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O raznych typech lidi.
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O raznych typech lidi.

Na svéte existuji tri typy lidi: ti, ktefi dovedou pocitat, a ti, kteri
pocitat nedovedou.
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Jak nas vidi velikani
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Jak nas vidi velikani

Propagace matematiky:
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Jak nas vidi velikani

Propagace matematiky:

Matematikové jsou jako Francouzi. Cokoli jim feknete, prelozi si do
svého vlastniho jazyka, ¢imz vznikne néco jiného.

(J.W. Goethe)
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pv4
-

isla jsou ohromné zajimava
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pv4
-

isla jsou ohromné zajimava

VETA 1 (o zajimavosti cisel):
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pv4
-

isla jsou ohromné zajimava

VETA 1 (o zajimavosti cisel):

Visechna prirozena cisla jsou zajimava.
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pv4
-

isla jsou ohromné zajimava

VETA 1 (o zajimavosti cisel):
Visechna prirozena cisla jsou zajimava.

Dikaz.
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pv4
-

isla jsou ohromné zajimava

VETA 1 (o zajimavosti cisel):
Visechna prirozena cisla jsou zajimava.
Diakaz.

Predpokladejme pro spor, ze tvrzeni véty neplati.
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pv4
-

isla jsou ohromné zajimava

VETA 1 (o zajimavosti cisel):
Visechna prirozena cisla jsou zajimava.
Diakaz.

Predpokladejme pro spor, ze tvrzeni véty neplati.
Pak existuje nejmensi nezajimavé prirozené Cislo.
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pv4
-

isla jsou ohromné zajimava

VETA 1 (o zajimavosti cisel):
Visechna prirozena cisla jsou zajimava.
Diakaz.

Predpokladejme pro spor, ze tvrzeni véty neplati.
Pak existuje nejmensi nezajimavé prirozené Cislo.
Je to nejmensi Cislo s jistou netrivialni vlastnosti.
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pv4
-

isla jsou ohromné zajimava

VETA 1 (o zajimavosti cisel):
Visechna prirozena cisla jsou zajimava.
Diakaz.

Predpokladejme pro spor, ze tvrzeni véty neplati.
Pak existuje nejmensi nezajimavé prirozené Cislo.
Je to nejmensi Cislo s jistou netrivialni vlastnosti.
To jej Cini zajimavym.
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pv4
-

isla jsou ohromné zajimava

VETA 1 (o zajimavosti cisel):
Visechna prirozena cisla jsou zajimava.
Dikaz.

Predpokladejme pro spor, ze tvrzeni véty neplati.
Pak existuje nejmensi nezajimavé prirozené Cislo.
Je to nejmensi Cislo s jistou netrivialni vlastnosti.
To jej Cini zajimavym.

Dostavame spor.
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Otazky filosofické a jiné
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Otazky filosofické a jiné

e Odkdy lidstvo pocita?
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Otazky filosofické a jiné

e Odkdy lidstvo pocita?

e Objevily se nejprve cislovky zakladni nebo radové?
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Otazky filosofické a jiné

e Odkdy lidstvo pocita?
e Objevily se nejprve cislovky zakladni nebo radové?

pro zakladni: kazdodenni potreby
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Otazky filosofické a jiné

e Odkdy lidstvo pocita?
e Objevily se nejprve cislovky zakladni nebo radové?
pro zakladni: kazdodenni potreby

pro radové: ritualy s danym poradim prvki
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Radikalni duchovni skoky v nazirani na cisla
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Radikalni duchovni skoky v nazirani na cisla

e rozdily nutné pro preziti: jeden vlk nebo smecka vlka?
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Radikalni duchovni skoky v nazirani na cisla

e rozdily nutné pro preziti: jeden vlk nebo smecka vlka?

e spolecné prvky: dvé ruce, dvé nohy, dvé télesa na nebi
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prvni rozliseni: jeden - dva - mnoho
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prvni rozliseni: jeden - dva - mnoho

Cislo 3: sumersky: ‘es’ (mnoho)
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prvni rozliseni: jeden - dva - mnoho
Cislo 3: sumersky: ‘es’ (mnoho)

etnika v Torresové prilivu: dvojkova soustava:
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prvni rozliseni: jeden - dva - mnoho
Cislo 3: sumersky: ‘es’ (mnoho)

etnika v Torresové prilivu: dvojkova soustava:
1 = urapun
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prvni rozliseni: jeden - dva - mnoho
Cislo 3: sumersky: ‘es’ (mnoho)
etnika v Torresové prilivu: dvojkova soustava:

1 = urapun
2 = okosa
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prvni rozliseni: jeden - dva - mnoho
Cislo 3: sumersky: ‘es’ (mnoho)

etnika v Torresové prilivu: dvojkova soustava:
1 = urapun

2 = okosa

3 = okosa-urapun
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prvni rozliseni: jeden - dva - mnoho
Cislo 3: sumersky: ‘es’ (mnoho)

etnika v Torresové prilivu: dvojkova soustava:
1 = urapun

2 = okosa

3 = okosa-urapun

4 = okosa-okosa
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prvni rozliseni: jeden - dva - mnoho
Cislo 3: sumersky: ‘es’ (mnoho)

etnika v Torresové prilivu: dvojkova soustava:
1 = urapun

2 = okosa

3 = okosa-urapun

4 = okosa-okosa

5 = ras (= mnoho)
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Skok mezi dvojkou a trojkou
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Skok mezi dvojkou a trojkou

llustrace: mnozné cislo a zlomek v evropskych jazycich
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Skok mezi dvojkou a trojkou

llustrace: mnozné cislo a zlomek v evropskych jazycich

tfi-tretina dvé-polovina
three-third two-half
Salos-3lis Stajim-hetsi
harom-harmad ketto-fél
trei-treilea doi-jumate
tair-trydydd dau-hanner
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Oblibena cisla

Mate néejaké oblibené cislo?
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Oblibena cisla

Mate néejaké oblibené cislo?

A v éem spociva jeho obliba?
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Neoblibena &isla
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Neoblibena &isla

Nebo snad mate nejaké neoblibené cislo?

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) O zajimavosti cisel



Neoblibena &isla

Nebo snad mate nejaké neoblibené cislo?

A v éem spociva jeho neobliba?
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Priklad z vysoke politiky
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Priklad z vysoke politiky

Ronald a Nancy Reaganovi si nechali zménit adresu
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Priklad z vysoke politiky

Ronald a Nancy Reaganovi si nechali zménit adresu

ze St. Cloud Road 666
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Priklad z vysoke politiky

Ronald a Nancy Reaganovi si nechali zménit adresu
ze St. Cloud Road 666

na St. Cloud Road 668
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Priklad z vysoke politiky

Ronald a Nancy Reaganovi si nechali zménit adresu
ze St. Cloud Road 666
na St. Cloud Road 668

(na zaklade presvedceni, ze 666 je dablovo cislo).
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Residualni tridy - grafické znazornéni
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Residualni tridy - grafické znazornéni
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Multiplikacni tabulka a kvadraty
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Na multiplika¢ni tabulce jsou kvadraty na diagonale.
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Kvadraticka residua
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FIGURE 2.10 Quadratic residues: the residue
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FIGURE 2.10 Quadratic residues: the residue

Na residualnich tabulkach tvofi kvadraty paraboly.
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Stafi Rekové nazyvali gnéménem tvar, ktery je mozné pridat ke
geometrickému objektu, aby vznikl vétsi objekt stejného tvaru.
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Gnémoény graficky
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Gnémony graficky
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Gnémony graficky

Kazdy gnémon obsahuje lichy pocet kuli¢ek stejné barvy.
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Gnémony graficky

Kazdy gnémon obsahuje lichy pocet kuli¢ek stejné barvy.

”P=14+3+---4+2n-1
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Gnémony znovu
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Gnémony znovu
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Gnémony znovu

5= Hf 10 158 20 25

soucty davaji tfeti mocniny
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Gnémony znovu

5= Hf 10 158 20 25

soucty davaji tfeti mocniny
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Moessnerova magie
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Moessnerova magie
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Moessnerova magie

é@é@é@@éé@@@é@

krouzkujeme suda Cisla a pak soucty zbylych Cisel,
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Moessnerova magie

é@é@é@@éé@@@é@

krouzkujeme suda Cisla a pak soucty zbylych Cisel, dostaneme
kvadraty
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Moessnerova magie - pokracovani
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Moessnerova magie - pokracovani
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Moessnerova magie - pokracovani

1 2(3) 4 5(6) 7 4910110013 1405
®@ @ é@ %é é@@

[y

obdobny postup pro tfeti mocniny
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Moessnerova magie - pokracovani
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Moessnerova magie - pokracovani
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Moessnerova magie - pokracovani
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Moessnerova magie - pokracovani

et B Y
© HE x s
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Moessnerova magie - pokracovani

et B Y
© HE x s

obdobny postup pro faktorialy
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Moessnerova magie - pokracovani
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Moessnerova magie - pokracovani
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Moessnerova magie - pokracovani

5 O aTaatl TS D SR
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49

co je toto za posloupnost?
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Moessnerova magie - pokracovani
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Moessnerova magie - pokracovani

vysvétleni:
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Moessnerova magie - pokracovani

vysvétleni: kvadraty jsou dany pomoci souctil
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Moessnerova magie - pokracovani

vysvétleni: kvadraty jsou dany pomoci souctil

1
1525
1o 28 3ea 2 |
sgliasesh = Al = o O Ll
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Moessnerova magie - pokracovani

vysvétleni: kvadraty jsou dany pomoci souctil

1
1525
1o 28 3ea 2 |
sgliasesh = Al = o O Ll

a nase posloupnost spliuje
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Moessnerova magie - pokracovani

vysvétleni: kvadraty jsou dany pomoci souctil

1
1525
1o 28 3ea 2 |
sgliasesh = Al = o O Ll

a nase posloupnost spliuje
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Bacha na véc!
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Bacha na véc!

V roce 1994 ziskal Roger Schlafly patent USA ¢&islo 5,373,560 na
dvé prvocisla
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Bacha na véc!

V roce 1994 ziskal Roger Schlafly patent USA ¢&islo 5,373,560 na
dvé prvocisla

7,994,412,097,716,110,548,127,211,733,331,600, 522,933,
776,757,046,707,649,963,673,962,686,200,838,432,950,239,
103,981,070,728,369,599,816,314,646,482,720, 706,826,018,
360,181,196,843,154,224,748,382,211,019

a

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) O zajimavosti cisel



Bacha na véc!

V roce 1994 ziskal Roger Schlafly patent USA ¢&islo 5,373,560 na

dvé prvocisla

7,994,412,097,716,110,548,127,211,733,331,600, 522,933,
776,757,046,707,649,963,673,962,686,200,838,432,950,239,
103,981,070,728,369,599,816,314,646,482,720, 706,826,018,
360,181,196,843,154,224,748,382,211,019

a

103,864,912,054,654,272,074,839,999, 186,936,834, 171,066,
194,620,139,675,036,534,769,616,693,904, 589,884,931,513,
925,858,861,749,077,079,643,532, 169,815,633, 834,450,952,
832,125,258,174,795,234,553,238,258,030,222,937, 772,878,
346,831,083,983,624,739,712,536,721,932, 666,180, 751,292,
001,388,772,039,413,446,493,758,317,34,413, 531,957,900,
028,443,184,983,069,698,882,035,800,332, 668,237,985, 846,
170,997, 572,388,089

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) O zajimavosti cisel



Bacha na véc!

V roce 1994 ziskal Roger Schlafly patent USA ¢&islo 5,373,560 na

dvé prvocisla

7,994,412,097,716,110,548,127,211,733,331,600, 522,933,
776,757,046,707,649,963,673,962,686,200,838,432,950,239,
103,981,070,728,369,599,816,314,646,482,720, 706,826,018,
360,181,196,843,154,224,748,382,211,019

a

103,864,912,054,654,272,074,839,999, 186,936,834, 171,066,
194,620,139,675,036,534,769,616,693,904, 589,884,931,513,
925,858,861,749,077,079,643,532, 169,815,633, 834,450,952,
832,125,258,174,795,234,553,238,258,030,222,937, 772,878,
346,831,083,983,624,739,712,536,721,932, 666,180, 751,292,
001,388,772,039,413,446,493,758,317,34,413, 531,957,900,
028,443,184,983,069,698,882,035,800,332, 668,237,985, 846,
170,997, 572,388,089

Bez jeho svoleni s nimi nikdo nesmi pracovat!
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Palindromaticka &isla
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Palindromaticka &isla

Palindromatické Cislo 134 757 431 spliuje:

=17+ 23438 145 1 5% + 62 471 1 8% 4 b
=1"+25+3% +41 + 52+ 6%+ 734894090
—17 4+ 28 134142453 4+ 65 471 1 8% 4 b
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Palindromaticka &isla

Palindromatické Cislo 134 757 431 spliuje:

=17+ 23438 145 1 5% + 62 471 1 8% 4 b
=1"+25+3% +41 + 52+ 6%+ 734894090
—17 4+ 28 134142453 4+ 65 471 1 8% 4 b

(kazda cislice se vyskytuje vzdy pravé jednou jako zaklad a pravé
jednou jako exponent).
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Palindromaticka cisla - pokracovani
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Palindromaticka cisla - pokracovani

Nejmensi palindromatické ¢islo obsahujici vsech deset Eislic je
1023456789876543201.
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Palindromaticka cisla - pokracovani

Nejmensi palindromatické ¢islo obsahujici vsech deset Eislic je
1023456789876543201.

Nejmensi palindromatické prvocislo obsahujici vsech deset Cislic je
1023456987896543201.
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Palindromaticka cisla - pokracovani

Nejmensi palindromatické ¢islo obsahujici vsech deset Eislic je
1023456789876543201.

Nejmensi palindromatické prvocislo obsahujici vsech deset Cislic je
1023456987896543201.

Palindromatické €islo 323323 je sou€inem po sobé jdoucich
prvocisel 7, 11, 13, 17 a 19 a navic je rovno souctu

17 4+224+3%84+4%915° 4+ 60+ 78 +8%+ 03
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Palindromaticka cisla - pokracovani

Nejmensi palindromatické ¢islo obsahujici vsech deset Eislic je
1023456789876543201.

Nejmensi palindromatické prvocislo obsahujici vsech deset Cislic je
1023456987896543201.

Palindromatické €islo 323323 je sou€inem po sobé jdoucich
prvocisel 7, 11, 13, 17 a 19 a navic je rovno souctu

17 4+224+3%84+4%915° 4+ 60+ 78 +8%+ 03

Soucet druhych mocnin prvnich deviti lichych Cisel je roven 969.
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Palindromaticka cisla - pokracovani
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Palindromaticka cisla - pokracovani

1234321 = 112 - 1012
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Palindromaticka cisla - pokracovani

1234321 = 112 - 1012

1111 = 112 + 122 + 132 + 142 4+ 152 + 162,
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Palindromaticka cisla - pokracovani

1234321 = 112 - 1012
1111 = 112 + 122 + 132 + 142 4+ 152 + 162,

11111111 = 1234567 - 9 + 8.
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Palindromaticka cisla - pokracovani

1234321 = 112 - 1012
1111 = 112 + 122 + 132 + 142 4+ 152 + 162,

11111111 = 1234567 - 9 + 8.

2.22-222-2222

=1 1=11-123321.
> 2.0.2 35653 33
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Palindromaticka cisla - pokracovani

1234321 = 112 - 1012
1111 = 112 + 122 + 132 + 142 4+ 152 + 162,

11111111 = 1234567 - 9 + 8.

2.22-222-2222

=1 1=11-123321.
> 2.0.2 35653 33

Rozcvicka: dokazte, Ze kazdé palindromatické Cislo o sudém poctu
Cislic je délitelné 11.
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Hodné velka &isla
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Hodné velka &isla

Nékteré posloupnosti rostou opravdu rychle.
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Hodné velka &isla

Nékteré posloupnosti rostou opravdu rychle. Napiiklad n?,
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Hodné velka &isla

Nékteré posloupnosti rostou opravdu rychle. Napiiklad n?, n3,

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) O zajimavosti cisel



Hodné velka &isla

Nékteré posloupnosti rostou opravdu rychle. Napfiklad n?, n3, n,
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Hodné velka &isla

Nékteré posloupnosti rostou opravdu rychle. Napfiklad n?, n3, n,

n".
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Hodné velka &isla

Nékteré posloupnosti rostou opravdu rychle. Napfiklad n?, n3, n,

n".

Zavedeme symbol m 1 n.
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Hodné velka &isla

Nékteré posloupnosti rostou opravdu rychle. Napfiklad n?, n3, n,

n".

Zavedeme symbol m 1 n.

Podobné jako mn = m+ m+--- + m (n kopii),
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Hodné velka &isla

Nékteré posloupnosti rostou opravdu rychle. Napiiklad n?, n3,

n".

nl,

Zavedeme symbol m 1 n.
Podobné jako mn = m+ m+ --- + m (n kopii), oznacime

m7ln=mm---m (n kopii)
miTn=m7Tm---1Tm (n kopii)
miTTn=m7Tm---17 m (n kopii)
m 1T n=m 111 me- 111 m (0 kopil)

a tak dale.
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Ackermannova ¢isla
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Ackermannova ¢isla

Takto vyzbrojeni, definujeme n-té Ackermannovo cislo podle
modelu
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Ackermannova ¢isla

Takto vyzbrojeni, definujeme n-té Ackermannovo cislo podle
modelu

111, 2112 31113, 411114,
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Priklady
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Priklady

Prvni Ackermannovo ¢islo je 1.
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Priklady

Prvni Ackermannovo ¢islo je 1.

Druhé Ackermannovo Cislo je 2 112=212 = 4.
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Priklady

Prvni Ackermannovo ¢islo je 1.
Druhé Ackermannovo Cislo je 2 112=212 = 4.
Treti Ackermannovo ¢islo je

33
3,
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Priklady

Prvni Ackermannovo ¢islo je 1.
Druhé Ackermannovo Cislo je 2 112=212 = 4.
Treti Ackermannovo ¢islo je

_

kde pocet trojek je roven 3% = 7625597484987.
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Priklady

Prvni Ackermannovo ¢islo je 1.
Druhé Ackermannovo Cislo je 2 112=212 = 4.
Treti Ackermannovo ¢islo je
333“,
kde pocet trojek je roven 3% = 7625597484987.

Ma nékdo predstavu, jak velké je ctvrté Ackermannovo Eislo?

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) O zajimavosti cisel



Velka prakticka cisla
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Velka prakticka cisla

OTAZKA: Jaké je nejvétsi pouzitelné Cislo?
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Velka prakticka cisla

OTAZKA: Jaké je nejvétsi pouzitelné Cislo?

34
Kandidat: Skewesovo &islo: 109"
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Velka prakticka cisla

OTAZKA: Jaké je nejvétsi pouzitelné Cislo?
34
Kandidat: Skewesovo &islo: 1010

Kde se vzalo?
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Hustota prvocisel
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Hustota prvocisel

Mezi €isly 1 a 100 se nachéazi 25 prvocisel.
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Hustota prvocisel

Mezi €isly 1 a 100 se nachéazi 25 prvocisel.

Mezi ¢isly 10000000 a 10000 100 jsou jen dvé.
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Hustota prvocisel

Mezi €isly 1 a 100 se nachéazi 25 prvocisel.
Mezi €isly 10000000 a 10000 100 jsou jen dvé.

Otazka: Jak se vyviji hustota prvocisel w(N)/N v zavislosti na
N e N?
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Hustota prvocisel

Mezi €isly 1 a 100 se nachéazi 25 prvocisel.
Mezi €isly 10000000 a 10000 100 jsou jen dvé.

Otazka: Jak se vyviji hustota prvocisel w(N)/N v zavislosti na
N e N?

1780 Legendreova domnénka : w(N)/N =~ ﬁ
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Hustota prvocisel

Mezi €isly 1 a 100 se nachéazi 25 prvocisel.
Mezi €isly 10000000 a 10000 100 jsou jen dvé.

Otazka: Jak se vyviji hustota prvocisel w(N)/N v zavislosti na
N e N?

1780 Legendreova domnénka : w(N)/N =~ ﬁ

(Legendreovu domnénku potvrdili Hadamard a Vallée-Poussin v
roce 1896.)

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) O zajimavosti cisel



Hustota prvocisel - tabulky
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Hustota prvocisel - tabulky

up to 100  there are 25 primes, ie. 1in 4
10? 168 6
10* 1229 8.1
10° 9592 10.4
10° 78498 1257
107 664579 15
108 5761455 17.3
10° 50847534 19.8
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Hustota prvocisel - tabulky

up to 100  there are 25 primes, ie. 1in 4
10? 168 6
10* 1229 8.1
10° 9592 10.4
10° 78498 1257
107 664579 15
108 5761455 17.3
10° 50847534 19.8

Kolik je prvocisel?

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) O zajimavosti cisel



Gaussova domnénka
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Gaussova domnénka

1791 Gauss: Legendreova domnénka by se méla upravit do tvaru:
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Gaussova domnénka

1791 Gauss: Legendreova domnénka by se méla upravit do tvaru:

7(N)/N =~ Li(N).
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Gaussova domnénka

1791 Gauss: Legendreova domnénka by se méla upravit do tvaru:

m(N)/N ~ Li(N).

0 1 2 3 4 5 N
FIGURE 5.2 Gautss’s guess.
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Riemannova domnénka
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Riemannova domnénka

1859 Riemann: Legendreova (a Gaussova) domnénka by se mély
upravit do tvaru:
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Riemannova domnénka

1859 Riemann: Legendreova (a Gaussova) domnénka by se mély
upravit do tvaru:

m(N)/N ~ Li(N)—%Li(N%)—%Li(N

Wi
(&1

)—%Li(N )+%Li(/v%)—...
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Riemannova domnénka

1859 Riemann: Legendreova (a Gaussova) domnénka by se mély
upravit do tvaru:

m(N)/N ~ Li(N)—%Li(N%)— %LI(N

Wi
(&1

)—%Li(N )+%Li(/v%)—...

Koeficient u %LI(N%) je Mabiovo cislo u(n), definované predpisem

0, je-li n délitelné néjakym kvadratem
u(n) =<1, ma-li n sudy pocet prvociselnych déliteld

—1, ma-li nlichy pocet prvociselnych déliteld.
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Legendre—Gauss—Riemann
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re—Gauss—Riemann

Number of ... and the errors in:
Primes up
to N, Legendre’s Gauss's Riemann’s
N (n) Law Guess Refinement
N "M L = ) ') — (W)
10 4 ] 2
107 25 —3 5 1
10° 168 -23 10 0]
10* 1229 —143 17 =2
10° 9592 9206 386 =9
10° 76498 —o6116 130 29
107 664579 —44158 339 &8
10% 5761455 —332774 754 97
10° 50847534 2592592 1701 -79
10'° 455052511 —20756029 3104 —1828
10" AN8054813 —169923159 15886 —2318
10" 37607912016 —1416705163 36263 —1476
10° 346065536639 —119928658452 1086971 5773
10" 3204941750802 —102863863086636 314890 —19200
10°  29844570422669 —891604962452 1052619 73218

10'¢  279228341033925 7804269644393 2214632 327052

TABLE 5.2 Ervors (to the nearest integer) in formulas for m(n)
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Vysledky klani
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Vysledky klani

Gaussova domnénka je lepsi nez Legendreova.
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Vysledky klani

Gaussova domnénka je lepsi nez Legendreova.

Riemannova domnénka je vétsinou jesté o néco lepsi (pfesné v
99,07%) pripadech.
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Vysledky klani

Gaussova domnénka je lepsi nez Legendreova.

Riemannova domnénka je vétsinou jesté o néco lepsi (pfesné v
99,07%) pripadech.

1914 J.E. Littlewood: Existuji pfipady, kdy je Gaussova domnénka
lepsi nez Riemannoval
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Vysledky klani

Gaussova domnénka je lepsi nez Legendreova.

Riemannova domnénka je vétsinou jesté o néco lepsi (pfesné v
99,07%) pripadech.

1914 J.E. Littlewood: Existuji pfipady, kdy je Gaussova domnénka
lepsi nez Riemannoval

Skewes: toto musi nastat alespon jednou pred Skewesovym Cislem.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) O zajimavosti cisel



Velka prakticka cisla
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Velka prakticka cisla

Vada na krase: Skewesovo &islo Ize zmensit, napiiklad na 101167,
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Velka prakticka cisla

Vada na krase: Skewesovo &islo Ize zmensit, napiiklad na 101167,

OTAZKA: Jaké je nejvétsi nezlepsitelné pouzitelné &islo?
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Velka prakticka cisla

Vada na krase: Skewesovo &islo Ize zmensit, napiiklad na 101167,
OTAZKA: Jaké je nejvétsi nezlepsitelné pouzitelné &islo?

Priklad (kandidat): fad grupy zvané monster simple group
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Velka prakticka cisla

Vada na krase: Skewesovo &islo Ize zmensit, napiiklad na 101167,
OTAZKA: Jaké je nejvétsi nezlepsitelné pouzitelné &islo?
Priklad (kandidat): fad grupy zvané monster simple group

8080 17424 79451 28758 86459 90496 17101 57005 75436 80000 00000.
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Richardiiv paradox
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Richardiiv paradox

V roce 1905 objevil Jules Richard zajimavy paradox.
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Richardiiv paradox

V roce 1905 objevil Jules Richard zajimavy paradox.

Nékteré slovni atvary a véty v cestiné definuji nejaké cislo,
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Richardiiv paradox

V roce 1905 objevil Jules Richard zajimavy paradox.

Nékteré slovni atvary a véty v cestiné definuji nejaké cislo,
zatimco jiné nikoli.
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Richardiiv paradox

V roce 1905 objevil Jules Richard zajimavy paradox.

Nékteré slovni atvary a véty v cestiné definuji nejaké cislo,
zatimco jiné nikoli.

Napfiklad vyraz rok nastupu Ferdinanda I. Habsburského na
cesky triin definuje Cislo
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Richardiiv paradox

V roce 1905 objevil Jules Richard zajimavy paradox.

Nékteré slovni atvary a véty v cestiné definuji nejaké cislo,
zatimco jiné nikoli.

Napfiklad vyraz rok nastupu Ferdinanda I. Habsburského na
cesky triin definuje €islo 1526.
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Richardiiv paradox

V roce 1905 objevil Jules Richard zajimavy paradox.

Nékteré slovni atvary a véty v cestiné definuji nejaké cislo,
zatimco jiné nikoli.

Napfiklad vyraz rok nastupu Ferdinanda I. Habsburského na
cesky triin definuje €islo 1526.

Naopak, vyraz historicky vyznam Habsburki na ceském triiné
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Richardiiv paradox

V roce 1905 objevil Jules Richard zajimavy paradox.

Nékteré slovni atvary a véty v cestiné definuji nejaké cislo,
zatimco jiné nikoli.

Napfiklad vyraz rok nastupu Ferdinanda I. Habsburského na
cesky triin definuje €islo 1526.

Naopak, vyraz historicky vyznam Habsburki na ceském triiné zadné
Cislo nedefinuje.
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Richardiiv paradox

V roce 1905 objevil Jules Richard zajimavy paradox.

Nékteré slovni atvary a véty v cestiné definuji nejaké cislo,
zatimco jiné nikoli.
Napfiklad vyraz rok nastupu Ferdinanda I. Habsburského na

cesky triin definuje €islo 1526.

Naopak, vyraz historicky vyznam Habsburki na ceském triiné zadné
Cislo nedefinuje.

Jiny priklad: vyraz rok, ve kterém Banik poprvé vyhral ligu,
definuje cislo
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Richardiiv paradox

V roce 1905 objevil Jules Richard zajimavy paradox.

Nékteré slovni atvary a véty v cestiné definuji nejaké cislo,
zatimco jiné nikoli.
Napfiklad vyraz rok nastupu Ferdinanda I. Habsburského na

cesky triin definuje €islo 1526.

Naopak, vyraz historicky vyznam Habsburki na ceském triiné zadné
Cislo nedefinuje.

Jiny priklad: vyraz rok, ve kterém Banik poprvé vyhral ligu,
definuje cislo 1976.
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Richardiiv paradox

V roce 1905 objevil Jules Richard zajimavy paradox.

Nékteré slovni atvary a véty v cestiné definuji nejaké cislo,
zatimco jiné nikoli.

Napfiklad vyraz rok nastupu Ferdinanda I. Habsburského na
cesky triin definuje €islo 1526.

Naopak, vyraz historicky vyznam Habsburki na ceském triiné zadné
Cislo nedefinuje.

Jiny priklad: vyraz rok, ve kterém Banik poprvé vyhral ligu,
definuje cislo 1976.

Naopak, vyraz Sparta fuj!
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Richardiiv paradox

V roce 1905 objevil Jules Richard zajimavy paradox.

Nékteré slovni atvary a véty v cestiné definuji nejaké cislo,
zatimco jiné nikoli.

Napfiklad vyraz rok nastupu Ferdinanda I. Habsburského na
cesky triin definuje €islo 1526.

Naopak, vyraz historicky vyznam Habsburki na ceském triiné zadné
Cislo nedefinuje.

Jiny priklad: vyraz rok, ve kterém Banik poprvé vyhral ligu,
definuje cislo 1976.

Naopak, vyraz Sparta fuj! zadné cislo nedefinuje.
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Richardiiv paradox - pokracovani
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Richardiiv paradox - pokracovani

OTAZKA:
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Richardiiv paradox - pokracovani

OTAZKA: Které cislo definuje nasledujici slovni spojeni?
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Richardiiv paradox - pokracovani

OTAZKA: Které cislo definuje nasledujici slovni spojeni?

g . , PPy .
Nejmensi cislo, které neni mozné zadnym zptisobem
definovat pomoci ceského slovniho Gtvaru obsahujiciho pocet
slov ostre mensi nez dvacet.”

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) O zajimavosti cisel



Richardiiv paradox - pokracovani

OTAZKA: Které cislo definuje nasledujici slovni spojeni?

g . , PPy .
Nejmensi cislo, které neni mozné zadnym zptisobem
definovat pomoci ceského slovniho Gtvaru obsahujiciho pocet
slov ostre mensi nez dvacet.”

At je toto Cislo jakékoli, pravé jsme jej definovali pomoci ceského
slovniho Gtvaru o pouhych devatenacti slovech.
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pv4
-

islo skoro celé
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pv4
-

islo skoro celé

Martin Gardner
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pv4
-

islo skoro celé

Martin Gardner mél v oblibé
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pv4
-

islo skoro celé

Martin Gardner mél v oblibé tzv. Ramanujanovo cislo
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pv4
-

islo skoro celé

Martin Gardner mél v oblibé tzv. Ramanujanovo cislo

e™v 163
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pv4
-

islo skoro celé

Martin Gardner mél v oblibé tzv. Ramanujanovo cislo

e™v 163

Toto Cislo je “skoro celé”.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) O zajimavosti cisel



pv4
-

islo skoro celé

Martin Gardner mél v oblibé tzv. Ramanujanovo cislo

e™v 163

Toto Cislo je “skoro celé”. Presnéji, je rovno
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pv4
-

islo skoro celé

Martin Gardner mél v oblibé tzv. Ramanujanovo cislo

e™v 163

Toto Cislo je “skoro celé”. Presnéji, je rovno

262537 412 640 768 743,999 999 999 999 25 . . . ~ 640 320° + 744.
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pv4
-

islo skoro celé

Martin Gardner mél v oblibé tzv. Ramanujanovo cislo

e™v 163

Toto Cislo je “skoro celé”. Presnéji, je rovno

262537 412 640 768 743,999 999 999 999 25 . . . ~ 640 320° + 744.

1.4.1975 napsal do Scientific American, ze je celé, coz malem
vyvolalo jisté nepokoje.
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Dalsi motto
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Dalsi motto

O raznych typech lidi.
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Dalsi motto

O raznych typech lidi.

Na svété existuje 10 typii ajtaki:
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Dalsi motto

O raznych typech lidi.

Na svété existuje 10 typii ajtaki: ti, ktefi rozumi binarnimu zapisu
Cisel, a ti ostatni.
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Jesté jedno motto
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Jesté jedno motto

O raznych typech lidi.
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Jesté jedno motto

O raznych typech lidi.

Na svété existuje 41 typii lidi: ti, ktefi maji néjaké cislo natolik v
oblibé, Ze jej pouziji pri kazdé prilezitosti, a ti ostatni.
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Jesté jedno motto

O raznych typech lidi.

Na svété existuje 41 typii lidi: ti, ktefi maji néjaké cislo natolik v
oblibé, Ze jej pouziji pri kazdé prilezitosti, a ti ostatni.

POZNAMKA: Je to sice pitomost, ale pfi trose pozornosti odtud
miizete zjistit oblibené €islo autora tohoto prispévku.
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slo 41

ZADANI:
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Q<

slo 41

ZADANI:
Najdéte alespon jedno prirozené cislo n < 41 tak, aby
n® —n+ 41

nebylo prvocislo.
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islo 41 - feSeni
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pv4
-

islo 41 - feSeni
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pv4
-

islo 41 - feSeni

Reseni:

Zadné takové Cislo neexistuje (1)
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pv4
-

islo 41 - feSeni

Reseni:
Zadné takové Cislo neexistuje (1)

Polynom
n’>—n+41
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pv4
-

islo 41 - feSeni

Reseni:
Zadné takové Cislo neexistuje (1)

Polynom
n® —n+ 41

totiz dava pro n =1, ..., 40 nasledujici seznam:
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islo 41 - feSeni

Reseni:
Zadné takové Cislo neexistuje (1)
Polynom
n’>—n+41
totiz dava pro n =1, ..., 40 nasledujici seznam:
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.
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pv4
-

islo 41 - feSeni

Reseni:
Zadné takové Cislo neexistuje (1)

Polynom
n’>—n+41

totiz dava pro n =1, ..., 40 nasledujici seznam:
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.

POZOROVANI: Vsechna tato ¢isla jsou prvocisla.
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Jak se na to da prijit?
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Jak se na to da prijit?

Pokusime se nyni vysvetlit, proc tomu tak je.
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Jak se na to da prijit?

Pokusime se nyni vysvetlit, proc tomu tak je.

Zacneme v komplexni rovine.
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Jak se na to da prijit?

Pokusime se nyni vysvetlit, proc tomu tak je.

Zacneme v komplexni roviné. Nejprve v ni najdeme Gaussova
cela cisla.
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Gaussova komplexni cela ¢isla

° O ® 2i ° O ®
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Gaussova véta
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Gaussova véta

Zname: Kazdé kladné nebo zaporné celé Cislo Ize jednoznacné
zapsat ve tvaru soucinu né&jaké mocniny €isla (—1) a mocnin
kladnych prvocisel.
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Gaussova véta

Zname: Kazdé kladné nebo zaporné celé Cislo Ize jednoznacné
zapsat ve tvaru soucinu né&jaké mocniny €isla (—1) a mocnin
kladnych prvocisel.

Gauss: Kazdé nenulové Gaussovo celé Cislo Ize jednoznacéné zapsat
ve tvaru soucinu néjaké mocniny cisla i a mocnin kladnych
Gaussovych prvocisel.
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Gaussova véta

Zname: Kazdé kladné nebo zaporné celé Cislo Ize jednoznacné
zapsat ve tvaru soucinu né&jaké mocniny €isla (—1) a mocnin
kladnych prvocisel.

Gauss: Kazdé nenulové Gaussovo celé Cislo Ize jednoznacéné zapsat
ve tvaru soucinu néjaké mocniny cisla i a mocnin kladnych
Gaussovych prvocisel.

Co je to kladné Gaussovo prvocislo?
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Gaussova véta

Zname: Kazdé kladné nebo zaporné celé Cislo Ize jednoznacné
zapsat ve tvaru soucinu né&jaké mocniny €isla (—1) a mocnin
kladnych prvocisel.

Gauss: Kazdé nenulové Gaussovo celé Cislo Ize jednoznacéné zapsat
ve tvaru soucinu néjaké mocniny cisla i a mocnin kladnych
Gaussovych prvocisel.

Co je to kladné Gaussovo prvocislo? Odpovime obrazkem.
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Gaussova kladna prvocisla
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Gaussova kladna prvocisla
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Gaussova prvocisla, nasobena mocninami Cisla /
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Gaussova prvocisla
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Gaussova prvocisla

OTAZKA: Proc neni ¢islo 2 Gaussovym prvocislem?
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Gaussova prvocisla

OTAZKA: Proc neni ¢islo 2 Gaussovym prvocislem?

ODPOVED:
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Gaussova prvocisla

OTAZKA: Proc neni ¢islo 2 Gaussovym prvocislem?
ODPOVED: Protoze

2=(14+)1-N)=1-i"P=1+1=2
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Modalni aritmetika
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Modalni aritmetika

Cislo m je kongruentni &islu n modulo &islo p,
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Modalni aritmetika

Cislo m je kongruentni &islu n modulo &islo p, psano

m = n(mod p),
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Modalni aritmetika

Cislo m je kongruentni &islu n modulo &islo p, psano
m = n(mod p),

jestlize m — n je délitelné €islem p.
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Modalni aritmetika

Cislo m je kongruentni &islu n modulo &islo p, psano
m = n(mod p),
jestlize m — n je délitelné €islem p.

POZOROVANI: V modularlni aritmetice mizeme scitat a nasobit.
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Modalni aritmetika

Cislo m je kongruentni &islu n modulo &islo p, psano
m = n(mod p),
jestlize m — n je délitelné €islem p.

POZOROVANI: V modularlni aritmetice mizeme scitat a nasobit.
Priklady:
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Modalni aritmetika

Cislo m je kongruentni &islu n modulo &islo p, psano
m = n(mod p),
jestlize m — n je délitelné €islem p.

POZOROVANI: V modularlni aritmetice miizeme scitat a nasobit.
Priklady: 5+ 3 = 1(mod7),
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Modalni aritmetika

Cislo m je kongruentni &islu n modulo &islo p, psano
m = n(mod p),
jestlize m — n je délitelné €islem p.

POZOROVANI: V modularlni aritmetice miizeme scitat a nasobit.
Priklady: 5+ 3 = 1(mod7), 2 - 7 = 2(mod 12).
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Modalni aritmetika

Cislo m je kongruentni &islu n modulo &islo p, psano

m = n(mod p),

jestlize m — n je délitelné €islem p.

POZOROVANI: V modularlni aritmetice miizeme scitat a nasobit
Priklady: 5+ 3 = 1(mod7), 2 - 7 = 2(mod 12).

POZOROVANI: Je-li p prvoéislo, miizeme i délit a hovoit o
zlomcich.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha)

O zajimavosti cisel



Modalni aritmetika

Cislo m je kongruentni &islu n modulo &islo p, psano

m = n(mod p),

jestlize m — n je délitelné €islem p.

POZOROVANI: V modularlni aritmetice miizeme scitat a nasobit.
Priklady: 5+ 3 = 1(mod7), 2 - 7 = 2(mod 12).

POZOROVANI: Je-li p prvoéislo, miizeme i délit a hovoit o

zlomcich.
2 3 2 3 4 5
3 3, 7 6, E 6, E - 5, 5 (mod7)

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha)
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Modalni aritmetika

Cislo m je kongruentni &islu n modulo &islo p, psano
m = n(mod p),
jestlize m — n je délitelné €islem p.

POZOROVANI: V modularlni aritmetice miizeme scitat a nasobit.
Priklady: 5+ 3 = 1(mod7), 2 - 7 = 2(mod 12).

POZOROVANI: Je-li p prvoéislo, miizeme i délit a hovoit o

zlomcich.
2 3 2 3 4 5
3 3, 7 6, E 6, E - 5, 5 (mod7)

Dalsi rozcvicka: Co je 1 (mod7)?
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Modularni déleni
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Modularni déleni

Kolik je § mod 1017
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Modularni déleni

Kolik je § mod 1017

Najdeme nejmensi nasobek 8, ktery prekroci 101:
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Modularni déleni

Kolik je § mod 1017
Najdeme nejmensi nasobek 8, ktery prekroci 101:

8 x 13 = 104 = 3(mod101).
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Modularni déleni

Kolik je § mod 1017
Najdeme nejmensi nasobek 8, ktery prekroci 101:

8 x 13 = 104 = 3(mod101).

Najdeme nejmensi nasobek 3, ktery prekroci 101:
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Modularni déleni

Kolik je § mod 1017
Najdeme nejmensi nasobek 8, ktery prekroci 101:

8 x 13 = 104 = 3(mod101).

Najdeme nejmensi nasobek 3, ktery prekroci 101:

3 x 34 = 102 = 1(mod101).
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Modularni déleni

Kolik je § mod 1017
Najdeme nejmensi nasobek 8, ktery prekroci 101:

8 x 13 = 104 = 3(mod101).

Najdeme nejmensi nasobek 3, ktery prekroci 101:

3 x 34 = 102 = 1(mod101).

Tedy
= 13 x 34(mod101).

|
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Modularni déléni - dokonceni vypoctu
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Modularni déléni - dokonceni vypoctu

To uz snadno spocitame.
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Modularni déléni - dokonceni vypoctu

To uz snadno spocitame.

Vime: 3 x 34 = 1.
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Modularni déléni - dokonceni vypoctu

To uz snadno spocitame.
Vime: 3 x 34 =1.

Tedy 12 x 34 = 4.
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Modularni déléni - dokonceni vypoctu

To uz snadno spocitame.
Vime: 3 x 34 =1.
Tedy 12 x 34 = 4.

Tedy 13 x 34 = 38.
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Modularni déléni - dokonceni vypoctu

To uz snadno spocitame.
Vime: 3 x 34 = 1.

Tedy 12 x 34 = 4.

Tedy 13 x 34 = 38.

Odpoved: ; = 38(mod101).

1
8
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Modularni déléni pro neprvociselné moduly
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Modularni déléni pro neprvociselné moduly

Déleni modulo neprvocislo se miize, ale nemusi podafit.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) O zajimavosti cisel



Modularni déléni pro neprvociselné moduly

Déleni modulo neprvocislo se miize, ale nemusi podafit.

Priklad: modulo 15 nelze délit cislem 3, ackoli 3 # 0(mod15).
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Modularni déléni pro neprvociselné moduly

Déleni modulo neprvocislo se miize, ale nemusi podafit.
Priklad: modulo 15 nelze délit cislem 3, ackoli 3 # 0(mod15).

Priklad: nasim algoritmem postupné vyjde
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Modularni déléni pro neprvociselné moduly

Déleni modulo neprvocislo se miize, ale nemusi podafit.
Priklad: modulo 15 nelze délit cislem 3, ackoli 3 # 0(mod15).

Priklad: nasim algoritmem postupné vyjde

68 = 0(mod102), 5 = 0(mod102).
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Modularni déléni pro neprvociselné moduly

Déleni modulo neprvocislo se miize, ale nemusi podafit.
Priklad: modulo 15 nelze délit cislem 3, ackoli 3 # 0(mod15).

Priklad: nasim algoritmem postupné vyjde

68 = 0(mod102), 5 = 0(mod102).

Pritom ale:
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Modularni déléni pro neprvociselné moduly

Déleni modulo neprvocislo se miize, ale nemusi podafit.
Priklad: modulo 15 nelze délit cislem 3, ackoli 3 # 0(mod15).

Priklad: nasim algoritmem postupné vyjde

68 = 0(mod102), 5 = 0(mod102).

Pritom ale:

zlomek % modulo 102 neexistuje,
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Modularni déléni pro neprvociselné moduly

Déleni modulo neprvocislo se miize, ale nemusi podafit.
Priklad: modulo 15 nelze délit cislem 3, ackoli 3 # 0(mod15).

Priklad: nasim algoritmem postupné vyjde

68 = 0(mod102), 5 = 0(mod102).

Pritom ale:
zlomek % modulo 102 neexistuje,

zlonmek % modulo 102 existuje a je roven
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Modularni déléni pro neprvociselné moduly

Déleni modulo neprvocislo se miize, ale nemusi podafit.
Priklad: modulo 15 nelze délit cislem 3, ackoli 3 # 0(mod15).

Priklad: nasim algoritmem postupné vyjde

68 = 0(mod102), 5 = 0(mod102).

Pritom ale:
zlomek % modulo 102 neexistuje,

zlonmek £ modulo 102 existuje a je roven 41 (!).
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Priklad

OTAZKA: Pro¢ neni ¢islo 13 Gaussovym prvoéislem?
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Priklad

OTAZKA: Pro¢ neni ¢islo 13 Gaussovym prvoéislem?

Wilsoniiv test prvociselnosti:
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Priklad

OTAZKA: Pro¢ neni ¢islo 13 Gaussovym prvoéislem?
Wilsoniiv test prvociselnosti:
Cislo p je prvocislem pravé tehdy, kdyz je

(p—1) = -1 (modp).
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Odtud plyne, ze 13 déli ¢islo 12! + 1.
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Odtud plyne, ze 13 déli ¢islo 12! + 1. Ale

121+1=1-2-3-4.5-6-7-8-9-10-11-12+1
=1.-2-3-4-5-6-(—6)-(=5)-(—4)-(-3)-(-2)- (-1)+1
= (61)24+1=(6!)%> — i = (6! +i)(6! — i).
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Odtud plyne, ze 13 déli ¢islo 12! + 1. Ale

1201 4+1=1-2.3-4.5.6-7-8.9-10-11.12+1
=1-2.3-4.5.6-(—6)-(=5) - (—4)- (-=3) - (-2) - (1) +1
= (61)24+1=(6!)%> — i = (6! +i)(6! — i).

Pokud by tedy 13 délilo 12! 4+ 1, muselo by délit i nékteré z Cisel
6! + /i nebo 6! — i. Je viak zfejmé, ze veskeré nasobky &isla 13 jsou
tvaru 13a + 13bi, kde a, b € Z.
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Fermatova véta
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Fermatova véta

POZNAMKA: Zcela analogicky Ize dokazat, ze obycejné prvoéislo
p je mozné Gaussovsky faktorizovat pravé tehdy, kdyz p + 1 neni
nasobkem Cisla 4.
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Fermatova véta

POZNAMKA: Zcela analogicky Ize dokazat, ze obycejné prvoéislo
p je mozné Gaussovsky faktorizovat pravé tehdy, kdyz p + 1 neni
nasobkem Cisla 4.

FERMATOVA VETA O DVOU CTVERCICH:
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Fermatova véta

POZNAMKA: Zcela analogicky Ize dokazat, ze obycejné prvoéislo
p je mozné Gaussovsky faktorizovat pravé tehdy, kdyz p + 1 neni
nasobkem Cisla 4.

FERMATOVA VETA O DVOU CTVERCICH:

Kazdé prvocislo p je mozné zapsat ve tvaru souctu dvou druhych
mocnin pravé tehdy, kdyz p + 1 neni nasobkem cisla 4.
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Fermatova véta

POZNAMKA: Zcela analogicky Ize dokazat, ze obycejné prvoéislo
p je mozné Gaussovsky faktorizovat pravé tehdy, kdyz p + 1 neni
nasobkem Cisla 4.

FERMATOVA VETA O DVOU CTVERCICH:

Kazdé prvocislo p je mozné zapsat ve tvaru souctu dvou druhych
mocnin pravé tehdy, kdyz p + 1 neni nasobkem Cisla 4. Tento zapis
je jednoznacny.
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Fermatova véta v Gaussové svété
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Fermatova véta v Gaussové svété

V Gaussové svété vypada Fermatova véta takto:
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Fermatova véta v Gaussové svété

V Gaussové svété vypada Fermatova véta takto:

2=(1+)(1-i)=1%+12
3 ziistava prvocislem
5=(2+)(2—i)=2%+12
7 ziistava prvocislem
11 zdstava prvocislem
18 = (B 6= 5) = 8" = 2
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Eisensteinovo zobecnéni
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Eisensteinovo zobecnéni

Eisensteinova cela cisla
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Eisensteinovo zobecnéni

Eisensteinova cela cisla jsou Cisla tvaru a + bw, kde

w=(—=1+iv3)/2.
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Eisensteinovo zobecnéni

Eisensteinova cela cisla jsou Cisla tvaru a + bw, kde

w=(—=1+iv3)/2.

POZNAMKA: w je jednim ze tfi kotenii rovnice x3 = 1, zbylé dva
kofeny jsou 1 a w? = (—1 — iv/3)/2.
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Eisensteinovo zobecnéni

Eisensteinova cela cisla jsou Cisla tvaru a + bw, kde

w=(—=1+iv3)/2.

POZNAMKA: w je jednim ze tfi kotenii rovnice x3 = 1, zbylé dva
kofeny jsou 1 a w? = (—1 — iv/3)/2.

POZNAMKA:
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Eisensteinovo zobecnéni

Eisensteinova cela cisla jsou Cisla tvaru a + bw, kde

w=(—=1+iv3)/2.

POZNAMKA: w je jednim ze tfi kotenii rovnice x3 = 1, zbylé dva
kofeny jsou 1 a w? = (—1 — iv/3)/2.

POZNAMKA:
Eisensteinova cisla také maji jednoznacnou prvociselnou faktorizaci.
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Eisensteinovo zobecnéni

Eisensteinova cela cisla jsou Cisla tvaru a + bw, kde

w=(—=1+iv3)/2.

POZNAMKA: w je jednim ze tfi kotenii rovnice x3 = 1, zbylé dva
kofeny jsou 1 a w? = (—1 — iv/3)/2.

POZNAMKA:
Eisensteinova cisla také maji jednoznacnou prvociselnou faktorizaci.
Tentokrat ovéem mame Sest jednotek: +1, +w, +w?.
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Eisensteinovo zobecnéni

Eisensteinova cela cisla jsou Cisla tvaru a + bw, kde

w=(—=1+iv3)/2.

POZNAMKA: w je jednim ze tfi kotenii rovnice x3 = 1, zbylé dva
kofeny jsou 1 a w? = (—1 — iv/3)/2.

POZNAMKA:
Eisensteinova cisla také maji jednoznacnou prvociselnou faktorizaci.
Tentokrat ovéem mame Sest jednotek: +1, +w, +w?.

VETA. Kazdé nenulové Eisensteinovo celé Cislo Ize jednoznaéné
zapsat ve tvaru soucinu mocnin Cisel —1,w a mocnin kladnych
Eisensteinovych prvocisel.
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Eisensteinova kladna prvocisla
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Eisensteinova kladna prvocisla
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Eisensteinova prvocisla, nasobend mocninami —1 a w
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Eisensteinova prvocisla, nasobend mocninami —1 a w
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Obdoba Fermatovy véty v Eisensteinové systému
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Obdoba Fermatovy véty v Eisensteinové systému

VETA : Kazdé prvocislo p je mozné zapsat ve tvaru
a®> — ab+ b? = (a+ bw)(a + bw?) pravé tehdy, kdyz p + 1 neni
nasobkem ¢cisla 3.
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Obdoba Fermatovy véty v Eisensteinové systému

VETA : Kazdé prvocislo p je mozné zapsat ve tvaru
a®> — ab+ b? = (a+ bw)(a + bw?) pravé tehdy, kdyz p + 1 neni
nasobkem ¢isla 3. Tento zapis je jednoznacny.
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Fermatova véta v Eisensteinové svété
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Fermatova véta v Eisensteinové svété

V Eisensteinové svété vypada analogie Fermatovy véty takto:
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Fermatova véta v Eisensteinové svété

V Eisensteinové svété vypada analogie Fermatovy véty takto:

2 zistava prvocislem
3= (24 w)(2+w?) = —w(2+ w)?
5 ziistava prvocislem
7=034+w)(2+uw?)

13= (44 w)(4+w?)
19 = (5 + w)(5 + v?)
31 = (6 + w)(6 + w?)

atd.
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Fermatova véta v Eisensteinové svété

V Eisensteinové svété vypada analogie Fermatovy véty takto:

2 zistava prvocislem
3= (24 w)(2+w?) = —w(2+ w)?
5 ziistava prvocislem
7=034+w)(2+uw?)

13= (44 w)(4+w?)
19 = (5 + w)(5 + v?)
31 = (6 + w)(6 + w?)

atd.

Jsou to praveé ta prvocisla, ktera lze vyjadrit ve tvaru

3m? + n?.
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Jsou dalsi zobechovani mozna?
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Jsou dalsi zobechovani mozna?

POZNAMKY:
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Jsou dalsi zobechovani mozna?

POZNAMKY:

Diikaz jednoznacénosti prvociselného rozkladu pro obycejné celé Eislo
neni trivialni.
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Jsou dalsi zobechovani mozna?

POZNAMKY:

Diikaz jednoznacénosti prvociselného rozkladu pro obycejné celé Eislo
neni trivialni.

Diikaz jednoznaénosti prvociselného rozkladu pro Gaussova a
Eisensteinova &isla (ktera v sobé obsahuji v/—1 a /—3) je jesté
hlubsi a opira se o geometrické vlastnosti ¢tvercil a rovnostrannych
trojahelnika.
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Jsou dalsi zobechovani mozna?

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) O zajimavosti cisel



Jsou dalsi zobechovani mozna?

POZNAMKY:
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Jsou dalsi zobechovani mozna?

POZNAMKY:

Pro cisla tvaru a + by/—5 véta o jednoznaéném rozkladu dokonce
neplati !!

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) O zajimavosti cisel



Jsou dalsi zobechovani mozna?

POZNAMKY:

Pro cisla tvaru a + by/—5 véta o jednoznaéném rozkladu dokonce
neplati !!

Priklad:

6=2-3=(1++v-5)(1—+-5),
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Jsou dalsi zobechovani mozna?

POZNAMKY:

Pro cisla tvaru a + by/—5 véta o jednoznaéném rozkladu dokonce
neplati !!

Priklad:

6=2-3=(1++v-5)(1—+-5),

pricemz zadny ze Ctyf faktord 2, 3, (1 4+ +/—5), (1 — v/—5) nelze
dale rozkladat.
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Proc¢ to nékdy plati a nékdy ne?

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) O zajimavosti cisel



Proc¢ to nékdy plati a nékdy ne?

POKUS O VYSVETLENI:
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Proc¢ to nékdy plati a nékdy ne?

POKUS O VYSVETLENI:

Pri deleni v tomto iselném systému ne vzdy dostaneme zbytek
mensi nez delitel.
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Proc¢ to nékdy plati a nékdy ne?

POKUS O VYSVETLENI:

Pri deleni v tomto iselném systému ne vzdy dostaneme zbytek
mensi nez delitel.

Pokusime se ilustrovat na obrazcich.
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Déleni v obycejném Ciselném systému
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Déleni v obycejném Ciselném systému
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Déleni v obycejném Ciselném systému

1 1

2IHI Elnl
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O n 2n n 4n

PFi obycejném déleni je zbytek vzdalen od nejblizsiho nasobku cisla
n nejvyse o 5 (pokud pripustime zaporné zbytky).
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Velikost zbytku pri déleni Gaussovym Cislem
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Velikost zbytku pri déleni Gaussovym Cislem
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Velikost zbytku pri déleni Gaussovym Cislem

2 +20)n
- (1+20n il
\/2
@+ 0n
1+ 0n :
in én
2n
.n 3
0

Pri déleni Gaussovym celym cislem méa zbytek velikost nejvyse %
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Velikost zbytku pri déleni Gaussovym Cislem

2 +20)n
- (1+20n il
\/2
@+ 0n
1+ 0n :
in én
2n
.n 3
0

Pri déleni Gaussovym celym cislem méa zbytek velikost nejvyse %

Jednoznacnost rozkladu plyne z toho ze 1 < 1.

V2
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Velikost zbytku pri déleni Eisensteinovym cislem
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Velikost zbytku pri déleni Eisensteinovym cislem
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zbytku pfi déleni Eisensteinovym cislem

P¥i déleni Eisensteinovym celym Eislem ma zbytek velikost nejvyse

Sk
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zbytku pfi déleni Eisensteinovym cislem

PFi déleni Eisensteinovym celym Eislem ma zbytek velikost nejvyse
f Jednoznacnost rozkladu plyne z toho ze f <1
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Celociselné nasobky cisla d v ¢iselném systému s v/—5
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Celociselné nasobky cisla d v ciselném systému s /—5
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Celociselné nasobky cisla d v ciselném systému s /—5
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PFi déleni v tomto systému ma ovsem zbytek velikost d\/g > d.
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Celociselné nasobky cisla d v ciselném systému s /—5

TR
+.n_,
O
/
e
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/
==
ST
L]

+2.\/—? ~ld(z V-5)| 3d
: LJ\[JJJ/
2d\V/-5 a1 +V/-5 2d
® .d
PRVA ld{
0

PFi déleni v tomto systému ma ovsem zbytek velikost d\/g > d.
Rozklad tedy nemusi byt jednoznacny.
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Devét magickych diskriminantd
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Devét magickych diskriminantd

OTAZKA:
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Devét magickych diskriminantd

OTAZKA:

Pro ktera Cisla —d vede v/—d na systém s jednoznacnou
prvociselnou faktorizaci?
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Devét magickych diskriminantd

OTAZKA:

Pro ktera Cisla —d vede v/—d na systém s jednoznacnou
prvociselnou faktorizaci?

ODPOVED je hluboce netrivialni.
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Devét magickych diskriminantd

OTAZKA:

Pro ktera Cisla —d vede v/—d na systém s jednoznacnou
prvociselnou faktorizaci?

ODPOVED je hluboce netrivialni.

Jsou to takzvana Heegnerova cisla:
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Devét magickych diskriminantd

OTAZKA:

Pro ktera Cisla —d vede v/—d na systém s jednoznacnou
prvociselnou faktorizaci?

ODPOVED je hluboce netrivialni.
Jsou to takzvana Heegnerova cisla:

~1, -2, =3, —7, —11, —19, —43, —67, —163.
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Trocha historie
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Trocha historie

Dlouho nebylo znamo, zda existuji jesté jina takova cisla.
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Trocha historie

Dlouho nebylo znamo, zda existuji jesté jina takova cisla.

Pocatek 20. stoleti: pokud existuje dalsi, pak jen jedno (1)
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Trocha historie

Dlouho nebylo znamo, zda existuji jesté jina takova cisla.
Pocatek 20. stoleti: pokud existuje dalsi, pak jen jedno (1)

Vznikl takzvany problém desatého diskriminantu.
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Trocha historie

Dlouho nebylo znamo, zda existuji jesté jina takova cisla.
Pocatek 20. stoleti: pokud existuje dalsi, pak jen jedno (1)
Vznikl takzvany problém desatého diskriminantu.

1936: Heilbronn & Lightfoot: desaty diskriminant by musel byt
V&tsi nez 10°.
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Trocha historie

Dlouho nebylo znamo, zda existuji jesté jina takova cisla.
Pocatek 20. stoleti: pokud existuje dalsi, pak jen jedno (1)
Vznikl takzvany problém desatého diskriminantu.

1936: Heilbronn & Lightfoot: desaty diskriminant by musel byt
V&tsi nez 10°.

1952: Heegner: prvni ditkaz neexistence desatého diskriminantu
(odbornici vsak pochybuji o jeho spravnosti).
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Trocha historie

Dlouho nebylo znamo, zda existuji jesté jina takova cisla.
Pocatek 20. stoleti: pokud existuje dalsi, pak jen jedno (1)
Vznikl takzvany problém desatého diskriminantu.

1936: Heilbronn & Lightfoot: desaty diskriminant by musel byt
Vétsi nez 10°.
1952: Heegner: prvni ditkaz neexistence desatého diskriminantu

(odbornici vsak pochybuji o jeho spravnosti).

1967: Baker & Stark: novy ditkaz neexistence desatého
diskriminantu a resuscitace Heegnerova diikazu.
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A nyni zpét k nasemu polynomu
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A nyni zpét k nasemu polynomu

OTAZKA:
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A nyni zpét k nasemu polynomu

OTAZKA:

Jak to bylo s polynomem n® — n 417
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A nyni zpét k nasemu polynomu

OTAZKA:
Jak to bylo s polynomem n® — n 417
ODPOVED: Rovnice

x> —x+41=0
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A nyni zpét k nasemu polynomu

OTAZKA:
Jak to bylo s polynomem n® — n 417
ODPOVED: Rovnice
2 _
x“—x+41=0

mé kofeny (1 £ /—163).
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A nyni zpét k nasemu polynomu

OTAZKA:
Jak to bylo s polynomem n® — n 417
ODPOVED: Rovnice
2 _
x*—x+41=0
mé kofeny (1 £ /—163).
POZOROVANI: Pro k > 1 dava polynom n?> — n + k prvociselné

hodnoty pro viechna n =1,2,..., k — 1 pravé tehdy, kdyz 1 — 4k
je Heegnerovo ¢islo.
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A nyni zpét k nasemu polynomu

OTAZKA:
Jak to bylo s polynomem n® — n 417
ODPOVED: Rovnice
2 _

x*—x+41=0
mé kofeny (1 £ /—163).
POZOROVANI: Pro k > 1 dava polynom n?> — n + k prvociselné
hodnoty pro viechna n =1,2,..., k — 1 pravé tehdy, kdyz 1 — 4k

je Heegnerovo ¢islo.

DUSLEDEK: To nastane jediné tehdy, kdyz k = 2, 3,5, 11,17
nebo k = 41.
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Hodnoty jednotlivych polynomé pron=1,... k-1
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Hodnoty jednotlivych polynomé pron=1,... k-1

" —n+2: 2

n”—n+3:35

n>—n+5: 571117

n®> —n+411: 11 13 17 23 31 41 53 67 81 101

n?> —n+17: 17 19 23 29 37 47 59 73 89 107 127 149 173 199 227 257
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Konec

A to je vse, nyni jiz mate volno!
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