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0. Uvod

Motto: Kazdy matematik se nékdy pokusil dokazat
Velkou Fermatovu vétu. A pokud to popira, snazi se
o to dodnes.

(Modifikace jednoho znameho vyroku)
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Motto: Kazdy matematik se nékdy pokusil dokazat
Velkou Fermatovu vétu. A pokud to popira, snazi se
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(Modifikace jednoho znameho vyroku)
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0. Uvod

Motto: Kazdy matematik se nékdy pokusil dokazat
Velkou Fermatovu vétu. A pokud to popira, snazi se
o to dodnes.

(Modifikace jednoho znameho vyroku)

Menu:
@ Jen tak na okraj
© Néktera trivialni pozorovani
© Na cesté od Fermata ke Kummerovi
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0. Uvod

Motto: Kazdy matematik se nékdy pokusil dokazat
Velkou Fermatovu vétu. A pokud to popira, snazi se
o to dodnes.

(Modifikace jednoho znameho vyroku)

Menu:

@ Jen tak na okraj

© Néktera trivialni pozorovani

© Na cesté od Fermata ke Kummerovi

© Eliptické kfivky, modularni formy a dals$i exoticka
stvoreni
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0. Uvod

Motto: Kazdy matematik se nékdy pokusil dokazat
Velkou Fermatovu vétu. A pokud to popira, snazi se
o to dodnes.

(Modifikace jednoho znameho vyroku)

Menu:
@ Jen tak na okraj
© Néktera trivialni pozorovani
© Na cesté od Fermata ke Kummerovi

© Eliptické kfivky, modularni formy a dals$i exoticka
stvoreni

© Prulet kolem Wilesova dukazu
Q Aftermath

Mirko Rokyta (83, aneb poosmé na Osmé, 28.3.2023) FLT — matematicky zabarvena historicka exkurze



DA




1. Jen tak na okraj

OBSERVATIO DOMINI PETRI DE FERMAT.

Vhum autem in duos cabos , ant quadratoguadratum in duos quadratoquadrates
& generaliter nullam ininfinisum Vitra quadratum poteflasem in duos einf-
dem nominis fas eff dividere cuwins rei demonflrationem mirabilem [ane detexi,

Hanc marginis exiguitas non caperes.

Krychli nelze rozdélit na dvé krychle, ani Ctvrtou
mocninu na dvé Ctvrté mocniny, a obecné zadnou
vy§§i mocninu na dvé mocniny téhoz stupné: objevil
jsem Uzasny dikaz, na ktery neni na tomto okraji
dosti mista.
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1. Jen tak na okraj

OBSERVATIO DOMINI PETRI DE FERMAT.

Vhum autem in duos cubos , aut quadratoquadratum in dues quadratoguadrates
& generaliter nullam ininfinisum Vitra quadratum poteflasem in duos einf-
dem mominis fas eff dinidere cuius rei demonfirationen mirabilem [ane detexi,

Hane marginis eXiguibas non caperer.

Krychli nelze rozdélit na dvé krychle, ani Ctvrtou
mocninu na dvé Ctvrté mocniny, a obecné zadnou
vy§§i mocninu na dvé mocniny téhoz stupné: objevil
jsem Uzasny dikaz, na ktery neni na tomto okraji
dosti mista.

\.

Matematicky:
2+ +y°,

Mirko Rokyta (88, aneb poosmé na Osmé, 28.3.2023) FLT — matematicky zabarvena historicka exkurze



1. Jen tak na okraj

OBSERVATIO DOMINI PETRI DE FERMAT.

Vhum autem in duos cubos , aut quadratoquadratum in dues quadratoguadrates
& generaliter nullam ininfinisum Vitra quadratum poteflasem in duos einf-
dem mominis fas eff dinidere cuius rei demonfirationen mirabilem [ane detexi,

Hane marginis eXiguibas non caperer.

Krychli nelze rozdélit na dvé krychle, ani Ctvrtou
mocninu na dvé Ctvrté mocniny, a obecné zadnou
vy§§i mocninu na dvé mocniny téhoz stupné: objevil
jsem Uzasny dikaz, na ktery neni na tomto okraji
dosti mista.

\.

Matematicky:
PEC+Y, A,
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1. Jen tak na okraj

OBSERVATIO DOMINI PETRI DE FERMAT.

Vhum autem in duos cubos , aut quadratoquadratum in dues quadratoguadrates
& generaliter nullam ininfinisum Vitra quadratum poteflasem in duos einf-
dem mominis fas eff dinidere cuius rei demonfirationen mirabilem [ane detexi,

Hane marginis eXiguibas non caperer.

Krychli nelze rozdélit na dvé krychle, ani Ctvrtou
mocninu na dvé Ctvrté mocniny, a obecné zadnou
vy§§i mocninu na dvé mocniny téhoz stupné: objevil
jsem Uzasny dikaz, na ktery neni na tomto okraji
dosti mista.

\.

Matematicky:
237£X3+y3, z47éx4+y4, Zn#)(n_i_yn
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Tvrzeni (Pierre de Fermat, +1637)
Jestlize n je prirozené Cislo vétsi
nez 2, pak neexistuji pfirozena cisla
X, Yy, z, takova, Ze X" + y" = z".
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Tvrzeni (Pierre de Fermat, +1637)
Jestlize n je prirozené Cislo vétsi
nez 2, pak neexistuji pfirozena cisla
X, Yy, z, takova, Ze X" + y" = z".

m SpiSe Posledni nerozfeSena (FLT) nez Velka véta.
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Tvrzeni (Pierre de Fermat, +1637)
Jestlize n je prirozené Cislo vétsi
nez 2, pak neexistuji pfirozena cisla
X, Y, z, takova, Ze x" + y" = z".

m SpiSe Posledni nerozfeSena (FLT) nez Velka véta.
A spiSe hypotéza nez véta.
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Tvrzeni (Pierre de Fermat, +1637)
Jestlize n je prirozené Cislo vétsi
nez 2, pak neexistuji pfirozena cisla
X, Y, z, takova, Ze x" + y" = z".

m SpiSe Posledni nerozfeSena (FLT) nez Velka véta.
A spiSe hypotéza nez véta. "(FLUH)"
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Tvrzeni (Pierre de Fermat, +1637)
Jestlize n je prirozené Cislo vétsi
nez 2, pak neexistuji pfirozena cisla
X, Y, z, takova, Ze x" + y" = z".

m SpiSe Posledni nerozfeSena (FLT) nez Velka véta.
A spiSe hypotéza nez véta. "(FLUH)"

m Poznamka na okraj ¢eho?
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Tvrzeni (Pierre de Fermat, +1637)
Jestlize n je prirozené Cislo vétsi
nez 2, pak neexistuji pfirozena cisla
X, Y, z, takova, Ze x" + y" = z".

m SpiSe Posledni nerozfeSena (FLT) nez Velka véta.
A spiSe hypotéza nez véta. "(FLUH)"

m Poznamka na okraj ¢eho? 2. knihy Diofantovy
Aritmetiky
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Tvrzeni (Pierre de Fermat, +1637)
Jestlize n je prirozené Cislo vétsi
nez 2, pak neexistuji pfirozena cisla
X, Y, z, takova, Ze x" + y" = z".

m SpiSe Posledni nerozfeSena (FLT) nez Velka véta.
A spiSe hypotéza nez véta. "(FLUH)"

m Poznamka na okraj ¢eho? 2. knihy Diofantovy
Aritmetiky (zachovalo se jen 6 ze 13 knih Aritmetiky).
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Tvrzeni (Pierre de Fermat, +1637)
Jestlize n je prirozené Cislo vétsi
nez 2, pak neexistuji pfirozena cisla
X, Y, z, takova, Ze x" + y" = z".

m SpiSe Posledni nerozfeSena (FLT) nez Velka véta.
A spiSe hypotéza nez véta. "(FLUH)"

m Poznamka na okraj ¢eho? 2. knihy Diofantovy
Aritmetiky (zachovalo se jen 6 ze 13 knih Aritmetiky).
Kniha 2, problém €. 8: ukazeme, ze existuje
nekonecné mnoho celocCiselnych feseni Pythagorovy
rovnice x? + y? = z2 (tzv. Pythagorejské trojice).
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Tvrzeni (Pierre de Fermat, +1637)
Jestlize n je prirozené Cislo vétsi
nez 2, pak neexistuji pfirozena cisla
X, Y, z, takova, Ze x" + y" = z".

m SpiSe Posledni nerozfeSena (FLT) nez Velka véta.
A spiSe hypotéza nez véta. "(FLUH)"

m Poznamka na okraj ¢eho? 2. knihy Diofantovy
Aritmetiky (zachovalo se jen 6 ze 13 knih Aritmetiky).
Kniha 2, problém €. 8: ukazeme, ze existuje
nekonecné mnoho celocCiselnych feseni Pythagorovy
rovnice x? + y? = z2 (tzv. Pythagorejské trojice).
Pfirozena zvidavost zfejmé Fermata vedla k tomu,
aby si polozil otdzku co by se stalo, kdyby nahradil
druhou mocninu mocninami vySSimi.
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m 1.1. Pythagorejské trojice
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m 1.1. Pythagorejské trojice
12

— 2°

- 3¥ — 42 - 5 - 6°

- 7°
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m 1.1. Pythagorejské trojice

12 5 22 5 3 5 42 5 52 5 62 — 7°
1 - 4 - 9 —- 16 —- 25 — 36 — 49
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12 5 22 5 3 5 42 5 52 5 62 — 7°
1 - 4 - 9 —- 16 —- 25 — 36 — 49
3 5 7 9 11 13
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m 1.1. Pythagorejské trojice

12 5 22 5 3 5 42 5 52 5 62 — 7°
1 - 4 - 9 —- 16 —- 25 — 36 — 49
3 5 7 9 11 13

m Obecné (n+1)% — n?
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m 1.1. Pythagorejské trojice

12 5 22 5 3 5 42 5 52 5 62 — 7°
1 - 4 - 9 —- 16 —- 25 — 36 — 49
3 5 7 9 11 13

m Obecné (n+1)? — n? = (nP+2n+1) — n?
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m 1.1. Pythagorejské trojice
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m Obecné (n+1)? — n? = ("P+2n+1) — n? = 2n+1,
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m 1.1. Pythagorejské trojice

12 5 22 5 3 5 42 5 52 5 62 — 7°
1 - 4 - 9 —- 16 —- 25 — 36 — 49
3 5 7 9 11 13

m Obecné (n+1)? — n? = (nP+2n+1) — n> = 2n+1, ve
tretim radku jsou tedy vSechna licha ¢isla od 3
nahoru.
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m 1.1. Pythagorejské trojice

12 5 22 5 3 5 42 5 52 5 62 — 7°
1 - 4 - 9 —- 16 —- 25 — 36 — 49
3 5 7 9 11 13

m Obecné (n+1)? — n? = (nP+2n+1) — n> = 2n+1, ve
tretim radku jsou tedy vSechna licha ¢isla od 3
nahoru. Jsou tam tedy i vSechny druhé mocniny
lichych Cisel
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m 1.1. Pythagorejské trojice

12 5 22 5 3 5 42 5 52 5 62 — 7°
1 - 4 - 9 —- 16 —- 25 — 36 — 49
3 5 7 9 11 13

m Obecné (n+1)? — n? = (nP+2n+1) — n> = 2n+1, ve
tretim radku jsou tedy vSechna licha ¢isla od 3
nahoru. Jsou tam tedy i vSechny druhé mocniny
lichych Cisel a téch je nekone¢né mnoho.
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m 1.1. Pythagorejské trojice

12 5 22 5 3 5 42 5 52 5 62 — 7°
1 - 4 - 9 —- 16 — 25 — 36 — 49
3 5 7 9 11 13

m Obecné (n+1)? — n? = (nP+2n+1) — n> = 2n+1, ve
tretim radku jsou tedy vSechna licha ¢isla od 3
nahoru. Jsou tam tedy i vSechny druhé mocniny
lichych Cisel a téch je nekone¢né mnoho.

m Je proto nekone¢né mnoho situaci typu 2n + 1 = m?,
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m 1.1. Pythagorejské trojice

12 5 22 5 3 5 42 5 52 5 62 — 7°
1 - 4 - 9 —- 16 — 25 — 36 — 49
3 5 7 9 11 13

m Obecné (n+1)? — n? = (nP+2n+1) — n> = 2n+1, ve
tretim radku jsou tedy vSechna licha ¢isla od 3
nahoru. Jsou tam tedy i vSechny druhé mocniny
lichych Cisel a téch je nekone¢né mnoho.

m Je proto nekone¢né mnoho situaci typu 2n + 1 = m?,
pak ovéem z rovnosti
P+ (2n+1) = (n+1)?
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m 1.1. Pythagorejské trojice

12 5 22 5 3 5 42 5 52 5 62 — 7°
1 - 4 - 9 —- 16 — 25 — 36 — 49
3 5 7 9 11 13

m Obecné (n+1)? — n? = (nP+2n+1) — n> = 2n+1, ve
tretim radku jsou tedy vSechna licha ¢isla od 3
nahoru. Jsou tam tedy i vSechny druhé mocniny
lichych Cisel a téch je nekone¢né mnoho.

m Je proto nekone¢né mnoho situaci typu 2n + 1 = m?,
pak ovéem z rovnosti
"+ (2n+1) = (n+1)2  plyne n? + m? = (n+1)?
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m 1.1. Pythagorejské trojice

12 5 22 5 3 5 42 5 52 5 62 — 7°
1 - 4 - 9 —- 16 — 25 — 36 — 49
3 5 7 9 11 13

m Obecné (n+1)? — n? = (nP+2n+1) — n> = 2n+1, ve
tretim radku jsou tedy vSechna licha ¢isla od 3
nahoru. Jsou tam tedy i vSechny druhé mocniny
lichych Cisel a téch je nekone¢né mnoho.

m Je proto nekone¢né mnoho situaci typu 2n + 1 = m?,
pak ovSem z rovnosti
"+ (2n+1) = (n+1)2  plyne n? + m? = (n+1)?
a tedy existuje nekone¢né mnoho Pyth. trojic.
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m 1.1. Pythagorejské trojice

12 5 22 o 3 5 4 - 52 5 6 — 7°
i1 - 4 - 9 —- 16 —- 25 — 36 — 49
3 5 7 9 11 13

m Obecné (n+1)? — n? = (nP+2n+1) — n> = 2n+1, ve
tretim radku jsou tedy vSechna licha ¢isla od 3
nahoru. Jsou tam tedy i vSechny druhé mocniny
lichych Cisel a téch je nekone¢né mnoho.

m Je proto nekone¢né mnoho situaci typu 2n + 1 = m?,
pak ovSem z rovnosti
"+ (2n+1) = (n+1)2  plyne n? + m? = (n+1)?
a tedy existuje nekone¢né mnoho Pyth. trojic. Viz 1
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m 1.1. Pythagorejské trojice

12 5 22 o 3 5 4 - 52 5 6 — 7°
i1 - 4 - 9 —- 16 —- 25 — 36 — 49
3 5 7 9 11 13

m Obecné (n+1)? — n? = (nP+2n+1) — n> = 2n+1, ve
tretim radku jsou tedy vSechna licha ¢isla od 3
nahoru. Jsou tam tedy i vSechny druhé mocniny
lichych Cisel a téch je nekone¢né mnoho.

m Je proto nekone¢né mnoho situaci typu 2n + 1 = m?,
pak ovSem z rovnosti
"+ (2n+1) = (n+1)2  plyne n? + m? = (n+1)?
a tedy existuje nekone¢né mnoho Pyth. trojic. Viz 1
Pozn. VSechna fedeni: x = v?> — v2, y = 2uv, z = U? + V2,
kde u,v € Z.
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m 1.1. Pythagorejské trojice

12 5 22 o 3 5 4 - 52 5 6 — 7°
i1 - 4 - 9 —- 16 —- 25 — 36 — 49
3 5 7 9 11 13

m Obecné (n+1)? — n? = (nP+2n+1) — n> = 2n+1, ve
tretim radku jsou tedy vSechna licha ¢isla od 3
nahoru. Jsou tam tedy i vSechny druhé mocniny
lichych Cisel a téch je nekone¢né mnoho.

m Je proto nekone¢né mnoho situaci typu 2n + 1 = m?,
pak ovSem z rovnosti
"+ (2n+1) = (n+1)2  plyne n? + m? = (n+1)?
a tedy existuje nekone¢né mnoho Pyth. trojic. Viz 1
Pozn. VSechna fedeni: x = v?> — v2, y = 2uv, z = U? + V2,
kde u, v € Z. Néktera feSeni jsou ovsem nasobky jinych.
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m 2.1. Cela nenulova nebo pfirozena reseni?
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2. Néktera trivialni pozorovani

m 2.1. Cela nenulova nebo pfirozena reseni?

Tvrzeni
Nasledujici dve tvrzeni jsou ekvivalentni:

@ Jestlize n € N, n > 2, pak neexistuji prirozena x, y, z,
takova, Ze x" + y" = z".
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2. Néktera trivialni pozorovani

m 2.1. Cela nenulova nebo pfirozena reseni?

Tvrzeni
Nasledujici dve tvrzeni jsou ekvivalentni:
@ Jestlize n € N, n > 2, pak neexistuji prirozena x, y, z,
takova, Ze x" + y" = z".
@ Jestlize n € N, n > 2, pak neexistuji cela nenulova
X,y,z, takova, Zze x" + y" = z".
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2. Néktera trivialni pozorovani

m 2.1. Cela nenulova nebo pfirozena reseni?

Tvrzeni
Nasledujici dve tvrzeni jsou ekvivalentni:
@ Jestlize n € N, n > 2, pak neexistuji prirozena x, y, z,
takova, Ze x" + y" = z".
@ Jestlize n € N, n > 2, pak neexistuji cela nenulova
X,y,z, takova, Ze x" + y" = z".

"Dlikaz": pro suda n je to jasné, pro licha n se diskutuji
znaménka u x, y, z a pouzije se "prevod zaporné veliCiny
na druhou stranu rovnice".
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2. Néktera trivialni pozorovani

m 2.1. Cela nenulova nebo pfirozena reseni?

Tvrzeni
Nasledujici dve tvrzeni jsou ekvivalentni:
@ Jestlize n € N, n > 2, pak neexistuji prirozena x, y, z,
takova, Ze x" + y" = z".
@ Jestlize n € N, n > 2, pak neexistuji cela nenulova
X,y,z, takova, Ze x" + y" = z".

"Dlikaz": pro suda n je to jasné, pro licha n se diskutuji
znaménka u x, y, z a pouzije se "prevod zaporné veliCiny
na druhou stranu rovnice". Ve (2) Ize psat i
xX"+y"+2"=0.
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m 2.2. Primitivni reSeni

«0)>» «F»r « =)»

DA



m 2.2. Primitivni reSeni

Necht x, y, z, n € N, n > 2 teSi rovnici x" + y" = z".

Mirko Rokyta (83, aneb poosmé na Osmé, 28.3.2023)
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m 2.2. Primitivni reSeni
Necht x, y, z, n € N, n > 2 fesi rovnici x" + y" = z".
Pokud ma néktera dvojice (x, y, z) spolecného délitele
d € N, déli d diky rovnosti x" + y" = z" i tfeti z Cisel
X,y 2.
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m 2.2. Primitivni reSeni
Necht x, y, z, n € N, n > 2 fesi rovnici x" + y" = z".
Pokud ma néktera dvojice (x, y, z) spolecného délitele
d € N, déli d diky rovnosti x" + y" = z" i tfeti z Cisel
X,y,z. Lze tedy psét

x=ad, y=bd, z=cd, ab,ceN,
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m 2.2. Primitivni reseni
Necht x, y, z, n € N, n > 2 fesi rovnici x" + y" = z".
Pokud ma néktera dvojice (x, y, z) spolecného délitele
d € N, déli d diky rovnosti x" + y" = z" i tfeti z Cisel
X,y,z. Lze tedy psét

x=ad, y=bd, z=cd, ab,ceN,

rovnost x” + y" = z" prfejde v (ad)" + (bd)" = (cd)”
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m 2.2. Primitivni reseni
Necht x, y, z, n € N, n > 2 fesi rovnici x" + y" = z".
Pokud ma néktera dvojice (x, y, z) spolecného délitele
d € N, déli d diky rovnosti x" + y" = z" i tfeti z Cisel
X,y,z. Lze tedy psét

x=ad, y=bd, z=cd, ab,ceN,

rovnost x” + y" = z" pfejde v (ad)"” + (bd)" = (cd)" a Ize
ji délit d".
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m 2.2. Primitivni reseni
Necht x, y, z, n € N, n > 2 fesi rovnici x" + y" = z".
Pokud ma néktera dvojice (x, y, z) spolecného délitele
d € N, déli d diky rovnosti x" + y" = z" i tfeti z Cisel
X,y,z. Lze tedy psét

x=ad, y=bd, z=cd, a,b,ceN,

rovnost x” + y" = z" pfejde v (ad)"” + (bd)" = (cd)" a Ize
ji délit d". Tento proces Ize opakovat, dokud nedostaneme
po dvou nesoudélnd Cisla x, y, z, splnujici x" + y" = z".
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m 2.2. Primitivni reseni
Necht x, y, z, n € N, n > 2 fesi rovnici x" + y" = z".
Pokud ma néktera dvojice (x, y, z) spolecného délitele
d € N, déli d diky rovnosti x" + y" = z" i tfeti z Cisel
X,y,z. Lze tedy psét

x=ad, y=bd, z=cd, a,b,ceN,

rovnost x” + y" = z" pfejde v (ad)"” + (bd)" = (cd)" a Ize
ji délit d". Tento proces Ize opakovat, dokud nedostaneme
po dvou nesoudélnd Cisla x, y, z, splnujici x" + y" = z".

Zaver.
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m 2.2. Primitivni reseni
Necht x, y, z, n € N, n > 2 fesi rovnici x" + y" = z".
Pokud ma néktera dvojice (x, y, z) spolecného délitele
d € N, déli d diky rovnosti x" + y" = z" i tfeti z Cisel
X,y,z. Lze tedy psét

x=ad, y=bd, z=cd, a,b,ceN,

rovnost x” + y" = z" pfejde v (ad)"” + (bd)" = (cd)" a Ize
ji délit d". Tento proces Ize opakovat, dokud nedostaneme
po dvou nesoudélnd Cisla x, y, z, splnujici x" + y" = z".

Zavér. BUNO:
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m 2.2. Primitivni reseni
Necht x, y, z, n € N, n > 2 fesi rovnici x" + y" = z".
Pokud ma néktera dvojice (x, y, z) spolecného délitele
d € N, déli d diky rovnosti x" + y" = z" i tfeti z Cisel
X,y,z. Lze tedy psét

x=ad, y=bd, z=cd, a,b,ceN,

rovnost x” + y" = z" pfejde v (ad)"” + (bd)" = (cd)" a Ize
ji délit d". Tento proces Ize opakovat, dokud nedostaneme
po dvou nesoudélnd Cisla x, y, z, splnujici x" + y" = z".

Zaveér. BUNO: pro dané n > 2 hledame x, y, z € N, po
dvou nesoudélna feSeni rovnice x" + y" = z".

Mirko Rokyta (88, aneb poosmé na Osmé, 28.3.2023) FLT — matematicky zabarvena historicka exkurze



m 2.2. Primitivni reseni
Necht x, y, z, n € N, n > 2 fesi rovnici x" + y" = z".
Pokud ma néktera dvojice (x, y, z) spolecného délitele
d € N, déli d diky rovnosti x" + y" = z" i tfeti z Cisel
X,y,z. Lze tedy psét

x=ad, y=bd, z=cd, a,b,ceN,

rovnost x” + y" = z" pfejde v (ad)"” + (bd)" = (cd)" a Ize
ji délit d". Tento proces Ize opakovat, dokud nedostaneme
po dvou nesoudélnd Cisla x, y, z, splnujici x" + y" = z".

Zaveér. BUNO: pro dané n > 2 hledame x, y, z € N, po
dvou nesoudélna feSeni rovnice x" + y" = z". Takové
feSeni (trojici x, y, z) Fermatovy rovnice x" + y" = z"
nazvu jejim primitivnim reSenim.
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m 2.2. Primitivni reseni
Necht x, y, z, n € N, n > 2 fesi rovnici x" + y" = z".
Pokud ma néktera dvojice (x, y, z) spolecného délitele
d € N, déli d diky rovnosti x" + y" = z" i tfeti z Cisel
X,y,z. Lze tedy psét

x=ad, y=bd, z=cd, a,b,ceN,

rovnost x” + y" = z" pfejde v (ad)"” + (bd)" = (cd)" a Ize
ji délit d". Tento proces Ize opakovat, dokud nedostaneme
po dvou nesoudélnd Cisla x, y, z, splnujici x" + y" = z".

Zavér. BUNO: pro dané n > 2 hledame x, y, z € N, po
dvou nesoudélna feSeni rovnice x" + y" = z". Takové
feSeni (trojici x, y, z) Fermatovy rovnice x" + y" = z"
nazvu jejim primitivnim reSenim. VSechna dalsi reSeni
Ize dostat pfenasobenim primitivniho feSeni jakymkoli
prirozenym Cislem.
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m 2.3. Parita primitivnich resSeni
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m 2.3. Parita primitivnich resSeni

Z moznych osmi moznosti parity (sudost=S, lichost=L)
obecné nemohou pro (x, y, z) nastat situace
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m 2.3. Parita primitivnich resSeni

Z moznych osmi moznosti parity (sudost=S, lichost=L)
obecné nemohou pro (x, y, z) nastat situace (L,L,L),
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m 2.3. Parita primitivnich resSeni

Z moznych osmi moznosti parity (sudost=S, lichost=L)
obecné nemohou pro (x, y, z) nastat situace (L,L,L),
(L.S,S),
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m 2.3. Parita primitivnich resSeni

Z moznych osmi moznosti parity (sudost=S, lichost=L)
obecné nemohou pro (x, y, z) nastat situace (L,L,L),
(L,S,S), (S,L,S),
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m 2.3. Parita primitivnich resSeni

Z moznych osmi moznosti parity (sudost=S, lichost=L)
obecné nemohou pro (x, y, z) nastat situace (L,L,L),
(L,S,S), (S,L,S), (S,S,L).
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m 2.3. Parita primitivnich resSeni

Z moznych osmi moznosti parity (sudost=S, lichost=L)
obecné nemohou pro (x, y, z) nastat situace (L,L,L),
(L,S,S), (S,.L,S), (S,S,L). Situace (S,S,S) nedava primitivni
feseni.
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m 2.3. Parita primitivnich resSeni

Z moznych osmi moznosti parity (sudost=S, lichost=L)
obecné nemohou pro (x, y, z) nastat situace (L,L,L),
(L,S,S), (S,.L,S), (S,S,L). Situace (S,S,S) nedava primitivni
feSeni. Zbyvajici moznosti:
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m 2.3. Parita primitivnich resSeni

Z moznych osmi moznosti parity (sudost=S, lichost=L)
obecné nemohou pro (x, y, z) nastat situace (L,L,L),
(L,S,S), (S,.L,S), (S,S,L). Situace (S,S,S) nedava primitivni
feSeni. Zbyvajici moznosti:

x| y| z| AnoNe| Pozn. |
L S L
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m 2.3. Parita primitivnich resSeni

Z moznych osmi moznosti parity (sudost=S, lichost=L)
obecné nemohou pro (x, y, z) nastat situace (L,L,L),
(L,S,S), (S,.L,S), (S,S,L). Situace (S,S,S) nedava primitivni
feSeni. Zbyvajici moznosti:

x| y| z| Ano/Ne Pozn. |
L S| L Ano
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m 2.3. Parita primitivnich resSeni

Z moznych osmi moznosti parity (sudost=S, lichost=L)
obecné nemohou pro (x, y, z) nastat situace (L,L,L),
(L,S,S), (S,.L,S), (S,S,L). Situace (S,S,S) nedava primitivni
feSeni. Zbyvajici moznosti:

X y z Ano/Ne Pozn.
L S L Ano pron>2
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m 2.3. Parita primitivnich resSeni

Z moznych osmi moznosti parity (sudost=S, lichost=L)
obecné nemohou pro (x, y, z) nastat situace (L,L,L),
(L,S,S), (S,.L,S), (S,S,L). Situace (S,S,S) nedava primitivni
feSeni. Zbyvajici moznosti:

X y z Ano/Ne Pozn.
L S L Ano pron>2
S| L L
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m 2.3. Parita primitivnich resSeni

Z moznych osmi moznosti parity (sudost=S, lichost=L)
obecné nemohou pro (x, y, z) nastat situace (L,L,L),
(L,S,S), (S,.L,S), (S,S,L). Situace (S,S,S) nedava primitivni
feSeni. Zbyvajici moznosti:

X y z Ano/Ne Pozn.
L S L Ano pron>2
S L L Ano
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m 2.3. Parita primitivnich resSeni

Z moznych osmi moznosti parity (sudost=S, lichost=L)
obecné nemohou pro (x, y, z) nastat situace (L,L,L),
(L,S,S), (S,.L,S), (S,S,L). Situace (S,S,S) nedava primitivni
feSeni. Zbyvajici moznosti:

X y z Ano/Ne Pozn.
L S L Ano pron>2
S| L L Ano pron>2
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m 2.3. Parita primitivnich resSeni

Z moznych osmi moznosti parity (sudost=S, lichost=L)
obecné nemohou pro (x, y, z) nastat situace (L,L,L),
(L,S,S), (S,.L,S), (S,S,L). Situace (S,S,S) nedava primitivni
feSeni. Zbyvajici moznosti:

Z Ano/Ne Pozn.
L Ano pron>2
L Ano pron>2
S

y
S
L
L

X
L
S
L
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m 2.3. Parita primitivnich resSeni

Z moznych osmi moznosti parity (sudost=S, lichost=L)
obecné nemohou pro (x, y, z) nastat situace (L,L,L),
(L,S,S), (S,.L,S), (S,S,L). Situace (S,S,S) nedava primitivni
feSeni. Zbyvajici moznosti:

X y z Ano/Ne Pozn.
L S L Ano pron>2
S L L Ano pron>2
L L S Ano
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m 2.3. Parita primitivnich resSeni

Z moznych osmi moznosti parity (sudost=S, lichost=L)
obecné nemohou pro (x, y, z) nastat situace (L,L,L),
(L,S,S), (S,.L,S), (S,S,L). Situace (S,S,S) nedava primitivni
feSeni. Zbyvajici moznosti:

Z Ano/Ne Pozn.

L Ano pron>2
L Ano pron>2
S Ano pro n > 3%)

y
S
L
L

X
L
S
L
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m 2.3. Parita primitivnich resSeni

Z moznych osmi moznosti parity (sudost=S, lichost=L)
obecné nemohou pro (x, y, z) nastat situace (L,L,L),
(L,S,S), (S,.L,S), (S,S,L). Situace (S,S,S) nedava primitivni
feSeni. Zbyvajici moznosti:

Z Ano/Ne Pozn.

L Ano pron>2
L Ano pron>2
S Ano pro n > 3%)

y
S
L
L

X
L
S
L
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m 2.3. Parita primitivnich resSeni
Z moznych osmi moznosti parity (sudost=S, lichost=L)
obecné nemohou pro (x, y, z) nastat situace (L,L,L),
(L,S,S), (S,.L,S), (S,S,L). Situace (S,S,S) nedava primitivni
feSeni. Zbyvajici moznosti:

X y z Ano/Ne Pozn.
L S L Ano pron>2
S| L L Ano pron>2
L L | S Ano pron> 3%
*): (2k+1)?
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m 2.3. Parita primitivnich resSeni
Z moznych osmi moznosti parity (sudost=S, lichost=L)
obecné nemohou pro (x, y, z) nastat situace (L,L,L),
(L,S,S), (S,.L,S), (S,S,L). Situace (S,S,S) nedava primitivni
feSeni. Zbyvajici moznosti:

Z Ano/Ne Pozn.

L Ano pron>2
L Ano pron>2
S Ano pro n > 3%)

y
S
L
L

X
L
S
L

): (2k+1)? + (2m+1)?
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m 2.3. Parita primitivnich resSeni
Z moznych osmi moznosti parity (sudost=S, lichost=L)
obecné nemohou pro (x, y, z) nastat situace (L,L,L),
(L,S,S), (S,.L,S), (S,S,L). Situace (S,S,S) nedava primitivni
feSeni. Zbyvajici moznosti:

Z Ano/Ne Pozn.

L Ano pron>2
L Ano pron>2
S Ano pro n > 3%)

y
S
L
L

X
L
S
L

“): (2k+1)? + (2m+1)* =2 mod 4,
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m 2.3. Parita primitivnich resSeni
Z moznych osmi moznosti parity (sudost=S, lichost=L)
obecné nemohou pro (x, y, z) nastat situace (L,L,L),
(L,S,S), (S,.L,S), (S,S,L). Situace (S,S,S) nedava primitivni
feSeni. Zbyvajici moznosti:

Z Ano/Ne Pozn.

L Ano pron>2
L Ano pron>2
S Ano pro n > 3%)

y
S
L
L

X
L
S
L

) (2k+1)2 4+ (2m+1)2 =2 mod 4, (20)
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m 2.3. Parita primitivnich resSeni
Z moznych osmi moznosti parity (sudost=S, lichost=L)
obecné nemohou pro (x, y, z) nastat situace (L,L,L),
(L,S,S), (S,.L,S), (S,S,L). Situace (S,S,S) nedava primitivni
feSeni. Zbyvajici moznosti:

Z Ano/Ne Pozn.

L Ano pron>2
L Ano pron>2
S Ano pro n > 3%)

y
S
L
L

X
L
S
L

): (2k+1)> + (2m+1)° =2 mod 4, (20)°=0 mod 4.
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m 2.3. Parita primitivnich resSeni
Z moznych osmi moznosti parity (sudost=S, lichost=L)
obecné nemohou pro (x, y, z) nastat situace (L,L,L),
(L,S,S), (S,.L,S), (S,S,L). Situace (S,S,S) nedava primitivni
feSeni. Zbyvajici moznosti:

Z Ano/Ne Pozn.

L Ano pron>2
L Ano pron>2
S Ano pro n > 3%)

X Y
L | S
S| L
L L

): (2k+1)> + (2m+1)° =2 mod 4, (20)°=0 mod 4.

Zaver:
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m 2.3. Parita primitivnich resSeni

Z moznych osmi moznosti parity (sudost=S, lichost=L)
obecné nemohou pro (x, y, z) nastat situace (L,L,L),
(L,S,S), (S,.L,S), (S,S,L). Situace (S,S,S) nedava primitivni
feSeni. Zbyvajici moznosti:

Z Ano/Ne Pozn.

L Ano pron>2
L Ano pron>2
S Ano pro n > 3%)

y
S
L
L

X
L
S
L

): (2k+1)> + (2m+1)° =2 mod 4, (20)°=0 mod 4.

Zaveér: (x, y, z) je primitivnim feSenim Fermatovy rovnice
prave tehdy, kdyz je prave jedno z Cisel x, y, z sudé.
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m 2.3. Parita primitivnich resSeni
Z moznych osmi moznosti parity (sudost=S, lichost=L)
obecné nemohou pro (x, y, z) nastat situace (L,L,L),
(L,S,S), (S,.L,S), (S,S,L). Situace (S,S,S) nedava primitivni
feSeni. Zbyvajici moznosti:

Z Ano/Ne Pozn.

L Ano pron>2
L Ano pron>2
S Ano pro n > 3%)

X Y
L | S
S| L
L L

): (2k+1)> + (2m+1)° =2 mod 4, (20)°=0 mod 4.

Zaveér: (x, y, z) je primitivnim feSenim Fermatovy rovnice
prave tehdy, kdyz je praveé jedno z Cisel x, y, z sudé.

V pripadé n = 2 je to pravé tehdy, kdyz je praveé jedno z
Cisel x, y sudé.

Mirko Rokyta (88, aneb poosmé na Osmé, 28.3.2023) FLT — matematicky zabarvena historicka exkurze



m 2.4. Ctyika a prvoéiselné exponenty
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m 2.4. Ctyika a prvoéiselné exponenty

Pokud existuje feSeni (x, y, z) Fermatovy rovnice pro
n = km,
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m 2.4. Ctyika a prvoéiselné exponenty

Pokud existuje feSeni (x, y, z) Fermatovy rovnice pro
n = km, existuje i feSeni (a, b, ¢) Fermatovy rovnice pro
n=m:
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m 2.4. Ctyika a prvoéiselné exponenty

Pokud existuje feSeni (x, y, z) Fermatovy rovnice pro
n = km, existuje i feSeni (a, b, ¢) Fermatovy rovnice pro
n=m:

ka + ykm — ka
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m 2.4. Ctyika a prvoéiselné exponenty

Pokud existuje feSeni (x, y, z) Fermatovy rovnice pro
n = km, existuje i feSeni (a, b, ¢) Fermatovy rovnice pro
n=m:

ka + ykm — ka — (Xk)
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m 2.4. Ctyika a prvoéiselné exponenty

Pokud existuje feseni (x, y, z) Fermatovy rovnice pro
n = km, existuje i feSeni (a, b, ¢) Fermatovy rovnice pro
n=m:

ka + ykm _ ka — (Xk)m + (yk)m _ (Zk)m

—~ N =~
'=a :=b =C

jinak fe¢eno: pokud neexistuje feseni (a, b, ¢) Fermatovy
rovnice (tedy pokud plati FLT) pro n = m,
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m 2.4. Ctyika a prvoéiselné exponenty

Pokud existuje feseni (x, y, z) Fermatovy rovnice pro
n = km, existuje i feSeni (a, b, ¢) Fermatovy rovnice pro
n=m:

ka + ykm _ ka — (Xk)m + (yk)m _ (Zk)m

—~ N =~
'=a :=b =C

jinak fe¢eno: pokud neexistuje feseni (a, b, ¢) Fermatovy
rovnice (tedy pokud plati FLT) pro n = m, pak neexistuje
reSeni pro zadné n = km, k € N.
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m 2.4. Ctyrka a prvoéiselné exponenty
Pokud existuje feseni (x, y, z) Fermatovy rovnice pro
n = km, existuje i feSeni (a, b, ¢) Fermatovy rovnice pro
n= m:
ka + ykm _ ka — (Xk)m + (yk)m _ (Zk)m
N
=a = =

jinak fe¢eno: pokud neexistuje feseni (a, b, ¢) Fermatovy
rovnice (tedy pokud plati FLT) pro n = m, pak neexistuje
reSeni pro zadné n = km, k € N.

Zaver:
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m 2.4. Ctyrka a prvoéiselné exponenty
Pokud existuje feseni (x, y, z) Fermatovy rovnice pro
n = km, existuje i feSeni (a, b, ¢) Fermatovy rovnice pro
n= m:

ka + ykm _ ka — (Xk)m + (yk)m _ (Zk)m
~— N~ N~~~

=a :=b :=C

jinak fe¢eno: pokud neexistuje feseni (a, b, ¢) Fermatovy
rovnice (tedy pokud plati FLT) pro n = m, pak neexistuje
reSeni pro zadné n = km, k € N.

Zaver: Dokazat FLT (tedy dokazat, Ze nema reSeni pro
dané n)
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m 2.4. Ctyrka a prvoéiselné exponenty
Pokud existuje feseni (x, y, z) Fermatovy rovnice pro
n = km, existuje i feSeni (a, b, ¢) Fermatovy rovnice pro
n= m:

ka + ykm _ ka — (Xk)m + (yk)m _ (Zk)m
~— N~ N~~~

=a :=b :=C

jinak fe¢eno: pokud neexistuje feseni (a, b, ¢) Fermatovy
rovnice (tedy pokud plati FLT) pro n = m, pak neexistuje
reSeni pro zadné n = km, k € N.

Zaver: Dokazat FLT (tedy dokazat, Ze nema reSeni pro
dané n) staci pro n = 4 a vSechna prvociselna n.
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Pierre de Fermat (1601-1655)




3. Na cesté od Fermata ke Kummerovi

Pierre de Fermat (1601-1655)

m Proc je kralovsky soudce mésta Toulouse Pierre de
Fermat povazovan za nejveét§iho matematika 17.
stoleti?
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3. Na cesté od Fermata ke Kummerovi

Pierre de Fermat (1601-1655)

m Proc je kralovsky soudce mésta Toulouse Pierre de
Fermat povazovan za nejveét§iho matematika 17.
stoleti? Soudci méli zakazany socialni kontakty a
navazovani pratelstvi, aby nebyli v pripadném stretu
zajmu u soudu.
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3. Na cesté od Fermata ke Kummerovi

Pierre de Fermat (1601-1655)

m Proc je kralovsky soudce mésta Toulouse Pierre de
Fermat povazovan za nejveét§iho matematika 17.
stoleti? Soudci méli zakazany socialni kontakty a
navazovani pratelstvi, aby nebyli v pripadném stretu
zajmu u soudu.

m Fermat nesepisoval dukazy svych tvrzeni,
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3. Na cesté od Fermata ke Kummerovi

Pierre de Fermat (1601-1655)

m Proc je kralovsky soudce mésta Toulouse Pierre de
Fermat povazovan za nejveét§iho matematika 17.
stoleti? Soudci méli zakazany socialni kontakty a
navazovani pratelstvi, aby nebyli v pripadném stretu
zajmu u soudu.

m Fermat nesepisoval dikazy svych tvrzeni, typicky si
délal pouze poznamky na okrajich knih, které Cetl.
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3. Na cesté od Fermata ke Kummerovi

Pierre de Fermat (1601-1655)

m Proc je kralovsky soudce mésta Toulouse Pierre de
Fermat povazovan za nejveét§iho matematika 17.
stoleti? Soudci méli zakazany socialni kontakty a
navazovani pratelstvi, aby nebyli v pripadném stretu
zajmu u soudu.

m Fermat nesepisoval dikazy svych tvrzeni, typicky si
délal pouze poznamky na okrajich knih, které Cetl.
Zachovaly se pouze naznaky nékolika dukazu, které
jsou rekonstruovatelné a jsou v pofadku, napr.:
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3. Na cesté od Fermata ke Kummerovi

Pierre de Fermat (1601-1655)

m Proc je kralovsky soudce mésta Toulouse Pierre de
Fermat povazovan za nejveét§iho matematika 17.
stoleti? Soudci méli zakazany socialni kontakty a
navazovani pratelstvi, aby nebyli v pripadném stretu
zajmu u soudu.

m Fermat nesepisoval dikazy svych tvrzeni, typicky si
délal pouze poznamky na okrajich knih, které Cetl.
Zachovaly se pouze naznaky nékolika dukazu, které
jsou rekonstruovatelné a jsou v pofadku, napr.:

m Cislo 26 je jedinym &islem, které lezi mezi druhou a
tfeti mocninou prirozeného Cisla:
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3. Na cesté od Fermata ke Kummerovi

Pierre de Fermat (1601-1655)

m Proc je kralovsky soudce mésta Toulouse Pierre de
Fermat povazovan za nejveét§iho matematika 17.
stoleti? Soudci méli zakazany socialni kontakty a
navazovani pratelstvi, aby nebyli v pripadném stretu
zajmu u soudu.

m Fermat nesepisoval dikazy svych tvrzeni, typicky si
délal pouze poznamky na okrajich knih, které Cetl.
Zachovaly se pouze naznaky nékolika dukazu, které
jsou rekonstruovatelné a jsou v pofadku, napr.:

m Cislo 26 je jedinym &islem, které lezi mezi druhou a

tfeti mocninou prirozeného Cisla:
52 =25 < 26 < 27 = 33.
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3. Na cesté od Fermata ke Kummerovi

Pierre de Fermat (1601-1655)

m Proc je kralovsky soudce mésta Toulouse Pierre de
Fermat povazovan za nejveét§iho matematika 17.
stoleti? Soudci méli zakazany socialni kontakty a
navazovani pratelstvi, aby nebyli v pripadném stretu
zajmu u soudu.

m Fermat nesepisoval dikazy svych tvrzeni, typicky si
délal pouze poznamky na okrajich knih, které Cetl.
Zachovaly se pouze naznaky nékolika dukazu, které
jsou rekonstruovatelné a jsou v pofadku, napr.:

m Cislo 26 je jedinym &islem, které lezi mezi druhou a
tfeti mocninou pfirozeného Cisla:
52 =25 < 26 < 27 = 33.
m Rovnice x" + y"” = z" nema celoCiselna fedeni pro
n=4.
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Mohl mit Fermat dukaz FLT?

[m]

=

DA



Mohl mit Fermat dukaz FLT?

m Fermat Skodolibé trapil své sou€asniky vyzvami v
dopisech, aby dokazali to, o ¢em on tvrdil, Ze umi
dokazat.
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Mohl mit Fermat dukaz FLT?

m Fermat Skodolibé trapil své sou€asniky vyzvami v
dopisech, aby dokazali to, o ¢em on tvrdil, Ze umi
dokazat.

m Fermat nikdy béhem Zivota nikoho nevyzval, aby FLT
dokazal v pIné jeji obecnosti,
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Mohl mit Fermat diikaz FLT?

m Fermat Skodolibé trapil své sou€asniky vyzvami v
dopisech, aby dokazali to, o ¢em on tvrdil, Ze umi
dokazat.

m Fermat nikdy béhem Zivota nikoho nevyzval, aby FLT
dokazal v pIné jeji obecnosti, ani nikdy nezminil svou
slavnou pozndmku na okraji.
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Mohl mit Fermat dukaz FLT?

m Fermat Skodolibé trapil své sou€asniky vyzvami v
dopisech, aby dokazali to, o ¢em on tvrdil, Ze umi
dokazat.

m Fermat nikdy béhem Zivota nikoho nevyzval, aby FLT
dokazal v pIné jeji obecnosti, ani nikdy nezminil svou
slavnou pozndmku na okraji.

m V "dopisech" zminoval jen pfipady n=4a n= 3.
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Mohl mit Fermat dukaz FLT?

m Fermat Skodolibé trapil své sou€asniky vyzvami v
dopisech, aby dokazali to, o ¢em on tvrdil, Ze umi
dokazat.

m Fermat nikdy béhem Zivota nikoho nevyzval, aby FLT
dokazal v pIné jeji obecnosti, ani nikdy nezminil svou
slavnou pozndmku na okraji.

m V "dopisech" zminoval jen pfipady n=4a n= 3.

m Slavnou poznamku na okraji nasel a vydal az po
Fermatové smrti jeho syn.
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Mohl mit Fermat dukaz FLT?

m Fermat Skodolibé trapil své sou€asniky vyzvami v
dopisech, aby dokazali to, o ¢em on tvrdil, Ze umi
dokazat.

m Fermat nikdy béhem Zivota nikoho nevyzval, aby FLT
dokazal v pIné jeji obecnosti, ani nikdy nezminil svou
slavnou pozndmku na okraji.

m V "dopisech" zminoval jen pfipady n=4a n= 3.

m Slavnou poznamku na okraji nasel a vydal az po
Fermatové smrti jeho syn.

m Fermat obecny dukaz nejspiSe nemél.

Mirko Rokyta (88, aneb poosmé na Osmé, 28.3.2023) FLT — matematicky zabarvena historicka exkurze



Mohl mit Fermat dukaz FLT?

m Fermat Skodolibé trapil své sou€asniky vyzvami v
dopisech, aby dokazali to, o ¢em on tvrdil, Ze umi
dokazat.

m Fermat nikdy béhem Zivota nikoho nevyzval, aby FLT
dokazal v pIné jeji obecnosti, ani nikdy nezminil svou
slavnou pozndmku na okraji.

m V "dopisech" zminoval jen pfipady n=4a n= 3.

m Slavnou poznamku na okraji nasel a vydal az po
Fermatové smrti jeho syn.

m Fermat obecny dukaz nejspiSe nemél.

Blufoval nebo si mohl myslet, ze vi, jak FLT dokazat?
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Mohl mit Fermat diikaz FLT?

m Fermat Skodolibé trapil své sou€asniky vyzvami v
dopisech, aby dokazali to, o ¢em on tvrdil, Ze umi
dokazat.

m Fermat nikdy béhem Zivota nikoho nevyzval, aby FLT
dokazal v pIné jeji obecnosti, ani nikdy nezminil svou
slavnou pozndmku na okraji.

m V "dopisech" zminoval jen pfipady n=4a n= 3.

m Slavnou poznamku na okraji nasel a vydal az po
Fermatové smrti jeho syn.

m Fermat obecny dukaz nejspiSe nemél.

Blufoval nebo si mohl myslet, ze vi, jak FLT dokazat?

Mozn4 si myslel, ze tzv. "metoda nekone¢ného sestupu",
kterou dokazal pfipad n = 4 (a mozna i n = 3) bude
fungovat obecné.
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Metoda nekonec¢ného sestupu Pierre Fermata
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Metoda nekonec¢ného sestupu Pierre Fermata

Tvrzeni (FLT pro n = 4)

Bud'te x, y, w pfirozend, Ze x* + y* = w?. Potom existuji
pfirozenad a, b, ¢ takova, Ze a* + b* = c® ac < w.
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Metoda nekonec¢ného sestupu Pierre Fermata

Tvrzeni (FLT pro n = 4)

Bud'te x, y, w pfirozend, Ze x* + y* = w?. Potom existuji
pfirozenad a, b, ¢ takova, Ze a* + b* = c® ac < w.

m Jaky je tam nekonecny sestup?

Mirko Rokyta (88, aneb poosmé na Osmé, 28.3.2023) FLT — matematicky zabarvena historicka exkurze



Metoda nekonec¢ného sestupu Pierre Fermata

Tvrzeni (FLT pro n = 4)

Budte x, y, w prirozena, Ze x* + y* = w?. Potom existuji
prirozena a, b, ¢ takova, Ze a* + b* = c®> ac < w.

m Jaky je tam nekonecny sestup? Tvrzeni implikuje
existenci nekonecné ostre klesajici posloupnosti
prirozenych Cisel, coz neni mozné.
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Metoda nekonec¢ného sestupu Pierre Fermata

Tvrzeni (FLT pro n = 4)

Budte x, y, w prirozena, Ze x* + y* = w?. Potom existuji
prirozena a, b, ¢ takova, Ze a* + b* = c®> ac < w.

m Jaky je tam nekonecny sestup? Tvrzeni implikuje
existenci nekonecné ostre klesajici posloupnosti
prirozenych Cisel, coz neni mozné. Tedy nemuze
existovat uz to prvni fedeni.
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Metoda nekonec¢ného sestupu Pierre Fermata

Tvrzeni (FLT pro n = 4)

Budte x, y, w prirozena, Ze x* + y* = w?. Potom existuji
prirozena a, b, ¢ takova, Ze a* + b* = c®> ac < w.

m Jaky je tam nekonecny sestup? Tvrzeni implikuje
existenci nekonecné ostre klesajici posloupnosti
prirozenych Cisel, coz neni mozné. Tedy nemuze
existovat uz to prvni redeni.

m Jak z toho plyne FLT pro n = 4:
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Metoda nekonec¢ného sestupu Pierre Fermata

Tvrzeni (FLT pro n = 4)

Budte x, y, w prirozena, Ze x* + y* = w?. Potom existuji
prirozena a, b, ¢ takova, Ze a* + b* = c®> ac < w.

m Jaky je tam nekonecny sestup? Tvrzeni implikuje
existenci nekonecné ostre klesajici posloupnosti
prirozenych Cisel, coz neni mozné. Tedy nemuze
existovat uz to prvni redeni.

m Jak z toho plyne FLT pro n = 4: x* + y* = z*
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Metoda nekonec¢ného sestupu Pierre Fermata

Tvrzeni (FLT pro n = 4)

Budte x, y, w prirozena, Ze x* + y* = w?. Potom existuji
prirozena a, b, ¢ takova, Ze a* + b* = c®> ac < w.

m Jaky je tam nekonecny sestup? Tvrzeni implikuje
existenci nekonecné ostre klesajici posloupnosti
prirozenych Cisel, coz neni mozné. Tedy nemuze
existovat uz to prvni redeni.

m Jak z toho plyne FLT pro n = 4: x* + y* = z* = (Z?)2.
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Metoda nekonec¢ného sestupu Pierre Fermata

Tvrzeni (FLT pro n = 4)

Budte x, y, w prirozena, Ze x* + y* = w?. Potom existuji
prirozena a, b, ¢ takova, Ze a* + b* = c®> ac < w.

m Jaky je tam nekonecny sestup? Tvrzeni implikuje
existenci nekonecné ostre klesajici posloupnosti
prirozenych Cisel, coz neni mozné. Tedy nemuze
existovat uz to prvni redeni.

m Jak z toho plyne FLT pro n = 4: x* + y* = z* = (z2)2.
Kdyby existovalo takové z, existuje i w = 22,
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Metoda nekonec¢ného sestupu Pierre Fermata

Tvrzeni (FLT pro n = 4)

Budte x, y, w prirozena, Ze x* + y* = w?. Potom existuji
prirozena a, b, ¢ takova, Ze a* + b* = c®> ac < w.

m Jaky je tam nekonecny sestup? Tvrzeni implikuje
existenci nekonecné ostre klesajici posloupnosti
prirozenych Cisel, coz neni mozné. Tedy nemuze
existovat uz to prvni redeni.

m Jak z toho plyne FLT pro n = 4: x* + y* = z* = (Z?)2.
Kdyby existovalo takové z, existuje i w = z2, coz by
bylo ve sporu s predchozim tvrzenim.
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Metoda nekonec¢ného sestupu Pierre Fermata

Tvrzeni (FLT pro n = 4)
Budte x, y, w prirozena, Ze x* + y* = w?. Potom existuji
prirozena a, b, ¢ takova, Ze a* + b* = c®> ac < w.

m Jaky je tam nekonecny sestup? Tvrzeni implikuje
existenci nekonecné ostre klesajici posloupnosti
prirozenych Cisel, coz neni mozné. Tedy nemuze
existovat uz to prvni fedeni.

m Jak z toho plyne FLT pro n = 4: x* + y* = z* = (Z?)2.
Kdyby existovalo takové z, existuje i w = z2, coz by
bylo ve sporu s predchozim tvrzenim.

Pozn: Metodou nekonecného sestupu Fermat dokazal i
to, ze neexistuje pravouhly trojuhelnik s celoCiselnymi
stranami, jehoZ obsah by byl ¢tvercem prirozeného Cisla.
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Leonhard Euler (1707-1783)

m Zrekonstruoval pfipad n = 4 (nekonec¢ny sestup) z
Fermatovych poznadmek.
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Leonhard Euler (1707-1783)

m Zrekonstruoval pfipad n = 4 (nekonec¢ny sestup) z
Fermatovych poznadmek.

m Dok&zal FLT pro n = 3 (1753 zminka v dopise
Goldbachovi, 1770 publikovano).
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Leonhard Euler (1707-1783)
m Zrekonstruoval pfipad n = 4 (nekonec¢ny sestup) z
Fermatovych poznadmek.

m Dok&zal FLT pro n = 3 (1753 zminka v dopise
Goldbachovi, 1770 publikovano). Pouzil ideu metody
nekonecného sestupu, vyzadujici ovsem
sofistikovanégjsi technické postupy.
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Leonhard Euler (1707-1783)

m Zrekonstruoval pfipad n = 4 (nekonec¢ny sestup) z
Fermatovych poznadmek.

m Dok&zal FLT pro n = 3 (1753 zminka v dopise
Goldbachovi, 1770 publikovano). Pouzil ideu metody
nekonecného sestupu, vyzadujici ovsem
sofistikovanégjsi technické postupy.

m Byl nesvdj z toho, Ze nevi, jak to dokazat obecné.
("Prohledejte poradné Fermatovu pozustalost!".)
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Leonhard Euler (1707-1783)

m Zrekonstruoval pfipad n = 4 (nekonec¢ny sestup) z
Fermatovych poznadmek.

m Dok&zal FLT pro n = 3 (1753 zminka v dopise
Goldbachovi, 1770 publikovano). Pouzil ideu metody
nekonecného sestupu, vyzadujici ovsem
sofistikovanégjsi technické postupy.

m Byl nesvdj z toho, Ze nevi, jak to dokazat obecné.
("Prohledejte poradné Fermatovu pozustalost!".)

C.F. Gauss (1777-1855)

m Gauss: "Musim se pfiznat, Ze Fermatova véta jako
takova mne zajima velmi malo; sam mohu uvést
mnoho podobnych tvrzeni, ktera nelze ani dokazat,
ani vyvratit."
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1825: Pfipad n = 5 dokazali nezavisle na sobé Dirichlet a
Legendre, s vyuzitim metody nekonec¢ného sestupu.
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1825: Pripad n = 5 dokazali nezavisle na sobé Dirichlet a
Legendre, s vyuzitim metody nekonec¢ného sestupu.

1836: Pripad n = 7 dokazal Gabriel Lamé.
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1825: Pripad n = 5 dokazali nezavisle na sobé Dirichlet a
Legendre, s vyuzitim metody nekonec¢ného sestupu.

1836: Pripad n = 7 dokazal Gabriel Lamé.

1847: A. L. Cauchy a G. Lamé viceméné soucasné tvrdi,
Ze maji obecny dikaz.
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1825: Pripad n = 5 dokazali nezavisle na sobé Dirichlet a
Legendre, s vyuzitim metody nekonec¢ného sestupu.

1836: Pripad n = 7 dokazal Gabriel Lamé.

1847: A. L. Cauchy a G. Lamé viceméné soucasné tvrdi,
Ze maji obecny dikaz. Na chybu v Gvaze v obou téchto
dikazech upozornil Joseph Liouville - byla disledkem
vysledku Ernsta Kummera.
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Ernst Kummer (1810 — 1893) a nejednoznacnost
prvociselné faktorizace

V mnozinach napf. typu Z[/—p], (p prvocislo), neplati
jednoznacnost prvociselné faktorizace (pfi jakkoli
rozumné definici komplexnich prvocisel).
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Ernst Kummer (1810 — 1893) a nejednoznacnost
prvociselné faktorizace

V mnozinach napf. typu Z[/—p], (p prvocislo), neplati
jednoznacnost prvociselné faktorizace (pfi jakkoli
rozumné definici komplexnich prvocisel). Napriklad v

Zlv—11] .= {a+ biv11, abc Z}je
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Ernst Kummer (1810 — 1893) a nejednoznacnost
prvociselné faktorizace

V mnozinach napf. typu Z[/—p], (p prvocislo), neplati
jednoznacnost prvociselné faktorizace (pfi jakkoli
rozumné definici komplexnich prvocisel). Napriklad v

Z[v—11] = {a+ biv11, a,bec Z} je
12=22.3
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Ernst Kummer (1810 — 1893) a nejednoznacnost
prvociselné faktorizace

V mnozinach napf. typu Z[/—p], (p prvocislo), neplati
jednoznacnost prvociselné faktorizace (pfi jakkoli
rozumné definici komplexnich prvocisel). Napriklad v

Zlv—11] .= {a+ biv11, abc Z}je
12=22.3=(1+iV11)(1 - iV11).
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Ernst Kummer (1810 — 1893) a nejednoznacnost
prvociselné faktorizace

V mnozinach napf. typu Z[/—p], (p prvocislo), neplati
jednoznacnost prvociselné faktorizace (pfi jakkoli
rozumné definici komplexnich prvocisel). Napriklad v

Zlv—11] .= {a+ biv11, abc Z}je
12=22.3=(1+iV11)(1 - iV11).

m Kummer: pro néktera (tv. regularni) prvocisla p Ize
tuto chybu obejit. Pro né FLT dokazal.

Mirko Rokyta (88, aneb poosmé na Osmé, 28.3.2023) FLT — matematicky zabarvena historicka exkurze



Ernst Kummer (1810 — 1893) a nejednoznacnost
prvociselné faktorizace

V mnozinach napf. typu Z[/—p], (p prvocislo), neplati
jednoznacnost prvociselné faktorizace (pfi jakkoli
rozumné definici komplexnich prvocisel). Napfiklad v

Zlv—11] .= {a+ biv11, abc Z}je
12=22.3=(1+iV11)(1 - iV11).

m Kummer: pro néktera (tv. regularni) prvocisla p Ize
tuto chybu obejit. Pro né FLT dokazal. Mezi 3 a 100
v€etné jsou jen tfi neregularni prvocisla: 37,59, 67.
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Ernst Kummer (1810 — 1893) a nejednoznacnost
prvociselné faktorizace

V mnozinach napf. typu Z[/—p], (p prvocislo), neplati
jednoznacnost prvociselné faktorizace (pfi jakkoli
rozumné definici komplexnich prvocisel). Napfiklad v

Z[v/—11] = {a+ biv11, a,bc Z}je
12=22.3=(1+iVI1)(1 —iV11).

m Kummer: pro néktera (tv. regularni) prvocisla p Ize
tuto chybu obejit. Pro né FLT dokazal. Mezi 3 a 100
v€etné jsou jen tfi neregularni prvocisla: 37,59, 67.
Kummer byl prvni, kdo dokazal FLT pro takto Sirokou
mnozinu prvocisel.
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Ernst Kummer (1810 — 1893) a nejednoznacnost
prvociselné faktorizace

V mnozinach napf. typu Z[/—p], (p prvocislo), neplati
jednoznacnost prvociselné faktorizace (pfi jakkoli
rozumné definici komplexnich prvocisel). Napfiklad v

Z[v/—11] = {a+ biv11, a,bc Z}je
12=22.3=(1+iVI1)(1 —iV11).

m Kummer: pro néktera (tv. regularni) prvocisla p Ize
tuto chybu obejit. Pro né FLT dokazal. Mezi 3 a 100
v€etné jsou jen tfi neregularni prvocisla: 37,59, 67.
Kummer byl prvni, kdo dokazal FLT pro takto Sirokou
mnozinu prvocisel.

m Existuje nekonecné mnoho regularnich prvocisel?
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Ernst Kummer (1810 — 1893) a nejednoznacnost
prvociselné faktorizace

V mnozinach napf. typu Z[/—p], (p prvocislo), neplati
jednoznacnost prvociselné faktorizace (pfi jakkoli
rozumné definici komplexnich prvocisel). Napfiklad v

Z[v/—11] = {a+ biv11, a,bc Z}je
12=22.3=(1+iVI1)(1 —iV11).

m Kummer: pro néktera (tv. regularni) prvocisla p Ize
tuto chybu obejit. Pro né FLT dokazal. Mezi 3 a 100
v€etné jsou jen tfi neregularni prvocisla: 37,59, 67.
Kummer byl prvni, kdo dokazal FLT pro takto Sirokou
mnozinu prvocisel.

m Existuje nekone¢né mnoho regularnich prvocisel?
Dodnes nevime.

Mirko Rokyta (88, aneb poosmé na Osmé, 28.3.2023) FLT — matematicky zabarvena historicka exkurze



Ernst Kummer (1810 — 1893) a nejednoznacnost
prvociselné faktorizace

V mnozinach napf. typu Z[/—p], (p prvocislo), neplati
jednoznacnost prvociselné faktorizace (pfi jakkoli
rozumné definici komplexnich prvocisel). Napfiklad v

Z[v/—11] = {a+ biv11, a,bc Z}je
12=22.3=(1+iVI1)(1 —iV11).

m Kummer: pro néktera (tv. regularni) prvocisla p Ize
tuto chybu obejit. Pro né FLT dokazal. Mezi 3 a 100
v€etné jsou jen tfi neregularni prvocisla: 37,59, 67.
Kummer byl prvni, kdo dokazal FLT pro takto Sirokou
mnozinu prvocisel.

m Existuje nekone¢né mnoho regularnich prvocisel?
Dodnes nevime. Bohuzel ale existuje nekonec¢né
mnoho neregularnich prvocisel (1915).
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Honorary mention: zamilovany Iékatr Paul Wolfskehl a
jeho odloZzena sebevrazda z r. 1908.
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Honorary mention: zamilovany Iékaf Paul Wolfskehl a
jeho odlozena sebevrazda z r. 1908. Vypsani ceny

100 000 tehdejsich némeckych marek zplsobilo nastup
armady amatérskych fesitell - fermatistu.
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Honorary mention: zamilovany Iékaf Paul Wolfskehl a
jeho odlozena sebevrazda z r. 1908. Vypsani ceny

100 000 tehdejSich némeckych marek zpusobilo nastup
armady amatérskych resitell - fermatista.

Pozn.: Wolfskehlovu cenu inkasoval Andrew Wiles v
¢ervnu 1997, tehdy méla hodnotu 50 tis. USD.
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Honorary mention: zamilovany Iékaf Paul Wolfskehl a
jeho odlozena sebevrazda z r. 1908. Vypsani ceny

100 000 tehdejSich némeckych marek zpusobilo nastup
armady amatérskych resitell - fermatista.

Pozn.: Wolfskehlovu cenu inkasoval Andrew Wiles v
¢ervnu 1997, tehdy méla hodnotu 50 tis. USD.

Zadny dalsi vyznamny pralom v klasickém pfistupu k FLT

se dlouho neodehral, snad az na rok 1983, kdy Gerd
Faltings dokazal tzv. Mordellovu domnénku (z r. 1922),
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Honorary mention: zamilovany Iékaf Paul Wolfskehl a
jeho odlozena sebevrazda z r. 1908. Vypsani ceny

100 000 tehdejSich némeckych marek zpusobilo nastup
armady amatérskych resitell - fermatista.

Pozn.: Wolfskehlovu cenu inkasoval Andrew Wiles v
¢ervnu 1997, tehdy méla hodnotu 50 tis. USD.

Zadny dalsi vyznamny pralom v klasickém pfistupu k FLT
se dlouho neodehral, snad az na rok 1983, kdy Gerd
Faltings dokazal tzv. Mordellovu domnénku (z r. 1922), a
sice, ze pro kazdé n > 2 ma rovnice x" + y" = z" nejvyse
koneCné mnoho primitivnich reseni.
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Honorary mention: zamilovany Iékaf Paul Wolfskehl a
jeho odlozena sebevrazda z r. 1908. Vypsani ceny

100 000 tehdejSich némeckych marek zpusobilo nastup
armady amatérskych resitell - fermatista.

Pozn.: Wolfskehlovu cenu inkasoval Andrew Wiles v
¢ervnu 1997, tehdy méla hodnotu 50 tis. USD.

Zadny dalsi vyznamny pralom v klasickém pfistupu k FLT
se dlouho neodehral, snad az na rok 1983, kdy Gerd
Faltings dokazal tzv. Mordellovu domnénku (z r. 1922), a
sice, ze pro kazdé n > 2 ma rovnice x" + y" = z" nejvyse
koneCné mnoho primitivnich reseni.

Presto se hned po 2. svétové valce zacala rodit teorie,
ktera FLT nakonec zdolala. ..
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m 4.1. Eliptické krivky




m 4.1. Eliptické krivky
nejsou elipsy.




4. Eliptické kiivky, modularni formy a dalSi exoticka stvoreni

m 4.1. Eliptické krivky
nejsou elipsy. Jde o kfivky popsané rovnici typu

y2=x3+ax®+bx+c, kde ab,cecZ.
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4. Eliptické kiivky, modularni formy a dalSi exoticka stvoreni

m 4.1. Eliptické krivky
nejsou elipsy. Jde o kfivky popsané rovnici typu

y2=x3+ax®+bx+c, kde ab,cecZ.

Dva jednoduché priklady:

bum(o>u»
©

y2=x3-3x+2
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Dnesni vyuziti eliptickych kfivek - kryptografie.
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Dnesni vyuziti eliptickych kfivek - kryptografie. Znali je uz
stafi Rekové: kolik celo€iselnych (pfipadné racionalnich)
feSeni [x, y] dand rovnice ma.
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Dnesni vyuziti eliptickych kfivek - kryptografie. Znali je uz
stafi Rekové: kolik celo€iselnych (pfipadné racionalnich)
feSeni [x, y] dand rovnice ma.

Priklad: y? = x® — 2,
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Dnesni vyuziti eliptickych kfivek - kryptografie. Znali je uz
stafi Rekové: kolik celo€iselnych (pfipadné racionalnich)
feSeni [x, y] dand rovnice ma.

Priklad: y2 = x3 — 2, neboli x® — y2 = 2,
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Dnesni vyuziti eliptickych kfivek - kryptografie. Znali je uz
stafi Rekové: kolik celogiselnych (pfipadné racionalnich)
feSeni [x, y] dana rovnice ma.

Priklad: y?> = x3 — 2, neboli x> — y? = 2, neboli jde o
nalezeni druhé a treti mocniny, které jsou od sebe
vzdalené o hodnotu 2,
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Dnesni vyuZiti eliptickych krivek - kryptografie. Znali je uz
stafi Rekové: kolik celo€iselnych (pfipadné racionalnich)
feSeni [x, y] dand rovnice ma.

Priklad: y?> = x3 — 2, neboli x> — y? = 2, neboli jde o
nalezeni druhé a treti mocniny, které jsou od sebe

vzdalené o hodnotu 2, neboli hleda se ¢islo, seviené mezi
druhou a tfeti mocninou.
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Dnesni vyuziti eliptickych kfivek - kryptografie. Znali je uz
stafi Rekové: kolik celogiselnych (pfipadné racionalnich)
feSeni [x, y] dand rovnice ma.

Priklad: y2 = x3 — 2, neboli x® — y? = 2, neboli jde o
nalezeni druhé a treti mocniny, které jsou od sebe
vzdalené o hodnotu 2, neboli hleda se cCislo, seviené mezi
druhou a tfeti mocninou.

Fermat: jediné feSeni je [x, y] = [3,5].
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Dnesni vyuziti eliptickych kfivek - kryptografie. Znali je uz
stafi Rekové: kolik celo€iselnych (pfipadné racionalnich)
feSeni [x, y] dana rovnice ma.

Priklad: y?> = x3 — 2, neboli x> — y? = 2, neboli jde o
nalezeni druhé a treti mocniny, které jsou od sebe

vzdalené o hodnotu 2, neboli hleda se ¢islo, seviené mezi
druhou a tfeti mocninou.

Fermat: jediné feSeni je [x, y] = [3,5].
Pozn: Studuji se rGzné tridy (zobecnénych) eliptickych

kiivek, napfiklad tvaru y? + ay + 8 = x® + ax® + bx + ¢,
koeficienty mohou byt celoCiselné, racionalni. ..
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Dnesni vyuziti eliptickych kfivek - kryptografie. Znali je uz
stafi Rekové: kolik celo€iselnych (pfipadné racionalnich)
feSeni [x, y] dana rovnice ma.

Priklad: y?> = x3 — 2, neboli x> — y? = 2, neboli jde o
nalezeni druhé a treti mocniny, které jsou od sebe

vzdalené o hodnotu 2, neboli hleda se ¢islo, seviené mezi
druhou a tfeti mocninou.

Fermat: jediné feSeni je [x, y] = [3,5].
Pozn: Studuji se rGzné tridy (zobecnénych) eliptickych

kiivek, napfiklad tvaru y? + ay + 8 = x® + ax® + bx + ¢,
koeficienty mohou byt celoCiselné, racionalni. ..

Krivky tvaru y? = x3 + ax + b: neprotinaji se a nemaji
"hroty", pokud 4a° + 27b% # 0.
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Priklad: y2 + y = x° — x,

«O> «Fr «=»

it
v

o



Priklad: y? + y = x® — x, neboli y(y + 1) = x(x® — 1).

[m]

=

DA



Pfiklad: y? + y = x® — x, neboli y(y +1) = x(x? — 1)
Celociselna feseni?
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Pfiklad: y? + y = x® — x, neboli y(y +1) = x(x? — 1).
Celociselna reseni? Evidentni reseni:
[va] S {[07 0]7 [07 _1]7 [1 ) 0]7 [1 ) _1]7 [_1 ) 0]7 [_1 ) _1]}
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Pfiklad: y? + y = x® — x, neboli y(y +1) = x(x? — 1).
Celociselna feSeni? Evidentni feSeni:
[x,y] € {[0,0],[0,-1],[1,0],[1,—1],[-1,0],[-1, —1]}. A d&l?
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Pfiklad: y? + y = x® — x, neboli y(y +1) = x(x? — 1).
Celociselna reseni? Evidentni reseni:
[x,y] € {[0,0],[0,—1],[1,0],[1, —1],[-1,0], [-1, —1]}. A d&l?

Obecné je velmi tézké najit vSechna feSeni (mezi
nekone¢né mnoha moznymi kandidaty na feSeni.)
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Pfiklad: y? + y = x® — x, neboli y(y +1) = x(x? — 1).
Celociselna reseni? Evidentni reseni:
[x,y] € {[0,0],[0,—1],[1,0],[1, —1],[-1,0], [-1, —1]}. A d&l?

Obecné je velmi tézké najit vSechna feSeni (mezi
nekone¢né mnoha moznymi kandidaty na feSeni.)

0.54
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Proto vznikla my$lenka hledat feSeni v koneénych
(modularnich) aritmetikach.
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Proto vznikla my$lenka hledat feSeni v koneénych
(modularnich) aritmetikach.

Studujeme nasi rovnici y? + y = x3 — x,
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Proto vznikla my$lenka hledat feSeni v koneénych
(modularnich) aritmetikach.

Studujeme nasi rovnici y? + y = x® — x, neboli
y(y+1) =x(x*-1)
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Proto vznikla my$lenka hledat feSeni v koneénych
(modularnich) aritmetikach.

Studujeme nasi rovnici y? + y = x® — x, neboli
y(y +1) = x(x? — 1) v riznych modularnich aritmetikach
(tj. jen s kone¢nym pocCtem kandidatd na reSeni).
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Proto vznikla my$lenka hledat feSeni v koneénych
(modularnich) aritmetikach.

Studujeme nasi rovnici y? + y = x® — x, neboli

y(y +1) = x(x? — 1) v riznych modularnich aritmetikach
(tj. jen s kone¢nym pocCtem kandidatd na reSeni).
Napriklad v aritmetice mod 3 staci zvazovat x € {0, 1,2},
y € {0,1,2} a pocCitat modulo 3:
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Proto vznikla my$lenka hledat feSeni v koneénych
(modularnich) aritmetikach.

Studujeme nasi rovnici y? + y = x® — x, neboli

y(y +1) = x(x? — 1) v riznych modularnich aritmetikach
(tj. jen s kone¢nym pocCtem kandidatd na reSeni).
Napriklad v aritmetice mod 3 staci zvazovat x € {0, 1,2},
y € {0,1,2} a pocCitat modulo 3: tteba pro y =2 je
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Proto vznikla my$lenka hledat feSeni v koneénych
(modularnich) aritmetikach.

Studujeme nasi rovnici y? + y = x® — x, neboli

y(y +1) = x(x? — 1) v riznych modularnich aritmetikach

(tj. jen s kone¢nym pocCtem kandidatd na reSeni).

Napriklad v aritmetice mod 3 staci zvazovat x € {0, 1,2},

y € {0,1,2} a pocCitat modulo 3: tteba pro y =2 je
LHS=224+2=6
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Proto vznikla my$lenka hledat feSeni v koneénych
(modularnich) aritmetikach.

Studujeme nasi rovnici y? + y = x® — x, neboli
y(y +1) = x(x? — 1) v riznych modularnich aritmetikach
(tj. jen s kone¢nym pocCtem kandidatd na reSeni).
Napriklad v aritmetice mod 3 staci zvazovat x € {0, 1,2},
y € {0,1,2} a pocCitat modulo 3: tteba pro y =2 je

LHS =22 + 2 =6 = 0 (mod 3).
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Proto vznikla my$lenka hledat feSeni v koneénych
(modularnich) aritmetikach.

Studujeme nasi rovnici y? + y = x® — x, neboli

y(y +1) = x(x? — 1) v riznych modularnich aritmetikach
(tj. jen s kone¢nym pocCtem kandidatd na reSeni).

Napriklad v aritmetice mod 3 staci zvazovat x € {0, 1,2},
y € {0,1,2} a pocCitat modulo 3: tteba pro y =2 je
LHS =22 + 2 =6 = 0 (mod 3).

JednoduSe zjistime, ze v aritmetice mod 3 ma rovnice
prave 6 reseni:

[x, 1 €{0,0],10,2],1,0],[1,2], [2,0], [2, 2]},
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Proto vznikla my$lenka hledat feSeni v koneénych
(modularnich) aritmetikach.

Studujeme nasi rovnici y? + y = x® — x, neboli
y(y +1) = x(x? — 1) v riznych modularnich aritmetikach
(tj. jen s kone¢nym pocCtem kandidatd na reSeni).

Napriklad v aritmetice mod 3 staci zvazovat x € {0, 1,2},
y € {0,1,2} a pocCitat modulo 3: tteba pro y =2 je
LHS =22 + 2 =6 = 0 (mod 3).

JednoduSe zjistime, ze v aritmetice mod 3 ma rovnice
prave 6 reseni:

[x, 1 €{0,0],10,2],1,0],[1,2], [2,0], [2, 2]},

coz zapiSeme E; = 6.
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Pro nami zvazovanou kfivku lze ukazat

[m]

=

DA



Pro nami zvazovanou krivku lze ukazat
Ei=1E =4 E3;=6, E;=8, E =7,
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Pro nami zvazovanou kfivku lze ukazat
Ei=1E =4 E3;=6, E4,=8, E=7, ...,
jinak zapsano, pro E; az Eyq,

E=[1,4,6,87,24,8,16,18,28,16...].
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Pro nami zvazovanou kfivku Ize ukazat
Ei=1E=4 E=6, E,=8 E=7, ...
jinak zapsano, pro E; az Eyq,
E=1[1,4,6,87,24,8,16,18,28,16...].

Jde o tzv. E-fadu kFivky y? + y = x3 — x.
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Pro nami zvazovanou kfivku Ize ukazat
Ei=1E=4 E;=6, E =8 E=7, ...,
jinak zapsano, pro E; az Eyq,
E=[1,46,87,248,16,18,28,16...].
Jde o tzv. E-fadu kFivky y? + y = x3 — x. Ukazuje se, Ze
v jisté dobre definované tridé eliptickych krivek

charakterizuji prvociselné cleny E-fady danou kfivku
jednoznacné.
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Pro ndmi zvazovanou krivku Ize ukazat
E1:1,E2:4, E3:6, E4:8, E5:7,
jinak zapsano, pro E; az Eyq,
E=[1,46,87,248,16,18,28,16...].
Jde o tzv. E-fadu kfivky y? + y = x® — x. Ukazuije se, ze
v jisté dobre definované tridé eliptickych krivek
charakterizuji prvociselné cleny E-fady danou kfivku
jednoznacné. Je to jakysi jeji "DNA-kéd", pomoci kterého

Ize kfivku jednoznacné urcit.

E=[1,4,6,8,7,24,8,16,18,28,16...].
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m 4.2. Modularni formy

[m]

=

DA



m 4.2. Modularni formy

jsou velmi slozité matematické objekty, ktera si zaslouzi
nejprve presnou definici a az poté i jakési vysveétleni.
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m 4.2. Modularni formy

jsou velmi slozité matematické objekty, ktera si zaslouzi
nejprve presnou definici a az poté i jakési vysveétleni.

Definice
Modularni formou s vahou k € N
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m 4.2. Modularni formy

jsou velmi slozité matematické objekty, ktera si zaslouzi
nejprve presnou definici a az poté i jakési vysvétleni.

Definice

Modularni formou s vahou k € N nazvu komplexni funkci
komplexni proménné f,
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m 4.2. Modularni formy
jsou velmi slozité matematické objekty, ktera si zaslouzi
nejprve presnou definici a az poté i jakési vysvétleni.
Definice
Modularni formou s vahou k € N nazvu komplexni funkci
komplexni proménné f, ktera je definovana a je

holomorfni na horni komplexni poloroviné
H:={zeC,; Im(z) > 0},
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m 4.2. Modularni formy
jsou velmi slozité matematické objekty, ktera si zaslouzi
nejprve presnou definici a az poté i jakési vysvétleni.
Definice
Modularni formou s vahou k € N nazvu komplexni funkci
komplexni proménné f, ktera je definovana a je
holomorfni na horni komplexni poloroviné
H:={z € C; Im(z) > 0}, a ktera navic splfiuje
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m 4.2. Modularni formy
jsou velmi slozité matematické objekty, ktera si zaslouzi
nejprve presnou definici a az poté i jakési vysvétleni.
Definice
Modularni formou s vahou k € N nazvu komplexni funkci
komplexni proménné f, ktera je definovana a je
holomorfni na horni komplexni poloroviné
H:={z € C; Im(z) > 0}, a ktera navic splnhuje

m f(iz) je omezend pro z — oo;
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m 4.2. Modularni formy
jsou velmi slozité matematické objekty, ktera si zaslouzi
nejprve presnou definici a az poté i jakési vysvétleni.
Definice
Modularni formou s vahou k € N nazvu komplexni funkci
komplexni proménné f, ktera je definovana a je
holomorfni na horni komplexni poloroviné
H:={z € C; Im(z) > 0}, a ktera navic splnhuje

m f(iz) je omezend pro z — oo;

m f(Z+8) = (cz + d)*f(z) pro véechna z € H
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m 4.2. Modularni formy
jsou velmi slozité matematické objekty, ktera si zaslouzi
nejprve presnou definici a az poté i jakési vysvétleni.
Definice
Modularni formou s vahou k € N nazvu komplexni funkci
komplexni proménné f, ktera je definovana a je
holomorfni na horni komplexni poloroviné
H:={z € C; Im(z) > 0}, a ktera navic splnhuje

m f(iz) je omezend pro z — oo;

m f(Z+2) = (cz + d)*f(z) pro véechna z € H a pro

vSechna a, b, ¢, d € Z takova, Zze ad — bc = 1.
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m 4.2. Modularni formy

jsou velmi slozité matematické objekty, ktera si zaslouzi
nejprve presnou definici a az poté i jakési vysvétleni.

Definice

Modulérni formou s vahou k € N nazvu komplexni funkci
komplexni proménné f, ktera je definovana a je
holomorfni na horni komplexni poloroviné
H:={z € C; Im(z) > 0}, a ktera navic splfiuje

m f(iz) je omezend pro z — oo;

m f(Z+2) = (cz + d)*f(z) pro véechna z € H a pro

vSechna a, b, ¢, d € Z takova, ze ad — bc = 1.

Druha podminka je velmi silnd — na funkci f klademe
nekone¢né mnoho podminek typu "symetrie".

Mirko Rokyta (83, aneb poosmé na Osmé, 28.3.2023) FLT — matematicky zabarvena historicka exkurze




ey =

cz+d

(cz + d)*f(z) pro v8echna z € H a pro
vSechna g, b, ¢, d € Z takova, ze ad — bc = 1.
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f(2+2) = (cz + d)¥f(z) pro v8echna z € H a pro

vSechna g, b, ¢, d € Z takova, ze ad — bc = 1.

To tedy znamena, Ze vSechny nasledujici vztahy musi
platit pro véechna z € H:
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f(2+2) = (cz + d)¥f(z) pro v8echna z € H a pro

vSechna g, b, ¢, d € Z takova, ze ad — bc = 1.

To tedy znamena, Ze vSechny nasledujici vztahy musi
platit pro véechna z € H:

m a=1,c=0, b=1,d=1: f(z+1)=1(2),
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f(2+2) = (cz + d)¥f(z) pro v8echna z € H a pro

vSechna g, b, ¢, d € Z takova, ze ad — bc = 1.

To tedy znamena, Ze vSechny nasledujici vztahy musi
platit pro véechna z € H:

m a=1,c¢=0, b=1,d=1: f(z+1)=1(2),
m a=0, b=—1,c=1,d=0: f(—1)=2zr(2),
m...
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f(2+2) = (cz + d)¥f(z) pro v8echna z € H a pro

vSechna g, b, ¢, d € Z takova, ze ad — bc = 1.

To tedy znamena, Ze vSechny nasledujici vztahy musi
platit pro véechna z € H:

m a=1,c¢=0, b=1,d=1: f(z+1)=1(2),
m a=0, b=—1,c=1,d=0: f(—1)=2zr(2),
m...

m a=3,b=7,0=2,d=5: () = (2z + 5)f(2),
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f(2+2) = (cz + d)¥f(z) pro v8echna z € H a pro

vSechna g, b, ¢, d € Z takova, ze ad — bc = 1.

To tedy znamena, Ze vSechny nasledujici vztahy musi
platit pro véechna z € H:
m a=1,c¢=0, b=1,d=1: f(z+1)=1(2),
m a=0, b=—1,c=1,d=0: f(—1)=2zr(2),
...
m a=3, b=7, c= 2, d=5: f(gjjg) = (2z + 5)kf(=2),
...

Dlouho nebylo jasné, jestli funkce, splnujici tolik
podminek, vabec existuji. ..
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f(2+2) = (cz + d)¥f(z) pro v8echna z € H a pro

vSechna g, b, ¢, d € Z takova, ze ad — bc = 1.

To tedy znamena, Ze vSechny nasledujici vztahy musi
platit pro véechna z € H:

m a=1,c¢=0, b=1,d=1: f(z+1)=1(2),

m a=0, b=—1,c=1,d=0: f(—1)=2zr(2),

...

m a=3, b=7, c= 2, d=5: f(gjjg) = (2z + 5)kf(=2),
...

Dlouho nebylo jasné, jestli funkce, splnujici tolik
podminek, vabec existuji. ..

Totiz: k liché — podminky spliuje jediné f =0

Mirko Rokyta (88, aneb poosmé na Osmé, 28.3.2023) FLT — matematicky zabarvena historicka exkurze



////

o

lf

W, ////
7

m Defini¢ni obor modularni formy: body stejné barvy
musi mit stejnou hodnotu.

[m] = = =
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m Defini¢ni obor modularni formy: body stejné barvy
musi mit stejnou hodnotu.
m Symetrie: posun, reflexe, fraktalni symetrie.
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m Defini¢ni obor modularni formy: body stejné barvy
musi mit stejnou hodnotu.
m Symetrie: posun, reflexe, fraktalni symetrie.
m Presto: existuje nekone¢né mnoho modularnich
forem (napt.) s vahou k=2.
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DA



Zopakujme:

f(z+1) =1(2)




Zopakujme:

fz+1)=1f(z) = f(z):im,,q”,
n=0

[m]

=

DA



Zopakujme:

fz+1) =12 = f(z)zzmnqn’ q = e?inz
n=0

[m]

=

DA



Zopakujme:

f(z+1) =1(2)

—

oo
f(Z) _ Z mnqn7 q= e27r/nz
... Fourierova rada.

n=0
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Zopakujme:
f(Z—|—1) = f(Z) — f(Z) = Zmnq”7 q= g2minz.
n=0

... Fourierova rada.

Modularni formy jsou tedy charakterizované koeficienty
své Fourierovy fady, tzv. M-fadou

M = [mo,m1,m2,m3,m4...].
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Zopakujme:
f(Z + 1) - f(Z) — f(Z) = Z mnq”, q= 627rinz.
n=0

... Fourierova rada.

Modularni formy jsou tedy charakterizované koeficienty
své Fourierovy fady, tzv. M-fadou

M = [mo,m1,m27m3,m4...].

Naptiklad pro modularni formu, charakterizovanou
Fourierovou fadou (musi se nicméné ukazat, ze splnuje
vSechny ty symetrie ...):
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Zopakujme:
f(Z + 1) - f(Z) — f(Z) = Z mnq”, q= 627rinz.
n=0

... Fourierova fada.
Modularni formy jsou tedy charakterizované koeficienty
své Fourierovy fady, tzv. M-fadou

M = [mo,m1,m2,m3,m4. . ]

Naptiklad pro modularni formu, charakterizovanou
Fourierovou fadou (musi se nicméné ukazat, ze splnuje
vSechny ty symetrie ...):

f(z) = g—2¢°-3¢°+29* —29°+64¢°—q’ +64°+4q'°-5q"" - - - |

kde g = €™, ziskame M-fadu
M = [1,—2,—3,2,—2,6,—1,0,6,47—5___]_
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Jména k zapamatovani: Jutaka Taniyama (1927-1958),
Goro Shimura (1930-2019).

Mirko Rokyta (83, aneb poosmé na Osmé, 28.3.2023)

o 5

FLT — matematicky zabarvena historicka exkurze



Jména k zapamatovani: Jutaka Taniyama (1927-1958),
Goro Shimura (1930-2019).

Taniyama si vSiml, Ze jisté Cleny M-fady jim stu-
dované modularni formy lze zrekonstuovat pomoci
odpovidajicich Clenu E-fady jedné eliptické rovnice.

E=1[1,4,6,8,724, 8,16,18,28,16...].
M=[1,-2-82-2,6-1,0,6,4,-5...].
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Jména k zapamatovani: Jutaka Taniyama (1927-1958),
Goro Shimura (1930-2019).

Taniyama si vSiml, Ze jisté Cleny M-fady jim stu-
dované modularni formy lze zrekonstuovat pomoci
odpovidajicich Clenu E-fady jedné eliptické rovnice.

E=1[1,4,6,8,724, 8,16,18,28,16...].
M=[1,-2-82-2,6-1,0,6,4,-5...].

E=[1,4,6,8,7,24,8,16,18,28,16...].
M=[1,-2-82-2,6-1,0,6,4,-5...].
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Jména k zapamatovani: Jutaka Taniyama (1927-1958),
Goro Shimura (1930-2019).

Taniyama si vSiml, Ze jisté Cleny M-fady jim stu-
dované modularni formy lze zrekonstuovat pomoci
odpovidajicich Clenu E-fady jedné eliptické rovnice.

E=1[1,4,6,8,724, 8,16,18,28,16...].
M=[1,-2-82-2,6-1,0,6,4,-5...].

E=[1,4,6,8,7,24,8,16,18,28,16...].

M = [1772773727*2a 67*1; 0, 6, 4,*5]
N=[1,2,34,5,6,7,89,10,11...].
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Jména k zapamatovani: Jutaka Taniyama (1927-1958),
Goro Shimura (1930-2019).

Taniyama si vSiml, Ze jisté Cleny M-fady jim stu-
dované modularni formy Ize zrekonstuovat pomoci
odpovidajicich Clenu E-fady jedné eliptické rovnice.

=1[1,4,6,8,7,24,8,16,18,28,16...].
=[1,-2,-3,2,-2,6,-1,0,6,4,-5...].

E=01,4,6,87,24,8,16,18,28,16...].
M = [1772773727*2a 67*17 0, 6, 4,*5]
N=[1,2,34,5,6,7,89,10,11...].

E,+my=p, pro p prvocislo .
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m 4.3. TuSeni souvislosti

[m]

=

DA



m 4.3. TuSeni souvislosti
Taniyama spolu s Shimurou vyslovili v r. 1955 smélou
hypotézu, dalSich 40 let oznacovanou jako
Taniyamova-Shimurova(-Weilova) hypotéza
(... Weilova od 70. let), fikajici v podstaté toto:
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m 4.3. TuSeni souvislosti

Taniyama spolu s Shimurou vyslovili v r. 1955 smélou
hypotézu, dalSich 40 let oznacovanou jako

Taniyamova-Shimurova(-Weilova) hypotéza
(... Weilova od 70. let), fikajici v podstaté toto:

Necht E je elipticka kfivka nad Q s E-fadou E,. Po-
tom existuje jednoznacné uréena modularni forma s
vahou 2, pricemz pro Cleny m, jeji M-fady plati m;=1
a m,=p—E,, pro v8echna prvocisla p.
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m 4.3. TuSeni souvislosti

Taniyama spolu s Shimurou vyslovili v r. 1955 smélou
hypotézu, dalSich 40 let oznacovanou jako

Taniyamova-Shimurova(-Weilova) hypotéza
(... Weilova od 70. let), fikajici v podstaté toto:

Necht E je elipticka kfivka nad Q s E-fadou E,. Po-
tom existuje jednoznacné uréena modularni forma s
vahou 2, pricemz pro Cleny m, jeji M-fady plati m;=1
a m,=p—E,, pro v8echna prvocisla p.

Jde o velmi hlubokeé tvrzeni z teorie Cisel, které vSak az
do roku cca 1982 nemélo zadnou souvislost s FLT. Az v
roce 1982...
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m 5.1. Gerhard Frey (*1944)




m 5.1. Gerhard Frey (*1944)
prekvapil v r. 1982 vSechny Ciselné teoretiky:




5. Prulet kolem Wilesova dukazu

m 5.1. Gerhard Frey (*1944)
prekvapil v r. 1982 vSechny Ciselné teoretiky:

Pokud plati a° + b° = ¢ pro néjaka prirozena a, b, ¢
a prvocislo p > 5, tak se zda, Ze eliptické kfivce

y? = x(x — @) (x + b°)

neodpovida zadna modularni forma (ktera by ovéem
podle T-S-W hypotézy méla existovat).

Mirko Rokyta (83, aneb poosmé na Osmé, 28.3.2023) FLT — matematicky zabarvena historicka exkurze



5. Prulet kolem Wilesova dukazu

m 5.1. Gerhard Frey (*1944)
prekvapil v r. 1982 vSechny Ciselné teoretiky:

Pokud plati a° + b° = ¢ pro néjaka prirozena a, b, ¢
a prvocislo p > 5, tak se zda, Ze eliptické kfivce

y? = x(x — @) (x + b°)

neodpovida zadna modularni forma (ktera by ovéem
podle T-S-W hypotézy méla existovat).

Toto Freyovo "podezfeni” (zvané s-hypotéza) v r. 1986
dokazal Ken Ribet (*1948).
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5. Prulet kolem Wilesova dukazu

m 5.1. Gerhard Frey (*1944)
prekvapil v r. 1982 vSechny Ciselné teoretiky:

Pokud plati a° + b° = ¢ pro néjaka prirozena a, b, ¢
a prvocislo p > 5, tak se zda, Ze eliptické kfivce

y? = x(x — &) (x + bP)

neodpovida zadna modularni forma (ktera by ovéem
podle T-S-W hypotézy méla existovat).

Toto Freyovo "podezieni” (zvané =-hypotéza) v r. 1986
dokazal Ken Ribet (*1948). (Od té doby se s-hypotéze
fika Ribetova véta).
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Od té chvile bylo jasné, ze mohou nastat jen dvé situace:
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Od té chvile bylo jasné, ze mohou nastat jen dvé situace:

@ Existuje feSeni Fermatovy rovnice a° + b° = ¢ pro
néjaka prirozena a, b, ¢ a prvocislo p > 5.
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Od té chvile bylo jasné, ze mohou nastat jen dvé situace:
@ Existuje feSeni Fermatovy rovnice a° + b° = ¢ pro
néjaka prirozena a, b, ¢ a prvocislo p > 5. Pak
ov8em neplati T-S-W hypotéza, protoze ji vyvraci
Freyova kfivka y? = x(x — a)(x + bP).
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Od té chvile bylo jasné, ze mohou nastat jen dvé situace:
@ Existuje feSeni Fermatovy rovnice a° + b° = ¢ pro
néjaka prirozena a, b, ¢ a prvocislo p > 5. Pak
ov8em neplati T-S-W hypotéza, protoze ji vyvraci
Freyova kfivka y? = x(x — a)(x + bP).
© Plati T-S-W hypotéza, a tedy Zadna "Freyova kfivka"
nemuze existovat.
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Od té chvile bylo jasné, ze mohou nastat jen dvé situace:

@ Existuje feSeni Fermatovy rovnice a° + b° = ¢ pro
néjaka prirozena a, b, ¢ a prvocislo p > 5. Pak
ov8em neplati T-S-W hypotéza, protoze ji vyvraci
Freyova kfivka y? = x(x — a)(x + bP).

© Plati T-S-W hypotéza, a tedy zadna "Freyova kfivka"
nemuze existovat. Pokud ale neexistuje Freyova
kfivka, tak ani neexistuji pfirozena a, b, ¢ a prvocislo
p > 5 takova, ze plati a° + bP = c”.
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Od té chvile bylo jasné, ze mohou nastat jen dvé situace:

@ Existuje feSeni Fermatovy rovnice a° + b° = ¢ pro
néjaka prirozena a, b, ¢ a prvocislo p > 5. Pak
ovSem neplati T-S-W hypotéza, protoZze ji vyvraci
Freyova kfivka y? = x(x — a)(x + bP).

© Plati T-S-W hypotéza, a tedy zadna "Freyova kfivka"
nemuze existovat. Pokud ale neexistuje Freyova
kfivka, tak ani neexistuji pfirozena a, b, ¢ a prvocislo
p > 5 takova, ze plati a” + b° = c”. To ale znamena,
Ze plati FLT pro p > 5.
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Od té chvile bylo jasné, ze mohou nastat jen dvé situace:

@ Existuje feSeni Fermatovy rovnice a° + b° = ¢ pro
néjaka prirozena a, b, ¢ a prvocislo p > 5. Pak
ovSem neplati T-S-W hypotéza, protoZze ji vyvraci
Freyova kfivka y? = x(x — a)(x + bP).

© Plati T-S-W hypotéza, a tedy zadna "Freyova kfivka"
nemuze existovat. Pokud ale neexistuje Freyova
kfivka, tak ani neexistuji pfirozena a, b, ¢ a prvocislo
p > 5 takova, ze plati a” + b° = c”. To ale znamena,
Ze plati FLT pro p > 5.

Struéné receno:
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Od té chvile bylo jasné, ze mohou nastat jen dvé situace:

@ Existuje feSeni Fermatovy rovnice a° + b° = ¢ pro
néjaka prirozena a, b, ¢ a prvocislo p > 5. Pak
ovSem neplati T-S-W hypotéza, protoZze ji vyvraci
Freyova kfivka y? = x(x — a)(x + bP).

© Plati T-S-W hypotéza, a tedy zadna "Freyova kfivka"
nemuze existovat. Pokud ale neexistuje Freyova
kfivka, tak ani neexistuji pfirozena a, b, ¢ a prvocislo
p > 5 takova, ze plati a” + b° = c”. To ale znamena,
Ze plati FLT pro p > 5.

Struéné receno:

[ T-S-W hypotéza implikuje Velkou Fermatovu vétu. ]
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5.2. Andrew Wiles

(*1953, Cambridge)

m V 10 letech objevil v knihovné knihu o FLT a rozhodl
se, ze bude tim, kdo ji jednou dokéaze.
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5.2. Andrew Wiles

(*1953, Cambridge)

m V 10 letech objevil v knihovné knihu o FLT a rozhodl
se, ze bude tim, kdo ji jednou dokéaze.

m Bc. v Oxfordu, Ph.D v Cambridge, profesura v
Princetonu.
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5.2. Andrew Wiles

(*1953, Cambridge)

m V 10 letech objevil v knihovné knihu o FLT a rozhodl
se, ze bude tim, kdo ji jednou dokéaze.

m Bc. v Oxfordu, Ph.D v Cambridge, profesura v
Princetonu.

m Od roku 1975 pracoval pod vedenim Johna Coatese
na teorii eliptickych kfivek (aniz tusil, ze T-S-W
hypotéza je klicem k FLT).
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5.2. Andrew Wiles

(*1953, Cambridge)

m V 10 letech objevil v knihovné knihu o FLT a rozhodl
se, ze bude tim, kdo ji jednou dokéaze.

m Bc. v Oxfordu, Ph.D v Cambridge, profesura v
Princetonu.

m Od roku 1975 pracoval pod vedenim Johna Coatese
na teorii eliptickych kfivek (aniz tusil, ze T-S-W
hypotéza je klicem k FLT).

m Poté, co Ken Ribet dokazal v r. 1986 tvrzeni o
Freyové kfivce se Wiles rozhodl pracovat v Ustrani na
dikazu T-S-W hypotézy.
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5.2. Andrew Wiles

(*1953, Cambridge)

m V 10 letech objevil v knihovné knihu o FLT a rozhodl
se, ze bude tim, kdo ji jednou dokéaze.

m Bc. v Oxfordu, Ph.D v Cambridge, profesura v
Princetonu.

m Od roku 1975 pracoval pod vedenim Johna Coatese
na teorii eliptickych kfivek (aniz tusil, ze T-S-W
hypotéza je klicem k FLT).

m Poté, co Ken Ribet dokazal v r. 1986 tvrzeni o
Freyové kfivce se Wiles rozhodl pracovat v Ustrani na
dikazu T-S-W hypotézy.

m Po 7 letech prace, v Cervnu 1993, byl presveédcen, Ze
nalezl dikaz a sezval kolegy na sérii tfi prednasek.
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23.6.1993: "l think I'll stop here..."
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m 5.3. Posledni prekazka
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=
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m 5.3. Posledni prekazka

m Diukaz mél vice nez stovku stran a byl podroben
prisnému zkoumani nejvétsich expertl v oboru.
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m 5.3. Posledni prekazka
m Diukaz mél vice nez stovku stran a byl podroben
prisnému zkoumani nejvétSich expertl v oboru.

m V srpnu 1993 objevil jeden z nich v dikaze mezeru,
ktera se zprvu zdala jednoduse odstranitelna, ale
postupné se ukazalo, ze jde o vaznéjsi problém.
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m 5.3. Posledni prekazka
m Diukaz mél vice nez stovku stran a byl podroben
prisnému zkoumani nejvétSich expertl v oboru.

m V srpnu 1993 objevil jeden z nich v dikaze mezeru,
ktera se zprvu zdala jednoduse odstranitelna, ale
postupné se ukazalo, ze jde o vaznéjsi problém.

m Na odstranéni chyby uz nyni pracovala cela skupina
expertl, predevs§im Richard Taylor.
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m 5.3. Posledni prekazka

m Diukaz mél vice nez stovku stran a byl podroben
prisnému zkoumani nejvétSich expertl v oboru.

m V srpnu 1993 objevil jeden z nich v dikaze mezeru,
ktera se zprvu zdala jednoduse odstranitelna, ale
postupné se ukazalo, Ze jde o vaznéjsi problém.

m Na odstranéni chyby uz nyni pracovala cela skupina
expertl, predevs§im Richard Taylor. K zasadnimu
prulomu doSlo az v zafi 1994, ve chvili, kdy uz se
Wiles chystal vzdat. . .
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m 5.3. Posledni prekazka

m Diukaz mél vice nez stovku stran a byl podroben
prisnému zkoumani nejvétSich expertl v oboru.

m V srpnu 1993 objevil jeden z nich v dikaze mezeru,
ktera se zprvu zdala jednoduse odstranitelna, ale
postupné se ukazalo, Ze jde o vaznéjsi problém.

m Na odstranéni chyby uz nyni pracovala cela skupina
expertl, predevs§im Richard Taylor. K zasadnimu
prulomu doSlo az v zafi 1994, ve chvili, kdy uz se
Wiles chystal vzdat. . .

m ...zjistil, ze (lwasavova) metoda, kterou kdysi opustil
ve prospéch jiné, mu pomuze diru v dikazu zacelit.
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m 5.3. Posledni prekazka

m Diukaz mél vice nez stovku stran a byl podroben
prisnému zkoumani nejvétSich expertl v oboru.

m V srpnu 1993 objevil jeden z nich v dikaze mezeru,
ktera se zprvu zdala jednoduse odstranitelna, ale
postupné se ukazalo, ze jde o vaznéjsi problém.

m Na odstranéni chyby uz nyni pracovala cela skupina
expertl, predevs§im Richard Taylor. K zasadnimu
prulomu doSlo az v zafi 1994, ve chvili, kdy uz se
Wiles chystal vzdat. . .

m ...zjistil, ze (lwasavova) metoda, kterou kdysi opustil
ve prospéch jiné, mu pomuze diru v dikazu zacelit.

m Nechme promluvit samotného Andrew Wilese:
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"Asi dvacet minut jsem ziral nevéficné na stul. Pak
jsem cely den chodil po budové a vracel jsem se zpét
ke svému stolu, abych se presvédcil, Ze to tam stale
jesté je. Bylo to tam. Nemohl jsem se ovladnout,
mého pracovniho zivota. Nic z toho, co kdy jesté
udélam, nebude s tim srovnatelné."

(A. Wiles)
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"Asi dvacet minut jsem ziral nevéficné na stul. Pak
jsem cely den chodil po budové a vracel jsem se zpét
ke svému stolu, abych se presvédcil, Ze to tam stale
jesté je. Bylo to tam. Nemohl jsem se ovladnout,
mého pracovniho zivota. Nic z toho, co kdy jesté
udélam, nebude s tim srovnatelné."

(A. Wiles)

m 1995: byly publikovany dva ¢lanky (A. Wiles, A. Wiles
+ R.Taylor)
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"Asi dvacet minut jsem ziral nevéficné na stul. Pak
jsem cely den chodil po budové a vracel jsem se zpét
ke svému stolu, abych se presvédcil, Ze to tam stale
jesté je. Bylo to tam. Nemohl jsem se ovladnout,
mého pracovniho zivota. Nic z toho, co kdy jesté
udélam, nebude s tim srovnatelné."

(A. Wiles)

m 1995: byly publikovany dva ¢lanky (A. Wiles, A. Wiles
+ R.Taylor)

m Oba ¢lanky dohromady dokazovaly mimo veskerou
pochybnost T-S-W hypotézu pro tzv. semistabilni
eliptické krivky, které zahrnuji i hypotetickou Freyovu
kfivku.
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"Asi dvacet minut jsem ziral nevéficné na stul. Pak
jsem cely den chodil po budové a vracel jsem se zpét
ke svému stolu, abych se presvédcil, Ze to tam stale
jesté je. Bylo to tam. Nemohl jsem se ovladnout,
mého pracovniho zivota. Nic z toho, co kdy jesté
udélam, nebude s tim srovnatelné."

(A. Wiles)

m 1995: byly publikovany dva ¢lanky (A. Wiles, A. Wiles
+ R.Taylor)

m Oba ¢lanky dohromady dokazovaly mimo veskerou
pochybnost T-S-W hypotézu pro tzv. semistabilni
eliptické krivky, které zahrnuji i hypotetickou Freyovu
kfivku. FLT byla dokazana.
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m 6.1. Byl Fermat neomylny?

«0)>» «F»r « =)»

it
v

DA



m 6.1. Byl Fermat neomylny?
Ne, nékdy se spletl.




6. Aftermath

m 6.1. Byl Fermat neomylny?

Ne, nékdy se spletl.Tzv. Fermatova Cisla (pochopitelné
studovana Fermatem) jsou ¢&isla tvaru F, .= 22" + 1.
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6. Aftermath

m 6.1. Byl Fermat neomylny?

Ne, nékdy se spletl.Tzv. Fermatova Cisla (pochopitelné
studovana Fermatem) jsou ¢&isla tvaru F, .= 22" + 1.
Fermatovo pozorovani:

mFR=2"4+1=3 je prvocislo
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6. Aftermath

m 6.1. Byl Fermat neomylny?

Ne, nékdy se spletl.Tzv. Fermatova Cisla (pochopitelné
studovana Fermatem) jsou ¢&isla tvaru F, .= 22" + 1.
Fermatovo pozorovani:

mFR=2"4+1=3 je prvocislo
mF:=224+1=5 je prvocislo
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6. Aftermath

m 6.1. Byl Fermat neomylny?
Ne, nékdy se spletl.Tzv. Fermatova Cisla (pochopitelné
studovana Fermatem) jsou ¢&isla tvaru F, .= 22" + 1.
Fermatovo pozorovani:

mFR=2"4+1=3 je prvocislo
mF:=224+1=5 je prvocislo
mFA=211=17 je prvocislo
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6. Aftermath

m 6.1. Byl Fermat neomylny?
Ne, nékdy se spletl.Tzv. Fermatova Cisla (pochopitelné
studovana Fermatem) jsou ¢&isla tvaru F, .= 22" + 1.
Fermatovo pozorovani:

mF=2"+1=3 je prvocislo
mF:=224+1=5 je prvocislo
mFR=211=17 je prvocislo
mF=2841=257 je prvocislo
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6. Aftermath

m 6.1. Byl Fermat neomylny?
Ne, nékdy se spletl.Tzv. Fermatova Cisla (pochopitelné
studovana Fermatem) jsou ¢&isla tvaru F, .= 22" + 1.
Fermatovo pozorovani:

mF=2"+1=3 je prvocislo
mF:=224+1=5 je prvocislo
mFR=211=17 je prvocislo
mF=2841=257 je prvocislo
mF,=2"%+1=65537 je prvocislo
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6. Aftermath

m 6.1. Byl Fermat neomylny?
Ne, nékdy se spletl.Tzv. Fermatova Cisla (pochopitelné
studovana Fermatem) jsou ¢&isla tvaru F, .= 22" + 1.
Fermatovo pozorovani:

mF=2"+1=3 je prvocislo
mF:=224+1=5 je prvocislo
mFR=211=17 je prvocislo
mF=2841=257 je prvocislo
mF,=2"%+1=65537 je prvocislo

Fermat: "V8echna Gisla tvaru 22" + 1 jsou prvodisla"

Leonhard Euler v r. 1732: Nikoli,
Fs:=2% 4+ 1 =4294967297 = 641-6700417

Dnes vime, Ze vSechna Cisla F5 az Fs; jsou slozena. A dal
uz na to nestacime (Fz> ma cca miliardu cifer).
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m 6.2. Racionalni body na jistych krivkach
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m 6.2. Racionalni body na jistych krivkach
Pokud plati

n n

p'+q'=r pronéjaka p,q,r € N
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m 6.2. Racionalni body na jistych krivkach
Pokud plati

p"+q"=1r" pronéjakd p,q,r €N
pak plati i (2)" + ()" = 1 pro n&jaka p, g, r € N, a tedy

X"+ y"=1 pro ngjakd x,y € Q.
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m 6.2. Racionalni body na jistych krivkach
Pokud plati

p"+q"=1r" pronéjakd p,q,r €N
pak plati i (2)" + ()" = 1 pro n&jaka p, g, r € N, a tedy
X"yt =1 pro néjakd x,y € Q.

A naopak: (2)" + ()" = 1

s
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m 6.2. Racionalni body na jistych krivkach
Pokud plati

p"+q"=1r" pronéjakd p,q,r €N
pak plati i (2)" + ()" = 1 pro n&jaka p, g, r € N, a tedy
X"yt =1 pro néjakd x,y € Q.

A naopak: (2)"+ (9)" =1 = (ps)" + (qr)" = (rs)".

s
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m 6.2. Racionalni body na jistych krivkach
Pokud plati

p"+q"=1r" pronéjakd p,q,r €N
pak plati i (2)" + ()" = 1 pro n&jaka p, g, r € N, a tedy
X"yt =1 pro néjakd x,y € Q.

A naopak: (2)"+ (2)" =1 = (ps)" + (qr)" = (rs)".

Existence feSeni Fermatovy rovnice x"+ y" = Zz"
je tedy ekvivalentni existenci racionalnich bodl na

kfivce x" + y" = 1.
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m 6.3. Ma FLT néjaké vyuziti, je dulezita?
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m 6.3. Ma FLT néjaké vyuziti, je dulezita?
m Gauss mél pravdu: Ani ne, je to izolované tvrzeni bez
dalezitych dusledka.
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m 6.3. Ma FLT néjaké vyuziti, je dalezita?
m Gauss mél pravdu: Ani ne, je to izolované tvrzeni bez

dudlezitych dusledkd. (Snad jen. .. "bouchalovsky"
dukaz iracionality /2 pro k > 2.)

Nicméné:

Cesta za hledanim dikazu FLT pfinesla neuvéritelné
mnozstvi hlubokych poznatkli z teorie Cisel, které
samy o0 sobé maji obrovsky vyznam.
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m 6.3. Ma FLT néjaké vyuziti, je dalezita?
m Gauss mél pravdu: Ani ne, je to izolované tvrzeni bez

dudlezitych dusledkd. (Snad jen. .. "bouchalovsky"
dukaz iracionality /2 pro k > 2.)

Nicméné:

Cesta za hledanim dikazu FLT pfinesla neuvéritelné
mnozstvi hlubokych poznatkli z teorie Cisel, které
samy o0 sobé maji obrovsky vyznam.

Usili, trvajici vice nez 350 let vedlo nakonec k cili.

Clovék by se nemél vzdavat, i kdyz mu to tfreba nékdy
nemysli:
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.Pan profesor tady sedi uz od rdna, ale zdd se,

Ze dnes neni vétru v mlynech jeho mysli."
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| think I'll stop here.

Mirko Rokyta
KMA MFF Praha
Sokolovska 83
Praha 8 - Karlin
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