Odpovézte, prosim.“ Diderot se pry pred takovym
naporem abstrakce dal na tstup. Tato historka, kterou zpopularizoval anglicky mate-
matik Augustus de Morgan, byla pravdépodobné lidovou tvorivosti prikraslena a spise
doklada fakt, ze mnoho matematiku to vzdy rddo natte filosoftim.

Euler psal i pojednani z hudebni teorie, jeho dilo bylo vSak chapano jako prilis
matematické pro hudebniky a prilis hudebni pro matematiky.

Jeden ze znameéjsich vyresenych matematickych problému Eulera bylo feseni kra-
loveckych mostit. Reka Pregel, dnes Pregolia, protékd méstem Kralovec (nékdy Koni-
gsberg a dnes Kalinigrad), ktery v Eulerové dobé nalezel Prusku. Reka se v jednom

4Po operaci sedého zakalu se mu zrak na kratkou dobu mirné zlepsil.
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misté rozdvojuje a vytvari uprostfed meésta dva ostrovy. Obyvatelé ptres feku postavili
7 mostu. Situaci muzete vidét na obrazku (1.9).

Obrazek 1.9: Problém kraloveckych mostu. Obrézek stazen z [e].

Mezi obyvateli mésta se rozsitila otazka, zda je mozné projit méstem tak, abyste
presli pravé jednou pres kazdy ze sedmi mostu a vratili se zpét k vychozimu bodu
prochazky. Euler v roce 1735 dokézal, Zze tato tloha nemad feSeni a jeho dukaz byva
nékdy oznacovan za okamzik vzniku topologie.

Euleruv zajem o teorii ¢isel podnitila téz korespondence s némeckym amatérskych
matematikem Christianem Goldbachem®. Euler éasto posilal Goldbachovi ke kontrole
mnohé ze svych dukazu, které vytvoril za tcelem potvrzeni domnének z Fermatova
zahadného katalogu objevu. Oproti Fermata Euler s radosti prezentoval Goldbachovi
svuj dukaz Fermatova tvrzeni, ze se jista specialni prvoéisla daji napsat ve formé souctu
dvou kvadratu.

Euler byl natolik dobrym matematikem, ze pro hodnotu n = 3 dokézal Velkou Fer-
matovu vétu. Ruzni matematici se snazili prizpusobit Fermatovu metodu nekoneéného
sestupu pro jiné pripady, nez je n = 4, dosli vsak vzdy k néjaké logické mezete. Euler
ukazal, ze pouzitim imaginarniho ¢isla ¢ muze tyto mezery zacelit a dosahnout toho, aby
dukaz metodou nekonecného sestupu fungoval i pro pripad n = 3. V dokazovani Velké
Fermatovy véty to byl velky uspéch, nicméné vSak vSechny jeho pokusy prizpusobit
dukaz tak, aby fungoval i pro jiné hodnoty n skoncily netdspéchem. Jak piSe Simon
Singh ve své knize [1]: ,Matematik, ktery mél vice matematickych vysledku, nez kdo-
koli jiny v déjinach byl pokofen Fermatovym problémem.“ Dle [G] byl Euleruv dukaz
chybny. Jiny dikaz pro n = 3 naleznete na webu [G].

Neuspéch pii dukazu Velké Fermatovy véty jej vsak neodradil od toho pokracovat
dale v brilantnich matematickych objevech. Francouzsky ucenec Francois Arago o Eu-
lerovi napsal toto: ,Euler poc¢ital bez namahy, jako kdyz jini lidé dychaji nebo jako
kdyz orli plachti ve vétru.“

Miloval pocitani s prvocisly, a tak vytvoril tabulku vsech prvocisel do 100 000. V roce
1732 byl prvnim, kdo dokézal, ze se Fermatova domnénka o prvoéislech ve tvaru 22" +
+ 1 zhrouti uz pro N = 5. Toto desetimistné ¢islo dokazal rozlozit na sou¢in dvou
mensich ¢isel. Dnes si jiz s vyuzitim programu WolframAlpha muzeme rychle zjistit,
7e 22 41 =2% 41 = 4204967297 a ze lze rozlozit na souéin ¢isel 641 a 6700417.

5Stejné jako patera Mersenna fascinovaly i Goldbacha hry s ¢isly a numerické experimenty. Pravé
FEulerovi se Goldbach svéril se svou domnénkou, ze se kazdé sudé ¢islo déd zapsat jako soucet dvou
prvocisel. Této doménce Fikdme Goldbachova hypotéza.
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Jeden z jeho dalsich pozoruhodnych objevii byl vzorec ve tvaru z? + x + 41, ktery
produkoval velké mnozstvi prvocisel, pokud bychom za x dosadili cela ¢isla v intervalu
od 0 do 39, dostaneme prvocislo, ¢imz Euler ziskal tento vycet prvocisel:

41, 43, 47, 53, 61, 71, 83, 97, 113, 131, 151, 173, 197, 223, 251, 281, 313, 347, 383,
421, 461, 503, 547, 593, 641, 691, 743, 797, 853, 911, 971, 1033, 1097, 1163, 1231, 1301,
1373, 1447, 1523, 1601.

Eulerovi vSak bylo jasné, ze takto to nepujde do nekonecna a pfi jisté hodnoté x nam
vyjde ¢islo slozené. Jiz pro x = 40 a x = 41 dostaneme cislo slozené. Nicméné nalézt
vzorec, ktery by nam generoval vSechna prvocisla, bylo i nad sily Eulera. V roce 1751
napsal: ,Existuji zahady, které lidstvo nerozlusti nikdy. Abychom se o tom presveédéili,
staci se letmo podivat na soupis prvocisel a ihned pochopime, Ze nejsou fizena zadnym
fadem, ani pravidlem.*“ Pozdéji se ukazalo, ze Fuler byl blizko nalezeni rovnice, kterd
mohla prvociselny blok prorazit, ale chtélo to jesté dalsich 100 let a jinou genialni
mysl, kterd by dokézala to, na co Euler sam nestacil, tato mysl nalezela Bernhardu
Riemannovi, ktery se diky Gaussovi inspiroval a ptinesl tak novy pristup k prvocislum.

Béhem svého zivota ptisel Euler s mnoha matematickymi pracemi i s mnoha objevy
na poli fyziky. V matematice nasel vztahy mezi exponenciadlnimi a goniometrickymi
funkcemi, vytvortil varia¢ni pocet, jako prvni fesil diferencidlni rovnice s parcidlnimi
derivacemi, nasel feSeni mnoha diferencidlnich rovnic vyssich radu. Je autorem ucebnic
algebry, diferencidlniho a integralniho poctu, propojil Leibnizovu a Newtonovu mate-
matiku.

Ve fyzice se zaslouzil o napsani dvoudilné knihy o mechanice, Euler zde shrnuje
poznatky o mechanice hmotného bodu pohybujiciho se ve vakuu nebo v odporujicim
prostiedi vlivem gravitacnich sil. Rozklada zde zrychleni bodu do sméru teény a normaly
a Tesi prislusné diferencialni rovnice pohybu, tedy to, co Newton naznadil ¢i vytesil ge-
ometrickymi metodami, FEuler rozvinul a zpracoval metodami matematické analyzy.
Velkou pozornost vénoval téz mechanice tekutin, v 50. letech 18. stoleti publikoval
mnoho praci tykajicich se rovnovahy tekutin, plovani téles, proudéni a nasel Eulerovu
rovnici pohybu nestlacitelné kapaliny bez vnitiniho tfeni. Zaméril se i na inzenyrské
vyuziti mechaniky tekutin v ndmoini védeé, pii stavbé a Tizeni lodi, ¢innosti vodnich
kol, turbin, ¢erpadel a vrtuli.

Ve své praci Euler pokracoval az do své smrti, zemftel 18. zai{ 1783 na mrtvici. Slovy
matematika a filosofa markyze de Condorcet: ,Euler prestal zit a pocitat*.

Bylo vypocitano, ze béhem své dospélosti ucinil Euler kazdy tyden jeden védecky
objev. Od roku 1911 pracovala ve Svycarsku skupina desitek odborniki na pifprave
souborného vydani Eulerova dila, k roku 2009 dilo obnéselo 70 svazku védeckych praci
a 14 svazku védecké korespondence, vydavani zatim neni ukonéeno. V petrohradskych
archivech lezi tisice stran Eulerovych rukopisu, které dodnes nebyly prozkoumény a od-
haduje se, ze byla vydana asi jen polovina Eulerova dila [F, G, H, 1, 5, 6, 8, 10].
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1.3.3 Sophie Germain

Obréazek 1.10: Marie Sophie Germain. Obrazek stazen z [f].

Marie Sophie Germain se narodila 1. brezna 1776 v Pafizi do pomérné bohaté
rodiny. Své volné chvile si Sophie kratila ¢tenim knih z otcovy knihovny, kde ji zaujal
pribéh o Archimedové predcasné smrti, ktery nalezla v knize Jeana Etienna Montucla
Historie des mathématiques °. Po pre¢teni tohoto pifbéhu ddajné zacala hledat, co je
to za védu, kdyz se kvuli ni nechal zabit slavny ucenec.

Z pocatku cetla knihy ve francouzstiné, napiiklad Sestidilnou uc¢ebnici matematiky
od Etienna Bézouta, z nfz se piipravovali uchazeci o piijeti na Ecole Polytechnique.
Jakmile ovladla latinu a Tec¢tinu, mohla studovat dila Isaaca Newtona, Leonharda Eu-
lera, Pierra Simona Laplaceho i texty antickych klasiku.

Rik4 se, ze aby rodice studium matematiky Sophii prekazili, odnesli z jejtho pokoje
vSechny zdroje svétla a pozdéji v ném dokonce prestali topit. Sophii to neodradilo,
sehnala si svice, zabalila se do pefin a studovala dal. (V obdobi Sophiina zivota nebylo
bézné, aby zena studovala na vysoké skole, pokud byly z bohaté rodiny, dostalo se jim
priméfreného vzdélani, nikoli vSak vzdélani v technickych oborech a pfirodnich védach.
Zena zabyvajici se védou byla v té dobé povazovana za smésné vystiedni.) Rodina brala
ze zacatku Sophiinu lasku k matematice jako rozmar, jenz nebude mit dlouhé trvéni,
mylili se. Casem zacali deefin zdjem obdivovat a podporovat, zejména finanéné, jelikoz
Sophie jako jedina ze tii dcer zustala svobodna.

V jejich osmnacti letech byla zalozena Ecole Polytechnique, na niz mohli studovat
pouze muzi. Sophie si vSak nasla cestu, jak zde ziskat vzdélani. Studovala z poznamek,
které si pii prednaskach deélali jeji kolegové a nasledné latku konzultovala korespon-
dencné, své tlohy vsak podepisovala muzskym pseudonymem M. Le Blanc, které bylo
vypujcéené od Augusta Antoina LeBlanc, o némz se piSe, ze byl ne prili§ schopnym
ucencem J. L. Lagrange, a ktery se bud odstéhoval do Pafize, anebo zemfel (prameny
se na jeho osudu neshodujf).

Radu let se Sophii dafilo predstirat, ze je Monsieur Le Blanc. Prvni, kdo Sophii
odhalil, byl pravé Lagrange, jemuz se zdalo podeztelé, ze se jeho student z nenadani

6Pifbéh Archiméda muzete zhlédnout téz v seridlu Byl jednou jeden wvyndlezce, ktery je volné
piistupny v kanalu YouTube nebo pod timto odkazem: https://youtu.be/WCpas8x5uZE.
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tak lepsil. Kdyz trval na osobnim setkani, musela Sophie s pravdou ven, i presto, ze
byla Zena, ji Lagrange povzbuzoval, byl jejim radcem i zastancem.

Dalsi, kdo o jeji identité védél velmi brzy, byl sém Carl Friedrich Gauss, jemuz se
nechténé vyzradila po dvou letech korespondence o teorii ¢isel sama. Béhem Napoleo-
nova tazeni do Pruska a obsazeni Braunschweigu a Gottingenu dostala Sophie strach,
aby Gauss, ktery v tam v té dobé ptisobil, neskonéil nestastnou ndhodou tak, jako Ar-
chimédés v Syrakusach a pozadala rodinného piitele, generala Pernettiho, at Gaussovi
zajisti ochranu ¢i mu doporuc¢i mésto opustit. Vzkaz vsak nepodal jménem Monsieur
Le Blanc, ale jménem Mademoiselle Germain. Po této udalosti Sophie Gaussovi vahavée
odhalila svou identitu, Gauss ji na jeji dopis odpovédél nasledovné:

,Tézko vsak vyjadrit muj obdiv a tzas, kdyz jsem vidél, jak se muj tolik mi drahy
partner v dopisovani, jakysi Monsieur Le Blanc méni ve slavnou osobnost, kterd je
tak nadhernym ptikladem toho, v co jsem se zdrdahal uveérit. Zaliba v abstraktnich
védach obecné a predevsim v tajnosti teorie Cisel je konicek zcela vyjimecny: nejde
zde o véci, kterymi by bylo mozno se okamzité nadchnout - neskutecné krasy této
vzneSené veédy jsou pristupny pouze tém, ktefi se neboji hluboko se do ni ponofit.
Kdyz vsak osoba pohlavi Zenského, ktera podle nasich zkuSenosti a predsudku musi
prekonat mnohem vice obtizi nez muzi, aby pronikla do taju abstraktnich véd, presto
uspéje pri prekonavani vsech prekazek a pronikne do nejskrytéjsich partii onéch veéd,
pak to musi byt nepochybné osoba obdarena prikladnou odvahou, zcela vyjimectnym
talentem a nadobycejné kvalitnim duchem. Skuteéné nic mé nemuze presvédcit 1épe
a jednozna¢néji o tom, ze puvaby této védy, kterd obohatila muj zivot o tolik radosti,
nejsou pouhou chimérou, jako pozornost, jakou jste ji vénovala vy.“

Nékterymi matematiky byla povazovéana za nedouka, mezi témito byli Laplace a Po-
isson, jini ji respektovali. Lagrange s Fourierem zaridili, aby jako prvni Zena v historii
(mimo manzelek a dcer akademiki) mohla pfihlizet jedndni Académie des sciences,
tedy jednani Akademie véd.

Do roku 1808 se Sophie zabyvala predevsim teorii ¢isel, kterou korespondencéné kon-
zultovala s Gaussem, ten ji velmi ovlivnil. Béhem roku 1808 se Gauss stal profesorem
astronomie na univerzité v Gottingenu a jeho zajem se presunul od teorie cisel k apli-
kovanéjsi matematice. Od té doby prestal Sophii na dopisy odpovidat. Sophii zacala
odvaha k praci klesat a do roka teorii ¢isel opustila. Udava se, ze v té dobé byla jen
krucek od potvrzeni Velké Fermatovy véty.

Pridél Sophie k dokazani Velké Fermatovy véty tkvi v tom, ze prisla s metodou,
pomoci niz by se dokédzala neplatnost rovnice (1.1) pro tzv. prvocisla Sophie Germain,
coz jsou prvocisla 7 ve tvaru:

2p +1, (1.4)

kde p je prvocislo. Prvocislem Sophie Germain je naptiklad ¢islo 7 anebo 11, jelikoz
2:34+1=T7a2-5+1 =11, takto muzete nachazet dalsi prvoéisla anebo si je najit na
internetu, napriklad zde naleznete vycet Sophiinych prvocisel, je potieba si ¢islo vzdy
rozkliknout 8. Koho by zajimalo, jak vypadala ¢ést jeji metody, mize se podivat zde
[D].

Cilem Sophie nebylo dokazat Velkou Fermatovu vétu pro jednu konkrétni hodnotu,
nybrz fici néco o vice pripadech soucasné. Tvrdila, ze je nepravdépodobné, aby feseni
existovalo, jelikoz kdyby tomu tak bylo, muselo by byt jedno z ¢isel x, y, z ndsobkem

"Prvoéisla jsou takové &isla, kterd maji pravé dva délitele v oboru piirozenych &isel, a to jednicku
a sebe samo. Samotné ¢islo 1 neni prvoéislo, jelikoz ma pouze jednoho pfirozeného délitele.

8Pro tisténou verzi piiklidddim odkaz v celém znéni: https://prime-numbers.info/list/
sophie-germain-primes.
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¢isla m, coz je velmi silné omezeni na mozna feseni. Kolegové Sophie tak mohli pro-
zkoumat prvocisla z jejtho seznamu jedno po druhém a snazit se ukazat, ze pro onu
konkrétni hodnotu n nemuze reseni Velké Fermatovy véty existovat. Roku 1825 oslavila
tato metoda velky tspéch diky Gustavu Lejeunu Dirichletovi a Adrienu-Marie Legen-
dreovi, oba nezavisle na sobé dokdazali, ze pro piipad n = 5 nemd rovnice (1.1) reseni.
Ctrnact let na to Gabriel Lamé vylepsil Sophiinu metodu a dokézal neexistenci fesent
rovnice (1.1) pro n = 7. Podle knihy [1] byly vysledky Sophie Germain, které se tykaly
Velké Fermatovy véty, jejim nejvétsim prispévkem k rozvoji matematiky:.

Zajem o Velkou Fermatovu vétu vystiidala zajmem o experimenty Ernsta Chlad-
niho a matematicka teorie chvéni elastickych desek. Za vyreseni tohoto problému vypsal
Francouzsky institut zvlastni odmeénu, jediny, kdo se do soutéze prihlasil, byla Sophie,
ktera se prihlasila anonymné, komise znalcu jeji vypocéty dvakrat zpochybnila, a to v le-
tech 1811 a 1813, avsak tieti pokus v roce 1815 byl ispésny. Na ceremonial o udéleni
ceny se radéji nedostavila. V roce 1825 svuj ¢lanek o teorii elastickych povrchu zaslala
Akademii véd k publikaci, komise slozena z matematiku Laplace, Poisson a Prony, ktefi
meéli obsah posoudit, ji nikdy neodpovédéla.

Uznani se Sophii dostalo az posmrtné. Ke konci zivota se Sofii znovu podarilo
navazat vztah s Gaussem, ktery presveédcil gottingenskou univerzitu, aby ji udélili
cestny doktorat, bohuzel nez ji mohla univerzita titul udélit, zemfela a to 27. ¢ervna
1831 v Patizi po boji s rakovinou prsu.

John Augustine Zahm, piSici pod pseudonymem H. J. Mozans, o Sophii napsal:
,Byla to pravdépodobné jedna z nejinteligentnéjsich zen, jakou kdy Francie dala svétu.
Presto, at se to zd4a sebepodivnéjsi, kdyz vystavoval stdtni tfednik dmrtni ozndmeni
této pozoruhodné zZeny, spolupracovnice nejlepsich ¢lenu francouzské Akademie véd,
oznadil ji terminem rentiere-annuitant (svobodnd zena bez zaméstnani a nikoli mathé-
maticienne). To vsak neni vSechno. Kdyz byla postavena Eiffelova véz, pii kterézto
stavbé byli konstruktéii povinni vénovat zvysSenou pozornost pruznosti pouzitych ma-
teridlu, byla na tuto stavbu vyryta jména sedmdesati dvou védcu a uc¢encu. Mezi nimi
vSak neni jméno té, kterd prispéla k rozvoji teorie pruznosti kovu — jméno Sophie Ger-
main. Byla vyfazena ze seznamu ze stejnych duvodu, z jakych nebylo zadouci, aby
Maria Gaetana Agnesi byla ¢lenkou francouzské Akademie — protoze to byla zena? Zda
se, ze je tomu tak. A pokud tomu tak skutecné je, pada velkd ostuda na hlavy téch,
ktefi jsou zodpovédni za to, ze se dostalo takového nevdéku zené, ktera se o védu velmi
zaslouzila a ktera si svymi vysledky zajistila dustojné misto v sini matematické sldvy.“

Nicméné Sophii se dostalo alesponi néjakého uznani. Presto, ze ji chybélo formalni
vzdélani i akademické tituly, svym dilem vstoupila do déjin novovéké matematiky
a nazvem krateru i na Venusi a do vesmiru. S vdécnosti na ni vzpominaji laureati
ceny Grand prix Sophie Germain, kterou parizskda Akademie véd udéluje od roku 2003
za nejlepsi prace z matematiky [B, C, D, 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9].
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1.3.4 Evariste Galois

Obrazek 1.11: Evariste Galois. Obrazek stazen z [g].

Evariste Galois se narodil 25. fjna 1811 v Bourg la Reine. Jeho rodice byli vzdélani a
vazeni lidé, méli vytecné znalosti z filosofie, klasické literatury a teologie, otec Evarista
byl amatérskym, ale mezi prateli oblibenym skladatelem rytmickych popévku, a v roce
1815 se po zvoleni stal starostou. Mlady Galois vyrustal v obdobi velkych politickych
zvratu a Casto se ocital v centru politickych stietu, coz jej odvadélo jak od akademické
kariéry, ale téz zapricinilo jeho brzkou smrt. K zajmu o politiku jej inspiroval jeho otec.

Jak jiz bylo feceno, otec Evarista byl starostou meésta Bourg la Reine, byl to
vzdélany a vlidny c¢lovék, ktery si behem prvnich let na postu starosty ziskal respekt
celé obce, takze si i po navratu krale Ludvika XVIII. svuj post starosty udrzel.

Ve svych 12 letech Evariste nastoupil do své prvni skoly na Lyceum Ludvika Ve-
likého, coz byla prestizni, ale velice autoritativni instituce. Zprvu byly jeho studijni
vysledky slusné, vyhraval ruzné soutéze, bohuzel jedna udélost v prubéhu prvniho
ro¢niku ovlivnila cely jeho dalsi zivot. Lyceum bylo puvodné jezuitskou koleji a zacalo
se proslychat, ze se ma do rukou jezuitu vratit. V té dobé probihal boj mezi repub-
likdny a monarchisty, ktery zmital pomérem sil mezi Ludvikem XVIII. a predstaviteli
lidu. Rostouci vliv knézi byl vniméan jako znameni odklonu lidu smérem ke krali.

Studenti lycea, kteif sympatizovali s republikény, pfipravovali vzpouru. Reditel
skoly, ktery mél ponékud omezené nazory, vSak spiknuti brzy odhalil a vyloucil asi
tucet vudécich osobnosti vzpoury. Galois byl tenkrat piilis mlady, aby se do revolty
zapojil, a tak v lyceu zustal. Pokofeni spoluzaku vsak rozdmychalo jeho republikanské
citéni.

Béhem studia na Lyceu jej feditel skoly nechal dokonce propadnout, toto neoprav-
néné propadnuti vSak zapficinilo, ze se v Sestnacti letech zapsal do svého prvniho
matematického kursu. Tento kurs Galoise v o¢ich profesoru zmeénil ze svédomitého
zdka na vzpurného studenta. V knize [1] se muzeme docist, ze ve skolni dokumentaci
se 0o ném psalo nasledujici: ,Tento student se pohybuje pouze v nejvyssich sférach
matematiky. Matematické blaznovstvi toho chlapce ovlada. Myslim, Ze by pro néj bylo
nejlepsi, kdyby mu rodice dovolili, aby nestudoval nic jiného. Jinak tu jen ztraci cas,
trapi své ucitele a utapi se v trestech.“.
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Brzy predcil svého ucitele, a tak se ucil z nejnovéjsich knih napsanych mistry té
¢lanek o tetézovych zlomcich v ¢asopise Annales de Gergonne. Zdalo se, ze ma cestu
vpred otevienou. Hlavni prekazkou v postupu se mu vsak stala jeho brilantnost. I kdyz
ovladal vice matematiky, nez byla potfeba k ispésnému absolvovani zkousek na lyceu,
jeho zpusoby Teseni byly ¢asto tak novatorské a rafinované, ze se zkouSejicim nelibily.
Mnoho vypocétu provadél zpaméti, aniz by své uvahy jasné vylozil na papite, a tim
zkousejici rozéiloval a uvadél je jesté do vétsich zmatku.

Zéroveni mél Evariste ukvapenou a prudkou povahu, kvuli niz ztratil prizen nejen
ucitelu, ale vsech, ktef{ mu zktizili cestu. Béhem piijimacich zkousek na Ecole Poly-
technique jeho strohost a nedostatek trpélivosti k vysvétlovani pti ustnich zkouskéch
zpusobily, ze nebyl pfijat.

Mlady Galois si vSak pral studovat na této skole, a to nejen pro jeji vynikajici akade-
mickou kvalitu, ale téz proto, ze byla centrem republikanskych aktivit. O rok pozdéji se
na skolu hlésil znova a pti istni zkousce opét matl svého examinatora svymi logickymi
skoky. Také idajné zkousejicimu sdélil, ze jeho otazky jsou prilis trivialni na to, aby je
zodpoveédel. Citil, ze podruhé neuspéje. Zklaméan tim, ze jeho vynikajici matematické
schopnosti opét nebudou rozpoznany, ztratil zabrany a hodil po zkousejicim houbu,
kterou jej zasahl. Tim si znemoznil svou Sanci studovat na tak prestizni skole, jakou
byla Ecole Polytechnique.

Odmitnuti jej pfeci jen nezlomilo, dale véril ve své nadani pro matematiku a po-
kracoval ve svych vyzkumech sam. Nejvice jej zajimalo hledani feseni rovnic, jakymi
jsou naprtiklad rovnice kvadratické. Ty maji nasledujici tvar:

ar® + bz +c=0, (1.5)

kde ¢leny a, b a ¢ mohou nabyvat libovolné hodnoty. Ukolem je najit takové hodnoty
x pro které rovnost plati. Rovnici je mozno vypocitat s vyuzitim vztahu:

—b+ vb? — dac

2a '

Kvadraticka rovnice je jedna z mnoha rovnic, které radime mezi takzvané alge-

braické rovnice. Dale zde patii tfeba rovnice kubicka ¢i rovnice 4., 5. az n-tého stupneé.
Napriklad kubicka rovnice ma tento tvar:

(1.6)

az® +br* +cx +d =0, (1.7)

a, b, ¢ a d mohou opét nabyvat libovolnych hodnot.
Rovnice 4. stupné pak vypada takto:

az* + br® +ca’ +dr +e =0, (1.8)

Takto bych zde mohla vypisovat rovnice do nekonecna, ale je to zbytecné. Uvedu
uz jen posledni 2 typy rovnic, a to rovnici 5. stupné:

az’ + br* + ca® + da* fex + f =0, (1.9)

a rovnici n-tého stupné, kterou muzeme modifikovat pro jakékoli prirozené hodnoty
stupné n. Rovnice n-tého stupné ma tvar:

a1 4 ax™ P +azx" 2+ -+ ap1x +a, =0, (1.10)
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kde za hodnoty aq,as,...,a, muzeme dosadit libovolnou ¢iselnou hodnotu.

V devatenactém stoleti matematici znali navody, jak nalézt feseni rovnic tretiho
stupneé, tedy 1.7 a ¢tvrtého stupné 1.8, ale nebyla zndma metoda, jak fesit rovnice 5.
stupné 1.9 a rovnice vyssich stupnu.

Mlady Galois byl posedly pravé hledanim navodu na feSeni rovnic 5. stupné. Jiz ve
svych 17 letech dosahl takovych tuspéchu, ze mohl Akademii véd predlozit dva védecké
¢lanky. Recenzentem ¢lankt byl Augustin Cauchy, na néhoz prace zapusobila®, usoudil,
ze je dost dobra k udéleni Velké ceny Akademie v matematice a vratil je Galoisovi
k prepracovani do jednoho souhrnného pojednéani a ocekaval, ze se Evariste do soutéze
prihlasi. Nez se vsak prihlasil do soutéze ubéhly tii roky, béhem nichz se mu do zivota
vmisily osobni i profesiondlni problémy, které jeho ambice znicily.

V roce 1829 zacal v Bourg-la-Reine pusobit novy jezuitsky knéz, kterému se pricilo
politické presvedéeni Evaristova otce (ten byl v té dobeé stale starostou), zac¢al o ném
tedy sitit pomluvy, aby jej vypudil z uradu. Zneuzil jeho povést skladatele vtipnych
versu a napsal sérii vulgdrnich rymovacek, jez mély zesmésnovat ¢leny obce, toto dilo
podepsal starostovym jménem. Otec Evarista se nedokazal pres ostudu, kterou mu
dilo prineslo, prenést a rozhodl se, Ze jedinou moznosti je sprovodit se ze svéta. Béhem
pohibu se strhla Sarvatka mezi jezuitou, ktery vedl obtad, a stoupenci starosty. Potycka
prerostla v takovou boufi, ze rakev zcela neobtfadné spadla do hrobu. Kdyz to mlady
Galois vidél, posililo to jeho republikanské citéni.

Teprve po navratu zpét do Patize prepracoval dilo vracené Cauchym a pred uzaveér-
kou soutéze jej predal sekretaii Akademie Josephu Fourierovi, ktery mél ¢lanek predat
komisi. Clanek sice nenabizel pifmo Feseni rovnic patého stupné, ale obsahoval skvély
vhled do problému. Mnoho matematiku, véetné Cauchyho, ocekavalo, ze zvitézi. K vel-
kému prekvapeni prace nejen nezvitézila, ale do soutéze ani nebyla oficidlné zarazena.
Fourier totiz zemfel nékolik tydnu pred vyhodnocenim, komisi byl preddn stoh pii-
hlédsenych praci, ale ta Galoisova mezi nimi nebyla, jeho pojednani se nikdy nenaslo
a o této nespravedlnosti napsaly i francouzské noviny.

Galois se domnival, ze politicky predpojatd Akademie jeho pojednani schvalné ztra-
tila. Ve svém presvédéeni se utvrdil o rok pozdéji, kdyz Akademie odmitla jeho dalsi
rukopis s oduvodnénim, ze ,dukazy nejsou dost jasné ani dostatecné podrobné, aby
bylo mozno posoudit jejich spravnost“. Usoudil proto, ze jde o spiknuti, které jej ma
vyloucit z matematické obce a rozhodl se vénovat boji za republiku.

4. prosince 1830 nepoddajny génius nastoupil k délostrelectvu Narodni gardy. Jesté
pred koncem mésice kral Ludvik Filip délostielectvo rozpustil a Evariste se octl bez
domova i bez finan¢nich prostiedku.

Germain, jiz byla vénovana jedna z predchozich kapitol, napsala svému priteli hrabéti
Libri-Carruccimu:

,» VSechno, co se tyka matematiky, provazi nestésti. Ten student Galois je sice drzy,
ale prokdzal svou inteligenci. Smrt pana Fouriera jej dorazila. Byl vyloucen z Ecole
Normale, je bez penéz, jeho matka také neméd skoro nic a on neustale vsechny napad4.
Riké se, ze se docela zblazni. Bojim se, Ze je to pravda.“

Galois byl obvinén, ze usiloval o kréluv zivot (béhem ptipitku mél pronést vyhruzku
krali) a byl postaven pred soud, jelikoz vsak nikdo nemohl stvrdit, ze by jej slysel vy-
slovit ptimou vyhruzku ke krali, byl osvobozen. Do mésice byl vsak znovu ve vézeni,
a to za nelegalni noseni uniformy délostirelectva a nezdkonné ozbrojovani. V bieznu

9Neékteré prameny tvrdi, ze Cauchy Evaristav spis zamérné ztratil, ¢i hodil do koSe. V Archivu
Akademie se vSak nasel dopis, ktery tyto spekulace vyvraci.
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1832, mésic pfed vyprsenim Galoisova trestu, Pariz zachvatila cholera. Vézni, véetné
Galoise, byli propusténi. Co se délo s Galoisem po propusténi je predmétem dohadu,
je vsak jisté, ze udalosti tohoto obdobi souvisely s jeho romankem se zenou jménem
Stéphanie-Félice Poterine du Motel, dcerou vazené pairizského lékare. O zacatku to-
hoto vztahu nejsou zadna svédectvi, nicméné detaily jeho tragického konce jsou dobre
zdokumentovany.

Stéphanie jiz byla zasnoubena s muzem jménem Pescheux d’Herbinville, ktery se
o jeji nevére dozveédél. Byl rozzuten a jelikoz byl jedndm z nejlepsich strelcu ve Francii,
vyzval Galoise na souboj za svitani. Galois si byl velmi dobfe védom povésti tohoto
muze a byl presvédéen, ze zemie. Vecer pred svym soubojem napsal svym pratelum
dopisy, aby se omluvil.

Ani pti svém republikanském zapalu nezapominal na matematiku a jednou z jeho
nejvétsich obav bylo, Ze jeho vyzkum, ktery byl jiz jednou odmitnut Akademii, bude
ztracen navzdy. V zoufalé snaze o uznani pracoval celou noc a zapisoval véty, které dle
jeho presvédceni plné Tesily otazku rovnic patého stupné.
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Obrazek 1.12: Poznamky Galoise
napsané den pred soubojem.
Obrazek stazen z [i].

Obrazek 1.13: Dalsi poznamky Galoise napsané
den pred soubojem. Obrazek stazen z [h].

Na obrdzku 1.11 a obrazku 1.13 muzete vidét posledni dvé stranky, které napsal.
Povétsinou tyto stranky obsahovaly zapisy myslenek, které jiz kdysi predlozil Cau-
chymu a Fourierovi, mezi slozitymi vypocty se zde dle [1] objevuji i odkazy na Stéphanii
a vyktiky zoufalstvi, které lze vidét ve slovech ,,Je n’ai pas le temps.*, tedy v prekladu
,Nemam cas.“, které muzete vidét na obrazku 1.13 v levé dolni ¢ésti.

Jakmile dokoncil své vypocty, napsal svému priteli Augustovi Chevalierovi dopis
s zadosti o zaslani zapiski nejvétsim evropskym matematikum.

V dopise stalo:

»2M1j drahy priteli,

uéinil jsem jisté objevy v analyze. Prvni se tyka teorie rovnic patého stupné, dalsi pak
mnohoclent.

V teorii rovnic jsem zkoumal podminky feSitelnosti rovnic pomoci odmocnin; to mi
umoznilo prohloubit tuto teorii a popsat vSechny mozné transformace i takovych rovnic,
které nejsou tesitelné pomoci odmocnin. To vSe 1ze nalézt v téchto tfech pojednéanich.
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Ve svém zivoté jsem si Casto dovolil §ifit tvrzeni, o nichz jsem si nebyl jist. VSechno to,
co jsem zde napsal, jsem mél v hlavé ujasnéno déle nez rok, a nechtél bych zavdat pri¢inu
podezieni, ze bych ohlasil véty, které jsem beze zbytku nedokéazal.

Verejné pozadejte Jacobiho nebo Gausse, aby posoudili ne snad pravdivost téchto vét, ale
jejich vyznam. Vérim, ze se pak najdou lidé, ktefi uznaji za uzite¢né ten zmatek usporadat.

Horoucné vas objimam.

E. Galois“

Dalstho rana, ve stiedu 30. kvétna 1832, stanul proti d’Herbinvillovi, ktery mél
s sebou sekundanta, Galois priSel sam. O souboji nikomu nefekl. Posel, kterého poslal
za svym bratrem Alfredem, doruéil zpravu o souboji, az kdyz bylo po vsem. Dopisy,
které poslal svym préatelum, je dostihl az po nékolika dnech.

Béhem souboje byl Galois zasazen do zaludku, nablizku nebyl zadny 1ékat, ktery by
mu pomohl a vitéz klidné odesel a nechal zranéného protivnika umirat. Az po nékolika
hodinach prispéchal jeho bratr a odvezl jej do nemocnice, bylo vsak prilis pozdé, Galois
podlehl ve svych 20 letech na nasledky zranéni v souboji.

Dodnes se nékteri historikové prou, zda mél souboj milostny podtext anebo podtext
politicky, af tak ¢i onak, zemfel mlad po souboji s Pescheuxem d’Herbinvillem.

Jesté nez byly Galoisovy zapisky rozeslany, prepsali je Alfred s Augustem tak,
aby obsazené vyklady vyjasnili a rozsitrili. Jakmile skoncili, rozeslali kopie rukopisu
Gaussovi, Jakobimu a dalsim dvaceti matematikum. Galoisova priace neméla zadny
ohlas po vice nez deset let, dokud se jedna z kopii nedostala k Josephu Liouvilleovi,
ten ve vypoctech rozpoznal, zZe se jedna o dilo génia. Stravil nad poznamkami nékolik
meésicu, aby se pokusil pochopit jejich smysl, pojedndni zredukoval a otiskl ve svém
prestiznim casopise Journal de mathématiques pures et appliquées. Ostatni matematici
ihned reagovali, bylo totiz ziejmé, ze Galois opravdu podal 1iplné vysvétleni toho, jak
postupovat pii hledani rovnic patého stupné. Navic studoval téz rovnice vyssiho, nez
patého stupné, a dokazal mezi nimi rozpoznat ty resitelné.

Pro¢ Evarista v této praci zmiiiuji..? Nenf to proto, ze jeho zivot byl jako z knihy
Viktora Huga Bidnici, nebo ze by pusobil jako postava z Puskinovych knih, ¢i ze se
o ném zminoval i Alexandre Dumas ve svém dile Paméti, ale proto, ze i ¢ast jeho prace
prispéla k dokazani Velké Fermatovy véty.

Kdyz Andrew Wiles hledal dukaz Velké Fermatovy véty, musel pfijit s induk-
tivnf ivahou, kterd by dokédzala Tanijamovu-Simurovu domnénku, tedy Ze kazd4 z ne-
konetného mnozstvi eliptickych rovnic muze byt prifazena nékteré z nekoneéného
mnozstvi modularnich forem. Bylo potfeba néjakym zpusobem rozlozit dukaz na ne-
konectné mnozstvi jednotlivych pripadu a dokazat piipad prvni. Nésledné potieboval
ukézat, ze po dokazani prvniho ptipadu padnou i vSechny ostatni. Nakonec objevil, ze
prvni krok k induktivnimu dukazu se skryva prave v praci Evarista Galoise.

Jadrem Galoisovych vypoctu byl pojem, ktery je dnes znam jako teorie grup a Eva-
riste tuto teorii rozvinul v silny nastroj umoznujici rozlousknout do té doby nefesitelné
ulohy. Praveé grupy vytvorené z feseni rovnic patého stupné umoznily Wilesovi odvodit
vysledky o reSitelnosti téchto rovnic a vytvorit tak zaklad svého dukazu Tanijamovy-
Simurovy domnénky, o které si povime blize v dalsich kapitolach [1, 6, 7, 11].
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1.3.5 Paul Wolfshekl

Obréazek 1.14: Paul Wolfshekl. Obrézek stazen z [j].

Paul Friedrich Wolfshekl se narodil 30. ¢ervna 1856 v némeckém Darmstadtu do
velice zamozné zidovské rodiny (otec Paula byl bankér), ktera byla prosluld svou pod-
porou umeéni a védy.

Paul studoval mezi lety 1875-1880 medicinu na univerzité v Lipsku, Tiibingenu
a Heidelbergu, kde ziskal doktorsky titul. Od roku 1880 se u néj pravdépodobné
zacala objevovat roztrousend skleréza a Paulovi bylo jasné, ze nebude moci vykonavat
lékarskou praxi. Proto se rozhodl vybrat si obor, ktery bude moci vykonavat i na inva-
lidnim voziku a zacal studovat matematiku na univerzité v Bonnu. Po roce presel na
Univerzitu v Bernu, kde navstévoval prednasky Ernsta Eduarda Kummera.

Pod vlivem Ernsta Kummera se Paul zaméril na teorii ¢isel, kde narazil pravé na
Velkou Fermatovu vétu.

Pravé Ernst Kummer se v jednom ze svych dél snazil ukazat, ze v dukazu Velké
Fermatovy véty, s nimz prisel Augustin Cauchy, je chyba.

Bohuzel o tom, zda se sam Paul pokusil najit dukaz velké Fermatovy véty, muzeme
jen spekulovat, v mnoha pramenech se vsak uvadi, ze pravé snaha o nalezeni dukazu
mu zachranila zivot, jelikoz i u Wolfshekla se potykame s romantickou zapletkou, ktera
nastésti neskoncila tak tragicky, jako ta od mladého Galoise.

Wolfshekla posedla milostna vasen k jedné krasné dameé, jejiz identita nebyla nikdy
objasnéna. Tato zahadnd Zena jej odmitla, ¢imz byl Paul uvrhnut do takového zoufal-
stvi, ze se rozhodl ukonéit svuj zivot. Sice byl vasnivym muzem, ale ne zbrklym, a tak si
svou smrt naplanoval s uzkostlivou peclivosti do nejmensich detailu. Stanovil si datum
své smrti a iderem pulnoci tohoto dne si hodlal prostrelit hlavu. Beéhem zbyvajicich dni
dal do potradku vSechny obchodn{ zdleZitosti a ve stanoveny den napsal zavét i dopisy
vSem blizkym pratelum a rodiné.

Jelikoz mu §lo vse od ruky, byl hotov kréatce pred pulnoéni lhutou. Aby zbyvajici ¢as
néjak zaplnil, odebral se do knihovny, kde zacal listovat matematickymi publikacemi.
Chvilku na to byl jiz ponofen do Kummerova ¢lanku, v némz je popsana Cauchyova
a Lamého chyba. Wolfshekl prosel fadek po fadku a zarazil se nad jednim detailem, jenz
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se mu jevil jako logickd chyba. Kummer zde predpokldadal néco, co opomnél oduvodnit.
Wolfshekl zavahal, zda skutec¢né odhalil zdvaznou chybu ¢i zda byl Kummeruv postup
v poradku. V prvnim pripadé se naskytla nadéje, ze by dukaz Velké Fermatovy véty
nemusel byt az tak nedosazitelny, jak se mnozi domnivali.

Sedl si a zacal kritické misto zkoumat. Zcela se ponotil do tvorby jakéhosi mi-
nidukazu, ktery mél bud Kummertv postup potvrdit anebo naopak vyvratit. Kum-
meruv dukaz se mu podarilo opravit, takze Velka Fermatova véta i nadéle setrvala
nevyresena.

Ovsem okamzik napldnované sebevrazdy uplynul, Wolfshekl byl tak pysny na to, ze
objevil a opravil chybu v ditkazu Kummera, Ze se mu vratila chut do Zivota a dopisy
na rozlouc¢enou roztrhal.

V tomto okamziku se dostavame do bodu, ktery je zahalen spekulacemi, a to k zavéti
Paula. Nékteré prameny uvadéji, ze zavét upravil prave po této udalosti a jiné, ze zavet
ptepsal aZ pred svou smrti na zdkladé jiné uddlosti. Af tak & onak, ve své zavéti odkézal
100 000 marek tomu, kdo jednou dokéaze Velkou Fermatovu vétu.

Penize byly svéreny Kralovské spolecnosti véd v Gottingenu, kterd jesté tyz rok
vyhlasila soutéz o cenu Paula Wolfshekla.

7 moci nam svérené doktorem Paulem Wolfsheklem zesnulym v Darmstadtu vyhlagujeme
soutéz o cenu jednoho sta tisic némeckych marek, jez bude vyplacena tomu, kdo jako prvni
dokaze Velkou Fermatovu vétu.

Soutéz se fidi nasledujicimi pravidly:

1. Krélovska spole¢nost véd v Gottingenu si ponechd absolutni svobodu rozhodovat o tom,
komu bude cena udélena. Odmitne kazdy rukopis, jehoz jedinym cilem by byla tcast
v soutézi a zisk prémie. Vezme v tvahu pouze takové matematické dilo, které se jiz obje-
vilo ve formé pojednani v ¢asopise nebo je volné k dostani v knihkupectvich. Spole¢nost
zada autory takovych praci, aby zaslali alespon pét kopii.

2. Prace napsané jazykem nesrozumitelnym uéenym specialistim zvolenym do poroty
budou ze soutéze vytazeny. Autorum takovych praci budiz dovoleno, aby dodali ovéfrené
preklady svych dél.

3. Spole¢nost nenese odpovédnost za posuzovani praci, které ji nebyly predlozeny, jakoz
ani za omyly vzniklé tim, Zze by néktery autor prace nebo jeji ¢asti nebyl Spole¢nosti
znam.

4. Spolecnost si ponechava pravo rozhodnout v piipadé, kdy ditkaz piredlozi nékolik ruaznych
osob, a také v pripadé, kdy feSeni bude vysledkem spojeného usili nékolika u¢encu, a to
zejména, pokud jde o rozdéleni ceny.

5. Cena bude udélena nejdfive dva roky po publikovani ocenéného dila. Tato lhuta ma
umoznit némeckym a zahraniénim matematiktm, aby vyjadfili sva stanoviska a hod-
noceni publikovaného feseni.

6. Rozhodnuti o udéleni ceny ozndmi laureatovi jménem Spolecnosti jeji tajemnik. Vysledek
bude zverejnén vsude, kde byla vypsand cena piedchazejiciho roku ozndmena. Poté jiz
nebude udéleni ceny predmétem dalsich diskusi.

7. Prémie bude vitézi vyplacena kralovskym pokladnikem univerzity, a to do t¥{ mésict od
udéleni ceny bud’ v Gottingenu, nebo na jiném misté, které lauredt uréi na své vlastni
riziko.
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8. Obnos bude vyplacen proti stvrzence na zékladé rozhodnuti Spole¢nosti bud’ v hoto-
vosti nebo ve formé finanénich listin. Po pfevodu finanénich listin bude cena povazovana
za vyplacenou, i kdyby jeji vyse k danému datu nedosahovala 100 000 némeckych ma-
rek.

9. Jestlize nedojde k vyplaceni prémie do 13. zaii 2007, nebudou se po tomto datu jiz zadné
dalsi prihlasky do soutéze pfijimat. Soutéz o Wolfsheklovu cenu se otevira k dneSnimu
dni za shora uvedenych podminek.

Gottingen, 27. ¢ervna 1908
Krélovska spolecnost ved

Je potieba dodat, ze Kralovska spolecnost véd méla vyplatit 100 000 némeckych
marek tomu, kdo Velkou Fermatovu vétu dokaze, ovsem ten, kdo vyvratil jeji platnost
by nedostal nic.

Tato cena byla vyhlasena ve vSech matematickych ¢asopisech a zprava o ni se rychle
sitila Evropou. Ani pfes medidlni kampan a velkou finanéni odménu se nepodafilo
vzbudit prilis velky zajem mezi odborniky, jelikoz mnoho profesiondlnich matematiku
vidélo v dokazovani této véty ztraceny pripad a nechtéli obétovat svou kariéru préci na
problému, ktery by s velkou pravdépodobnosti nevyftesili. Vypsand cena vzbudila nao-
pak zajem nové skupiny lidi, byli to dychtivi amatéti, ochotni pustit se do nefesitelného
hlavolamu z pozice naprosté bezelstnosti.

Dnes existuji dvé teorie toho, pro¢ Wolfshekl odkéazal tak velkou ¢ast svého jméni
tomu, kdo dokaze Velkou Fermatovu vétu. Ta prvni teorie, kterou popisuje ve své knize
[1] Simon Singh, tvrdi, Ze po oné noci, béhem niz chtél spachat sebevrazdu, roztrhal
dopisy na rozloucenou a prepsal svou zavét, ve které vénoval 100 000 marek tomu, kdo
dokaze Velkou Fermatovu vétu. Po jeho smrti v roce 1908 cekal na rodinu po otevieni
zaveti sok. Druhd teorie, kterou Simon Singh zminuje na svych webovych strankach [J]
a s niz prisel ve svém ¢lanku [I] Klaus Barner, hovoii o tom, ze motivaci pro prepsani
z4véti nebyla vdécnost této véte za sviij Zivot, ale naopak z4st. Jelikoz byl Paul téZce
invalidni, byl svou rodinou donucen ozenit se. Jedina zena, ktera si jej vzala byla Marie
Frolichové a to 12. #{jna 1903. V té dobé méla Marie 53 let a bohuzel se z ni nevyklubala
zrovna ukazkova manzelka. Aby tedy Paulovo jméni neptipadlo pravé Marii, rozhodl
se své penize investovat jinak. At uz je pravdiva kterdkoli verze, vime, Ze penize, kteréd
Paul vénoval tomu, kdo dokaze Velkou Fermatovu vétu, nakonec ziskal Sir Andrew
Wiles, o némz se doctete o par kapitol pozdéji [1, 6, 8, I, J].
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1.3.6 Go6ro Shimura a Jutaka Tanijama

Obréazek 1.15: Goéro Shimura (vlevo) a Jutaka Tanijama (vpravo). Obrézek stazen z [K].

Jutaka!® Tanijama se narodil 12. listopadu 1927 v malém méstecku Kazo, leZiciho
blizko Tokia. Jeho vzdélani bylo v détstvi ¢asto prerusovéano, jelikoz prodélal nékolik
vaznych chorob. Béhem dospivani mél tuberkulézu, kvuli niz musel vynechat dva roky
stredni Skoly. Dalsi prestavku ve studiu zpusobil pocatek valky.

Géro Simura se narodil 23. tnora 1930'! ve mésté Hamamatsu, které je vzdéleno
135 mil od Tokia. Béhem vélky bylo jeho vzdélani preruseno tiplné, skolu zavieli a misto
studia musel Géro prispét k valecnému usili v tovarné na letadla. Presto vse se mlady
Simura nevzdaval a vecer co vecer se snazil dohnat ztracené skolni hodiny. Nejvice jej
pritahovala matematika a sam to zduvodnoval nasledujicimi slovy: ,Samoziejmeé, ze
existuje mnoho predmétu, které bylo tfeba se ucit, ale matematika byla nejjednodussi,
protoze stacilo ¢ist matematické uc¢ebnice. Kalkulus jsem se naucil z knizek. Kdybych
se chtél vzdélavat ve fyzice ¢i chemii, potfeboval bych k tomu védeckou laboratot, a nic
takového jsem nemél. Nikdy mne nenapadlo, ze mam talent, byl jsem jen zvédavy.®

Neékolik let po vélce, v lednu roku 1954, se mlady Simura, ktery tou dobou studoval
na univerzité v Tokiu, vydal do knihovny hledat vytisk ¢asopisu Mathematische An-
nalen (rotnik 24), v némz meél naleznout Deuteringuv ¢lanek o algebraické teorii kom-
plexniho nasobeni, ktery mu mél pomoci s jistym slozitym vypoctem. K jeho zklamani
mél tento éasopis zapujcen jiny student, kterym byl Jutaka Tanijama. Simura se proto
rozhodl napsat Tanijamovi dopis, v némz mu napsal, Ze ¢asopis potiebuje k vyTeseni
nepiijemného vypoctu a prosil jej o vraceni do knihovny. Par dni na to mu Tanijama
psal, Ze pracuje na stejném vypoctu a zarazil se tam, kde Simura, proto navrhl, aby se
spolu sesli a pokusili se na problému pracovat spole¢né. Toto setkani se stalo poc¢atkem
pratelstvi, které zmeénilo smér vyvoje matematiky.

Simura vstéval za dsvitu a okamzité se poustél do préce, byl ndroény a precizni.
Tanijama byl naopak za usvitu jesté vzhuru po celonoéni praci a spaval vétsinou od-
poledne, byl pry spiSe nedbaly a lenivy, coz na ném Simura obdivoval: ,Mél zvlastni
dar dopoustét se chyb, a vzdy spravnym smérem. Ja jsem mu to zavidél a marné jsem
se to snazil délat po ném. Prosté to nebyly ty spravné chyby.*

10 Japonsky znak, ktery symbolizuje jeho jméno by se mél éist jako Tojo, oviem mnoho lidi,
s vyjimkou rodiny jej Cetla jako Jutaka, ¢asem Tanijama pfijal toto jméno za své.

1V knize [1] je uvedeno, ze byl Géro o rok mladsi, nez Jutaka, ale byl o 2 roky a 3 mésice mladsi.
Své narozeni Simura uvadi i ve své autobiografické knize [13].

30



Tanijama byl prototypem roztrzitého génia, napiiklad zavazat si uzel na tkani¢ce mu
¢inilo problémy. Nez aby si desetkrat denné zavazoval tkanicky, radéji si je nezavazoval
vubec. Neustale pry nosil tentyz zeleny oblek neobvykle kovového lesku.

V dobé, kdy se Tanijama se Simurou poprvé potkali, bylo zvykem, ze kazdého
vyzkumnika vzal pod sva kiisla néjaky profesor, to ale oba odmitli. Béhem valky se
totiz vyzkum zcela zastavil a profesofi matematiky z toho byli vycerpani, roz¢arovani
a znaveni, oproti tomu mladi studenti byli plni energie, chtivi studia a brzy poznali, ze
jedinou moznosti, jak postoupit kuptredu, je ucit se sami.

Mladi studenti poradali pravidelné seminare, na nichz se vzajemné informovali o nej-
novéjsich objevech a metodach. Tanijama bych na seminarich jakousi hnaci silou, ktera
priméla starsi studenty k tomu, aby se nebali pronikat do novych oblasti a byt vzorem
pro mladsi.

V dusledku izolace Japonska se na seminérich ¢asto probirala témata, kterymi se v
Evropé ani v Americe dlouhou dobu nikdo nezabyval. Studovali rovnice, které mate-
matici na zapadé davno opustili.

Jednim z nemodernich okruhti matematiky, jimz byli fascinovéni Tanijama se Simu-
rou, byly modularni formy. Pati{ k nejméné srozumitelnym matematickym pojmum,
a presto je odbornik na teorii ¢isel Martin Eichler zatadil mezi pét zakladnich operaci
spolu se sc¢itanim, odéitanim, ndsobenim a délenim. Mnoho matematiku méa prave
s modularnimi formami problém.

Hlavnim rysem modularnich forem je jejich mira symetrie. Matematicka formulace
symetrie by se dala definovat néjak takto: objekt je symetricky, jestlize po urcité trans-
formaci vypadd stejné. Ukazme si to na ¢tverci. Jednou z forem symetrie je symetrie
rotacni, bude-li stfed otdc¢eni v pruseciku os, tak muzeme Ctvercem na obrazku 1.16
otocit o celociselné nasobky 90° a bude vypadat stejné. Stejné tak oplyva ¢tverec sy-
metrii zrcadlovou, s niz se setkdvame na zakladni skole - sttedova a osova soumeérnost.
Stfedova soumeérnost bude mit stfed v pruseciku os x a y se soufadnicemi [0; 0]. Druhym
typem je soumérnost osova, at uz by byla nasf osou soumérnosti osa x nebo osa y ¢i
jedna z uhlopficek ¢tverce, vzdy dostaneme totéz (jen body budou jinde, naptiklad bod
A se zobrazi na bod B a opacné).

Ctverec je pomérné hodné symetricky, ale nem4 zddnou translaéni symetrii, jakmile
¢tverec posuneme v libovolném sméru, vidime, ze jiz neni na svém misté (zmeénily by
se nam soufadnice vsech bodi).

=

Obrazek 1.16: Ctverec prolozeny osami z a y. Obrdzek vytvoien v programu Geogebra.

Modulérni formy predstavuji v matematice kapitolu samu o sobé a urc¢ité nevypa-
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daji, ze by mohly mit néco spoletného s eliptickymi rovnicemi, které vam predstavim
v dalsi kapitole.

V zaii roku 1955 na matematickém sympoziu nechali organizatofi kolovat sbirku
Sesti otevienych matematickych problému, ¢étyfi z Sesti problému pochéazely od Tani-
jamy a pravé tyto problémy upozornily na moznost existence prekvapujicitho vztahu
mezi modularnimi formami a eliptickymi rovnicemi. Jutaka vyslovil tvrzeni, ze kazdéa
elipticka kfivka, velmi volné feceno, nema prilis§ mnoho vyjimecénych vlastnosti, coz se
matematicky lépe vyjadiuje slovy, ze kazda elipticka krivka je zaroven modularni.

Jednalo se o vyjimeény objev, nebot bez jediného viditelného ditvodu mohla byt
eliptickd rovnice svazana s modularni formou skrze odpovidajici E-tadu a M-tadu,
které splyvaly.

Jednalo se o objev dvoji hloubky, jednak naznacoval, ze kdesi hluboko lezi zakonitosti,
které spojuji modularni formy s eliptickymi k¥ivkami, tedy pojmy pochazejici z opacnych
koncu matematiky, ale téz kdyby matematici znali M-fadu z modularni formy, nemuseli
by jiz pocitat E-fadu pifslusné eliptické rovnice, nebot by obé byly zcela identické.

Tanijama prozkoumal nékolik modularnich forem a u vsech souhlasila vysledna M-
fada s F-tadou. Tim jej napadlo, ze by kazda z modularnich forem mohla mit svou
odpovidajici eliptickou rovnici. Tato myslenka byla natolik neobvykla, ze ti, kdo si
Tanijamovy otazky precetli, je povazovali pouze za jakési kuridzni pozorovani. Dle
skeptiku byla Tanijamova domnénka neopodstatnénd, jelikoz byla podlozena pouhou
intuici, nikoli opravdovymi dukazy. Jediny, kdo této myslence duvéroval, byl prave
Simura.

Po skonceni symposia se spolecné pokusili rozvinout domnénku na takovou tirovern,
aby ji svét jiz nemohl ignorovat. Simura hledal dalsi dikazy o vztahu mezi eliptickymi
rovnicemi a modularnimi formami. Spoluprace byla na chvili zastavena, jelikoz v roce
1957 byl Simura pozvéan, aby navstivil Institute for Advanced Study v Princetonu. Po
dvouletém pusobeni jako hostujici profesor se mél v pldanu ke spolupraci s Jutakou
vratit, k tomu vsak bohuzel nedoslo, jelikoz Jutaka 17.11.1958 spachal sebevrazdu.

Jesté v devadesatych letech dvacatého stoleti, kdy s Simurou délal rozhovor Si-
mon Singh, mél Simura schovany jak prvni dopis od Tanijamy, tak ten posledni, ktery
mu napsal do Princetonu. Tento posledni dopis vsak neobsahoval zadné znamky toho,
7e by mél Tanijama v pldnu ukonéit svij zivot. Simura nikdy nepochopil, proé to
Tanijama udélal. Tésné pied tim, neZ Jutaaka ukonéil sviij Zivot, byl §fastné zami-
lovan do divky jménem Misako Suzuki, s niz chystal svatbu. Ve své osobni vzpomince
Simura pfipomina Jutakovo zasnoubeni a popisuje posledni tydny, které predchazely
sebevrazdé.

,Kdyz jsem se o jejich zasnoubeni dozvédél, byl jsem trochu pfekvapeny, jelikoz jsem
mél urcity pocit, ze ona neni jeho typ, nemél jsem vSak zadné obavy. Pozdéji jsem slysel, ze
pronajali byt, nejspis néjaky lepsi, jako sviij novy domov, Ze si tam spoleéné nanosili nadobi
a ze planovali svatbu.

Raéano 17 listopadu 1958 jen nasel spravce bytu mrtvého v jeho pokoji. Na stole lezel dopis.
Byly to tii stranky z bloku, ktery pouzival ke své praci. Prvni odstavec znél takto:

A7z do véerejska jsem nemél zadny imysl se zabit. Dost lidi si v8ak nepochybné povsimlo,
jak jsem fyzicky i duSevné unaven. Své sebevrazdé nerozumim uplné ani ja sam, jejim
divodem v8ak neni néjaka konkrétni udalost ¢i urcitd véc. Mohu pouze Fici, ze jsem se dostal
do stavu, kdy jsem pozbyl sebeduvéry ve svou vlastni budoucnost. Moznd, ze nékomu ma
smrt zpusobi tradpeni nebo jej do uréité miry rani. Upfimné vérim, ze nezastini budouci zivot
oné osoby. V kazdém pripadé musim pfiznat, ze jde z mé strany tak trochu o zradu, prosim
v8ak, aby mi byla odpusténa. Bude to posledni ¢in, ktery provedu po svém, tak jak jsem to
délal po cely svuj zivot.“
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Pak dosti systematicky popsal, jak ma byt nalozeno s jeho vécmi, které knihy a ¢asopisy se
maji vratit do knihovny a pratelum a tak dale. Konkrétné napsal: ,,Rad bych ponechal desky
a gramofon Misako Suzuki, paklize ji to ptili§ nerozrusi.* Dale vylozil, jak daleko se dostal
ve svych prednaskach z diferencidlniho a integralniho poctu a z linedrni algebry, a zdvérem
pripojil omluvu svym kolegim za nepiijemnosti, které jim jeho sebevrazdou vzniknou.

Tak tedy jeden z nejbrilantnéjSich tvurcéich lidi ukonéil dobrovolné svij zivot. Pét dni
pred tim dovr§il svij tficaty prvni rok.

Neékolik tydnu po jeho sebevrazdé si vzala zivot téz Tanijamova snoubenka. Za-
nechala pry dopis s témito slovy: ,Slibili jsme jeden druhému, ze nas zadna udalost
nerozdéli. Nyni, kdyz odesel, musim jit za nim.“

Po smrti Jutaky soustfedil Simura viechny své sily na to, aby porozumél vztahu
mezi moduldrnimi formami a eliptickymi kiivkami. Shromazdoval dalsi dikazy pro
podporu domnénky. Stale vice a vice byl presvédcen, ze kazda elipticka rovnice od-
povida néjaké modularni forme.

Simura si pii rozhovoru se Simonem Singhem vzpominal na rozhovor s jednim ko-
legou, ktery se jej zeptal: ,Vy se pry domnivate, ze by nékteré eliptické rovnice mohly
odpovidat néjakym moduldrnim formdm?“ Simura mu odpovédél slovy: ,Ne, ne, to
jste pochopil Spatné. Ne jenom nékteré, ale vSechny eliptické rovnice.

Bohuzel Simurovi schézel dikaz, ale kdykoli hypotézu testoval, zdéla se byt pravdivé
a vSe zapadalo do jeho siroké matematické filosofie.

Jednim z prvnich, kdo Tanijamové-Simurové domnénce uvéfil, byl André Weil,
jeden z kmotru teorie ¢fsel. Nejen, ze Weil komunikoval s Simurou, ale téz nalezl
nové poznatky na jeji podporu, z toho duvodu je tato domnénka téz oznacovana jako
Tanijamova-Simurova- Weikova domnénka ¢ nékdy jen Tanijamova-Weilova domnénka.

Kdyz tato domnénka pronikla na zapad, skolitel Andrewa Wilese John Coates byl
sam pouhym studentem. K této udalosti se vyjadiuje nasledovné: ,V roce 1966, kdy
Tanijamova-Simurova domnénka obletéla svét, jsem zacal védecky pracovat. Cely svét
uzasl a vSichni se zacali myslenkou vazné zabyvat. Byla to vzrusujici doba. Potiz byla
pouze v tom, ze se zdalo nemozné dosdhnout néjakého pokroku. Myslim, ze to nebude
nespravedlivé, kdyz reknu, ze ackoli to byl krasny napad, vypadalo to, ze dokazat jej
bude strasné tézké. A to nds matematiky zajima v prvni radé.“

Koncem Sedesatych let byla domnénka testovdna spoustou matematiku, velky po-
tencial tohoto tvrzeni spocival v tom, ze by propojila dva ostruvky a umoznila by
jejich obyvatelum vzajemnou komunikaci, a to viibec poprvé. Barry Mazur ji chépal
jako nastroj podobny Rosettské desce, kterd obsahuje stejny text zapsany egyptskym
démotickym pismem, starovékou fec¢tinou a hieroglyfy.

Obrazek 1.17: Na obrazku vidite ¢ast Rosettské desky. Pievzato z [l].
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Jelikoz tectiné v té dobé rozumeéli, archeologové mohli odhalit tajemstvi hieroglyfu.
Dle Mazura: ,Je to jako kdyz ovladate jeden jazyk a Rosettskd deska vam umozni po-
rozumét do hloubky jazyku jinému. Ale Tanijamova-Simurova domnénka je Rosettskou
deskou, ktera v sobé navic ukryva jakousi magickou silu. Jeji krasa spociva v myslence,
ze bychom mohli prekladat jednoduché intuice z modularniho svéta do hlubokych tvr-
zeni svéta eliptického a naopak. A co vice, velmi hluboké problémy svéta eliptického
bychom mohli fesit pomoci jejich prekladu Rosettskou deskou do modularniho svéta
s vyuzitim naradi a pomucek, které jsou tam k mani. V puvodnim eliptickém svété
bychom pohorteli.*

Privé pravdivost Tanijamovy-Simurovy domnénky by matematikim umoznila pus-
tit se s vyuzitim nédstroju modularniho svéta do eliptickych problému, které setrvavaly
nevyreSené po staleti. Domnénka prinesla také nadéji existence mostu mezi dalsimi
matematickymi ostruvky.

Po smrti Tanijamy Simura déle pracoval na vylepseni domnénky a své poznamky
prepsal do anglictiny, nikdy neptestal doufat, ze mél jeho pritel s timto tvrzenim
pravdu.

V roce 1995 byla tato domnénka dokazana pravé Andrewem Wilesem, Dukazem
Tanijamovy-Simurovy domnénky byla dokézéna i Velkd Fermatova véta.

Sdm Simura se k dikazu a medializaci jeho nalezeni vyjadfil slovy: ,Je velmi
kuriézni, ze lidé pisi o Tanijamové-Simurové domnénce, ale nikdo nepise o Tanijamovi
ani o Simurovi.“ Netrépil se kvili malé pozornosti, kterou vénovali jeho dloze v dikazu
Velké Fermatovy véty, ale dotykalo se jej, ze jeho a Tanijamovo jméno degradovali na
pridavnd jména.

Géro Simura zemiel 3. kvétna 2019 ve véku 89 let v Osace [1, 12, 13, 15, L, N].
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1.3.7 Gerhard Frey

Obréazek 1.18: Gerhard Frey. Obrazek stazen z [m].

Gerhard Frey se narodil 1. ¢ervna 1944 v Bensheimu. Vystudoval matematiku a fy-
ziku v némeckém Tiibingenu, kde roku 1967 promoval. Doktorat vystudoval na univer-
zité v Heidelbergu, zde ziskal v roce 1970 doktordt a v roce 1973 habilitoval a ziskal tak
svou prvni profesuru, dalsi profesury jej dovedly na univerzitu v Erlangenu (Norinberg)
a v Saarbiickenu. Od roku 1990 pusobil v Institutu pro experimentdlni matematiku na
byvalé univerzité v Essenu, kde vedl pracovni skupinu pracujici na teorii ¢isel.

Jako hostujici védec pusobil na ruznych univerzitéach, napiiklad na univerzité v Ohiu,
Harvardské univerzité, Kalifornské univerzité v Berkeley ¢i v Matematickém Védeckém
Vyzkumném institutu (MSRI) v Kalifornii.

Oborem profesora Freye je teorie Cisel zamérend na eliptické kiivky.

V roce 1996 ziskal Gaussovu medaili za prinos k dukazu Velké Fermatovy véty,
o dva roky pozdéji, tedy roku 1998, se stal ¢lenem Gottingenské akademie véd a v roce
2006 ziskal cenu Certicom ECC Visionary Award za svou piispévek ke kryptografii
s eliptickymi kiivkami.

Jeho piinos k dukazu velké Fermatovy véty tkvi v tvrzeni, ze bude-li dokazana
Tanijamova-Simurova!? domnénka, bude tim zéroven dokdzéna Velks Fermatova véta.
S timto tvrzenim pftisel roku 1984 na symposiu v Oberwolfachu, jehoz cilem byla diskuse
o novych poznatcich ve studiu eliptickych rovnic.

Abychom nebyli iplné ztraceni, bylo by vhodné si fici, co se pojmem eliptickd kiivka
mysli. Eliptickou kfivkou oznac¢ujeme vSechny rovnice ve tvaru

v’ = 1° + Ar + B, (1.11)

kde parametry A, B jsou libovolna celd éisla.
Pokud bychom napriiklad za parametr A dosadili ¢islo -1 a za B dosadili ¢islo nula,
dostavame rovnici:

Y =12 -, (1.12)

Coz muzete vidét na obrdzku 1.19.

12Nékdy se setkate s ndzvem Tanijamova-Shimurova-Wilova domnénka ¢i Tanijamova-Simurova-
Weilova.
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Obrazek 1.19: Prvni zndzornéni eliptické rovnice podle (1.12). Obrézek byl vykreslen pres
WolframAlpha.

Dalsim piikladem eliptické kiivky muze byt tieba ptipad, kdy za A dosadime ¢islo
-1 a za B ¢islo jedna.

v =2 -z +1, (1.13)

V tomto piipadé by znazornéni vypadalo tak, jak je zobrazeno na obrazku 1.20

Obrazek 1.20: Prvni zndzornéni eliptické rovnice podle (1.13). Obrézek byl vykreslen pres
WolframAlpha.

Posledni, prikladem, jehoz znazornéni se mi libilo byl pripad, kdy jsme za parametr
A dosadili ¢islo -3 a za parametr B pak ¢islo 2.

v =% —3r+ 2, (1.14)
Zde by zobrazeni vypadalo jako na obrazku 1.21.

Obrazek 1.21: Prvni zndzornén{ eliptické rovnice podle (1.14). Obrézek byl vykreslen pies
WolframAlpha.
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Jak muzete vidét z obrazku 1.19, 1.20 a 1.21, ackoli ndzev téchto rovnic jsou eliptické
krivky, jejich znézornéni s elipsou ¢i jinymi kuzeloseckami nemaji mnoho spole¢ného.
Své jméno dostaly eliptické kiivky jiz v minulosti, kdy byly pouzivany pro vypocet
obvodu elips a délek obéznych drah planet.

Eliptické rovnice byly studovany jiz matematiky ve starovékém Recku. Napiiklad
takovy Diofantos jim vénoval velkou ¢dst své knihy Aritmetika, o niz vime, ze byla
predmétem studia Pierra Fermata.

Vzacna vlastnost eliptické kiivky spoc¢iva v tom, ze pro body na krivce 1ze definovat
takovou operaci, Ze jsou splnény vlastnosti grupy'® a operaci na kiivce lze reprezentovat
geometrickou konstrukei.

Eliptické kfivky jsou vyuzivany v ruznych oblastech matematiky a informatiky od
teorie ¢isel ke komplexni analyze ¢i od kryptografie k matematické fyzice.

Jak u Velké Fermatovy véty, tak i u eliptickych rovnic je cilem urcit, jestli maji
néjaka celociselna reseni, a pokud ano, tak kolik.

Vratme se ted zpét od eliptickych rovnic k profesoru Gerhardu Freyovi.

Kdyz Frey na symposiu v Oberwolfachu ptistoupil k tabuli, aby zah&jil svuj referat,
nejprve na tabuli zapsal Fermatovu rovnici ve tvaru

o+ y"#£L", (1.15)
kde n je vétsi nez 2.

Jak jiz vime, Velkd Fermatova véta tvrdi, Ze neexistuji zadna kladna celociselna
feSeni této rovnice, Frey ovSem zacal zkoumat, co by se stalo, kdyby byla Fermatova
véta ve tvaru 1.15 nepravdiva. Tedy kdyby pfeci jen alespon jedno kladné celociselné
feSeni existovalo.

Nemél ponéti, jak by takové hypotetické feseni mélo vypadat, proto neznama ¢isla
oznacil jako A,B,C' a rovnici zapsal takto:

AN + BN =V, (1.16)

Nasledné zacal tuto rovnici upravovat. Pii tomto postupu se sice méni vzhled rov-
nice, nikoli vSak jeji integrita. Po nékolika tpravach rovnice dostal:

y? =2° 4+ (AVN-BN)2*- AN BY. (1.17)

Ackoli se tato forma jevi jako velmi odlisnd od té puvodni, je to pouze piimy
dusledek existence domnélého feseni. Tedy jestlize existuje feSeni Fermatovy rovnice
1.1, a tedy Velka Fermatova véta neplati, pak takto upravena rovnice 1.17 musi exis-
tovat.

Timto Frey nijak publikum neoslnil. Nasledné posluchace upozornil na to, ze tato
rovnice je ve skutec¢nosti rovnici eliptickou, i kdyz trosku upravenou.

Pokud bychom v rovnici 1.11 polozili

a=(AN-BM), b=0, c=-ANBY,

pak muzeme vidét eliptickou povahu této rovnice.

Timto Frey propojil Velkou Fermatovu vétu s Tanijamovou-Simurovou domnénkou.
Poté posluchace upozornil na to, ze rovnice vzesla z feSeni rovnice Fermatovy je opravdu
bizarni. Pokud by feSeni Freyovy rovnice 1.17 existovalo, mélo by to nic¢ivy ucinek na
Tanijamovu-Simurovu domnénku, ta ndm ifkd, ze kazds eliptickd rovnice mé svou
odpovidajici modularni formu.

13Grupa je algebraicka struktura tvofend mnozinou spolu s bindrni operaci, jez je asociativni, ma
neutralni prvek a kazdy prvek ma svou inverzi.
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Frey argumentoval takto:

1. Freyova eliptickd rovnice existuje tehdy (a jen tehdy), jestlize Fermatova véta neplati.
2. Freyova elipticka rovnice je tak podivnd, ze nemuze byt modularni.

3. Tanijamova-Simurova domnénka tvrdi, ze kazd4 elipticks rovnice je moduldrni.

4. Tanijamova-Simurova domnénka tedy neplati.

Jesté dulezitéjsi je obracend tvaha:

1. Prokaze-li se, ze Tanijamova-Simurova domnénka plati, pak kazd4 eliptickd rovnice je
modularni.

2. Je-li kazda eliptickd rovnice modularni, pak Freyova rovnice nema narok na existenci.
3. Jestlize Freyova rovnice neexistuje, pak Fermatova rovnice nem4 reseni.

4. Velka Fermatova véta plati.

Gerhard Frey vyvodil zaver, ze platnost Velké Fermatovy véty by okamzité vyply-
nula z platnosti Tanijamovy-Simurovy domnénky. Tvrdil, ze pokud by byla dokédzana
Tanijaamova-Simurova domnénka, byla by dokézana i velkd Fermatova véta. Koneéné
V cesté mu ovsem stdla pravé Tanijamova-Simurova domnénka.

Tato dvaha udélala na publikum velky dojem. Zaroven si lidé v sale vSimli, Ze
v tvaze se nachazi elementarni chyba, ne ovSem néjak zavazna. Byla potieba, aby
tuto chybu nékdo odstranil a propojeni Velké Fermatovy véty a Tanijamovy-Simurovy
domnénky ovéril.

Freyovi posluchaé¢i vyrazili z poslucharny piimo ke kopirovaci mistnosti. Dle [1]
lze hodnota pfednasky odhadnout dle délky fronty u kopirky. S kompletni osnovou
Freyovych myslenek v ruce se posluchaéci vratili do svych pracoven a zacali pracovat
na odstranéni mezery.

Mezera ¢i chyba, kterou Frey udélal, spoc¢ivala v tom, ze neprokazal, Ze jeho rovnice
je dostatecné podivnd, pouze kdyby nékdo prokazal absolutni podivnost Freyovy rov-
nice, dalo by se fici, ze Tanijamova-Simurova domnénka implikuje Velkou Fermatovu
vétu.

Zpocatku matematici vérili, ze dukaz podivnosti Freyovy rovnice bude pouze jedno-
duchou rutinni zélezitosti, jelikoz Freyova chyba vypadala na prvni pohled jako snadno
odstranitelnd, a ti, kdo tehdy v Oberwolfachu byli, ocekavali zavody o to, kdo se s al-
gebraickymi triky vyporada nejrychleji.

Frey nacrtl vabivou strategii dikazu Velké Fermatovy véty, ale jiz prvni elementarni
krok, tedy dukaz podivnosti Freyovy hypotetické rovnice, zamotal hlavu matematiku
po celém svéte.

Gerhard Frey byl tedy dalsim c¢lovékem, ktery svou tvahou prispél k pokusum
o dukaz Velké Fermatovy veéty.

Dalsi z jeho prohldSent je to, které je uvedeno v knize [8]: ,,Vsadme se: Pokud bude
dokazéna Riemannova hypotéza, stane se tak bez pouziti poc¢itacu.“ Na ovéreni tohoto
prohlaseni si ovéem budeme muset jesté néjakou dobu pockat, jelikoz Riemannova hy-
potéza je jeden z dalsich nevyfeSenych a ndarocnych problému matematiky. A uvidime,
zda se dukazu Riemannovy hypotézy dozije sém Gerhard Frey, ktery je ke dni 26. 11.

~ees

1,3, 8, 14, K]
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1.3.8 Kenneth Ribet

Obréazek 1.22: Ken Ribet. Obrazek stazen z [n].

Narodil se 28. cervna 1948 do zidovské rodiny.

V soucasnosti je profesorem matematiky na Kalifornské univerzité v Berkeley a pre-
zidentem Americké matematické spole¢nosti.

Vystudoval na Brown Univerzité a Harvardské univerzité, na Harwardu ziskal roku
1973 doktorat. Vyucoval mimo jiné na Princetonu. Od roku 1978 pusobi na univerzité
v Berkeley.

Jeho oborem je teorie cisel a algebraicka geometrie.

Ribet je drzitelem nékterych ocenéni za prinos v matematice, mezi které patii
napiiklad Fermatova cena, kterou ziskal v roce 1989, ¢i Brouwerova medaile, kterou
dostal v roce 2017.

Ken Ribet byl jednim z téch lidi, ktefi se po Freyové prednasce v Oberwolfachu
snazili dokazat podivnost Freyovy rovnice. Pravé Ribetovi se to nakonec preci jen
povedlo.

Po Freyové prednasce byl Ribet posedly touhou dokézat, ze Freyova rovnice neni
moduldrni. Po celych 18 mésici se nepohnul ani o krucek blize k cili. V 1été roku
1986 navstivil univerzitu v Berkeley Ribetuv kolega, profesor Barry Mazur, ktery zde
pricestoval na matematicky kongres.

Spole¢né si vyrazili na cappuccino, u néhoz debatovali nad svymi matematickymi
vyzkumy. Po ¢ase se dostali v konverzaci ke svym snaham dokazat podivnost Freyovy
rovnice a Mazur Ribetovi nastinil svou strategii, kterou zkousel. Tento piistup vypadal
velmi slibné, nemohl se vSak dostat pres jeden detail.

K této konverzaci se Ribet vyjadril slovy: ,,Sedél jsem naproti Barrymu a povidal
jsem mu, na éem pracuji. Rekl jsem mu, ze jsem dokézal jisty, velice specialni pifpad, ale
7e nevim, jak jej zobecnit, aby byl dukaz iplny.“ Profesor Mazur naslouchal Ribetovym
ivaham, pak se zarazil a podival se na néj s nediuvérou. ,Vidyt uz to mas! Copak to
nevidis? Staci, abys tady pricet] gama-nula struktury (M) a projel dukaz jesté jednou.
7 toho uz ti to vypadne.“
tailu. Odpovédeél profesoru Mazurovi: ,M&s pravdu, jak je mozné, ze mé to nenapadlo?“
Byl nadseny, jelikoz jej nenapadlo pti¢ist gama-nula struktury (M), i kdyz je to dle
néj jednoduché. Ovsem co je jednoduché pro Ribeta, nemusi byt jednoduché pro nas,
ba dokonce ani pro mnoho matematiku. Jedna se o hluboky a komplikovany proces,
ktery by si nad sdlkem kavy dokazala srovnat jen hrstka matematiku.

Na kongresu tou dobou bylo tisice matematiku a Ribet se nékolika lidem zminil, Ze
dokézal, ze Tanijamova-Simurova domnénka implikuje Velkou Fermatovu vétu. Tato
zprava se rozsitila rychlosti blesku a brzy o tom védeéli vSichni.
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Timto byla Velkd Fermatova véta komplikované propojena s Tanijamovou-Simurovou
domnénkou a kdyby dokézal, ze kazda elipticka rovnice je zaroven modularni, dokazal
by platnost Velké Fermatovy véty. Nejvyznamnéjsi problém 17. stoleti byl svazan
s nejvyznamnéjsim problémem 20. stoleti.

I pres to, ze Ken Ribet, inspirovany Gerhardem Freyem, polozil rozhodujici krok
k dukazu Velké Fermatovy véty, pattil k tém, kteti veérili, ze je nemozné najit néjaky
pifstup k Tanijamové-Simurové domnénce. Sdm se o tento ditkaz nepokusil.

Dle Ribeta byl Andrew Wiles jednim z mala lidi na Zemi, ktefi uvérili, ze je mozné
domnénku dokazat.

Stejné jako Gerhard Frey i Kenneth Ribet je ke dni 26. 11. 2022 stale zijicim ma-
tematikem.

1, M]
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1.3.9 Andrew Wiles a Richard Taylor

Obrazek 1.23: Andrew Wiles. Obrazek Obrazek 1.24: Richard
prevzat z [o]. Taylor. Obrazek pievzat z [p].

Konecné se dostavame k posledni kapitole teoretické ¢asti, tato kapitola bude o néco
rozsahlejsi, nez ta predchozi, a bude se tykat Andrewa Wilese, ktery je znam diky na-
lezeni édstecného dikazu Tanijamovy-Simurovy domnénky a hlavné Velké Fermatovy
véty, a téz Richarda Taylora, studenta Wilese, ktery byl jednim z recenzentu zod-
povédnych za provéreni Wilesova dukazu.

Andrew Wiles se narodil 11. dubna 1953 v Cambridge (Anglie). Otec Andrewa byl
profesorem teologie na Oxfordské univerzité. Roku 1971 nastoupil na Merton College
v Oxfordu, kde o 3 roky pozdéji promoval, dale pokracoval na Clare College v Cambridge,
kde studoval doktorat a kde byl jeho skolitelem John Coates.

Mezi lety 1977 az 1989 byl vyzkumnym pracovnikem na Cambridge a téz asisten-
tem profesora Benjamina Peirce na Harwardové univerzité. Roku 1980 ziskal doktorat
a nasledné stravil néjaky cas v Centru pro kolaborativni vyzkum teoretické matema-
tiky v Bonnu (v originalnim znéni Sonderforschungsbereich Theoretische Mathematik
in Bonn). Koncem roku 1981 se vratil zpét do Spojenych statu, aby prijal misto v In-
stitutu pro pokrocilé studium matematiky na Princetonu, o rok pozdéji byl jmenovan
profesorem na Princetonu a roku 1982 chvili pusobil jako hostujici profesor v Parizi.

Ziskal Guggenheimovo stipendium, které mu umoznilo navstivit Institut pokrocilych
védeckych studii v Pafizi (Institut des Hautes Etudes Scientifique & Paris) a také Ecole
Normale Supérieure v Parizi (s touto skolou jsme se setkali jiz v kapitole vénované
mladému Galoisovi).

V roce 1988 odesel na Oxfordskou univerzitu, kde stravil 2 roky jako profesor
vyzkumu Kréalovské spole¢nosti, zde byl roku 1989 zvolen ¢lenem Kralovské spolecnosti.

Za dukaz Velké Fermatovy véty, ktery se objevil v Annals of Mathematics v roce
1995, ziskal fadu ocenéni, mimo jiné téz Wolfsheklovu penézni cenu, kterd po vsSech
inflacich ¢inila asi 50 000 dolaru, coz v prepoctu v dneSnim kurzu éini asi 1223185 Ké.
Déle ziskal napiiklad Schockovu cenu za matematiku od Svédské Kralovské akademie
véd a Fermatovu cenu Univerzity Paul Sabatier, dostal také stiibrnou plaketu na Me-
zinarodnim kongresu matematiku v Berliné, roku 1999 po ném byl pojmenovan asteroid
s nazvem: ,,Asteroid 9999 Wiles* a v roce 2000 se stal sirem Andrewem Wilesem.

V matematice je vSak udélovana jesté jedna velka cena a tou je Fieldsova medaile,
ta se ovSem udéluje matematikum do véku 40 let, v dobé, kdy Wiles dokézal Velkou
Fermatovu vétu, mu bylo 42 let, kdyby v dukazu vydaném v roce 1993 nebyla nalezena
chyba, jesté by mohl mit na tuto cenu narok.

41



Richard Lawrence Taylor se narodil 19. kvétna 1962 v Cambridge (Anglie) do rodiny
ucitelt, matka byla ucitelkou klaviru a otec matematicky fyzik, ktery byl emeritnim
profesorem matematické fyziky na univerzité v Cambridge. Ve dvou letech se s rodinou
prestehovali do Oxfordu. V Oxfordu navstévoval Magdalen College School, kde jej
matematiku uc¢il Tony Middleton, jenz se pozdéji stal lektorem matematiky pro fyziku
na Brasenose College Oxfordské univerzity.

Ke své lasce k matematice se Taylor vyjadril témito slovy: ,Mam podezieni, ze
jsem se o matematiku zacal zajimat velmi brzy. Muj otec je teoreticky fyzik. V rodiné
vzdy existovala kultura matematickych véd. Uz si to presné nepamatuji, ale urcité
jsem se jako teenager zajimal o matematiku. Bavilo mé ¢ist knihy o matematice pro
zdbavu a snazit se hledat matematické problémy a zjistovat informace o pokroécilejsi
matematice. Nebyla tam Zddnd véc, kterd by mne né&jak zvlast zaujala. Myslim, Ze
uz na stfedni skole bylo jasné, ze jsem v matematice lepsi nez vétsina ostatnich déti.
Nejvétsi vliv na muj rany védecky vyvoj mél nepochybné muj otec, ktery mé nauéil,
abych nikdy nebyl spokojeny, dokud néé¢emu skutecné plné nerozumim. Také jsem se
od néj naucil nebat se klast jednoduché otazky.“

Po ukonceni studii na Magdalen College School se vratil do Cambrige na Clare
College. V letech 1981 a 1982 byl prezidentem ,, The Archimedeans*, coz je Cambridska
matematicka spolecnost, jejimz cilem je podporovat spolupraci mezi vsemi Cambrid-
geskymi matematickymi spolecnostmi.

Také rad cestoval tam, kde se mohl vénovat horolezectvi, za timto ticelem navstivil
napiiklad Alpy, Himaldje i sopky Ekvadoru.

V roce 1984 vystudoval Cambridskou univerzitu a i pres své pochyby, zda je do-
statecné dobry na to, aby se pustil do vyzkumu v teorii ¢isel, se rozhodl jit na post-
gradudlni studium na Princetonu ve Spojenych statech, kde pracoval s Andrewem Wi-
lesem. V roce 1988 ziskal doktorat za svou praci o kongruencich mezi moduldrnimi
formami.

Po studiich na Princetonu se stal ¢lenem Clare College na Cambridgi a téz ¢lenem
kralovské spolecnosti.

V roce 2002 byl Taylor jmenovan profesorem matematiky na Harwardu. V letech
2010 az 2011 navstivil Institut pro pokrocilé studium v Princetonu a v lednu roku
2012 opustil své misto na Harwardu a stal se profesorem matematiky Roberta a Luisy
Fernholzovych na Institutu pokrocilych studii na Princetonu. V roce 2018 nastoupil
na katedru matematiky na Fakulté humanitnich a pfirodnich véd na Stanfordské uni-
verzité, kde byl jmenovan novym profesorem Barbary Kimball Browning, coz je misto
dotované nejvyssi poctou, kterou muze Stanfordskd univerzita ¢lenovi fakulty udeélit.

Stejné jako Wiles, i Taylor je drzitelem mnoha ocenéni, mezi kterd patii naptiklad
Whiteheadova cena Londynské matematické spolecnosti z roku 1990, Fermatova cena
a Cena Ostrowski ziskané v roce 2001, Cena Franka Nelsona Colea v teorii ¢isel z roku
2002 ¢i zvoleni ¢lenem Americké matematické spole¢nosti z roku 2012.

Uz ve svych deseti letech byl Andrew Wiles fascinovany matematikou. Bavilo jej
feSit rozlicné obtizné ulohy, které tesili ve Skole. AvSak na problém, ktery provazel
velkou cast jeho zivota, narazil v knihovné na Milton Road. V této knihovné bylo
mnoho knih, obsahujicich ruzné logické lohy a matematické hadanky.

Wilese nejvice zaujala kniha Erica Teple Bella, pojmenovana The Last Problem,
tedy kniha, kterd pojednavala o Velké Fermatové vété. Popisovala problém, ktery mél
své koreny jiz ve starovékém Recku a ktery byl plné rozvinut v 17. stolet{ Pierrem Fer-
matem. Jeden velky matematik za druhym si na tomto Fermatové odkazu vylamal zuby

42



a po cela tii staleti nikdo nedokézal problém vyftesit... Vyjimecnost tohoto problému
spociva prave ve zdanlivé jednoduchosti.

Wilesova slova o tom, jak se citil, kdyz se s Velkou Fermatovou vétou znéla néjak
takto: ,,Vypadala velmi snadné, a pritom ji zadny z velkych matematiku neumél dokazat.
Zaroven byla jeji formulace tak jednoducha, ze jsem ji i ja ve svych 10 letech dokazal
pochopit. Od toho okamziku jsem védél, ze tento problém nikdy neopustim. Musel jsem
ho prosté vyftesit.“ A jak jiz vime, tento problém Wiles skuteéné nakonec vytesil.

Dukaz Wilese spocival v tom, ze pomoci Mazurovy deformacni teorie Galoisovych
reprezentaci, vysledku Serreho domnénky o modularité Galoisovych reprezentaci a arit-
metickych vlastnosti Heckeho algebry, a téz diky Taylorovi bylo mozno dokéazat, ze
vSechny semistabilni eliptické kiivky definované pres racionalni ¢isla jsou modularni. Je
to sice ne uplnd Tanijamova-Simurova domnénka, ale prave tento vysledek naznacuje,
ze Freyova elipticka kiivka je modularni, coz potvrzuje Velkou Fermatovu vétu.

Cesta k nalezeni dukazu nebyla viubec jednoduchd, Wiles svému snu, dokazat Velkou
Fermatovu vétu, vénoval velkou ¢ast svého zivota.

Jak jsem jiz psala, tak na Clare College v Cambridge byl jeho Skolitelem John
Coates, prave ten privedl Wilese ke studiu eliptickych rovnic. Pravé diky Coatesovi
védeél o eliptickych rovnicich vic, nez kdokoli jiny, byl si vSsak védom toho, Ze s témito
védomostmi a matematickymi schopnostmi celi obrovskému problému, jelikoz vétsina
matematiku, véetné Coatse, byla presvédéena, ze poustét se do dukazu Tanijamovy-
Simurovvy domnénky je zbytecné. Sdm Coates prohlasil: ,Byl jsem velmi skepticky
k tomu, Ze by nés ta Gzasnd souvislost mezi Fermatovou vétou a Tanijamovou-Simurovou
domnénkou mohla opravdu k nécemu dovést. Myslel jsem si, Ze domnénku nepujde
dokazat. Jakkoli krasny to byl problém, zdélo se nemozné jej skutecné vytesit. Pfiznam
se, ze jsem si myslel, Ze se nejspis dukazu nedoziji.“ Dukazu se nakonec dozil, Coates
zemrel teprve nedavno, a to 9. kvétna 2022 ve véku 77 let.

V 1été 1986, kdy u svého pritele popijel caj, se dozvédél, ze Ken Ribet dokazal
souvislost mezi Velkou Fermatovou vétou a Tanijamovou-Simurovou domnénkou. Bylo
to vice jak 20 let od chvile, kdy se s Velkou Fermatovou vétou poprvé setkal v kni-
hovné. Znamenalo to pro néj, ze jeho détsky sen se zménil v konkrétni problém, kterym
bylo dokdzat Tanijamovu-Simurovu domnénku. K tomu se vyjadil témito slovy: ,Sa-
moziejmé, Tanijamova-Simurova domnénka zistala oteviend po fadu let. Nikdo nenasel
zadny napad, jak k ni ptistoupit, byla vSak potad soucasti hlavniho proudu matema-
tiky. Mohl jsem to zkusit a dokazat vysledky, které — i kdyby nevytesily cely problém
— by predstavovaly hodnotnou matematiku. Nemél jsem pocit, ze budu marnit cas.
A tak se romanticky zdjem o Velkou Fermatovu vétu, ktery mne provazel po cely zivot,
najednou spojil s problémem, ktery byl profesionalné ptijatelny.*

Wiles prostudoval posledni ¢isla odbornych ¢asopisu a pak znovu a znovu zkousSel
nejnovejsi postupy, az se mu staly druhou pfirozenosti. Tato ptipravna fédze, béhem
niz si osvojil kazdou ¢ast matematiky, kterou kdo kdy odvodil ¢ pouzil pro eliptické
rovnice a moduldrni formy, mu zabrala 18 mésicu.

Rozhodl se, ze bude pracovat v naprosté izolaci a tajnosti. Zanechal veskeré prace,
ktera se primo nevztahovala k dokazovani Velké Fermatovy véty, pfestal se zicastnovat
konferenci a kolokvii. Pokud to bylo mozné, vyhybal se pobytu na fakulté a pracoval
doma, kde se mohl uchylit do své podkrovni pracovny, kde se snazil rozsitit i¢innost
zavedenych postuptu a doufal, Zze se mu podaii nalézt strategii vhodnou k dukazu
Tanijamovy-Simurovy domnénky.

Wiles se bal situace, kdy by mél pohromadé podstatnou ¢ast dukazu a chybély by
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mu posledni vypocty, kdyby v tuto chvili pronikla jeho prace mezi ostatni, jeho rivalum
by nic nebranilo tomu stavét na této praci, dokoncit dukaz a pripravit jej o cenu.

V nasledujicich letech ucinil Wiles fadu pozoruhodnych objevi, ale s nikym o nich
nemluvil a ani je nepublikoval, dokud nedokoncil cely dukaz. Dokonce ani nejblizsi
kolegové Wilese nic nevédéli, jedinym clovékem, ktery o Wilesové praci védél, byla
jeho zena Nada, kterou si vzal brzy poté, co na dukazu zacal pracovat.

Pouzil svuj obvykly pristup k feSeni obtiznych loh - pouzivani pouze tuzky a papiru,
nikoli pocitace. V tomto piipadé, stejné jako v fadé jinych problému teorie ¢isel, by
pocitac nicemu nepomohl.

Po roce premysleni se rozhodl zalozit dukaz na dukazu matematickou indukei, kdy
je potieba dokazat, ze plati-li tvrzeni pro néjaké ¢islo n, pak musi platit i pro cislo
n + 1. Jiny zpusob, jak uvazovat o dukazu indukci je predstavit si nekoneéné mnozstvi
pripadu jako nekone¢nou radu stojicich kousku domina a dukaz jednotlivého piipadu
jako povaleni urc¢itého kousku. Abychom dokézali vsechny pripady, je potfeba najit
zpusob, jak postupné povalit vSechny kousky domina. To by vsSak vyzadovalo velké
usili, diukaz indukei umoznuje povalit vSechny kousky tim, ze porazi jen prvni z nich.

Ukolem bylo sestrojit induktivni tvahu, ktera by ukdzala, ze kazda z nekonec¢ného
mnozstvi eliptickych rovnic muze byt prirazena k nékteré z nekonec¢ného mnozstvi
modularnich forem. Musel rozlozit dukaz na nekoneéné mnozstvi jednotlivych pripadu
a dokézat pripad prvni. Nasledné bylo potieba ukédzat, ze po dukazu prvniho piipadu
padnou i vSechny ostatni. Tento prvni krok k induktivnimu dukazu nalezl v préci
Evarista Galoise. Grupy vytvorené z feseni rovnic patého stupné umoznili Galoisovi
odvodit vysledek o Tesitelnosti téchto rovnic, tuto praci pak Wiles pouzil a vytvofil zni
zéklad svého ditkazu Tanijamovy-Simurovy domnénky.

Misto toho, aby se Wiles snazil sparovat vsechny prvky z jedné E-tady a M-rady
a pak presel k dalsi F-fadé a M-tadé, zkusil sparovat prvni prvky vsech E-tad a M-tad
a nasledné prejit k dalsim prvkum. Kazda E-fada je tvorend nekoneénym seznamem
prvki — jednotlivych genu tvoricich jeji DNA — a Wiles chtél ukazat, ze prvni gen kazdé
E-tady lze sparovat s druhym genem kazdé M-tady a tak déle.

Slo o nekoneénou tlohu, kterd nekoneénou zustane, i kdybyste uméli dokézat, ze
vSechny prvky jedné E-fady odpovidaji véem prvkum jedné M-tady, stdle by tu jesté
zustavalo dalsich nekoneéné mnoho FE-fad a M-tad ke sparovani. Wilesuv pristup
vyzadoval zdolavani nekonecna, mél ovsem jednu vyhodu.

Pokud bylo v prvni metodé dokéazano, ze urcitd E-fada odpovida urcité M-tade,
byla potieba polozit si otazku: ,,Kterou E-fadu a M-fadu vezmu jako dalsi?“ Nekonecné
mnozstvi E-fad a M-fad nemd zadné prirozené usporadani, je tedy zcela nadhodné,
kterou z nich si vybereme jako dalsi. Klicovy vyznam ve Wilesové metodé ma to, ze
geny E-tad jsou prirozené usporadany, takze po dukazu vzajemného pritazeni vSech
prvnich genu (E; = M;) by mélo byt ziejmé, ze dalsi krokem bude dokézat ptirazeni
druhych genu (Ey = Ms) atd.

Toto prirozené uspotradani bylo potieba k tomu, aby sestrojil induktivni dukaz.

Prvniho kroku dosahl, kdyz si uvédomil silu Galoisovych grup. Ze skupinky feseni
kazdé eliptické rovnice lze vytvorit grupu. Po mésicich analyzy Wiles dokazal, ze stu-
dium této grupy vede k nevyvratitelnému zavéru, tedy ze prvni ¢len kazdé E-tady lze
skutecné priradit prvnimu ¢lenu M-tady. Dalsi krok vyzadoval, aby nalezl zpusob, jak
ukazat, ze kdyz kazdy prvek na urc¢itém misté E-fady odpovida prvku na piislusném
misté M-tady, musi totéz platit i pro prvky na nasledujicim misté.

Prvni krok si vyzadal dva roky a nedalo se tusit, kolik ¢asu zabere, nez Wiles najde
pokracovani dukazu.
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Velka Fermatova véta byla dokazana? Wiles to nebyl.

8. brezna 1988 ¢ekal Wilese Sok v novinach, titulky hlésily, ze Velkd Fermatova véta
byla dokazana. Joici Mijaoka, osmatticetilety muz z Metropolitni univerzity v Tokiu,
pry objevil dukaz Velké Fermatovy véty. Dukaz sice nebyl publikovan, ale své kroky
popsal Joic¢i na seminaii v Matematickém tustavu Maxe Plancka v Bonnu.

K problému pfistoupil z jiného sméru nez Wiles, a to pres diferencialni geomet-
rii. Diferencidlnim geometrum, kteti se zabyvali ilohami z teorie Cisel, se zacalo fikat
saritmeticti algebraicti geometti“. V roce 1983 dosahli svého prvniho velkého tspéchu,
kdyz Gerd Faltings v Institutu pokroéilych studii na Princetonu uéinil dulezity krok
k pochopeni Velké Fermatovy véty tim, ze se rozhodl studovat geometrické utvary
pritazené urcitym hodnotam n. Utvary odpovidajici kazdé z téchto rovnic jsou odlisné,
avSak maji jednu spolecnou vlastnost, jsou déravé. Jsou ctyirozmérné, stejné jako mo-
dularni formy, dvojrozmérné zobrazeni dvou z nich muzete vidét na obrazku 1.25. Tyto
ttvary vypadaji jako vicerozmérné precliky majici vice dér. Cim vyssi je hodnota n,
tim vice dér odpovidajici itvar obsahuje. Obrazek nalevo lze ve 3D provedeni nalézt
zde a obrazek napravo naopak zde.

Obrazek 1.25: Plochy na obrazku predstavuji geometrickou reprezentaci rovnice
" + y™ =1, kde n = 3 pro obrazek vlevo a n = 5 pro obrazek vpravo. V obou pfipadech
jsou z a y brany, jako komplexni proménné. Obrazek byl prevzat z [1].

Pro tisténou verzi prikladam QR kédy k jednotlivym obrazkum pro vizualizaci ve
3D.

Obrazek 1.26: QR kod k Obrazek 1.27: QR kod k
obrazku nalevo. obrazku napravo.

Z toho, ze tyto tvary maji vzdy vice nez jednu diru, dokazal Faltings odvodit, ze
odpovidajici Fermatova rovnice muze mit jen koneény pocet celoc¢iselnych feseni, coz by
mohlo byt cokoli, po¢inaje nulou. Nedokézal sice Velkou Fermatovu vétu, ale vyloucil
moznost, ze by TeSeni bylo nekonecné mnoho.
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O pét let pozdéji Mijaoka tvrdil, ze umi o krok vic. Kdyz mu bylo néco pres dvacet
let, zformuloval domnénku tykajici Mijaokovi nerovnosti. Dukaz jeho vlastni geomet-
rické domnénky by zarucil, Zze pocet feseni Velké Fermatovy véty je nejen konecny, ale
dokonce nulovy.

Mijaokuv pristup byl podobny Wilesovu v tom, Zze oba zkouseli dokazat Velkou
Fermatovu vétu tim, ze ji spojili se zakladni hypotézou z jiného oboru matematiky -
Mijaoka s diferencidlni geometrii a Wiles s eliptickymi rovnicemi a modulédrnimi for-
mami.

Pro Wilese bylo nepiijemné, ze zatimco on sdm se stdle jesté potykal s dukazem
Tanijamovi-Simurovy domnénky, Mijaoka jiz ohlésil Gplny dikaz své hypotézy, a tedy
i dukaz Velké Fermatovy véty.

Dva tydny po vystoupeni v Bonnu Joici zvefejnil 5 stranek algebraickych vypoctu
popisujicich detaily jeho dukazu. Zacalo jejich provérovani. Po nékolika dnech upozor-
nili néktef! matematici na cosi, co vypadalo jako znepokojujici spor v ditkazu. Cést
Joic¢iho prace vedla k urcitému zavéru v teorii ¢isel, ktery se po zpétném pievedeni
do diferencialni geometrie dostal do sporu s vysledkem dokdzanym o nékolik let diive.
Ackoli to nutné nevyvracelo Mijaokuv dukaz, bylo to v rozporu s filosofii paralelismu
mezi teorif ¢isel a diferencidlni geometrii. Po dvou tydnech Gerd Faltings oznamil, ze
nalezl pri¢inu zdanlivého poruseni paralelismu. Odbornici na teorii ¢isel se pokouseli
Mijaokovi chybu v dukazu opravit, ale jejich snaha byla netspésnd, po dvou mésicich
od ohlaseni nalezeni dukazu se vSichni shodovali v nazoru, ze puvodni dukaz opravit
nelze.

Rozruch brzy utichl a noviny zvefejnily opravy s vysvétlenim, ze 300 let stary
problém zustava i nadale nevyfeSen.

Na stanici metra na Osmé ulici v New Yorku se objevilo zajimavé graffiti se znénim:

LT+ Yy = 2" zadné feseni
Objevil jsem skutecné pozoruhodny dukaz, nemohu jej vSak zapsat, jede mi vlak.“

Vratme se ale zpét k Wilesovi, ktery si oddechl nad tim, Ze m4 stdle jesté nadéji
byt tim, kdo dukaz skutec¢né objevi.

Po ttech letech neptetrzitého usili u¢inil Wiles fadu objevu. Pouzil Galoisovy grupy
na eliptické rovnice, rozlozil eliptické rovnice na nekoneéné mnoho c¢ésti a nésledné
dokazal, ze prvni kousek kazdé eliptické rovnice musi byt modularni. Povalil tim prvni
kousek domina a nyni zkoumal postupy, které by mohly vést k povaleni téch ostatnich
kousku domina.

Svou zkusSenost s matematickych vyzkumem popisuje témito slovy jako cestu tem-
nym neprozkoumanym zamkem: ,,Vstoupite do prvni komnaty a tam je tma. Naprosta
tma. Klopytate kolem, vrazite do nabytku, postupné vsak poznavate, kde se jednotlivé
kusy nabytku nachéazeji. Nakonec, po néjakych 6 meésicich najdete vypinac, stisknete
jen a néahle je vSe osvétleno. Vite jasné, kde se nachazite. Pak prejdete do dalsi mistnosti
a stravite téch 6 mésicu v temnoté. Tak kazdy z téch objevu - nékdy se zdaji byt dilem
okamziku, nékdy jde o jeden ¢i dva dny - je ve skute¢nosti vyvrcholenim mnoha mésicu
tapani ve tmé a bez tohoto tapani by nemohl vzniknout.“

V roce 1990 se Wiles dostal do ,mistnosti,“ ktera mu pripadala vubec nejtemnéjsi.
Prozkoumaval ji témér 2 roky. Stdle se mu nepodafilo najit zpusob, jak dokazat, ze
je-li urcity prvek eliptické rovnice modularni, bude modularni i ten néasledujici. Vydrzel
dalsi rok a zacal pracovat na postupech, zvanych jako Ivasavova teorie, coz je metoda
analyzovani eliptickych rovnic, kterou se naucil jako student na Cambridgi pod vedenim
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Johna Coatese. Samotna metoda nestacila, on vSak doufal, Ze ji zvladne upravit a posilit
natolik, aby vyvolala dominovy efekt.

Po péti letech patrani, béhem nichz se stal dvakrat otcem, se rozhodl prestat zit
v ustrani a zacal se opét pohybovat mezi lidmi, aby zjistil, o ¢em se mluvi v domnéni, ze
by se tfeba mohl dozvédét o néjakych novych matematickych postupech a technikéch.

Roku 1991 se zicastnil konference o eliptickych rovnicich v Bostonu, kde jej uvitali
kolegové z celého svéta a byli radi, ze jej po tak dlouhém obdobi opét vidi. Coates
se zde zminil, Ze jeho student Matheus Flach pise zajimavy clanek, v némz analyzuje
eliptické rovnice, pficemz vychézi z metody vyvinuté Kolyvaginem!*. Wilesovi se zdalo,
ze tohle by mohlo byt to, co potfebuje k dokonéeni svého dukazu, i kdyz vedél, ze
tuto Kolyvaginovu-Flachovu metodu bude muset jesté vice rozvinout. Tato metoda by
mohla rozsirit Wilesuv postup z prvni ¢asti dukazu na zbylou ¢ast a byla zde nadéje, ze
tato metoda bude opravdu fungovat. Profesor Viktor Aleksandrovi¢ Kolyvagin vyvinul
silnou matematickou metodu, kterou Matheus Flach zdokonalil.

Po névratu zpét do Princetonu se Wiles nékolik mésicu seznamoval s novou tech-
nikou, nasledné se pustil do prizpusobeni a zapojeni této metody do svého dukazu.
Brzy se mu podarilo zajistit, ze pro urcitou eliptickou rovnici induktivni dukaz fun-
goval - umél povalit vsechny kousky domina. Ovsem Kolyvaginova-Flachova metoda
fungujici pro jednu eliptickou rovnici nemusela nutné fungovat pro jinou eliptickou
rovnici. Wiles zjistil, ze vSechny eliptické rovnice lze roztiidit do skupin, jakmile se
podafiilo Kolyvaginovu-Flachovu metodu upravit tak, ze fungovala pro jednu eliptic-
kou rovnici z dané skupiny, fungovala jiz i pro vSechny rovnice z téze skupiny. Bylo
potfeba metodu upravit tak, aby fungovala pro vsechny skupiny. I kdyz nékteré sku-
konec na dohled.

Na zacatku ledna 1993 si uvédomil, ze se musi svérit nékomu, kdo je expertem
druhu geometrickych postupu, které ve svém dukaze uplatnoval. Zaroven potieboval
clovéka, ktery by jeho praci uchoval v tajnosti, rozhodl se tedy pro profesora Nicka
Katze, ktery pracoval na katedie matematiky na Princetonu.

Wiles meél obavy o tu ¢ast dukazu, v niz uplatnoval Kolyvaginovu-Flachovu me-
todu a chtél ji s nékym projit, aby si ovéril jeji spravnost. Jelikoz na néco tak velkého
potiebovali Katz s Wilesem formélni strukturu pravidelnych tydennich prednések, roz-
hodli se uspotradat prednaskovy kurs.

Vyhlasili sérii prednések, které byly pristupné postgradualnim studentum na ka-
tedie matematiky. Wiles zde pfednasel a Katz byl mezi posluchaci. Tento kurs byl
nazvany Pocitdni s eliptickymi krivkami. Tento nazev mohl znamenat cokoli, nebyl zde
zminén Fermat a ani Tanijama s Simurou.

Pokud ¢lovék nevédél, k ¢emu to slouzi, zdaly se vypocty neuveéritelné suchoparné
a bylo vylouceno takovou prednasku sledovat. Tyden po tydnu se studenti z prednasek
vytraceli, az zustal Katz jedinym poslucha¢em.

Po sérii prednasek Katz konstatoval, ze se zdd, ze pouzitda metoda funguje. Wiles
se proto soustiedil na dokonceni dukazu. Metodu postupné aplikoval na jednu skupina
eliptickych kiivek za druhou. V té chvili se postupu branila uz jen jedna skupina.

Wiles popisuje, jak se pokousel doplnit posledni ¢lanek svého dukazu slovy: ,,Jed-

1Pokud by vas zajimala metoda Kolyvagina, miizete nahlédnout tieba do prace Barryho Ma-
zura a Karla Rubina, ktefi o pisi o Kolyvaginovych systémech zde: https://webusers.imj-prg.
fr/~christophe.cornut/ES/Ref/KolySys.pdf. Clinek Matheuse Flache s ndzvem A finiteness the-
orem for the symmetric square of an elliptic curve je mozné najit pod timto odkazem: https:
//1link.springer.com/article/10.1007/BF01232029, bohuzel je potieba si jej zakoupit.
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noho rana koncem kvétna byla Nada venku s détmi a ja sedél za svym stolem a premyslel
o zbyvajici skupiné eliptickych ktivek. Procital jsem si clanek Barryho Mazura a jedna
véta mne tam upoutala. Zminovala se o jisté konstrukci z 19. stoleti a ja si najed-
nou uvédomil, ze bych meél byt schopen ji pouzit a dosdhnout toho, ze Kolyvaginova-
Flachova metoda bude fungovat i u posledni skupiny eliptickych rovnic. Pokracoval
jsem az do odpoledne a tuplné jsem zapomnél na obéd. Asi ve tii nebo ve ¢tyri hodiny
jsem byl pevné ptresvédcen, ze to vyresi posledni problém. Byl ¢as odpoledniho ¢aje,
j4 jsem sesel doli a Nada se podivila, ze jdu tak pozdé. Rekl jsem jf - dokdzal jsem
Velkou Fermatovu vétu.

Po sedmi letech usilovného badani a zaméteni na jeden jediny cil Wiles dokon¢il
dikaz Tanijamovy-Simurovy domnénky a jako dusledek dokédzal i Velkou Fermatovu
vétu. Uskutecnil si tak svuj tticetilety sen.

Koncem cervna 1993 se v Cambridgi konala konference, na niz chtél svuj dukaz
oznamit. Jednim z organizatoru byl i John Coates, byvaly skolitel Wilese. Wiles mél
na konferenci mit dva bloky prednéasek, ovSsem potieboval jesté tfeti blok, a tak se
Coates, ve prospéch Wilese, vzdal své vlastni prednasky.

Kdyz prijel na Cambridge, mél dva a pul tydne do zacatku prednasek, a tak chtél
s nékym zkontrolovat svuj dukaz, hlavné tedy tu ¢ast zamérenou na Kolyvaginovu-
Flachovu metodu. Oslovil Barryho Mazura, ktery poté, co si uvédomil o jaky dukaz se
jedna, vypadal ohromené.

Na konferenci prijel téz Ken Ribet, jehoz tvahy v roce 1986 inspirovaly Wilese.
Lidé na konferenci si zacali Septat, ze Wiles snad dokazal Velkou Fermatovu vétu, ten
vsak nechtél nikomu na nic odpovidat a kdyz se jej ostatni ptali, o ¢em jeho pfednasky
budou, Wiles vsem odpovidal, ze se maji prijit sami podivat a uvidi.

David Hilbert v roce 1920, kdy mél pétaosmdesat let, vedl v Gottingenu prednasku
o Velké Fermatové vété a tehdy prohlasil, ze on se jiz dukazu nedozije, ale nékdo
z mladsich posluchacu v sdle se muze stat svédkem nalezeni FeSeni.

Wilesova série prednasek nesla nazev Moduldrni formy, eliptické kiivky a Galoisova
reprezentace, tedy opét nazev, ktery nikterak nenapovidal o jejich skutecném cili.

Ihned po prvni prednasce se do svéta rozletély elektronické zpravy. Profesor Karl
Rubin, byvaly Wilesuv student, oznamoval svym americkym kolegum, zda zaznélo
anebo nezaznélo potvrzeni, ze Velkd Fermatova véta byla dokazana.

23. ¢ervna 1993 zahdjil Wiles svou treti prednasku, prakticky kazdy, kdo prispél
k myslenkdam, o néz se dukaz opiral, byl na prednasce pritomen - Mazur, Ribet, Ko-
lyvagin a mnoho dalsich. Pfedndska byla plnd posluchaét, ti §fastnéjsi se nacpali do
poslucharny, ostatni ¢ekali na chodbé, kde si stoupali a nahlizeli oknem.

Po sedmi letech usili se Wiles chystal oznamit svétu svuj dukaz. Predndsku sam
hodnoti néjak takto: ,Novinaii se nastésti nedostavili, prestoze o prednasce vedéli. Mezi
posluchaci vsak byla spousta lidi, ktefi ke konci prednésky fotografovali, a feditel tstavu
byl proziravé vybaven lahvi sampaiského. Kdyz jsem dokoncoval dukaz, rozhostilo se
ticho. Nakonec jsem napsal tvrzeni Velké Fermatovy véty. ,Myslim, ze v této chvili
bych prednasku ukoncil,” fekl jsem, a pak vypukl neutuchajici potlesk.*

Matematici si tu izasnou zpravu sdélovali mailem, zbytek svéta si musel pockat na
vecerni zpravodajstvi nebo noviny, které vysly dalsiho rana.

Profesor Simura se o dikazu své vlastni domnénky dozvedél, kdyz si precetl tituln
stranu New York Times. Novinari, ktefi o udalosti psali, méli snahu soustiedit se na
Fermatovu vétu a o Tanijamové-Simurové domnénce se zminiovali jen okrajove, pokud
vubec.
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Poprvé od doby, kdy Joici Mijaoka ozndmil svuj domnély dikaz, se matematika
dostala do palcovych titulku.
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Obrazek 1.28: Titulni strana casopisu New York Times s oznamenim o dukazu Velké
Fermatovy véty. Obrdzek byl pfevzat z [1].

Tentokrat nikdo nepochyboval o spravnosti dukazu. Wiles se pfes noc stal nej-
slavnejsim matematikem na svété. Casopis People jej zaradil mezi 25 nejichvatnéjsich
lidf roku, spolu s princeznou Dianou a Oprah Winfreyovou, mezinarodni fetézec odévnich
obchodi Wilese dokonce pozddal, aby své jméno propujéil nejnovéjsi kolekei panského
obleceni.

Wiles svuj dukaz zaslal do ¢asopisu Inventiones Mathematicae, jehoz redaktorem
byl Barry Mazur.

Zatimco medidlni cirkus pokracoval, probihala prace na provérovani dukazu. Aka-
demicky protokol vyzaduje, aby kazdy matematik poskytl kompletni rukopis své prace
uznévanému odbornému ¢asopisu, jehoz redaktor jej pak rozesle nékolika recenzentim,
ktef{ dikaz musi ovéiit Ffadek po fddku. Wiles musel stravil 1éto v dzkostném cekéni
na posudky recenzentu a doufat, Ze mu nakonec daji své pozehnani.
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Barry Mazur ihned po obdrzeni dukazu zacal vybirat recenzenty. Aby dukaz zjed-
nodusil, rozdélil tento dvousetstrankovy rukopis na Sest ¢asti a kazdy z Sesti posuzova-
teli mél jednu kapitolu.

Kapitola tieti byla pridélena Nicku Katzovi, jelikoz ale tato ¢ast méla 70 stran, vzal
si Katz na pomoc dalsiho recenzenta, kterym byl Luc Illusie. Tito dva prochézeli dukaz
radek po fadku, obcas je néco zmatlo a tak prubézné psali Wilesovi maily s dotazy,
obvykle dostavali odpovédi jesté tyz den ¢i den nasledujici a tak mohli pokracovat dale.

Diikaz byl velmi obsahly a pokud by, byt jen jediny z vypoéti, byl chybny, pak by
cely dikaz byl k nicemu. OvSem v srpnu narazil Katz na néco, co vypadalo jako mensi
fax, zdalo se, Ze tento fax neddval odpovéd na jeho otézku, a tak jej znovu oslovil, opét
dostal odpovéd, ktera nebyla p¥ilis uspokojiva.

Wiles doufal, ze i tato chyba je stejné nepodstatna jako vsechny predchozi, bohuzel
nebyla. Nekdy v zaii si zacal uvédomovat, ze se nejedna jen o drobnou potiz, ale
o zédsadni vadu. Byla to chyba v rozhodujici ¢asti ivah zahrnujicich Kolyvaginovu-
Flachovu metodu.

Problém spocival v tom, Ze metoda nemusela fungovat tak, jak Wiles zamyslel.
Predpokladal, ze dukaz rozsiti z prvniho ¢lenu vSech eliptickych rovnic a modularnich
forem, a pokryje tak vSechny c¢leny pomoci mechanismu poréazeni jednoho kousku do-
mina za druhym. Wiles byl pfesvédéen, ze metodu prizpusobil tak, aby pracovala ve
vSech pripadech, které potieboval, dle Katze to tak nebylo.

Wiles se rozhodl, ze nez se k chybé prizna, pokusi se ji opravit. Doufal, Zze chybu
opravi diive, nez se matematicka obec dozvi, ze néjaka chyba existuje.

V fijnu zacalo mit okoli tuSeni, ze s dukazem néco neni v poradku, dukaz mél byt
totiz zverejnén nékolik tydnu po ohlaseni nalezeni, ale uplynuly mésice a mimo recen-
zenty a Wilese nikdo dukaz nevidél. Béhem toho, co se rozruch okolo zpochybnovaného
dukazu zvétsoval, snazil se Wiles tyto spory a spekulace ignorovat.

Nakonec si Wiles uvédomil, Ze je cas ukoncit spekulace a poslal redakci matematické
obce nésledujici e-mail.

»<Datum: 4. prosince 1993 01:33:50

Predmeét: Stav Fermatova problému

Vzhledem ke spekulacim o Tanijamové-Simurové domnénce a o Velké Fermatové vété
podavam struény piehled o situaci. Béhem recenzniho fizeni se objevila rada problému,
z nichz vétsina byla vyfeSena, ale jeden specialni problém jsem neodstranil. Klicova redukce
(vétsiny pifpadi) Tanijamovy-Simurovy domnénky na vypocet Selmerovy grupy je spravna.
Avsak zdvéreény vypocet presné horni hranice Selmerovy grupy v semistabilnim pfipadé (sy-
metrické kvadratické reprezentace prifazené moduldrni formeé) jesté neni v sou¢asném stavu
aplny. Véiim, ze to budu schopen v blizké budoucnosti dokonéit s pouzitim myslenek, které
jsem vylozil ve svych prednaskach v Cambridgi. Protoze je tfeba udélat na rukopisu jesté
spoustu prace, neni zatim vhodné jej vydat jako preprint. V pfednaskovém kursu, ktery
budu mit od tnora v Princetonu, svou praci podrobné vylozim.

Andrew Wiles*

Tento optimismus presvédcil jen malokoho. Chybu se nepodafilo opravit v uply-
nulych Sesti mésicich a nebyl duvod myslet si, ze by se podafilo chybu opravit v dalsich
Sesti meésicich.

Béhem svych tnorovych prednasek, které zminoval v e-mailu, zadnou ze slibenych
podrobnosti nevysvétlil, a tak jej matematickd komunita podeziivala, ze se jen snazi
ziskat cas.

Noviny opét pfipominaly matematiktim Mijaoktv chybny dikaz z roku 1988. Ciseln{
teoretici cekali na mail, ktery by vylozil, pro¢ se dukaz nedd zachranit.
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Wiles vzpomind, jak se jeho détsky sen, proménil v noéni muru: ,Téch prvnich
sedm let mi prindselo potéseni ze soustiedéné prace v soukromi. Nezdalezelo na tom,
jak tézké to bylo, jak neprekonatelné se véci zdaly, byl jsem zaujaty svym oblibenym
problémem. Byla to méa détska touha, nemohl jsem ji prosté odlozit, nechtél jsem ji
opustit ani na chvili. Pak jsem o tom promluvil na vefejnosti a pii tom se mi zdélo, jako
bych néco ztracel. Mél jsem velmi smiSené pocity. Bylo skvélé pozorovat ostatni, jak
reaguji na dukaz, vidét jak ty ivahy mohly iplné zménit celou jednu oblast matematiky.
Zaroven jsem vsak vSechno ztracel. Pustil jsem to do svéta (dukaz) a prisel tak o svuj
soukromy sen, ktery jsem naplnil. A pak, kdyz se v tom objevil problém, najednou
tu byly desitky, stovky, tisice lidi, ktefi mne chtéli vyrusovat. Délat matematiku pod
takovym dohledem a tlakem neni muj styl. Tento velmi vefejny zpusob prace se mi ani
trochu nezamlouval.

Kdyby se dala 3. kapitola dukazu, v niz se nachézela chyba, jen tak odstranit, byl by
jeho zbytek tzasny, bohuzel bez této kapitoly by to nebyl dikaz Tanijamovy-Simurovy
domnénky, tedy ani dukaz Velké Fermatovy véty.

Nekteri matematici prohlasovali, ze dukaz je prilis cenny na to, aby byl ponechan
v rukou jediného clovéka a sililo volani po vétsi otevienosti, aby se kazdy mohl podivat
na podrobnosti oné chyby, ¢i mél moznost ji opravit.

Wiles tlaku okoli odolaval a odmital rukopis zvetejnit. Bal se, ze mu nékdo jiny
sebere slavu, jelikoz clovékem, ktery dokaze Velkou Fermatovu vétu neni ten, kdo do
ni vlozil nejvice ¢asu a usili, ale ten, kdo predlozi kone¢ny a tplny dukaz. Vratil se zpét
do izolace a zacal intenzivné studovat ve své podkrovni pracovné. Obcas chodil kolem
jezera na Princetonu, jak to délaval diive.

Jak postupovala zima, vytracely se nadéje na uspéch a vice a vice matematiku
tvrdilo, ze je Wilesovou povinnosti zvefejnit rukopis s dukazem, ten se svéril Pete-
rovi Sarnakovi, ze situace za¢ina byt zoufala a bude si zfejmé muset priznat porazku.
Sarnak navrhl, aby nékoho do svého tajemstvi zasvétil, nékoho, kdo by jej mohl in-
spirovat k objevovani Sirsich postupu. Wiles potfeboval nékoho, kdo je odbornikem
na Kolyvaginovu-Flachovu metodu a kdo by udrzel podrobnosti v tajnosti. Nakonec se
rozhodl pozvat do Princetonu Richarda Taylora, ktery v té dobé pusobil na Cambridge.
Taylor byl nejen jednim z recenzentu zodpovédnych za provéreni dukazu, ale téz Wi-
lesovym byvalym studentem, proto se jevil dvojndasobné duvéryhodny.

V lednu jiz s Taylorovou pomoci netinavné zkoumal Kolyvaginovu-Flachovu metodu
hledaje vychodisko z problému. Po nékolika dnech spolecného tsili obvykle zabrousili do
nové oblasti, vzdy se ale nevyhnutelné dostali tam, odkud vysli a neuspéli. Nachazeli se
uprostied obrovitého bludisté a jejich obavou bylo, ze budou odsouzeni k nekoneénému
bezcilnému bloumani.

Kdyz uz se zdalo, ze to horsi byt nemuze, dorazila dalsi zprava o nalezeni dukazu
Velké Fermatovy véty.

Fermatova véta byla vyvracena?!

,2Datum: 3. dubna 1994

Predmét: Znovu Fermat!

Dnes doglo k ohromné piekvapivému vyvoji u Velké Fermatovy véty. Noam Elkies ohlasil
protipiiklad, takze Velkd Fermatova véta nakonec neplati! Referoval o tom dnes v tstavu.
Resen{ problému Velké Fermatovy véty, které zkonstruoval, zahrnuje neuvéftitelné velké prvo-
¢iselné exponenty (vetsi, nez 102%), ale je konstruktivni. Hlavni myslenka vypada jako jisty
druh Heegnerovy bodové konstrukce kombinované s opravdu genidlni redukci pro piechod
od modularnich kiivek k Fermatové kiivce. Zda se, ze ta skuteéné obtiznd ¢ast uvah spociva
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v tom, ukdzat, ze definiéni obor feseni (které, a priori, je néjaké téleso t¥id okruhu* se redukuje
na Q. Nepochopil jsem vSechny detaily, které byly dost slozité...

Takze se nakonec zdé, Ze Tanijamova-Simurova domnénka neplati. Odbornici tvrdi, ze
stale muze byt zachranéna rozsifenim pojmu amorfni reprezentace a zavedenim pojmu ano-
mdalnich krivek, ktery by jesté vedl na kvazi-automorfni reprezentaci.

Henri Darmon

Univerzita v Princetonu

Noam Elkies byl profesorem na Harwardu, ktery roku 1988 nasel protipiiklad na
Eulerovu domnénku a dokéazal, Zze neplati pravé na nasledujici rovnici:

2682440% + 15 365 639* + 18 796 760* = 20615 673%.

Coz je pravda, jelikoz zaddame-li pravou a levou stranu této rovnice do WolframAl-
pha, dostaneme nasledujici rovnost:

51 774995 082 902 409 832960 000 + 55 744 561 387 133 523 724209 779 041 +
+ 124 833 740909 952 854 954 805 760 000 = 180 630 077 292 169 281 088 848 499 041,

180630077 292169 281 088 848 499 041 = 180630077292 169 281 088 848 499 041.

Eulerova domnénka méla nasledujici znéni:
Pro pfirozené ¢islo n vétsi nez 2 neni souc¢et n — 1 mocnin n-té mocninou n-té.
Tedy:

Vi > 2¥(ar, - ano1b) € (N7 2000 a™ # b,

Jinymi slovy mame-li na levé strané n — 1 ¢lenu na n, kde n polozime rovno tieba
¢islu 4, pak nenajdeme takové cislo, které, kdyz umocnime na n bude rovno nasi levé
strané. Pro n = 4 méame na levé strané 4 ¢leny umocnéné na ¢tvrtou a na pravé strané
jeden ¢len umocnény na ¢tvrtou.

Muzete vidét, ze prava i leva strana se rovnaji.

Pravé tato Eulerova domnénka je jistym zobecnénim Velké Fermatovy veéty, kterou
on sam definoval slovy: ,Souc¢et méné nez n n-tych mocnin ¢isel nemuze byt pron > 3
n-tou mocninou.“

Jiz v roce 1966 vsak s vyuzitim pocitace byla dokazana L. J. Landerem a T. R.
Parkinem rovnost:

275 + 845 4+ 110° + 1335 = 144°

Platnost Eulerovy domnénky pro Sesté mocniny neni doposud znama.

Tim, ze Elkies nasel protiptiklad Eulerovy domnénky, mohlo byt mozné, ze se mu
povedlo najit téz protiptiklad Velké Fermatovy véty.

Toto oznameni bylo velkou ranou. Pfi¢ina toho, ze Wiles nemohl opravit dukaz,
spocivala v tom, ze domnéla chyba byla primym dusledkem neplatnosti Velké Ferma-
tovy véty. Jesté vétsi rana to byla pro matematickou obec, jelikoz kdyby neplatila Velka
Fermatova véta, vedlo by to na Freyovu eliptickou rovnici, kterda nebyla modularni, coz
by bylo v pi{mém rozporu s Tanijamovou-Simurovou domnénkou.

Puvodni e-mail vSak pochazel ze dne 1. dubna 1994, béhem preposilani se vsak
datum meénilo. V tomto piipadé se nastésti jednalo o pouhy aprilovy Zert, tento zert
meél na svedomi kanadsky ¢iselny teoretik Henri Darmon, ktery tak ustedril lekei vSem
sifitelum klepi o Fermatové problému a Wiles s Taylorem byli na chvili ponechani
v relativnim klidu.
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Bohuzel ani béhem 1éta Wiles s Taylorem nepokrocili, a tak byl Wiles po osmi letech
nepietrzitého usili pripraven ptiznat porazku. Taylor navrhl, ze budou pokracovat jesté
mésic a pokud se jim do zaii nepodaii dukaz opravit, vzdaji své snahy a vefejné oznami
svuj neuspéch a zvefejni neuplny dukaz, ¢imz poskytnou piilezitost ostatnim.

Béhem zari chtél Wiles pochopit, pro¢ neuspél. Zatimco se Taylor pokousel znovu
a znovu pouzit alternativni metody, on sam se podival znovu na Kolyvaginovu-Flachovu
metodu, aby presné urcil, pro¢ nefungovala.

19. zari 1994 sedél za svym stolem a zkoumal onu metodu, néhle zcela necekané, dle
svych slov, ucinil neuvéritelny objev. Zjistil, ze ackoli metoda nefunguje bezezbytku,
postacuje k tomu, aby mohl zajistit, Ze puvodni Ivasavova metoda bude fungovat. Tim
se zdalo, Ze je zde nadéje na spravné feseni. Kolyvaginova-Flachova a Ivasavova metoda
samy o sobé nefungovaly, ovsem spolecné se velmi dobie doplnovaly.

Ctrndct mésict trapeni bylo ukonéeno brilantnim ndpadem. Svij objev zakompo-
noval do dukazu. Poté se vyspal a dalsi den rdano opravu znovu zkontroloval a byl
spokojen.

Dalsi mésic mohl splnit narozeninovy slib, ktery dal své manzelce, tedy ze opravi
dukaz Velké Fermatovy véty. V den jejich narozenin ji predal kompletni rukopis dukazu
a dle Wilese méla jeho manzelka z tohoto darku vétsi radost, nez ze vsech ostatnich.

Dne 25. fijna 1994 poslal Carl Rubin e-mail matematické obci.

S2Datum: 25. fijna 1994 11:04:11

Predmét: Posledni informace o Velké Fermatové vété.

K dnesnimu rdnu byly zvefejnény 2 rukopisy: Modularni eliptické kiivky a Velkd Ferma-
tova véta od Andrewa Wilese

a

Okruhové teoretické vlastnosti jistych Heckeho algeber od Richarda Taylora a Andrewa
Wilese.
krok je zalozen na druhém (kratkém) rukopisu. Jak vétsina z vés vi, v ivahéch, které Wiles po-
psal ve svych prednaskach v Cambridgi, byla objevena vazna mezera, konkrétné v konstrukeci
Eulerova systému, Po netspésnych pokusech opravit konstrukci se Wiles vratil k jinému
pristupu, ktery zkousel jiz diive, ale tehdy jej opustil ve prospéch myslenky Eulerova systému.
Dokondéil svij dukaz za predpokladu, ze jisté Heckeho algebry jsou lokdlnimi Gplnymi priniky.
To a ostatni myslenky popsané ve Wilesovych prednaskach v Cambridgi je obsazeno v prvnim
rukopisu. Ve druhé, spole¢né praci urc¢uji Taylor s Wilesem nutné vlastnosti Heckeho algeber.
Celkova kostra uvah je podobna té, kterou Wiles popsal v Cambridgi. Ukazuje se, Zze novy
pristup je vyrazné jednoduSsi a kratsi, nez puvodni, jelikoz byl odstranén Euleruv systém.
(Na dalsi vyznamné zjednoduseni této ¢asti ivah ziejmé prisel Faltings po precteni rukopisu.)
Neékolik lidi rukopisy uz ¢etlo (nékteii z nich po nékolik tydnt). I kdyz bude moudré zachovat
jesté chvili opatrnost, je tu jisté divod k optimismu.

Karl Rubin

Statni univerzita v Ohiu“

V kvétnu 1995 byly clanky Wilese a Taylora otistény v ¢asopise Annals of Mathe-
matics*®. Tyto ¢ldnky dohromady ¢italy 130 stran a staly se nejdikladnéji kontrolova-
telnymi rukopisy v historii. Tentokrat jiz o dikazu nikdo nepochyboval.

Wiles se znovu ocitl na predni strané New York Times.

Béhem osmi let tvrdé prace Wiles shromazdil vsechny objevy teorie ¢isel 20. sto-
leti a zaradil je do svého dukazu. Vytvofil nové matematické metody, které propo-

5Dikaz Andrewa Wilese naleznete zde, pod timto odkazem, ktery uvddim v plném znéni
pro tisténou verzi: http://www.scienzamedia.uniroma2.it/~eal/Wiles-Fermat.pdf. A spole¢ny
¢lanek Wilese a Taylora pak muzete najit zde, pro tisténou verzi uvadim odkaz v celém znéni:
https://staff.fnwi.uva.nl/a.l.kret/Galoistheorie/taylor-wiles.pdf
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jil s tradiénimi postupy takovym zpusobem, jaky nebyl nikdy predtim povazovan za
mozny. Oteviel tak nové cesty k feSeni celé spousty problému.

Zatimco védecCti novinari péli chvalu Wilesovi za dukaz Velké Fermatovy véty,
pouze nékteif z nich psali o dikazu Tanijamovy-Simurovy domnénky, ktery byl s timto
problémem neoddélitelné spjat. Ovsem Wiles dokdzal Tanijamovu-Simurovu domnénku
pouze v omezeném rozsahu pro tzv. semistabilni eliptické kiivky, coz bylo dostacujici
k dukazu Velké Fermatovy véty. Az v roce 1999 Christophe Breuil, Brian Conrad, Fred
Diamond a Richard Taylor ozndmili, ze se jim podaiilo dokdzat Tanijamovu-Simurovu
domnénku v celém rozsahu pro vsechny eliptické kiivky!®.

Dne 27. ¢ervna 1997 se shroméazdili vyznamni ¢lenové Konigliche Gesellschaft der
Wissenschaften zu Gottingen ve velké hale Gottingenskéuniverzity, aby udélili cenu
vypsanou Paulem Wolfsheklem na zacdatku 20. stoleti, kterou prevzal Andrew Wiles.
Wolfsheklova komise tak zavrsila své poslani a Velkd Fermatova véta byla oficidlné
vyTeSena.

Timto jsem vycerpala vse, co jsem k historii dokazovani Velké Fermatovy véty chtéla
uvést, jeden z velkych problému matematiky byl konecéné vyfesen, ale nemusite zoufat.
Matematika méa spoustu problému, které ¢ekaji na své vyreseni. Pordad je tu napiiklad
Riemannova hypotéza anebo tfeba potvrzeni Eulerovy domnénky pro n = 6, kdyz
budete hledat, najdete jisté mnoho problému, které muzete zkusit vyresit a proslavit
se alespon ¢éastecné tak, jako Andrew Wiles [1, 6, 8, 16, 17, 18, O, P|.

160 tomto poc¢inu napsal Henri Darmon, ktery byl autorem aprilového e-mailu. Jeho ¢ldnek na-
leznete zde a pro tisténou verzi pak pod timto odkazem https://www.ams.org/notices/199911/
comm-darmon.pdf. Ditkaz Tanijamovy-Simurovy-Weilovy domnénky najdete zde a pro tisténou
verzi pak pod timto odkazem https://dash.harvard.edu/bitstream/handle/1/3579185/taylor_
modularitycertain.pdf?sequence=2.
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Kapitola 2

Prakticka ¢ast diplomové prace

2.1 Uvod k praktické &asti

Cilem praktické ¢asti bylo hledat domnéla feseni Velké Fermatovy véty, o které jsem
psala v teoretické ¢dsti. Puvodné bylo mym zameérem nalézt alespon jedno domnélé
feSeni, pak deset, sedmdesat tii a nakonec jsem skoncila nalezenim 114 dommnélych
feSeni.

Domnélym fesenim mam namysli takové feseni, které kdyz zadame napiiklad do
Excelu a nechali bychom zde vypocitat pravou a levou stranu rovnice (1.1), kterou
by nam Excel vypocital, ukazal by nam totozné zapisy pro piipad obrazeni 9 po sobé
jdoucich ¢islic zleva, a to proto, ze pracuje jen s urcitou presnosti. V piipadé velkych
¢isel, pokud se ndm ¢isla shoduji na devét mist zleva (tedy v ¢islicich, které zastupuji
nejvyssi rady daného ¢isla), pak jsou pro Excel zépisy téchto ¢isel stejné.

S domnélym fesenim Velké Fermatovy véty jsem se poprvé setkala po maturité
v knize Simona Singha, ktera se jmenuje Simpsonovi a jejich matematické problémy,
ktera nam ukazuje, v jakych pasazich Simpsonovych se matematika objevila. A abych
pravdu fekla, pred pfectenim této knihy jsem si to sama nikdy neuvédomila. Kde
v Simpsonovych jsme se s Velkou Fermatovou vétou mohli setkat, jsem uvedla v kapitole
vénované Pierru Fermatovi.

Prvnim takovym domnélym feSenim, které se v Simpsonovych objevilo, bylo toto:

3987"% 4-4365'% = 4472", (2.1)

Druhé domnélé feseni bylo pak tohle:

178212 41841 = 192212, (2.2)

Pro¢ rovnice (2.1) a (2.2) nemohou byt fesenim Velké Fermatovy véty, je hezky
rozebrano v tomto videu!.

Chcete-li, pokuste se pravou a levou stranu domnélych feseni (2.1) a (2.2) vlozit
do Excelu a nechat jej obé strany rovnice vypocitat. Pokud mate Ezcel nastaven tak,
ze vam ze zacatku vypocita dané strany nasi ,rovnice“ s prednosti na 6 mist zleva,
pak uvidite, ze vam opravdu ,vyplivne* stejné zapisy pro (2.2) i pro (2.1). V ptipadé,
ze byste si zobrazily dalsi éislice, tak uvidite, ze ptriklad (2.1) se shoduje v 9 mistech
zleva a priklad (2.2) pak v prvnich 10 éislicich zleva. Kdyz ovsem tato feSeni nechate
vypocitat v programu WolframAlpha, uvidite cely vysledek obou stran piikladu a ackoli
nam Excel vyda ¢islo, v némz jiz od patnacté ¢islice zleva vidime samé nuly, naptiklad

IPro tigténou verzi zde piikladdm odkaz: https://youtu.be/AD-W5aEJ3Wg?t=459.
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program WolframAlpha nam vyda opravdové reSeni pravé i levé strany uvedenych
domnélych feseni.

Pokud by se ndm podafilo nalézt takovd domnéla feSeni, u nichz se prava i leva
strana nerovnice shoduje alespon ve 14 po sobé jdoucich mistech zleva, byly by zapisy
v Ezcelu opravdu shodné i po odkryti libovolné velkého poc¢tu mist.

Ja se pokusila hledat i takové domnélé Teseni, pro které by nam Fxcel vydal stejné
zapisy pro pravou i levou stranu rovnice, ale bohuzel bez tspéchu. Zvolila jsem moc-
ninu ¢isla 120, aby byla vétsi pravdépodobnost nalezeni feSeni, ovsem mnou nastaveny
rozsah byl ziejmé nevyhovujici. Ani po tydnu hleddni feSeni pii neptetrzité praci 2
pocitacu jsem neuspéla. Je mozné, ze uspéje nékdo dalsi. Motivaci je pokorit Ezcel. Jen
pozor na to, hleddme domnélé reseni, které se shoduje alespon na 14 po sobé jdoucich
mist zleva, ale pokud by na 15. pozici byly ¢islice 5, 6, 7, 8 nebo 9, ¢islo se nam za-
okrouhli, idedlni je tedy najit domnélé TeSeni, které ma shodu v 15 po sobé jdoucich
¢islicich zleva.

Pro ucely praktické casti diplomové prace jsem se rozhodla uvést 73 domnélych
feSeni i s ovéfenim a zbylych 37+4 uvadim v ramci této ¢asti bez ovéreni, které nechdm
na Ctenari a které si muzete zkontrolovat v ptiloze diplomové prace, kde je uvedeno
i ovéreni.

Sedmdesat tii Teseni s ovéfenim jsem se rozhodla uvést proto, ze dle Sheldona
Coopera ze seridlu Teorie Velkého tresku je ¢islo 73 tdajné nejlepsim cislem na svéte.
Jak prohlasil: ,Nejlepsi ¢islo je 73. (...) 73 je 21. prvocislo, obrdcené 37 je 12. a to
obracené je 21, ¢ili souéin, drzte si klobouky, sedmicky a trojky. (...) V bindrce je
sedmdesét trojka palindrom 1001001, pozpatku pak 1001001, coZ je piesné totéz2.“

Nalezend domnéla teseni, ktera v této praci uvadim, byla nalezena programovacim
jazykem Python. V tomto jazyce jsme s Ing. Nikolou Ciprichem sepsali kéd, ktery na
zékladé nami zvolenych parametri hledd nase domnéld feseni a ktery naleznete zde?,
pripadné jeho podobu uvadim v priloze této prace.

Vsechna nalezend domnéla feseni operuji s exponentem 12 a to proto, ze i domnéla
feseni (2.1) a (2.2) obsahuji pravé exponent 12 a ja chtéla pokracovat v hledani dalsich
obdobnych domnélych teseni.

2Tuto paséz miizete naleznout pod timto odkazem: https://youtu.be/_ahESCSWKDQ.
3Pro  tisténou  verzi zde piikldddm  odkaz:  https://drive.google.com/file/d/
1ih3MklglkSzatmGtyWOkgY2nIbi6F6nd/view?usp=sharing.
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2.2 Vyuzité programy

Jak jsem jiz zminila v ivodu k praktické casti, pii hledani domnélych feseni jsem
pouzivala programovaci jazyk Python. Kéd v programovacim jazyce Phyton naleznete
ve druhé priloze této diplomové prace na obrazku 2.1.

V tomto jazyce byl napsan pomérné jednoduchy kéd, ktery nam pocital a srovnaval
pravou a levou stranu rovnice (1.1), za exponent n jsme zvolili 12. mocninu, v niz jiz
byla néjaka feSeni nalezena. Za ¢leny x, y jsme pak volili ¢isla v rozmezi od 3500 do
27500 a za z od 3800 do 30000. V jazyce byly ¢leny x, y a z nahrazeny pismeny a, b
a c. S rostoucimi ¢isly bylo potfeba ménit i rozmezi, v nichz se pohybovaly ¢leny a a b,
jelikoz jak ¢isla rostla, rostl téz rozdil mezi zaklady mocnit (¢isly a a b). Podivame-li
se na (2.3), muzeme vidét, ze rozdil zédkladu mocnin a a b je 118, u (2.4) je to 23,
podivame-li se ale napiiklad na (2.64), tady je jiz rozdil ¢lenu 934.

Mimo pravou a levou stranu rovnice byla potieba zadat, na kolik po sobé jdoucich
mist zleva se maji feeni shodovat (jak jiz vime z teoretické ¢asti, k uplné rovnosti by
nemélo dojit, pokud je Wilesuv dukaz bez chyby, protoze dle néj rovnice nema4 feseni),
zvolili jsme proto, Ze se feseni maji shodovat alespon na 9 mist zleva.

Pokud jsme méli toto, mohl si Python vesele pocitat. Jakmile zachytil feSeni, které
odpovidalo nasim vstupnim parametrum, zahlasil nam ,HIT!“ Tedy néco ve smyslu:
,Nalezl jsem!“.

Vzdy kdyz Python dopocital mnou zvolené rozmezi, tak jsem s vyuzitim klavesové
zkratky Ctrl+F hledala  HIT!“. S nalezenim tohoto dommnélého feSeni jsem ovSem
nebyla u konce, jelikoz byla potieba vzdy ovérit, zda Python nasel opravdu spravné
a na kolik mist zleva se ndm prava a leva strana rovnice shoduji.

K ovéreni jsem vyuzivala online verzi programu WolframAlpha, do niz jsem po-
stupné vkladala pravou a levou stranu rovnice a zjistovala vysledky, které uvadim pod
rovnicemi (2.3) az (2.75) v praktické ¢asti a pod rovnicemi (2.76) az (2.116) v piiloze.

Aby si ¢tenar dokazal udélat predstavu, jakym zpusobem muze nalézt reSeni, které
si i overd, priddvam zde video*, v némz vam ukézu, jak na to.

4Video naleznete pod timto odkazem (pro tigténou verzi): https://youtu.be/7rS2fxKoYmA.
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2.3 Nalezena domnéla reSeni s ovérenim

35647 4 3682'% = 3844 (2.3)
Ovéfteni domnélého feseni (2.3)

35642 + 36822 10408 797 2 19 285 357 266 078 392 148 551 387 245 187 072
38442 = 104087972 22153426 578 715 765 348 940 396 820 955 136

4602'% 4+ 4625' = 4 888" (2.4)

Ovéfteni domnélého feseni (2.4)

186 026 307 799533917973 717716634 773 389 318 384 321

4602'% 4+ 4625

48882 = 186026307 980589 150803 547 743844 070 188 547 833 856
16 038" + 16 5692 = 172981 (2.5)
Ovéfteni domnélého feseni (2.5)
160382 + 16569'2 = 717712835 441280 558 283 448 652 130 155 760 563 408 262
474017
172082 = 717712835 639041 175120253727 477636 108 066 055910
199 296
16326" + 171762 = 17 809" (2.6)
Ovéfeni domnélého feseni (2.6)
163262 + 171762 = 101782803 6802247 300 110 198 469 005 034232 906 103
368 650 752
178092 = 101782803 0438326072592923 415220161 045 574743
369 458 881
16 370" + 16 5562 = 17 445" (2.7)
Ovéfteni domnélého feseni (2.7)
163702 + 165562 = 794422773 068751 277 341370 246 565 902 533 047 770
853543 936
174452 = 794422773 395461 647 205662907 889 018 108 206 718
994 140 625
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16 566" + 170962 = 17 856" (2.8)

Ovéfeni domnélého feseni (2.8)

16 566'2 +17096' = 105053403 7213631125105 524 797 001 815376 600 565
687324 672
17856 = 105053403 4832278795876 722 733 810 284 980 469 095
555137 536
16 574" + 17561 = 18 1642 (2.9)
Oveéteni domnélého teseni (2.9)
165742 + 175612 = 128984617 4939299241391 511 827 329 801 463 783933
171131297
181642 = 128984617 0924589 156331 597 584 394 692 274 417 567
054954 496
16 588'% 417395 = 18 057" (2.10)
Ovéfeni domnélého feseni (2.10)
165882 + 173952 = 120156474 4564 117221 033 893 494 489 363 635 459 711
920079 281
180572 = 1201564 74 3009 650 058 058 698 190 592 126 068 966 897
113356 001
16 625" + 16 6932 = 17 650" (2.11)
Ovéfeni domnélého feseni (2.11)
16625'% + 166932 = 913979630 437481 717 482258 330 546 583 468 912 099
158 140 626
176502 = 913979630 063431 068 960 851 309 531 494 140 625 000
000 000 000
16 674" +17030" = 178652 (2.12)
Ovéreni domnélého teseni (2.12)
166742 + 170302 = 105690571 2233 228 328 535 804 865 196 064 502 748 963
105611 776
178652 = 105690571 5477661231601 954 888 785221490 977910
400390 625
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16 751" + 16 8312 = 17 790" (2.13)

Ovéfeni domnélého feseni (2.13)

167512 + 168312 = [1004873462 117882313781 205312436 655378 535 260
865895 362
177902 = 1004873462 096515768719 958 636 580 061 253 041 000
000 000 000
16 761'2 4 17600' = 18 261'2 (2.14)
Ovéreni domnélého teseni (2.14)
16 761'% + 17600 = 137497460 9342927915019 089961 089 168975 330 158
544562 721
182612 = 137497460 6912603 231 858 621 444 775301 508 498 777
955560 721
16 795" + 171272 = 17979 (2.15)
Ovéfeni domnélého feseni (2.15)
167952 + 171272 = 114073926 4243062106010 971 843 623 303 844 463 531
754 399 346
179792 = 114073926 1023015285095 443 829 993 042 627 287 320
575650 641
16 898' + 16 9952 = 17 955 (2.16)
Ovéfeni domnélého feseni (2.16)
168982 + 16995 = 112259967 7159 065446 082947 991 556 286 384 944 879
047550 321
1795512 = 112259967 8599561 383812 041 666 384 185892 038 008
056 640 625
16 899" + 171742 = 18 056" (2.17)
Ovéfeni domnélého feseni (2.17)
16899'2 + 171742 = 120076647 9939 382936 182 542 913 320 462 028 713 824
080212977
18056 = 120076647 1652457 849556 984 511 206 134 126 709 782
070951 936

60



16 926" + 175412 = 18 290" (2.18)

Ovéfeni domnélého feseni (2.18)

1692612 + 175412 = 140140759 3078447 585889 036 151 001 869 021 315643
491711057
18290 = 140140759 1359950999322 640 104 471 193215 441 000
000 000 000
170052 + 177242 = 18 440"2 (2.19)
Oveéreni domnélého teseni (2.19)
170052 + 177242 = 154572062 4299 754 018 756 827 440 869 304 463 490 197
913034 801
1844012 = 154572062 0478144210818 726 135 236 327 899 136 000
000 000 000
17078 417390 = 18 267" (2.20)
Ovéfeni domnélého feseni (2.20)
170782 4173902 = 138040570 8723447 877600 223 325 594 307 054 899 339
647983616
182672 = 138040570 4352125529763 101652349 713275662173
114231 761
17185 + 17827"% = 18 58112 (2.21)
Ovéteni domnélého feSeni (2.21)
171852 417827 = 169367079 5988 527 478 223 812 953 002 598 550 358 061
684 162 546
1858112 = 169367079 9477914268071 483 562403 779625 271 082
597945 361
17392'% + 18 004" = 1878112 (2.22)
Oveéreni domnélého teseni (2.22)
173922 + 180042 = 192585928 0747239109832 771236034617 716313979
566 948 352
187817 = 192585928 7148711263864 308 503 050 676 160 331 986
359899 761
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17536" + 176352 = 18 632" (2.23)

Ovéteni domnélého feSeni (2.23)
175362 + 176352 = 175030489 3785545613 136911 454 547 654 664 308 812

376817521
18632'7 = 175030489 0798606 535427 127 831 077 049 025 223 988
741144576
17593 + 18 038'% = 18 89112 (2.24)

Ovéteni domnélého feSeni (2.24)
17593 + 18038 = 206566255 2085 658 245 069 255 228 622 186491 957 111

842593 057
1889112 = 206566255 1602 569 668 290 137 339 834 787 977 456 676
750075 281
17670 + 184032 = 19 152" (2.25)

Ovéteni domnélého feseni (2.25)
176702 + 184032 = 243539604 4201 359 569 124 778 183 441 036 202 465 789

697629 041
191522 = 243539604 6827 717 742104 233 719 285931 416 837 026
004 074 496
177592 + 18 337'% = 19 1482 (2.26)

Ovéfeni domnélého feseni (2.26)
17759 + 183372 = 242929930 9689 107 913 998 533 295 300 279 293 901 240

659618 562
191482 = 242929930 3 866 123 213 182 702 962 860 544 684 574 607
142813 696
17820" + 184102 = 19220 (2.27)

Ovéteni domnélého feseni (2.27)
17820'? + 184102 254121025 8614 589 176 288 669 958 142 4281526 657 000

000 000 000
19220 = 2541210259314801410819278649 643651 567616 000

000 000 000
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18 029" + 18 5932 = 19425 (2.28)

Ovéteni domnélého feSeni (2.28)

18029'2 + 185932 = 288623925 9373068 741069 608 322 658 924 090 645 761
627 422 642
194257 = 288623925 8688450058202 768 127 446 241 438 388 824
462890 625
18 6542 + 19 245" = 201032 (2.29)
Oveéreni domnélého teseni (2.29)
186542 + 19245 = 4356427304 973 461 224 785 659 054 852 779 716 807 553
453813 041
201032 = 4356427309397 225 069 045 528 748 412 740 773 465 659
996 727 841
18719 + 191992 = 20 104" (2.30)
Ovéreni domnélého teseni (2.30)
187192 +19199'% = 435902848 0983 546 660 509 385 533 543 901 640 718 620
780959 362
201042 = 435902848 4974828197013 777239 331 055800 158 125
887062016
1882112 +19311"% = 202182 (2.31)
Ovéfeni domnélého feseni (2.31)
188212 + 19311 = (46650715223 42619 165860 058 421714 366 245 641 042
061 708 562
202182 = (46650715223 33509269 777599 185710 945 184 494 267
626622 976
19325 + 197642 = 20 721" (2.32)
Ovéfteni domnélého feSeni (2.32)
193252 + 197642 = 626510752 6417385359 195 377 643 801 465 273 135 754
945383 921
207212 = 626510752 1107 183067210 790 250 491 203 962 100 738
827423 041
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19510 + 196742 = 20 759" (2.33)

Ovéreni domnélého teseni (2.33)

19510 + 196742 = 640438079 3027 692 128 875 289 345 465 056 488 778 727
852875 776
20759 = 640438079 9070420 596 926 560 091 984 720 829 139 356
445 552 481
195322 + 1994212 = 209232 (2.34)
Oveéreni domnélého teseni (2.34)
195322 4199422 = 703861905 1664 541301 333951 082 259 125 356 164 609
522470912
209232 = 703861905 0820841 736132858 753 073 654 584 937 875
984451 921
19602" + 202512 = 21 142" (2.35)
Ovéreni domnélého teseni (2.35)
196022 +20251'% = 797540638 6850 537 714 907 946 960 037 060 977 432 892
186 751 697
21142 = 797540638 9048 103 661 486 029 339 093 298 274 456 009
851867 136
19608' + 200512 = 21 02312 (2.36)
Ovéteni domnélého teseni (2.36)
196082 + 20051 = 745308859 6685558317571 340 376 307 530 709 923 225
366610737
210232 = 745308859 4230403 192291 667 827 917 959 016 998 546
535624 321
19695 4 20 689" = 21 463" (2.37)
Ovéreni domnélého teseni (2.37)
19695'2 +20689'% = 955619728 6971060 736 501 315465 525231675061 768
820834 946
214632 = 9556197280114 682062722751 414202194551 855216
269981 281
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20021'% + 20 998" = 21 796" (2.38)

Ovéreni domnélého teseni (2.38)

200212 +20998" = 114953339 44532221177 148629811 367 382727 531 228
072334737
21796 = 114953339 06142445178172577178052136 689 315132
070690816
20173 421067 = 21902" (2.39)
Ovéreni domnélého teseni (2.39)
20173 +21067"% = 121844321 14876593 836311281297 750870 713 672907
019 644 482
2190212 = 121844321 95336494 811157073931 343418 026 746 388
260 458 496
20 245" + 20 822" = 21 778" (2.40)
Ovéfeni domnélého feseni (2.40)
202452 +20822'2 = 113819302 05349447963 549 777 365 834 383 231 704 669
235418641
21778 = 113819302 96786394 748 783084 377 911 387 566 754 160
303804416
20259' + 20545 = 21 621" (2.41)
Ovéfeni domnélého feseni (2.41)
20259 + 20545 = 104354053 36840 181394 791 558 781 368 697 064 049 214
372789106
216212 = 104354053 02072065 306 820 681 577 417259 732 008 967
040 029 841
20 364 + 20 885" = 21 870"? (2.42)
Ovéteni domnélého feSeni (2.42)
20364 +20885' = 119725151 17580 684 845 983 829 362 835673 897 949 907
748 424721
21870 = 119725151 82562019 788602 740 026 717047 105 681 000
000 000 000
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20511'% + 21 258" = 221652 (2.43)

Ovéfeni domnélého feseni (2.43)

205112 +2125812 = 40608905 60558492 417 415 540 232 594 769 328 979 295
475619457
22165 = 140608905 47420 267 847 053 144 841 625120 000 772 109
619 140625
206232 + 21 25812 = 224262 (2.44)
Oveéreni domnélého teseni (2.44)
20623 +21591"% = 161816131 00643611306 138619733 318992 786816 777
146 858 402
224262 = 161816131 28086 168321220216 689474432 641418316
412030976
20719'% + 21 415" = 22353"? (2.45)
Ovéteni domnélého feSeni (2.45)
20719'% + 21415 = 155607246 84676 989 536 317 501 078 796 804 547 471 562
284 396 386
223532 = 155607246 33865411 892 685 056 203 432443 039 034 588
173371841
20 77212 + 21 5602 = 22467'2 (2.46)
Oveéreni domnélého teseni (2.46)
20772 + 21560 = 165402101 82762917613 773223661 359077 216 565 218
787721216
224672 = 165402101 70448 461 548 791 267 979 854 664 332019 210
924 894 961
20 854" 4 21 058" = 22205" (2.47)
Ovéreni domnélého teseni (2.47)
208542 +21 058" = 143684304 07094 999 074 430 254 427 655 770 319 420 080
670973952
22205 = 143684304 49576 022508 351 139416 186 758 658 601 289
306 640 625
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20991'% + 21 184" = 22344 (2.48)

Ovéteni domnélého feSeni (2.48)

209912 4211842 = 154857082 62182063 245992 085 657 228 622 492 065 567
030 388 737
22344 = 154857082 28533919 082586 651 873 063 062 828 542 781
749723136
21022'% +21161" = 22 347" (2.49)
Oveéreni domnélého teseni (2.49)
21022 +21161" = (1551067678 9013447 778 351 487726 713 984 322 052 210
504 688 737
223472 = (1551067678 1949 552 529 060 756 271 469 821 937 854 190
156721041
21029'% + 21 649" = 22634 (2.50)
Oveéreni domnélého teseni (2.50)
210292 + 21649 = 180773904 49000 443 738 600 301 630 234 036 991 343 827
642 052 242
226342 = 180773904 60576 468 032 155617481 961 257 300 291 574
679 801 856
21 042" 421 133" = 22342" (2.51)
Ovéfeni domnélého feseni (2.51)
21042 +21133"% = 154690830 66049 599 568 876 668 812 077 361 390 890 376
009 086 897
22342'2 = 154690830 00977 825499 241 901 648 424 548 828 878 393
718 542336
21 176" + 21 507" = 22618"? (2.52)
Ovéteni domnélého feseni (2.52)
21176 + 21507 = 179246381 96485 542 837 543 727 366 420 820 049 783 769
556 872177
22618 = 179246381 33631761 032877921456 873630377 056 977
128 984 576
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212532 + 21 454" = 226262 (2.53)

Ovéreni domnélého teseni (2.53)

212532 + 2145412 = 180008657 99505 436 234 101 533 215 212 840 378 690 082
604 658 257
22626 = 180008657 71220 552487 501 028 875 807 580 284 362 579
966 693 376
21 384" 4+ 22092" = 230642 (2.54)
Ovéreni domnélého teseni (2.54)
21384 +22092'% = 226576859 25946 284 240 248 696 020 247 747 743 618919
345160192
2306412 = 226576859 32189446 858 421 391 576 294 332 116 685 694
693 277 696
21 406" + 22295" = 23 202" (2.55)
Ovéreni domnélého teseni (2.55)
21406 + 22295 = 243391310 43521075275 330 162969 698 114 322 674 595
314513761
23202 = 243391310 71876189626 526 139576 027 789 206 151 172
502 327 296
21 434" 4+ 21 775" = 22897"2 (2.56)
Oveéreni domnélého teseni (2.56)
21434 + 21775 = 207655295 66112471 645460 514 807 629 683 281 559 465
386 562 881
2289712 = 207655295 00656 497 753 488 682 535 726 670 486 045 162
162475841
21438 +22055" = 23065 (2.57)
Oveéteni domnélého teseni (2.57)
21438" + 22055 = 226694773 60732935895 197 701 161 408 646 856 179 848
856 107 681
230652 = 226694773 42085 755 841 325 480 049 484 851 717 628 144
775 390 625

68



21453'% + 22132" = 231192 (2.58)

Oveéreni domnélého teseni (2.58)

214532 +22132"% = 233146306 22338200 350 019 436 908 409 469 557 729 462
179504817
23119" = 233146306 49312421591 046 180237 886 245 398 681 223
231632961
21 659" + 22240" = 23277"2 (2.59)
Ovéreni domnélého teseni (2.59)
21659 +22240" = 253002072 38269012110 950627 662 504 346 311 312195
366 889 681
2327712 = 253002072 66416 041 982429994 623 970 336 922 718176
148291 121
21 709" + 22247" = 23 304" (2.60)
Ovéreni domnélého teseni (2.60)
217092 + 222472 = 256546243 03918 744 448 959 063 853 209 205 186 969 677
517117522
233047 = 256546243 25835840 342 544 403917 305976 015 707 814
930415616
21 944" 4 22926" = 23 831" (2.61)
Ovéfeni domnélého feseni (2.61)
21944 + 22926 = 335511337 77604 553 046 253 296 286 258 691 944 878 758
501 158912
2383112 = 335511337 19495822982 977218618 389 766 330 120 566
265 323 361
21959 + 22393'% = 23 507"? (2.62)
Ovéfeni domnélého feseni (2.62)
219592 + 223932 = 284686247 36042 863 445 634 504 191 981 853 294 706 349
698 370 882
235072 = 284686247 44996 823 341023 578915 169 623 747 075 598
159313201
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22002'% + 22 760" = 23 749'? (2.63)

Ovéreni domnélého teseni (2.63)

220022 + 22760 = 321917013 17050948895 151 936734 168815 385919431
196 676 096
23749" = 321917013 42826 603 330 552 732832 537570 795 136 306
759 090 001
22018' 4 22952' = 238782 (2.64)
Ovéfeni domnélého feseni (2.64)
22018 +22952'% = 343538467 68449218 494 989 996 118 484 405 808 919 390
900 457 472
2387812 = 343538467 79881538 764 098 573 469 697 310 069 623 697
302818816
22220" + 22667 = 237912 (2.65)
Ovéreni domnélého teseni (2.65)
222202 + 226672 = 328815562 20561275626 253 401 257 496 255 362 573 406
551894 161
23791 = 328815562 37292050455 818900 222 234 590 809 875 944
806 246 081
22436' + 23 181" = 24 200" (2.66)
Ovéreni domnélého teseni (2.66)
22436 + 23181 = 403445050 29967 146 952 891 496 230 003 538 337 213 558
790 670257
242002 = 403445050 40107 975 043 939 700 736 000 000 000 000 000
000 000 000
22762' 423060 = 24 279" (2.67)
Ovéreni domnélého teseni (2.67)
227622 + 23060 = 419536297 72131977401 457 796 708 954 235 417 767 559
442 272256
24279 = 419536297 69868 187983 083 798 621 456 812 850 941 728
120083 041
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22896 + 23 049" = 24 340"? (2.68)

Ovéreni domnélého teseni (2.68)

228962 + 23049 = 432361372 94803 550 574 887 315958 562 936 683 766 062
934 536417
24340 = 432361372 42001 391440933 539673 129 389 920 256 000
000 000 000
22912' 4+ 23023" = 24 334" (2.69)
Ovéreni domnélého teseni (2.69)
22912 +23023'% = 431084139 80514 431509 378 766 700 283 547 267 038 645
104 822977
2433412 = 431084139 56809389501 961 160094 122364 474 673 363
092 115456
22957'% + 23 369" = 24 5512 (2.70)
Ovéreni domnélého teseni (2.70)
2295712 + 233692 = 479545958 75346 470 699 087 475 712 981 668 000 164 694
320 409 362
24551 = 479545958 95061933 217 159 287 618 737 186 639 793 719
074909601
23010" + 23125 = 24440" (2.71)
Ovéteni domnélého feSeni (2.71)
23010" +23125" = 454165790 52620 585 442 802 176 912 786 472 001 558 672
119140625
24440 = 454165790 96823 523 145 397 398 399 431 198 375 936 000
000 000 000
23166'2 + 23933" = 24 986" (2.72)
Oveéreni domnélého teseni (2.72)
23166 + 239332 = 592053329 19324 654 554 626 914 122 761 327 063 722 340
218476017
24986 = 592053329 35638258 798 523 665 216 639 082 219 704 903
013175296
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23917'% + 24 281" = 25 540"? (2.73)

Ovéreni domnélého teseni (2.73)

2391712 4+ 242812 = 770283712 24350490 035807 051479 872945 284 659613
726 259 922
255402 = 770283712 93139333402 432192735085 441519616 000
000 000 000
23922'% + 24 440" = 256352 (2.74)

Ovéteni domnélého feSeni (2.74)

23922 124440 = 805378184 27970627 364 503 330438 814413 450 262 319
960 559616
256352 = 805378184 01811784166 726142770037 645577 965 508
056 640 625
24123' 4 24 592" = 25819"2 (2.75)

Oveéreni domnélého teseni (2.75)

2412312 + 245922 = 877552302 10271309 381486475433 756 124 372478925
344 607 057

258192 = 877552302 98237877993 665923930 640 123 279 733 323
771908 561
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2.4 Nalezena domnéla reSeni bez ovéreni

24 277" 4 25 259'% = 26 297" (2.76)
24 308'% + 25 572! = 26 5152 (2.77)
24 418" + 25 750" = 26 677" (2.78)
24 45412 4+ 25836'% = 26 749" (2.79)
24 474" + 25 267" = 26 386" (2.80)
244902 + 25 822'% = 26 753"2 (2.81)
24 5622 + 25 158" = 26 359'2 (2.82)
24 8082 + 25 647" = 26 768" (2.83)
24 872" + 25 660" = 26 804" (2.84)
24 948'% 4- 25 774" = 26 908"? (2.85)
25003'% 4 25 335'% = 26 672" (2.86)
25014 + 25 730" = 26 910" (2.87)
25051'% 4- 25 182'% = 26 611" (2.88)
25061'% 4- 25 271'% = 26 665" (2.89)
25126 + 25 569" = 26 866" (2.90)
25129'% 4 25 196'% = 26 659" (2.91)
25 132'% 4- 25 3382 = 26 738"* (2.92)
25206'% 4- 26 104'* = 27 226" (2.93)
25 332'% 4- 25 423'% = 26 8872 (2.94)
25 497" + 26 540'% = 27 626" (2.95)
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255452 + 260162 = 273262

25 5882 + 2618212 = 27 44412

260752 + 278022 = 28 6982

26 163'% + 26 4282 = 278632

26 1762 + 27563 = 28 5702

26 181'2 + 27040 = 28 23312

2618312 + 26 7672 = 28 0682

26 330'% + 26 5142 = 279952

26 3592 + 26 6652 = 28 0882

263842 + 270622 = 28 33712

26 4032 + 2783212 = 28 83812

265192 + 26 78212 = 28 23912

26 52212 + 279562 = 28 9672

26 5962 + 26 8132 = 28 2952

26 5962 + 27900'% = 28 9582

266262 + 276462 = 28 8052

26 68712 + 27 492'? = 28 73512

271782 + 273942 = 28911"2

2744212 + 28 470" = 296732

274472 + 28 484" = 29 68412

27 470" + 286562 = 29 8042
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2.5 Zaveér praktické casti

V ramci praktické ¢asti jsem s pomoci Nikoly Cipricha napsala kéd v programovacim
jazyce Python, ktery nam hledal domnéla feSeni Velké Fermatovy véty. Diky tomuto
kédu jsem nalezla 114 feSeni a vSech 114 feSeni také ovérila v programu WolframAlpha
a zjistila, na kolik po sobé jsoucich mist zleva se nam shoduje prava a leva strana
nalezenych domnélych feSeni. Prvnich 73 feseni je uvedeno v této ¢asti i s ovérenim,
zbyla feseni jsou uvedena bez ovéreni, avsak jejich ovéreni jsem uvedla alespon v ptiloze
této diplomové prace.

Z nalezenych feseni se 1 feseni shoduje v 11 po sobé jdoucich ¢islicich zleva, konkrétné
(2.31). Déle se jich devét shoduje v 10 po sobé jdoucich ¢islicich zleva, témito domnélymi
Fesenfmi jsou (2.13), (2.49), (2.78), (2.79),(2.85),(2.89),(2.98),(2.106) a (2.107). Zbylé
feSeni se shoduji jen v 9 po sobé jdoucich ¢islicich zleva.

Pti hledani domnélych teseni jsem si uvédomila, ze téchto domnélych feSeni by
mohlo byt nekonecné mnoho, a tak jsem spoleéné s mym partnerem Jakubem Ivanicem
sepsala dukaz, abychom si ovérili, ze téchto domnélych feseni je opravdu nekonecéné
mnoho a zjistili jsme, Ze ma hypotéza je pravdiva. OvSem pro nékteré z vas je to jisté
néco, co vas napadne intuitivné, i proto dukaz neuvadim piimo v ramci praktické casti,
ale muzete se na néj podivat v piiloze této prace.
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Zaver

Ma4 diplomova prace je rozdélena na dvé c¢asti, teoretickou a praktickou cast.

V teoretické casti jsem meéla za cil obeznamit ctenaie s Velkou Fermatovou vétou
a historii jejtho dokazovani, tedy seznamit piipadné ctendre téz s lidmi, ktefi se na
dukazu podileli ¢i ptispéli k tomu, aby byla tato véta dokazana. Teoretickd ¢ast mimo
jiné obsahuje odkazy na clanky matematiku a jejich dukazy ¢i odkazy na videa o jejich
zivoté. Taktéz v této ¢asti naleznete takovy maly pruzkum o tom, jaké povédomi o Velké
Fermatové vété maji lidé v mém okoli, ktefi se pii svém studiu vysoké skoly setkali
s matematikou. Ac¢koli se teoreticka ¢dst této diplomové prace muze jevit jako vynatek
z jedné knihy, opak je pravdou. Primarné jsem samoziejmé vychéazela z knihy Simona
Singha Velkd Fermatova véta, ale vynatky z této knihy jsem doplnila o informace z jiné
Ceské ¢i cizojazyCné literatury, pripadné z internetovych zdroju.

V casti praktické jsem meéla najit néjaka domnéld reseni Velké Fermatovy véty,
ktera se budou shodovat alesponn na devét po sobé jdoucich mist zleva (tedy v deviti
po sobé jdoucich ¢islicich symbolizujicich nejvyssi fady danych cisel). S pomoci Ing.
Nikoly Cipricha byl sepsan kod v jazyce Phyton, ktery mi umoznil tato domnéla feseni
najit a s jehoz vyuzitim jsem nasla 114 domnélych feSeni, ktera jsem ovétila v programu
WolframAlpha. Postup hledani a ovérovani téchto feseni jsem pak popsala ve videu,
které je prilozeno k podkapitole praktické ¢asti nazvané ,Vyuzité programy.*

Déle jsem se béhem hledédni domnélych feSeni rozhodla ovérit svou hypotézu, ze
domnélych teseni Velké Fermatovy véty je nekoneéné mnoho. Tuto hypotézu jsem
se s pomoci Mgr. Jakuba Ivanice pokusila dokazat a dosli jsme k zavéru, ze téchto
domnélych feseni, ktera se shoduji alespon na devét mist zleva, je opravdu nekonecné
mnoho. Dukaz uvadim v priloze této prace.

Timto bych ftekla, ze cile, které jsem si vytycila v tivodu této prace, byly nejen
splnény, ale misty i rozsiteny o dalsi cile, které jsem se pokusila splnit.

Pro napsani této prace byla potieba projit nékolik knih, ¢lanku i webovych stranek,
abych dokazala napsat hlavné teoretickou ¢éast prace. Nejsou zde bohuzel zminény uplné
vSechny osobnosti, které do dokazovani kdy zabrouzdaly, ale véiim, Ze jsou zde zminény

Vzhledem k tomu, Ze prakticka ¢ast a misty i cast teoretickd obsahovaly mnoho
rovnic ¢i matematickych vét, byla prace napsana v programovacim jazyce ETEX.
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Priloha diplomové prace

Zbyla nalezena domnéla reSeni s ovérenim

2427712 4+ 2525912 = 2629712

Ovéreni domnélého teseni (2.76)

24277 425259 = 109364022 266597 375717483 351324 161 896 173 207
437681005 602

262972 = 109364022 718624 715 757 262 540 664 254 323 260 280
305 158 398 241

243082 + 2557212 = 265152

Ovéreni domnélého teseni (2.77)

24308'% + 2557212 = 120753458 687582413 090 122 955 445 285 406 602 927
852279 037952

265152 = 120753458 284331 356499 980 420 669 314 319 357 944
492431 640 625

24 4182 + 25750 = 26 67712

Ovéreni domnélého teseni (2.78)

244182 + 25750 = (1299103836 20 137847 576357 873402078 102035 676
876 286 795 776

266772 = 1299103836 32 750 856 906 236 536 005 926 889 421 257
538 680 069 521
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24 4542 + 258362 = 26 749'?

Oveéreni domnélého teseni (2.79)

244542 + 258362 = 1341808717 87 165461 302237 299 536 234 191 893 277
057 458 573 312

26749 = 1341808717 08930696 141224 802 480 052 815 254 056
520 508 054 001

24 474" + 252672 = 26 3867

Ovéreni domnélého teseni (2.80)

244742 + 2526712 = 113889240 550118027 514724311186 361882998 173
450317941 937

263862 = 113889240 622970365 187474 071 543 284 789 595 988
071 858 180096

24 490"% + 2582212 = 26 753!2

Ovéfeni domnélého feSeni (2.81)

24490' 4+ 2582212 = 134421851 650484 994 380836 687 125214 231 481 924
391567958016

26753 = 134421851 995698 816415189 873569 998 359 656 189
160900 093 441

24 5622 + 251582 = 26 359'2

Ovéteni domnélého feseni (2.82)

24562'2 + 251582 = 112498611 569527 676 829 341 263 072 069 550 349 301
583106 875 392

2635912 = 112498611 220426 240572575516 700 517 569 324 075
576 843 437 281

24 8082 + 25647 = 26 768'2

Oveéreni domnélého teseni (2.83)

24808'2 + 256472 = 135329065 049527494613 120 990 190 548 039 520 462
576151 715777

26768 = 135329065 676043692 986771 116324080707 554 589
161790 898 176
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24 872'2 + 25660 = 26 80412

Ovéteni domnélého feSeni (2.84)

2487212 + 25660 = 137529324 767636 733401927 129569 643 541 821 762
255313698816

26804 = 137529324 907291 825026 657 238 802 294 533 369 537
627596 783616

249482 + 2577412 = 26908"?

Ovéreni domnélého teseni (2.85)

24948'% + 2577412 = [144071 1517 29 098 805 893 683 200 708 403 206 967 602
468 524 265 472

269082 = 1440711517 68796 576 962271 741941 208 013 429 747
412512014 336

250032 + 253352 = 2667212

Ovéreni domnélého teseni (2.86)

25003'% + 25335 = 129618499 334 758 960 292 393 540 628 267 381 318 052
172295 022 066

26672 = 129618499 552322281008 171 344 863 788297 891 523
882035183616

250142 + 257302 = 26910"?

Ovéreni domnélého teseni (2.87)

250142 + 257307 = 144199705 021751 047093205 307 350 370 503 810 965
004 811 575 296

269102 = 144199705 414732216 115456 345091 495 155 344 881
000 000 000 000

250512 + 251822 = 26611"2

Ovéreni domnélého teseni (2.88)

250511 + 25182 = 126105590 180691 159 526 794 323 328 137 774 642 993
743655744977

26611 = 126105590 364 740879452027 471312988 044 778 039
734722367921
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250612 + 252712 = 26 6652

Oveéreni domnélého teseni (2.89)

25061'% + 25271 = 1292108716 28 623 701 010455 976 238 414 346 082 450
761424182962

26665 = (1292108716 51 787 550 213888 790 103 239 907 684 962
441650 390 625

251262 + 255692 = 26 866"

Ovéreni domnélého teseni (2.90)

25126 + 25569 = 141395 674 330635662 787595061 814 676 668 674 267
774774199937

26866!2 = 141395 674 826332406481 223 100675936 396 365 059
629 869 305 856

25129'2 + 251962 = 26 659'2

Ovéfeni domnélého feseni (2.91)

251292 4251962 = 128 862 411 265018914401 415252 229431791 361 185
683813711457

26659 = 128 862 411 948734786013 372045 400 643 199 504 719
562232 429 681

2513212 4+ 2533812 = 26 738"2

Ovéteni domnélého feSeni (2.92)

25132'2 + 253382 = 133 520 216 148412605665 707 716 215 437 249 448 395
973614 047 232

2673812 = 133 520 216 364916 426 693 628 684 651 292 845019114
826 485 600 256

252062 + 261042 = 27226"?

Ovéreni domnélého teseni (2.93)

25206' + 26104 = 165 884 604 486266 636 155639 906 615890 069 172895
497743 306 752

27226 = 165 884 604 692743447655 395 374 474 655 588 407 720
184221208 576

86



253322 + 254232 = 26 88712

Ovéteni domnélého feSeni (2.94)

2533212 4 25423 = 142 727 666 875505234259 172 312 395 748 563 694 243
780794 501 697

268872 = 142 727 666 737058 166808 033 978 515432887 519 258
960272718 881

2549712 + 26 5402 = 27626"2

Ovéreni domnélého teseni (2.95)

25497 + 26540 = 197 613 263 548924 263 800 600 260 782 589 599 293 391
152202 049 441

27626!2 = 197 613 263 180993290086 218 616 010 144 252 352 878
234049 253 376

255452 + 26016 = 27 326'2

Ovéreni domnélého teseni (2.96)

255452 + 260162 = 173 345 578 497551499461 357 763 971 469 066 761 074
705250 893 281
273262 = 173 345 578 236592935897 263929 977 004 043 822
421727633739

2558812 4+ 2618212 = 274441

Oveéreni domnélého teseni (2.97)

25588 +26182'* = 182 544 573 303577591276 158 609 939 594 050 281 184
312043180032

27444 = 182 544 573 769375307944 979 928 647 149 085 992 836
425041575936

260752 + 27802 = 28 69812

Oveéreni domnélého teseni (2.98)

26075'% + 27802 = 312 046 686 3 57660581423 602712230571 822438682
956 575917521

28698 = 312 046 686 303673923 716604616101 768815875816
865 639 632 896
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261632 + 26 428'? = 27 863'2

Oveéreni domnélého teseni (2.99)

261632 4+ 264282 = 218 944 731 018455886 045227469 072 585850 107913
261372050097

278632 = 218 944 731 613344091506 712989 209 283911 935890
684779 702 881

261762 + 275632 = 28 570"?

Ovéfteni domnélého feseni (2.100)

26176'2 + 275632 = 295 748 727 726396212021 729 746 144 361 601 498 288
495841 040 657

285702 = 295 748 727 432779802701 696 655 117 739522 312801
000 000 000 000

261812 + 270402 = 28 233"2

Ovéfteni domnélého feseni (2.101)

261812 4270402 = 256 498 209 463242 541252 515969 498 195500 017 080
589296 052 561

28233 = 256 498 209 383755712644 122 668 621 249 572 096 530
738890017 761

2618312 + 26 7672 = 28 068"?

Ovéfteni domnélého feseni (2.102)

26183 + 26767 = 239 076 899 381067 463851 702 366 664 221 364 842201
006 933 172 322

280682 = 239 076 899 107985441104 778 195 645003 751 328 380
803535077 376

26330'2 + 26 514 = 279952

Ovéfteni domnélého feseni (2.103)

26330 4+ 26514 = 231 721 142 518025032606 913 826 659 056 576 466 768
693 001 527 296

279952 = 231 721 142 955038461516 073 359 291 320 068 005 296
093994 140 625

38



26 359'2 + 26 6652 = 28 08812

Ovéfeni domnélého feseni (2.104)

263592 + 266652 = 241 129 195 497208 310 565 456 245 801 229 203 499 305
401 306 327 906

280882 = 241 129 195 673470716 035691 836 008 418 892 266 736
314698 694 656

2638412 + 270622 = 28 337!2

Ovéfeni domnélého feseni (2.105)

263842 + 27062 = 268 068 906 852230340113 175788051 222835 136834
387704614912

283372 = 268 068 906 067810994926 153 281487 452071 770053
539526 550 081

264032 + 278322 = 28 83812

Ovéfeni domnélého feseni (2.106)

26 403" +27832'% = 330 812 300 803 795416 182958 606 237 858 746 553 963
247958 472817

28838 = 330 812 300 8 78911998476 031743 759510 149 939 466
506 524 102 656

265192 + 26 78212 = 28 23912

Ovéfteni domnélého feseni (2.107)

26519 +26782' = [257 153 098 003574902711 245608914 185999 302571
335217783137

28239'2 = [257 153 0980 76 155 185 645 732 290 400 368 980 392 125
772319622 721

26 52212 + 27956 = 28 96712

Ovéfteni domnélého feseni (2.108)

2652212 4+ 279562 = 349 013 504 762087376210 728 361 936 327 637 956 241
268 104 957 952

289672 = 349 013 504 847534 810442 027 746 482 306 046 720 828
504214 668 961
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26 5962 + 26 813" = 28 295!2

Ovéteni domnélého feseni (2.109)

26596'2 + 268132 = 263 339 725 862916576613 010498857 778972100958
098 623 482 097

28295 = 263 339 725 940878 155978479 644 891 678 143 059 853
926 025 390 625

265962 + 279002 = 28 958!2

Ovéfteni domnélého feseni (2.110)

26 596 + 27900 = 347 714 471 440953 543969 633 228 115871 596 006 420
180595900 416

289582 = 347 T14 471 014030 042159952934 837732144 785118
582508 097 536

26 6262 + 27646 = 28 8052

Ovéfteni domnélého feseni (2.111)

26626'2 + 276462 = 326 298 107 551394 385025572 171 694 670 476 825 524
686762 811 392

28805 = 326 298 107 368315824976 597 638 248 999 551 254 616
875244 140 625

26 68712 + 2749212 = 28 73512

Ovéfeni domnélého feSeni (2.112)

266872 + 274922 = 316 908 886 057020385870 768 172 726 553281 400 714
761678044417

287352 = 316 908 886 605527 843715867 551 717 840561 275 088
730712890 625

271782 + 27394 = 2891112

Ovéfteni domnélého feseni (2.113)

2717812 42739412 = 341 002 344 786440 740466 730 691 467 521 169 207 428
608 189 079 552

28911 = 341 002 344 128302327394 455443 281 538 502 837 628
360756 131 521
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274422 + 28 470" = 296732

Ovéfteni domnélého feSeni (2.114)

27442 + 28470 = 465 948 029 350813661499 033902 165 571203 356 291
572529 831 936

296732 = 465 948 029 020483 747581 122 095 020 878 606 543 276
902991 661 921

27 447" + 28 48412 = 209 68417

Ovéfteni domnélého feseni (2.115)

27447 + 28484 = 468 025 024 965701276953 647 669 250 195 786 813 596
024194 083 297

206847 = 468 025 024 847273840981 421 704 149 894 179 468 888
866 088 288 256

27 470" + 28 6562 = 298042

Ovéfteni domnélého feseni (2.116)

274702 4+ 286562 = 491241 056 516139044 087695512915 163 705 056 569
778168 7951 36

2980412 = 491 241 056 483938819647 987279 673 803 937 358 201
036 908 527616
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Koéd v programu Phyton

[ [ ] @ Fermatovka 2. pokus.py - /Usersfadriana.kolarova/Desktop/Diplomka/phyton/...
#!/usr/bin/python3

e=12

cnt_dif(a, b):
len(a)!=len(b):
0
i=0
j range(@, len(a)):
aljlt=b[jl:
i
i=i+l

a range(26359, 26666):
b range(a,a+2000):
print (a, b)
c range(max(a, b), 40000):
(cnt_dif(str{axxe+bkxke), str(ckke)))>=9:
print (a, b, ¢, 'HIT!")

L Ln: 23 Col:0

Obrazek 2.1: Kéd v programu Phyton.

Pismeno e ndm v tomto kédu symbolizuje exponent, ktery pti hleddni domnélych
feSeni pouzivame. pismena a a b jsou ¢leny levé strany. Piikaz range u ¢lenu a ndm
zna¢i rozsah v némz se clen a bude nachézet, pro clen b pak volime rozsah takovy,
ze bude od hodnoty c¢lenu a az po, naptiklad, a 4+ 2000, tedy pokud je hodnota ¢lenu
a = 26359, pak pro ¢len b budeme mit hodnoty v rozmezi nasledujiciho intervalu
prirozenych ¢isel (26 359; 28 359). Za hodnotu ¢lenu ¢, nachazejici se na pravé strané
nasi nerovnice pak bereme rozmezi maximalni hodnoty ¢lenu a nebo b (zalezi, ktery ¢len
je vétsi) az po ndmi zvolenou hodnotu, ktera je na 2.1 rovna 40000, v predposlednim
radku na obrazku muzeme vidét ¢islo 9, toto ¢islo muzeme libovolné ménit. Toto ¢islo
nam totiz znaci, na kolik mist zleva chceme, aby se nam shodovaly prava a leva strana
nerovnice, ¢im vyssi ¢islo zvolime, tim mensi Sanci mame, Zze nalezneme reseni.
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Kolik domnélych reseni lze vlastné nalézt?

Domnivam se, ze domnélych feseni Velké Fermatovy véty muzeme nalézt nekonecné
mnoho, coz bych se Vam rada pokusila dokézat.

Definice (Definice domnélého teseni Velké Fermatovy véty)

Necht a,b,c jsou piirozend ¢isla a n je piirozené ¢islo takové, ze n > 3. Oznaéme
Ui¥i_1 - - - Yoy zapis ¢isla ¢ v desitkové soustavé, kdei € N, y;,y;1, -+ - ,y2,y1 € {0;1;---;8;9}
jsou cislice. Oznacme 7,7, - - - Z2%; zapis ¢isla a” +b" v desitkové soustavé, kde j € N,
@51, x9,x1 € {0;1;--- ;8 9} jsou cislice.

Plati-li, ze

,CEJ = Y
Tji1 = Yi
Tj_7 = Yi-1
Tj—8 = VYi-s,

pak cisla a,b,c nazyvame domnélé reseni Velké Fermatovy véty.

Véta 1

Pokud jsou cisla a,b,c domnélym feSenim Velké Fermatovy véty, pak také cisla
a’\b',c, pro kterd plati

a = 10a, (2.117)
¥ o= 100, (2.118)
d = 10, (2.119)

jsou domnélym feSenim Velké Fermatovy véty.

Dukaz 1

Oznac¢me po fadé T;T;—1 -~ T2%1 & YiYi—1 - - - Y2U1 zapis ¢isel a” + 0" a ¢ v desitkové
soustavé, kden € Nazdroveiin > 3, a,b,c,i,j € N, 25,2, 1, ,Xo,01,Yi,Yi—1," - ,Y2,01 €
{0;1;---;8;9} jsou cislice. Predpoklddejme, ze ¢isla a,b,c jsou domnélym fesenim Velké
Fermatovy véty. Chceme dokazat, ze ¢isla o’ b, definovana dle vztahu (2.117) — (2.119)
jsou také domnélym teSenim Velké Fermatovy véty.

S vyuzitim vztahu (2.117) a (2.118) plati, ze

(@)™ + (B')" = (10a)" + (106)" = 107" + 10"b" = 10" (a" + b")

coz lze v desitkové soustavé zapsat jako

Tjlj_1-+Talq 00---00. (2120)

n nul
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S vyuzitim vztahu (2.119) plati, ze

()" = (10c)™ = 10"c",

coz lze v desitkové soustavé zapsat jako

YilYi—1 -+ Y291 00 - - - 00, (2.121)

n nul

Jelikoz dle predpokladu jsou cisla a,b,c domnélym fesenim Velké Fermatovy véty,
pak je definice domnélého FeSeni Velké Fermatovy véty splnéna také pro éisla o' .0 ,c,
protoze rovnosti v definici jsou splnény v zapisech ¢isel (2.120) a (2.121).

Timto bychom povazovali vétu za dokazanou.

Véta 2

Domnélych teseni Velké Fermatovy véty je nekoneéné mnoho.

Dikaz 2
V dikazu Véty 1 je mozné zaménit vztahy (2.117) — (2.119) za

a = 10%-a,
¥ = 10%-b,
d = 10%-¢

kde k£ € N, a postupovat v dukazu obdobnym zpusobem, jako v dukazu prvnim.

Pro Vk € N plati, ze ¢isla o’ ,t/,¢ jsou domnélym fesenim Velké Fermatovy véty.
Jelikoz je k prirozené cislo, kterych je nekonecné mmnoho, je nekoneéné mnoho téz
domnélych feseni Velké Fermatovy véty.

Timto je véta dokazana.

Poznamka

Platnost Véty 2 lze vidét na nalezeném domnélém feseni (2.27) a domnélém fesent
(2.2) ze Simpsonovych, ndmi nalezené feseni je desetindsobkem domnélého FeSeni ze
Simpsonovych. Kdybychom tato reseni vyndsobili ¢islem 100, 1000, 10000 a dalsimi
prirozenymi mocninami ¢isla 10, dostaneme dalsi domnéla TeSeni, jelikoz cislice na
nejvyssich radech se ndm neméni a na nejnizsi fady se nam pripisuje piislusny pocet
nul.

94



