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Uvod
.

K ¢emu je nam matematika?

A
@ Matematika je jen pocitani
@ VSe v matematice je jiz objeveno
@ Nikdy nepouziji to, co se u¢im ve Skole

A
@ To, co neni v matematice dosud zndmo, je velmi obtizné
@ To, co neni v matematice dosud znamo, neni uzite¢né pro
prakticky zivot
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Od Cisel ke geometrii a zpét

Teorie Cisel

@ 17. stoleti - Francie - Pierre de Fermat

@ Uginil pozorovani, ze 32 + 4% = 52,52 + 122 = 132. ..

@ Jak je to ale pro vy$8i mocniny? Naptiklad 42 + 0° = 43

@ Formuloval hypotézu, ze pro zadné prirozené Cislo n vétsi nez 2
neexistuji nenulova cela Cisla a, b, c tak, aby a” + b" = ¢”

Na okraj knihy napsal, ze zna dlkaz, ale nevejde se mu zde.
Vznikla tak moderni teorie Cisel

Re&enim tohoto problému bylo objeveno spoustu poznatkii v
teorii Cisel: eliptické kfivky, nové ¢iselné obory, zkoumani
prvocisel
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Od Cisel ke geometrii a zpét

Teorie Cisel

@ 17. stoleti - Francie - Pierre de Fermat

@ Uginil pozorovani, ze 32 + 4% = 52,52 + 122 = 132. ..

@ Jak je to ale pro vy$8i mocniny? Naptiklad 42 + 0° = 43

@ Formuloval hypotézu, ze pro zadné prirozené Cislo n vétsi nez 2
neexistuji nenulova cela Cisla a, b, c tak, aby a” + b" = ¢”

@ Na okraj knihy napsal, ze zna dlkaz, ale nevejde se mu zde.

@ Vznikla tak moderni teorie Cisel

@ Resgenim tohoto problému bylo objeveno spoustu poznatkii v
teorii Cisel: eliptické kfivky, nové ¢iselné obory, zkoumani
prvocisel

@ Problém odolaval az do roku 1994
@ Andrew Wiles




Od ¢isel ke geometrii
°

K ¢emu nam to ale je?

@ Facebook, mail, internetové bankovnictvi, digitalni podpis




Od ¢isel ke geometrii
°

K ¢emu nam to ale je?

@ Facebook, mail, internetové bankovnictvi, digitalni podpis
@ Rozklad na soucin prvocisel




Od ¢isel ke geometrii
°

K ¢emu nam to ale je?

@ Facebook, mail, internetové bankovnictvi, digitalni podpis
@ Rozklad na soucin prvocisel
@ RSA, ElIGammal, Eliptické kfivky (druha polovina 20. stoleti)




Od ¢isel ke geometrii
°

K ¢emu nam to ale je?

@ Facebook, mail, internetové bankovnictvi, digitalni podpis

@ Rozklad na soucin prvocisel

@ RSA, ElIGammal, Eliptické kfivky (druha polovina 20. stoleti)
@ Rozklady velkych Cisel, hledani velkych prvocisel




Od ¢isel ke geometrii
°

K ¢emu nam to ale je?

A
@ Facebook, mail, internetové bankovnictvi, digitalni podpis

@ Rozklad na soucin prvocisel
@ RSA, ElIGammal, Eliptické kfivky (druha polovina 20. stoleti)
@ Rozklady velkych Cisel, hledani velkych prvocisel

A
@ Resenim &isté teoretického problému ziskavame nové poznatky,
které pak vyuzivame.

N,




Od ¢isel ke geometrii
°

K ¢emu nam to ale je?

A
@ Facebook, mail, internetové bankovnictvi, digitalni podpis

@ Rozklad na soucin prvocisel
@ RSA, ElIGammal, Eliptické kfivky (druha polovina 20. stoleti)
@ Rozklady velkych Cisel, hledani velkych prvocisel

A
@ Resenim &isté teoretického problému ziskavame nové poznatky,
které pak vyuzivame.

@ Jaké jsou tedy dosud nevyreSené problémy v matematice?

N,
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°

Prvociselna dvojcata

A
Prvociselna dvojcata jsou dvojice po sobé jdoucich lichych Cisel,
ktera jsou obé prvocisly.

A

@ Napriklad3a5,5a7,11a 13,17 a 19 nebo také
1 000 000 000 061 a 1 000 000 000 063

@ Vime, ze prvocisel je nekonec¢né mnoho. Kolik je tedy
prvociselnych dvojéat?

@ V kvétnu 2013 dokazal Yitang Zhang (prodejce hamburger(), ze
existuje nekone¢né mnoho prvociselnych dvoijic, které se lisi
nejvyse o 70 000 000

@ Dnes jiz vime, Ze existuje nekone¢né mnoho prvociselnych
dvojic liSicich se nejvySe o 246

N
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°

Dokonala Cisla

05—
Oznacme si o(n) soucet vSech pfirozenych déliteld pfirozeného &isla
n.Jetedyo(1)=1,0(6)=1+2+3+6 =12,

o(12) =1+2+3+4+6+ 12 = 28. O ptirozeném Cisle n fekneme,
Ze je dokonalé, jestlize o(n) = 2n.

A
@ Napriklad Cisla 6 a 28 jsou dokonala
(c(28) =1+2+4+7+14+28 = 56). Dale pak tfeba 496, 8128
@ O dokonalych ¢&islech psal jiz Euklidés ve svych Zakladech (znal
pravé predchozi 4)

@ Od roku 2013 zname 48 dokonalych Cisel (nejvétsi znamé je
Gislo 257885160 . (257885161 _ 1))

@ Kolik je dokonalych Cisel?
@ Existuje néjaké liché dokonalé ¢&islo?
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Dokonala Cisla

Je-li pro néjaké prirozené Cislo n Eislo 2" — 1 prvocislem, je &islo
2n=1. (2" — 1) dokonalé.

Pojdme se podivat na délitele &isla 2"~" - (2" — 1). Toto &islo oznaéme N.
ProtoZe je podle pfedpokladu ¢islo 2" — 1 prvocislem, méa pouze dva délitele
ato1a2”—1.Cislo N ma tedy t¥i druhy délitell. Jednak to jsou délitele
21 jednak jsou to délitele &isla 2" — 1 a pak v&echny souginy délitel(i obou
giniteld &isla N. Jsou to tedy &isla 1,2" —1,2,4,...2"" " a (2" - 1) - 2,

(2" —1)-4,...,(2" — 1) -2"'. Seétéme nyni tyto délitele

o(N) = 14244+ 42" 42" —1) - (1+2+4+---+2"1
n n
- 22—_11”2”*1)'22—_11
= @ -1)-(1+2"-1)
= 2".(2"-1)
= 2.2"".(2"-1)
2. N.

Cislo N je tedy dokonalé.
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Dokonala Cisla

A

@ Je-li 2" — 1 prvocislo, je uz vzdy n prvocislo (bohuzel ne naopak)

@ Plati i obracené tvrzeni: Kazdé sudé dokonalé ¢&islo je ve tvaru
N=2°r-1.(2° 1)

@ Soucet prevracenych hodnot véech déliteld sudého dokonalého
Cisla je vzdy 2

@ Kazdé sudé dokonalé ¢islo konéi na cislici 6 nebo na Cislici 8

@ Existuje-li liché dokonalé ¢islo, pak je jisté vétsi nez 10150
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1,2,4,5,10,11,20,22,44,55,110.

Pokud tato ¢isla se¢teme, dostaneme soucet 284. Podobné
vypiSme vSechny délitele Cisla 284, které jsou mensi nez 284:

1,2,4,71,142.

Sectenim téchto ¢isel dostaneme 220. Tedy jsou skute¢né tato
Cisla spratelené.
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Od ¢isel ke geometrii
°

Spratelené Cisla

@ Asi nas neprekvapi, Ze nevime, kolik existuje dvojic spratelenych
Cisel

@ Nevime, zda existuji spratelend ¢isla s riznou paritou

@ Prekvapivé je, Ze dnes zname vice nez 12 milionl dvojic
spratelenych Cisel.
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nazyva Fermatovo ¢islo.
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A
o F0=3, F1 =5, F2=17, F3=2573F4=65537.
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Od ¢isel ke geometrii
.

Fermatova Cisla

Pro nezéaporné celé &islo n oznaéme F, = 22" + 1. Toto &islo se
nazyva Fermatovo ¢islo.

A
o Fo =3, F1 =5, F2 =17, F3 =257 a F4 = 65537.
@ Zminéna Fermatova &isla jsou zaroven jedinymi znamymi
Fermatovymi prvocisly.
Napiiklad Fs = 232 + 1 = 4294967297 = 641 - 6700417.
Dosud se podafrilo dokazat, ze Fs, ... F3» jsou sloZzena
Pouze u ¢isel Fs, Fg, . .. F11 zname rozklad na soucin prvocisel
Do dnesniho dne se nevi, zda existuje jesté néjaké dalsi
Fermatovo prvocislo. Viibec nevime, zda je nekoneéné mnoho

slozenych Fermatovych ¢Cisel, ani to, zda existuje néjaké
Fermatovo Cislo, které neni tzv. square free
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Fermatova Cisla

Pro kazdé prirozené Cislo n plati pro Fermatovo &islo F, ze

Fo=(Fom1 =172 +1.

(Fog =17 +1 = (22""+1—1)2+1
= (22n_1>2+1

= 222 1 1=27 11
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Fermatova Cisla - k ¢emu nam to je?

Jisté si klademe otazku, jaké pravidelné mnohouhelniky mizeme
sestrojit pomoci pravitka a kruzitka. Odpovéd nam davaji prekvapivé
Fermatova Cisla.

Pravidelny n—uhelnik dokaZzeme sestrojit pomoci pravitka a kruzitka
pravé tehdy, kdyz n je mocnina Cisla 2, nebo se jedna o soucin
mocniny Cisla 2 a rliznych Fermatovych prvocisel.

Napfiiklad tedy muzeme sestrojit pravidelny pétithelnik,
desetithelnik, sedmnactiuhelnik, ale jiz nedokazeme sestrojit
sedmiuhelnik ani jedenactiahelnik.
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Zdvojeni krychle

Je dana krychle. Sestrojte hranu krychle, ktera bude mit dvojnasobny
objem nez dana krychle.

Dany Uhel rozdélte na tfi stejné velké casti.

Kvadratura kruhu

Je dan kruh. Sestrojte stranu ¢tverce majiciho stejny obsah jako dany
kruh.
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Starovéké geometrické problémy

@ Nefresitelnost uvedenych problému byla dokazana az v 19. stoleti

@ Snaha o nalezeni konstrukce/dikaz nefesitelnosti vedla k
objeveni spousty zajimavych poznatkd (kuzelosecky)

@ K dukazu vyuzito nastroju teorie Cisel. Velky pokrok objevenim
kartézskych soufadnic.
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Teorie grafl

Teorie grafl
Graf je mnozina vrcholl (uzlt) a hran mezi nimi.
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Problém ¢&tyf barev

V roce 1852 se Francis Guthrie pokusil obarvit mapu anglickych
oblasti a podafilo se mu to obarvit étyfmi barvami tak, Zze zadné dvé
sousedni oblasti nemély stejnou barvu.
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Gaucovy problém

Tuto otazku si asi polozil kazdy pfi stéhovani nabytku: Jak ten gau¢
tou chodbou projde?

Tuto otazku si také polozili matematici a zajimalo je, jaky nejvétsi
obsah miZze mit rovinny Gtvar, se kterym projdete chodbou ve tvaru

=

Pokud bude §Sitka chodby 1, fikejme maximalnimu obsahu Gtvaru, se
kterym projdete chodbou, gauCova konstanta. Britsky matematik
John Hammersley nalezl gau¢ s obsahem % + 2 = 2,2074. Také se
mu podafrilo dokazat, Ze gauCova konstanta je nejvyse

2./2 = 2,8284. Bohuzel, dosud se nikomu nepodafilo dokazat, jaky
bude skutec¢né ten nejvétsi obsah.
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logické hry i vyznamné misto v matematice.
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Problém 36 dustojnik

Asi znate logickou hadanku se jménem latinsky Ctverec. Do tabulky
se dopisuji prvni pfirozena Cisla tak, aby v kazdém fadku a kazdém
sloupci bylo kazdé Cislo pravé jednou. Latinské Ctverce maji kromé
logické hry i vyznamné misto v matematice.

Rekneme, Ze dva latinské &tverce jsou ortogonalni, jestlize po jejich
spojeni dostaneme na v§ech pozicich riizna cisla.

1123 1123 11 22 33
21311 3121 23 31 12
31112 301 32 13 21
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Problém 36 dustojnik

A
@ Hledame vlastné dva ortogondlni latinské ¢tverce

vrov oz

@ Euler se domnival, Ze neexistuji zadné ortogonalni ctverce pro
n=4k +2

@ Vyvraceno az v roce 1960 a bylo dokazano, Ze neexistuji pouze
druhého a Sestého fadu

@ Latinské ¢tverce se vyuzivaji v uz zminéném Sifrovanim ke
kontrole kodl
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DalSi problémy a domnénky

A

@ Kolik nejvyse trojuhelniki(l dokazeme vytvofit z n Usecek.

@ Kazdy konvexni dtvar v n dimenzionalnim prostoru mizeme
pokryt pomoci nejvySe 2" zmensenych kopii tohoto Gtvaru.

@ Ma kazdé konvexni hranaté téleso sit?

@ Latinské &tverce se vyuzivaji v uz zminéném Sifrovanim ke
kontrole kodl

@ Jaky je minimalni obsah Utvaru, do kterého se vejde kazda
spojita kfivka délky 1
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Vsechna Cisla jsou rovna 0
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& a-b
&-b = ab-b
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Vsechna Cisla jsou rovna 0

Zvolme si libovolna dveé &isla a, b takova, ze a = b. Upravujme

a = b
& a
- = a-
(a+b)-(a—b) = b-(a—>b)
at+b = b
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Vsechna Cisla jsou rovna 0

Zvolme si libovolna dveé &isla a, b takova, ze a = b. Upravujme

a = b

&

& -b =
(a+b)-(a—b)
a+b =

a
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Koruna je halif

1KE = 100h
= (10h)?
= (0,1Ke)?
= 0,01K¢

1h
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Kazdy pes ma stejnou barvu

Dokazme toto tvrzeni matematickou indukci v zavislosti na poctu pst
n.

@ Bazovy krok: Mame-li jednoho psa, pak ma urcité danou barvu.

@ Indukéni predpoklad: Predpokladejme, Ze pokud mame smecku
majici k psU, potom maji vSichni stejnou barvu.

© Dokazme tvrzeni pro n = k + 1. Pokud méme k + 1 pejska.
Uvazujme libovolnych k psu z této smecky. Oznacme tuto
skupinu M. Podle indukéniho predpokladu maji vSichni stejnou
barvu a. Uvazujme nyni jinou skupinu k pst, ozna¢me ji N. Ti
maji podle indukéniho predpokladu také stejnou barvu b.
Uvazujeme-li pejska, ktery je v mnoziné M i v mnoziné N. Ten
ma zaroven barvu ai b.Tedy a = b a tedy vSichni psi ve skupiné
k + 1 pst maiji stejnou barvu.
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Kazdy trojuhelnik je rovnoramenny

@ trojuhelniky RMC a QMC jsou shodné (USU)=- |RC| = |QC|,
|RM| = |QM|

@ trojuhelniky APM a BPM jsou shodné (SUS)= |AM| = |BM|

@ trojuhelniky ARM a BQM jsou shodné (SsU)= |AR| = |BQ)|

|AC| = |AR| + |RC| = |BQ| + |QC| = |BC].
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