PIERRE de FERMAT

1601 nar. v BAUMONT de LOMAGNE (u TOULOUSE)
nar. 17. 8. (?)
pokrtén 20.8.

otec obchodnik s kiizemi, matka z rodiny statnich
urednikaii.

Z.akladni a stiredni vzdélani ve frantiSkanském klastere
v Grandselve

pred 1631 bakalar civilniho prava v Orleansu, néjakou
dobu v Bordeaux

14. 5. 1631 titul soudniho rady - Toulouse
15.6.1631 svatba s Luisou de Long, 2 synové, 3 dcery

Samuel: arednik, soudni rada
v Toulouse, zachoval otcovo dilo

Jean: kanovnik katedraly v Castres

Claire: provdala se

Cathérine a Luise: jeptiSky
pusobeni v Toulouse a v Castres (sidlo soudniho dvora)

12. 1. 1665 umira v uradé

Nikdy nebyl dal nez v Bordeaux.


http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Fermat.html

Vynikajici klasické vzdélani: latina, FeCtina, italStina,
SpanélStina.

Matematika: nejpozdéji konec 20. let v Bordeaux, Etienne
de Espagnet - Vietovy spisy - kroky k analytické geometrii
- dilo Ad locos planos et solidos isagoge (Uvod do studia
rovinnych kiivek a ploch)

1636-1637 poslal praci do Parize

od 1636 - teorie Cisel

Toulouse - Pierre de Carcavi|(1600-1684)- 1636 preloZen
do ParizZe - Marin Mersenne|(1588-1648)

1636 - 1643 Mala a Velka Fermatova véta

1654 - korespondence s [Blaisem Pascalem| (1623 -1662) -
teorie pravdépodobnosti

1654 - [Fermat|planuje vydani svych praci - zada [Carca-
viho| a [Pascalal o spolupraci (IEascal - teorie Cisel), nikdy
neuskutecnéno
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Od 1670 - po [Fermatové smrti - syn Samuel shromazd’uje
roztrousenou korespondenci. Vydava znovu Diofantovu
Aritmetiku s otcovymi poznamkami. K vydani pripojena
prace Jacquese de Billyho Doctrinae Analyticae Inventum
Novum, psana podle Fermatovych| dopisi - diofantické
rovnice.

1679 - vydana prace Varia Opera (geometrie, algebra,
diferencialni a integralni pocet, dopisy)

TEORIE CiSEL

Motiv: vybudovani aritmetiky jako nauky o celych cCislech
(na rozdil od Diofanta))

2 okruhy zajmi: pythagorejské trojice

soucCty délitela Cisel

1. oblast: prvodisla tvaru 4k+1 lze vyjadrit jako soucet
druhych mocnin, prvocisla tvaru 4k-1 nikoliv

Velka Fermatova véta


http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Fermat.html
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»Cubum autem in duos cubos, aut quadratoquadratum in
duos quadratoquadratos et generaliter nullam in infinitum
ultra quadratum potestatem in duos eiusdem nominis fas
est dividere cuius rei demonstrationem mirabilem fane
detexi. Hanc marginis exiguitasnon caperet.

»Nelze rozdélit krychli na dvé krychle, bikvadrat na dva
bikvadraty a obecné Zadnou mocninu vyssi nez dvé na dvé
mocniny téhoZz stupné. Pro tuto skute¢nost jsem nalezl
podivuhodny diikaz, tento okraj je vSak prili§ uzky.“

I@ILES (1953) 1993, 1995

2. oblast: Mala Fermatova véta

Véta: Necht’ p je prvocislo. Pak pro vSechna prirozena a
plati

a’ =a (mod p).
Je-li navic (a,p) =1, plati
a®'=1 (mod p).

Symbol kongruence ovSem zavedl az [GAUSS| (1777-1855)

ermat|studoval dokonala Cisla

s(m)=n, S(n)=2n.


http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Wiles.html
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1638 René DESCARTES| (1596 - 1650) dokazal
Véta: Necht’ (a,b) =1. Pak
s(ab) = s(a).s(b) + a.s(b) + b.s(a) .

Véta: Necht’ (a,b) = 1. Pak
S(ab) = S(a).S(b).

Véta: Sudé n je dokonalé pravé tehdy, kdyzZ je tvaru
n=2'. 2*-1),
kde k>1a 2"-1 je prvocislo.

Dostate¢nost podminky znal uz EUKLEIDES| nutnost
vS§ak dokazal az|[EULER| (1707 - 1783).

REKOVE: 6,28, 496, 8128
6=1+2+3, 28=1+2+4+7+14

EUKLEIDES|: Je-li M, prvodislo, je 2"'. M, dokonalé.

EULER}: Sud4 dokonal &isla jsou pravé uvedeného tvaru.


http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Descartes.html
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1814 BARLOW]|: 2*°.Mj,; je nejvétsi dokonalé ¢&islo, jaké

kdy bylo objeveno.

PROBLEM : Existuje liché dokonalé ¢islo?

200
0

Pokud ano, musi byt vétsSi nez 10°"", musi mit alespon

8 prvociselnych délitelu, z nichZ aspon jeden musi byt vétsi

9118
0

nez 300 000; je-li mensi nez 1 , musi byt délitelné 6.

mocninou nékterého prvocisla, ...

TABULKA MERSENNOVYCH PRVOCISEL

p cifer M, | cifer P,| rok objevil
1 2 1 1 - -
2 3 1 2 - -
3 5 2 3 - -
4 7 3 4 - -
5 13 4 8 1456 ?
6 17 6 10 1588 Cataldi
7 19 6 12 1588 Cataldi
8 31 10 19 1772 Euler
9 61 19 37 1883 Pervusin
10 89 27 54 1911 Powers



http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Barlow.html

11 107 33 65 1914 Powers
12 127 39 77 1876 Lucas
13 521 157 314 1952 Robinson
14 607 183 366 1952 Robinson
15 1279 386 770 1952 Robinson
16 2203 664 1327 | 1952 Robinson
17 2281 687 1373 1952 Robinson
18 3217 969 1937 | 1957 Riesel
19 4253 1281 2561 1961 Hurwitz
20 4423 1332 2663 1961 Hurwitz
21 9689 2917 5834 | 1963 Gillies
22 9941 2993 5985 | 1963 Gillies
23 11213 3376 6751 1963 Gillies
24 19937 6002 12003 | 1971 Tucker
25 21701 6533 13066 | 1978 | Noll, Nickel
26 23209 6987 13973 | 1979 Noll
27 44497 13395 26790 | 1979 Nelson,
Slowinski
28 86243 25962 51924 | 1982 Slowinski
29 110503 33265 66530 | 1988 Colquitt,
Welsh
30 132049 39751 79502 | 1983 Slowinski
31 216091 65050 | 130100 | 1985 Slowinski
32 756839 227832 | 455663 | 1992 Slowinski,
Gage
33 859433 258716 | 517430 | 1994 Slowinski,
Gage
34 | 1257787 | 378623 | 757263 | 1996 Slowinski,
Gage
35 | 1398269 | 420921 | 841842 | 1996 GIMPS
36 | 2976221 | 895932 (1791864 | 1997 GIMPS
37 | 3021377 | 909526 |[1819050| 1998 GIMPS




38 | 6972593 | 2098960 1999 | Hajratwala
39? | 13466917 | 4053946 2001 Cameron,
GIMPS
40? | 20996011 | 6320430 2003 GIMPS

Bernard FRENICLE de Bessy| (1605 - 1675) rada soudniho
dvora v Monnais, zabyval se teorii Cisel (magické Ctverce).
Korespondence s Fermatem,

1640 Frenicle|se dotazuje [Fermata|(prostiednicvim
Mersenna), zda ex. prvocislo mezi 10 a 10°*.

Rovnice
10 < 2™, (2" - 1) < 10*
ma FeSeni n = 34, 35, 36, 37.

ermat|popsal Mersennovi, jak pri reSeni postupoval.

Vychazel ze znalosti tii faktu:

(I) Je-li n sloZené, jei 2" -1 slozené
(IT) Je-li n prvodislo, pak je 2" -2 nasobkem ¢isla 2n .

(IIT) Je-li n prvocislo a p je prvociselny délitel Cisla
2" -1, pak je p-1 nasobkem ¢isla n.

Podminka (I) je diisledkem obecné identity
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x-1=x"- DV + P+ L+ 1)

pro pripad x=2.

Skutec¢nost, Ze tvrzeni (I) povazoval Fermat|za sviij objev,
svédci o jeho nevelkych znalostech algebry. (IT) a (ITI) jsou
vSak typické pripady vedouci na Malou F. vétu.

Jak na to priSel?

18. 10. 1840 piSe [Freniclovit Je-li dano libovolné prvocislo
p a libovolnd geometrickd posloupnost 1, a, a°, atd. , p
musi délit nékteré Cislo a" -1 , pro néZ n déli p-1; jestlize
potom N je libovolny nasobek nejmensiho n pro néz toto
plati, p déli také a" - 1. Toto tvrzeni plati pro v§echny
Fady a vSechna prvocisla. Poslal bych Vam jeho diikaz,
obdavam se vsak, Ze je piilis dlouhy.

E. L. Dicksoni: History of the Number Theory (1919) -
»cinska véta* - stari Cinané znali ,,test prvocCiselnosti*:

n[2"-2 = n je prvocislo .
Namitka: Cifiané viibec neznali pojem ,,prvoéislo“.
Uvedena konverze M.F.véty pritom viibec neni spravna!
SARRUS (1798 - 1861):
11.31 = 341 (2**'-2


http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Fermat.html
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Frenicle_de_Bessy.html
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Dickson| tuto nespravnou informaci pravdépodobné
prevzal z ¢lanku H. J. Jeanse v Casopise Messenger of
Mathematics, vol. 27, 1897-98, ktery nespravné
interpretoval uryvek z ¢inské Matematiky v deviti knihdch.

Jina hypotéza: Han Qi z Institutu historie piirodnich véd
v Pekingu v doktorské praci uvadi, Ze chyba se do ¢in-
skych textu dostala v 18. stol. prenosem z Evropy.

LI SHANLAN (1811 - 1882) se domnival, Ze uvedeny test
objevil a kolem r 1869 ho v Sanghaji sdélil piekladateli do
CinStiny Alexanderu Wyliemu. Wylie, ktery matematiku
dobre neznal, se domnival, Ze jde o vyznamny objev a
popsal ho v Notes and Queries on Chine and Japan (1869).
(Na chybnost v dalSich ¢islech poukazali ¢tenari.) LI
samotny na tento sviij omyl v r. 1872 upozornil, presto v r.
1882 znovu vysledek publikuje Liiiv spolupracovnik HUA
HENGTANG (pripsal ho Liovi).

Neni jasné, zda Jeans tato fakta znal.
(VSe publikoval v r. 1997 Man-Keung Siu z Hongkongu.)

Vrat'me se k problému hledani dokonalych &isel mezi 10%
a 10> . Z uvedeného plyne, Ze jedinym adeptem je n = 37,
pokud oviem 2%’ -1 je prvocislo.

Z |Fermatova dopisu [Freniclovi| plyne, Ze znal nasledujici
disledek Malé véty:
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Véta: Necht’ n, p jsou lichd prvocisla, piicems pO2"'-1) .
Pak p=2kn+1.

Diikaz: Necht n > 2 je prvodislo a 2"'-1 je délitelné
lichym prvocislem p . Pak p-1=qn, kde q je prirozené.
Protoze p je liché, je p-1 sudé, takze 2[Iqn . ProtoZe n je
liché, je q sudé, tj. q = 2k. Prvociselni délitelé ¢isel 2"-1
jsou tudiz tvaru p=2kn-+1.

Fermat se tedy mohl pokusit faktorizovat &islo 2°7 -1 .
Pokud existuje prvociselny délitel p , musi 37 délit p-1.
Protoze p bude liché, musi byt tvaru 74n+1 . Prvni
kandidat 149 nevyhovuje, druhy 223 ano.

Odtud vSak vedla pfima cesta k Fermatovym prvocislum.

Fn=2" +1 pro m=0,1,2,... jsou prvocisla

Fo=3, F,=5, F,=17, F; =257, F,= 65537
Jak na to priSel?

Véta:

Dusledek:
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1732 L.EULER] Fs=2%4+1=4294967297 =
=641.6 700 417

1880 K. LANDRY rozlozil ¢islo

Fo=2%+1=274 147 x 67 280 421 310 721

Carl Friedrich GAUSS| (1777 - 1855):

Véta: Pravidelny mnohouhelnik je eukleidovsky konstru-
ovatelny pravé tehdy, kdyz pocet jeho vrcholi je ro-
ven Cislu

k= Ziplpz...pj,

kde p1p2...,p; jsou navzajem rizna Fermatova pr-
vocisla.

Je konstruovatelny: k = 3.,4,5,6,8,10,12,15,16,17.,.......
Neni konstruovatelny: k = 7,9,11,13,14,...
Znamé konstrukce: k =17, 257, 65 537

Zatim zname 31 =2’ - 1 eukleidovsKky konstruovatelnych
mnohouhelniki s lichym poétem vrcholi.

1897 [Felix KLEIN (1849 - 1925) F; je slozené, neurcil
vSak zadného délitele

1909 totéz pro Fg J. C. Moreheard a A. E. Western


http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Euler.html
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1970 F,=(2°.116 503 103 764 643 + 1) .

.(2°. 11 141 971 095 088 142 685 + 1)
Zkoumejme prvociselnost Cisla F,, standardné - délenim
vSemi prvocisly mensSimi nez F,, . Jak dlouho bychom
ovérovali napr. Fg?

Cela ¢ast Fg ma 39 cifer, takze pred Fjs je cca

10*%/(38. In 10) = 10*°

prvocisel. Rok ma cca 3,2. 107 sekund, takze pri miliardé
déleni za sekundu bychom potiebovali cca 3.10" let.

Stafi vesmiru je cca 15.10° let.

Dnes je provéreno, Ze pro m =5, 6, ..., 23 jsou F,,

slozena.

1962 W. SIERPINSKI | (1882 - 1969)

Fio4s neni prvocislo (10> &islic)

1980 Fous je délitelné Eislem 19 .2°%°+1

1983 W. KELLER Cislo Fy47 je délitelné islem

5 . 223473 + 1


http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Sierpinski.html
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Cislo F;347; ma vic nez 107% cifer. (Cislo 107" ma ,.jen*
99,

7001 cifer.)

Pro¢ FERMAT) nefaktorizoval alespoii Fs ?

Podle jeho vysledkii miize byt prvociselny délitel pouze
tvaru 64n+1 a 641 je opravdu délitelem.

Ani [Frenicle|toto Cislo nerozlozil, ackoliv ho o to [Fermat
Zadal a potvrdil [Fermatovo|/nespravné tvrzeni.

ermat|tomu do smrti véril, i kdyz dukaz neznal.

Ve 40. letech se I@ ermat|prestal problémy délitelnosti
zabyvat.

Pokracovani :

LEIBNIZ| (1646 - 1716) nasel diikaz ML.F.V., diikkaz v§ak
nepublikoval. Z pozustalosti ho publikoval GOLDBACH
(1690 - 1764)

IEULER (1707 - 1783) nasel v r. 1736 diikaz pomoci
binomické véty a povazoval vétu za svij objev, pozdéji
vS§ak uznal Fermatovo| prvenstvi.
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