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Velká Fermatova věta

Teorie čísel patří mezi ty matematické obory, které studují lidé pro krásu a nehledají jen rychlé aplikace svých výsledků. To samozřejmě neznamená, že by žádné závěry z teorie čísel nenašly uplatnění (například v kryptografii), ovšem tento obor stále zůstává teoretickou okrasou a dokladem matematického umění a důvtipu. Už odmala jsem se zajímal o některé partie tohoto oboru, například o prvočísla, a ještě na základní škole mě nadchla jednoduchost Eukleidova důkazu o nekonečném počtu prvočísel. To byl také možná hlavní impuls, který ve mně vyvolal hlubší zájem o otázky teorie čísel.

A tak jsem se dozvěděl i o jednom z nejslavnějších problémů teorie čísel všech dob. Slavný matematik Pierre de Fermat (1601-1665) nebyl profesionálním matematikem. Pracoval dokonce v oboru, u kterého bychom nečekali nijak speciální matematický talent – práva. A přesto jeho přínos pro matematiku byl obrovský. A to nejen v teorii čísel, kde je autorem řady pojednání a článků. Všichni například známe Fermatova čísla, což jsou čísla ve speciálním tvaru
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která zkoumal Fermat jako první a domníval se, že všechna tato čísla budou prvočísly. To, jak se ukázalo, pravda není, ovšem ve své době ještě nemohl tuto svou domněnku vyvrátit. Na druhou stranu dodnes není jasné, kolik z čísel tohoto tvaru prvočísly skutečně je a tento problém patří k jedné z nejpalčivějších otázek dneška. Dále se zabýval například dokonalými čísly, Pellovou rovnicí a dalšími problémy moderní teorie čísel. Dalo by se tedy říct, že patří k „otcům zakladatelům“ tohoto oboru. Mimo teorii čísel se zabýval také matematickou analýzou. Ve fyzice jako první formuloval princip pro šíření světla, který říká, že světlo se z bodu A do bodu B šíří po dráze takové, aby k jejímu překonání potřebovalo co nejkratší čas. Hledání drah, které jsou v určitém smyslu extremální, dalo později základ variačnímu počtu a tento princip platí zobecněně i v Einsteinem formulované obecné teorii relativity. Fermat se také jako jeden z prvních zabýval oborem, který bychom dnes nazvali „Teorie her“, a přispěl k rozvoji pravděpodobnosti.

             Vraťme se však k jeho nejznámějšímu odkazu. V teorii čísel jsou notoricky známé dvě jeho věty. První, Malá Fermatova věta, se dá snadno dokázat a její tvrzení je také poměrně jednoduché. Říká, že
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kde p je prvočíslo, a není násobkem p. Ovšem daleko větší věhlas si získala druhá, Velká Fermatova věta, kterou Fermat v originále formuloval takto:

„Je nemožné rozdělit krychli  do dvou krychlí, či čtvrtou mocninu do dvou čtvrtých mocnin,  nebo obecně jakoukoli mocninu vyšší než druhou do dvou stejných  mocnin.“

V moderním jazyku matematiky formulujeme větu velmi jednoduše:

Věta: Pro žádné přirozené x,y,z   a pro žádné přirozené n>2 není splněna rovnost 
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Tato věta fascinovala matematiky ze dvou důvodů. První důvod byl ten, že její tvrzení je velmi jednoduché a pochopitelné. Druhý důvod byl, že i přes jednoduchost formulace důkaz nemohl nikdo dlouho najít. Přestože věta byla vyslovena už v 17. století, až do roku 1994 nikdo důkaz nalézt neuměl, byly známy pouze dílčí „důkazy“ pro speciální hodnotu n. Ještě zajímavější však byl fakt, že sám Pierre de Fermat napsal ke své větě poznámku, která se zapsala do dějin matematiky. 

"Cuius rei demonstrationem mirabilem sane detexi hanc marginis exiguitas non caperet." 

neboli 

„Objevil jsem opravdu tak podivuhodný důkaz, ale tento okraj je příliš malý, aby se do něj vešel.“

Zdálo by se tedy, že důkaz příliš složitý nebude. Ovšem opak byl pravdou. V knížce Velká Fermatova věta je popsán celý příběh této věty, trnitá cesta k jejímu důkazu, který nakonec předvedl Andrew Willes až v roce 1994.

              Samotný důkaz Velké Fermatovy věty v žádném případě není krátkým odvozením, které by se vešlo na jeden papír. Přestože samotná věta příliš mnoho užitku nemá, její důkaz se stal nesmírně cenným pro další rozvoj nejen teorie čísel, ale i celé matematiky. Aparát, který se v něm používá a který musel být nejprve sám odvozen, dává základ celým mnoha samostatným matematickým oborům. Jeden příklad za všechny – Willes při důkazu Fermatovy věty dokázal tzv. Tanijamovu-Šimurovu domněnku, která dává do souvislosti modulární formy a eliptické křivky, tedy spojuje zcela odlehlé oblasti matematiky. 

Willesův důkaz rozhodně nemohl Fermat mít na mysli. I po dokázání věty stejně nejspíš navždy bude matematickou veřejnost trápit otázka: Spletl se Fermat nebo skutečně našel důkaz, který je podstatně triviálnější, a jen jsme na něj dosud nepřišli? 

               Možnou hypotézu, jak to tehdy bylo, si můžeme z knížky také odvodit. Sám Fermat nejspíš nebyl jen „suchým“ matematikem, který trávil život jen suchým publikováním vět a poznatků a který se příliš nezajímal o ohlas svého díla. Naopak, velice rád provokoval své kolegy a občas v díle uváděl podobné poznámky, jakou byla i ta jeho pověstná. Myslím si, že je pravděpodobné, že Fermat přesný důkaz své věty neměl. Ovšem o její platnosti byl intuitivně natolik přesvědčen, že chtěl vyprovokovat ostatní matematiky k důkazu. Fermat sám prokazatelně dokázal větu pro n rovno čtyřem. Napadla mě otázka, proč by Fermat publikoval tento dílčí důkaz a obecný důkaz by si nechal pro sebe. A protože nikdo v jeho době nemohl odhadnout, jak obtížný důkaz bude, a navíc tato věta bez možnosti jakéhokoli praktického použití by nejspíše upadla do zapomnění, zajistil si Fermat touto poznámkou, že o ni i nadále bude velký zájem. Nejlepší matematikové světa se přece nebudou chtít nechat zahanbit „pouhým“ matematickým amatérem. Pokud to takto opravdu bylo, pak mu to vyšlo asi ještě lépe, než Fermat sám tušil.

A tak plynula staletí a nikdo nedokázal s větou pohnout. Až jednou, v roce 1963, malý školák Andrew Willes z Anglie narazil na knížku o Velké Fermatově větě. Tento okamžik mu změnil život. Celý svůj další život se rozhodl zasvětit této větě a dal si jako svůj hlavní životní cíl ji „dobýt“. Nejprve to zkoušel elementárními prostředky, ovšem s tímto arsenálem pochopitelně nemohl uspět. Poté, co dokončil studium matematiky na univerzitách v Oxfordu a Cambridge, mohl zapojit stále silnější aparát. 7 posledních let před vlastním důkazem už se prakticky nevěnoval ničemu jinému. V roce 1993 publikoval první verzi svého důkazu. Ovšem našla se v něm chyba. Willes byl na pokraji zhroucení. Práci však nevzdal, naopak ji ještě zintenzivnil a ještě více se uzavřel před světem. V září 1994 vydává druhou verzi důkazu již s opravenou chybou. Ta je definitivně ověřena jako bezchybná a schválena. 

          Celý tento strhující příběh o Velké Fermatově větě můžeme v knížce najít. Knížka přitom rozhodně není nudným odborným textem, je naopak napsána stylem, který upoutá zájem každého čtenáře, který o matematice jen trochu něco ví, a vůbec to ani nemusí být vysokoškolák. Myslím si, že představuje i výbornou popularizaci matematiky a může přesvědčit i případné zájemce k jejímu dalšímu studiu. 

V knize nemáme exaktní celý důkaz, ten je příliš rozsáhlý a příliš nesrozumitelný. Ale kromě zajímavých „zákulisních“ informací z historie důkazu zde najdeme i řadu dodatků, například životopisy některých matematiků nebo některá dokázaná a naopak nedokázaná tvrzení. 

           Knížku jsem si vybral jako dárek na Vánoce. Původně jsem váhal, zda to bude ideální volba, protože jsem se obával, že knížka bude buď příliš odborným „skriptem“ a pouhým překladem důkazu do češtiny, a měl jsem pochybnosti, že by pro mě byla srozumitelná. Nebo zda naopak nebude příliš beletrií a o samotném matematickém pozadí se v ní mnoho nedozvím. Ovšem je napsána vyváženě na pomezí těchto dvou možností a hlavně velice poutavě. Autor knihy si dobře uvědomuje náročnost problematiky a píše ji formou, kterou ji zpřístupní široké veřejnosti, a nikoli jen pár špičkovým odborníkům v oboru. V českém překladu knížka vyšla v roce 2007 v nakladatelství Dokořán.

                Objevil jsem velmi zajímavý postřeh. Je jasné, že pokud by Fermat skutečně nějaký důkaz měl, tak by to rozhodně nemohl být ten Willesův. Matematici nejspíše i nadále budou hledat jiný důkaz Velké Fermatovy věty, který bude používat elementárnější prostředky. Pardubický rodák už v červnu 1994, tedy ještě před Willesem, publikoval svůj vlastní návrh důkazu, který se opírá skutečně jen o elementární analýzu a algebru. Tento návrh je možno najít na stránkách http://home.tiscali.cz/cb282204/dukaz.htm. Tento důkaz využívá toho, že platnost rovnice 
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je ekvivalentní platnosti rovnice 
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a Štěpán se snaží dokázat pomocí algebraických úvah, že tato nemůže být splněna pro n > 2 a přirozená čísla a,b,c. Ovšem přiznávám se, že důkaz jsem prostudoval a neporozuměl jsem jeho závěrečné části. A protože dále jsem o tomto důkazu nikde nic neslyšel, tak se domnívám, že tento důkaz bude zřejmě chybný.
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