Zivot zpoza ¢isel

Hynek Hanke
http://www.volny.cz/hanke/, hanke@volny.cz

podzim 2003






Byt na svété muze byt drahé, ale v cené je zahrnuta
také kazdorocéni projizd’ka kolem Slunce!
— Asleigh Brilliant

Viem tém, kdo mi ukdzali, Ze jesté existuji lidé, kteri se o néco zajimagi. . .
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Kapitola 1
Ma mysl je otevrena

Pro¢ jsou ¢isla nadhernd? To je jako ptat se, pro¢ je nddherna
Beethovenova Devatd symfonie. Kdyz nevite pro¢, nemuze vam to
nikdo vysvétlit. J4 vim, ze ¢isla jsou nddhernd. A jestli nejsou, tak
potom uz neni nic.

— Paul Erdés

Tento miniserial, ktery bude na strankéch Zivé! nyni nékolik patka vychazet,
si neklade za cil vylozit ¢tenéfi historii matematiky ani jej samotné matematice
naucit. Ani jedno by se nemohlo sem do tohoto malého prostoru vejit, ba dokonce
nejsem si jist, jestli se to da vejit do jednoho lidského Zivota.

V nékolika malo pfibézich bych se ale chtél alespon pokusit zachytit at-
mosféru, ve které ziji ti, kdo propadli této zvlastni lasce k ¢islim a vztahtim mezi
nimi. Prominte mi proto nepfesnosti, protoze nasledujici radky jsou poskladany
z ruznych zdroju a vypovédi ndhodnych lidi. Nemohou, ani nechtéji byt formdlné
presné.

Zda se mi, ze soucasné kulturné-socidlni klima piilis védé nepteje. Kdyz
¢lovek nerozumi néjakému gramatickému jevu a déla v ném chyby, nepamatuje
si prubéh néjaké historické udalosti, nebo nezné tu ¢ onu knihu, je povazovan za
,,nedovzdélaného”. Na druhé strané nerozumnét a nechtit rozumnét prirodnim
védam, a jejich kralovné matematice, je dnes velmi médni. Zndmé osobnosti se
casto chlubf tim, ze jim matematika nikdy nesla.

Pokud cela tiida dostane Spatné zndmky z pisemky z déjepisu, je to tim,
ze se neucili, kdykoliv vSak dostanou Spatné znamky z pisemky z matematiky,
je to vina ucitele, protoze neumi vysvétlovat. Lidé se dnes ¢asto u ¢aje bavi o
tom, jakd je momentalni politicka situace, jak probiha valka v Irdku, nebo jak
se jim libila néjaka knizka, ale béda tomu, kdo by zminil, ze byl dokazan Velky
fermatuv teorem. Bude odménén jen kyselymi tismévy a klasickym: ,, To neni nic
pro mé.” Vefejnost vnima matematiku jako néco velmi nelidského, studeného,
¢isté technického. Jak moc se myli!

Jakysi §védsky vydavatel néjaké encyklopedie jednou pozadal Richarda Feyn-
mana, slavného amerického teoretického fyzika a nadSeného hrace na brazilska
bonga, zda by mu neposlal svou fotografii, jak hraje na bubny, aby ,,vyklad tak
slozité latky, jakou je teoreticka fyzika, dostal lidsky rozmér.”

1Jednotlivé kapitoly této sbirky vychdzely na podzim 2003 vzdy jednou tydné na
hitp: //www.zive.cz



8 KAPITOLA 1. MA MYSL JE OTEVRENA
Feynmanova odpovéd vsak nemohla byt vystiznéjsi:

Véazeny pane,

skutecnost, ze hraji na bubny, nemd s tim, ze délam teoretickou
fyziku, viubec nic spole¢ného. Teoreticka fyzika je lidské usili, jeden
z nejvyssich vykont lidskych bytosti. Stald snaha dokézat, ze lidé,
ktefi to délaji, jsou lidsti, tim, ze ukazete, ze délaji i jiné véci, které
deld malo ostatnich lidi (jako napfiklad hrani na bonga), mne urdzi.
Jsem dost lidsky na to, abych byl schopen vam Fici, at tdhnete k
certu.

A tak je to myslim s kazdou védou. Werner Heisenberg, némecky fyzik a
tvarce znamého principu neurcitosti, ¢asto poukazoval na to, Ze ,,véda vznikd
prevazné z dialogu.” Napsal o tom dokonce celou knihu, kde muzeme slyset
mluvit Bohra, Einsteina, Schroedingera i Plancka [3].

Snad nejotevienégjsim védcem vSech dob vsak byl Paul Erdds, madarsky
matematik, vasnivy cestovatel, bezdomovec, genius, a vibec velmi zvlastni clovék.

,,J& si nemyslim, ze soukromé vlastnictvi by byl zlo¢in na ostatnich, ja si
pouze myslim, ze soukromé vlastnictvi je piitéz,” fikaval a putoval po domech
svych pratel matematiki po vSech kontitentech. Prosté zazvonil a tekl: ,,M&
mysl je oteviend,” coz v jeho zvlastnim slovniku znamenalo, Ze je pripraven
mluvit o matematice. Potom vzal svoje dva kufry, vsechno co mél, vesel dovnitt
a misto slova dékuji zacal ,,Necht f(n) je funkci...”, ¢imz zah4jil nékolikadenni
vycerpavajici maraton prace na tom ¢i onom matematickém problému. Erdos
sepsal velmi malo ¢lanku, jestli vubec néjaky, sdm. Vétsina z jeho 1,475 pub-
likovanych praci byla sepsana spolu s nékym dalsim. Casto s tim, u koho Erdés
zrovna pobyval. Jeho heslem bylo: ,,Another roof, another proof” (Dals{ stfecha,
dalsi teorem).

,,Nebylo lehké Fict, kde zrovna je, dokonce ani v jaké zemi se zrovna nachézi,
nikdo to nevédél,” vzpominaji jeho kolegové,  ale svym zpusobem byl také
vSude, mohli jste si byt jisti, ze ho brzy zase potkate.”

Paul nebyl ten typ matematika, ktery by budoval nové teorie. Fascinovalo
ho ale feseni stdvajicich problémii. Bud takovych, které jesté vyfeseny nebyly,
nebo takovych, jejichz soucasné feSeni nepovazoval za dostateéné jednoduché a
elegantni. Do jisté miry si vybudoval vlastni slovnik vyrazu, jakousi Erdostinu;
napiiklad détem fikal Epsilony a zemfit znamenalo prestat délat matematiku.
Mezi jeho vyrazy patiila i jakédsi hypotetickd ,,The Book”, kde mél Buh zaz-
namendny vSechny teoremy a jejich dukazy ve své nejelegantnéjsi formé. Kdyz
se potom setkal s néjakym velmi dobrym dukazem, fikal, ze ,,Tenhle je urcité z
Knihy.” Ptesné takové on hledal.

Vétsinu penéz, které dostal jako stipendium, v souvislosti s néjakym ocenénim,
nebo za svou prednéasku, Erdés rozdal. Bezdomoveum, tak jako byl on, nadéjnym
studentum, nebo jako ceny za vyfeseni problému, které on povazoval za pékné.
Erdos miloval matematiku, vse ostatni bylo podfadné.

Cecil Rousseau si vzpomind, jak se mu jednou pii jeho navstévé v Mem-
phisu udélalo Spatné a museli ho odvézt do nemocnice: ,,Kdyz jsme dorazili na
jednotku intenzivni péce, vzali Paula do takové malé mistnosti a zapojili mu
pristroje na monitorovani tepu. Srdce mu tlouklo jako o zdvod, slySeli jsme to
rychlé elektronické pipani. ,Rekni mi néjakou tlohu,” pozédal mé. ,Bude stagit
néco z olympiddy?’ zeptala jsem se. ,To bude ok.” Vylozila jsem mu jeden piiklad



s permutacemi, ktery se objevil na némecké olympiadé, a pomalu jsem prosla
celé feSeni. ,To je velmi hezky problém,” fekl. Jen na moment jsem pfestala
sledovat elektronicky zaznam jeho abnormaélniho pulzu. Ve dvefich se objevil
Ralph Faudree.

D4l jsme se snazili mluvit o matematice a vyhnout se tomu, abychom veskerou
nadi pozornost soustiedovali na ten rychly nepravidelny zvuk. Najednou se
signdl prudce zpomalil. Oba jsme se na sebe s Ralphem podivali. Na okamzik,
ktery ndm piipadal jako vé¢énost, jsme nevedéli, jestli se jeho srdce ted stabi-
lizuje nebo zastavi. Stabilizovalo se. Paul byl poté hospitalizovan, ale netrvalo
to dlouho a myslel si, ze by ho uz méli propustit. Jelikoz to ale jesté neslo, zna-
menalo to, ze se tehdy jedno z nejvétsich nervovych center matematiky na svété
presunulo do jeho nemocni¢niho pokoje; alespon na tu kratkou dobu. Jeho pos-
tel byla brzy pokrytda matematickymi rukopisy a kdyz ho navstivila ta ¢i ona
skupinka matematiku, tak jim vzdycky zesSiroka vykladal. Jedné sestticce pry
tehdy povédél dukaz, Ze existuje nekoneéné mnoho prvocisel. ,Jsem si jist, ze
tomu porozumeéla,” povidal nam zapéalené.

Erdos spal nanejvys ¢tyfi az pét hodin denné, pticemz spoléhal na velké
davky kavy a amfetaminu. ,,Matematik,” fikdval ¢asto, ,,je stroj na pretvareni
kafe v teoremy.” A kdyz se ho préatelé snazili pfimét, aby trosku zpomalil,
vzdycky odpovidal stejné: ,,V hrobé bude ¢asu na odpoc¢inek dost.” S tim pak v
pét hodin réano Sel do kuchyné, ne snad proto, aby si udélal snidani, ale proto,
aby zacal ramusit hrnci a vzbudil svého hostitele, se kterym se hned ponoftil do
tajemnych hlubin rozpracovaného problému.

Pozdéji mezi matematiky na jeho pocest vznikla hra nazvana ,,Erddsova
¢isla”, ktera ma tzkou souvislost s teorii znamou jako ,,Six degrees of separa-
tion”. Tato experimentalné viceméné potvrzena teorie tvrdi, Ze mezi jakymikoliv
dvéma lidmi na této planeté je nanejvys Sest mezi¢lanku, pokud bychom je chtéli
propojit siti lidi, ktefi se navzajem znaji. Erdésova ¢isla pak funguji tak, Ze ten,
kdo publikoval ¢lanek jako spoluautor piimo s Erdosem, ma ¢islo 1. Ti, kdo
publikovali s nékym, kdo publikoval s Erdésem maji ¢islo 2, atd. A kazdy se
samoziejmé snazi najit cestu, jak se spojit s Erdosem co nejkratsi cestou, aby
mél nejnizsi mozné cislo. Pro matematiky je to soucasti vzajemné piatelské ri-
vality. A pro nds dalsi dukaz, jak moc je vefejnost, ve svém piesvédéeni, ze se
jednd o chladné nudné ,,védce” nepochopila.

Paul s matematikou nikdy v tom pravém smyslu neprestal. Kdyz mu bylo 83
let, zticastnil se konference ve Varsave (1996) a prednesl na ni dvé piednésky (!).
Druhou z nich ve ¢tvrtek, kdyz se jiz dvoutydenni konference chylila ke konci.

V patek odpoledne zemfel.
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Kapitola 2
Vzdy o krok vpred

Védec nestuduje piirodu proto, ze by to bylo uzitecné; studuje
ji proto, ze mu to piinasi potéseni, a potéSeni mu to piinasi proto,
ze piiroda je naddhernd. Kdyby nebyla naddhernd, nestalo by za to
védeét, a kdyby nestédlo za to védét, nestalo by za to zit.

— Jules Henri Poincaré (1854-1912), francouzsky matematik

Béhem jednoho setkdni Americké matematické spoleénosti v #{jnu 1903 ohlésil
F. N. Cole prednésku, kterou nazval ,,0 faktorizaci velkych ¢isel.”

Kdyz prisel jeho ¢as, bez jediného slova se zvedl ze zidle, odesel k tabuli a
napsal 267 — 1, takzvané 67. Mersennovo &islo, o kterém Mersenne tvrdil, Ze to
je prvoéislo (tedy délitelné pouze samo sebou a jednou). Potom Cole na tabuli
ruéné spocital 267 a peclivé odeéetl 1, ¢imz dostal éislo 147573952589676412927.
Pokracoval tim, ze vynasobil dvé ¢isla, opét rucéné: 193707721 x 761838257287.
A vysledek? 147573952589676412927.

Cole se potom v tichosti vrétil na své misto. Riké se, Ze to byla jedind
prednaska na setkdni AMS, po které nasledoval potlesk. Nebyly zadné dotazy.

Vétsina matematiky se d4 naucit. Mnoho védcu i matematiki se nechéva
slySet, ze dobrym matematikem se clovék stane tak, ze vyrtesi spoustu prikladu.
A opravdu, ve velké ¢4sti piipadu je to asi pravda. Nékdo mé talent vétsi, nékdo
mensi, ale to se d& vykompenzovat pilnou praci.

Nicméné v kazdém oboru lidského 1sili najdete i lidi, ktef{ jsou vysoko nad
kymkoliv jinym. Af déldte co déldte, jsou vidy o krok vpted. Napiiklad je-
den spolupracovnik Alberta Einsteina, jehoz jméno si jiz nepamatuji, ve svych
pamétech psal, ze ¢asto tfeba par dni pracoval sdm a pfisel na néjaky zajimavy
vysledek. Kdyz to poté nadsené bézel tict Einsteinovi, vétsinou uz o tom Ein-
stein ddvno védél a odpovidal: ,,Ano, ano, to vim. A vSimni si jesté, ze kdyz
sem dosadime tohle a udélame jesté tamto, dostaneme. ..”

Jednim z nejvétsich matematiku vsech dob byl Carl Friedrich Gauss. Svymi
pocetnymi objevy piispél do mnoha oblasti matematiky a fyziky. Mezi jeho
nejvétsi a nejznaméjsi vykony patii dukaz fundamentdlniho teoremu algebry,
konstrukce sedmnéctituhelniku, objev neeuklidovské geometrie, Gausovo ndhodné
rozlozeni, metoda feseni systému linedrnich rovnic, zpfesnéni vypoctu pohybu
vesmirnych téles po kuzeloseckdch, metoda nejmensich ¢tvercu, zékony mag-
netismu a mnoho dalsich. Student, ktery znovu a znovu v ruznych knihdch
nardzi na nové a nové odkazy na Gausse se nutné zacne po ¢ase cynicky ptat:

11
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,,Je vubec néco, co Gauss nevymyslel?”

Mimotadny talent projevoval uz jako dité. V deseti letech byl ve tteti t¥ideé,
kdyz se jejich ucitel nazlobil, ze v mistnosti je piilis mnoho hluku a za trest fekl
détem, af sectou viechna é&fsla od nuly do sta. Myslel si, Ze je to zaméstnd a
zjednd si tak klid. To se opravdu podatilo, pfesto byl ale pan ucitel Buettner v
jistém smyslu porazen.

V té tfidé bylo tehdy zvykem, ze kdyz zdk dokoncil tilohu, polozil svoji
bfidlicovou tabulku na katedru. Druhy zak pak polozil svoji tabulku na tu prvni
a tak dale. Sotva Buttner dopsal zadani piikladu na tabuli, na jeho stole lezela
jedna tabulka. Vsichni zaci horeéné sé¢itali prvnich par cisel, ale Gauss sedél
ve své lavici se zaloZzenyma rukama a rozhliZel se kolem. Buttner ho vyzval, af
pocitd s ostatnimi, ale Gauss odmital, a tak si Buttner myslel, Ze je jeho ne-
jmladsi zék jen dalsi hlupdk. Kdyz potom Buttner odpovédi kontroloval, zjistil,
ze na Gausové tabulce bylo jediné ¢islo, spravné. Vsechna ostatni feseni byla
Spatné.

Gauss si tehdy uvédomil, ze kdyz secte 1 a 100, 2 a 99, 3 a 98, soucet bude
vzdy stejny, sto jedna, a takovych dvojic je pravé tolik, kolik je ¢isel od 1 do
50, tedy padesat. Stacilo tedy vynasobit pocet dvojic jejich souctem a dostal
spravny vysledek 5050. Ted’, kdyZ jsme ve skole studovali posloupnosti a tu
myslenku jiz zname, pripadd nam to jednoduché, ale na desetileté dité je to
tzasny a hluboky objev. Gauss tuhle historku miloval a do konce zivota ji vSem
vypraveél.

Matematika je krdlovnou vSech véd a teorie ¢isel je kralovnou
matematiky.
— Carl Friedrich Gauss

O nékolik let poté mlady Gauss pfisel za svym profesorem a fekl mu: ,,Zrovna
jsem sestrojil sedmndctitihelnik”. ,,Nesmysl, to je nemozné,” odbyl ho profesor.
,,Dobie, tak potom jsem pravé priSel na to, jak vyfesSit polynom sedmnéactého
stupné,” nedal se Gauss. ,,Pff, to je trivialni. To umim taky.”

Pozdéji to tomu profesorovi, ktery byl mimo jiné také amatérskym basnikem,
oplatil, kdyz jej nazval , Nejlepsim basnikem mezi matematiky a nejlepsim
matematikem mezi basniky.”

,,Nejsou to znalosti, ale akt uceni, ne vlastnictvi pravdy, ale cesta k ni, co
prindsi ¢lovéku nejvétsi potéseni. Kdyz si néjakou oblast vyjasnim a vycerpam ji,
oto¢im se k ni zady, abych mohl znovu vstoupit do temnoty; nikdy nespokojeni
lidé jsou tak zvlastni, ze kdyz dokonéi stavbu domu, dovoli jim to ne pokojné se
v ném zabydlet, ale za¢it budovat jiny,” napsal Gauss roku 1808 v dopise svému
ptiteli Bolayovi.
ktery cetl Gaussovo Disquisitiones Arithmeticae a vypéstoval si hluboké porozuméni
popsanym metodam. Le Blanc v dopisech Gaussovi popsal nékolik ruznych
dukazu vét z teorie ¢isel a Gauss si jej vazil jako jednoho z nejlepsich matem-
atiku té doby. Kdyz ale Francouzi okupovali Prusky Braunschweig, mésto, ve
kterém Gauss zil, Monsieur Le Blanc si vzpomnél na historku o idajné smrti
Archimeda.

Archimedes mél sedét na pldzi a v pisku si kreslit néjaky geometricky problém,
kdyz k nému pfisel fimsky vojik, a pozddal ho, aby vstal. Archimedes, ptilis
zabrany do problému, nevénoval tomu ¢lovéku vibec zddnou pozornost a pozadal
jej, aby ustoupil, protoze vrha stin na jeho nacrtek. Na to ho fimsky vojak zabil.
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Monsieur Le Blanc se obaval o Gaussovu bezpecénost a tak pozadala fran-
couzského generila Pernetyho, piitele své rodiny, aby se zarucil za Gaussuv
osud. Francouzsks vojska tedy na Gausse dévala velky pozor. Rekli mu, ze za to
ma byt vdéény jakési Sofii Germainové. Teprve v dalsi korespondenci s Monsieur
Le Blancem se Gauss dozvédél, kdo je ta zahadna sle¢na, o které nikdy neslysel.
Germainova pouzivala k velké ¢ésti svych matematickych aktivit pseudonym
Monsieur Le Blanc, protoze se opravnéné béla, ze by ji jinak nikdo, dokonce ani
Gauss, nebral vazné. Nejvétsiho matematika to ohromilo a odpovédél Sofii:

,,Jak bych vdm mohl popsat muj obdiv a dzas, kdyz jsem zjistil, ze mij
vazeny korespondent Monsieur Le Blanc se zménil ve vynikajici osobu, kterd
dév4 tak krasny piiklad toho, éemu je tézké uvétit. Chuf vénovat se abstraktnim
védam obecné, a predevsim zadhaddm ¢&isel, je velmi vzacnd a nelze se tomu di-
vit. Okouzlujici zakouti této vznesené védy se odkryji pouze tém, kdo maji
dost odvahy ponofit se do ni dostatecné hluboko. Kdyz ale osoba pohlavi, které,
kvli nasim zvykum a piedsudkim, musi na své cesté k sezndment se s témi nejh-
lubsimi partiemi této védy potkat mnohem vice potizi a nesnazi nez muzi, uspéje,
potom to musi byt ¢lovék nejvyssi odvahy, vyjimeéného talentu a naprosté ge-
niality. Nic mne nemuze presvédcit tak lichotivé a vice bezpochybné, Ze krasa
této védy, kterda obohatila muj zivot v tolika smérech, neni pouze néjakym
preludem, jako pozornost, kterou jste ji vénovala vy.”

Kdyz Buttner vidél, jak rychle dokazal desetilety Gauss prijit na vzorec pro
soucet prvnich sta ¢isel, ze svych vlastnich penéz koupil nejlepsi tehdy dostupnou
knihu o aritmetice a vénoval mu ji. Gauss knihu v8ak rychle precetl. Buttner si
uvédomil, ze tohoto mladého génia nedokéze jiz ddle ucit, a doporucil ho Hrabéti
z Brunswicku, ktery Gaussovi poskytl finanéni podporu, aby mohl pokracovat
ve vzdélavani na druhém stupni, a konetné na Gottingenské univerzité.
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Kapitola 3

Excentrik

Stastny je ten, kdo znd k vécem divod.
Virgilius (70-19 pi.n.l.), fimsky basnik

,,Jeffrey Hamilton v #{jnu 1972 na univerzité ve Warwicku vysvétloval pravdépodobnost.
Vytahl z kapsy minci a najednou ji vyhodil do vzduchu. Pravdépodobnost, ze
mince pfistane na jedné strané (panna) nebo na druhé (orel) byla, jak Hamilton
vysvétlil, pfesné 50 na 50 procent.

Hamilton a jeho studenti tedy pozorovali minci, jak narazila na zem, odrazila
se, kutdlela se, otacela se, az se zastavila presné na své hrané! Chvilku ohromeného
ticha prolomil az nadseny potlesk.”

Zajimava prihoda se vypravi také o Georgi Dantzigovi, némeckém statis-
tikovi, zndmém objevem simplexové metody linedrniho programovani: ,,Jednoho
dne dorazil George Dantzig na svoji hodinu pozdé a tak si sedl a rychle z tab-
ule opsal dva problémy, které tam predtim jeho profesor naskrabal. Po tydnu
usilovné préace je konecéné Dantzig mél vyfeSeny a odevzdal své feSeni v profe-
sorové pracovné. Az pozdéji se Dantzig dozvédél, ze ty problémy vitbec nebyly
domdécim tkolem. Otazky byly priklady dosud nevyfesenych problému z oboru
statistiky...”

Védci jsou casto velmi zvlastni a nekonformni osobnosti. Ne vsichni, ale
nékteii jisté ano. Napiiklad Richard Feynman kdesi psal, ze ho ob¢as na ulici
zastavovali policisté a ptali se jej, zda mu nic neni, kdyz si pro sebe néco mumla
a divoce gestikuluje, ale on se jim vzdy snazil vysvétlit, ze byl zrovna zabran do
néjakého problému. Nevim, zda védecké badani a potéseni z odhalovani novych
souvislosti vyvoldva zvlastni chovdni samo o sobé, vidyt veskeré spolecenské
normy nejsou dany piirodou, ale jsou uméle vynalezeny clovékem, nebo je to
opacné, tak, ze védci jsou natolik otevieni lidé a vytvaii takové prostiedi, které
toleruje i takovéto pro jiné lidi nepochopitelné chovéni. At je to tak & onak,
je to spis pozoruhodné nez zavrzenthodné. A k tomu se vztahuje i nésledujici
piibéh.

V jednom dokumentu PBS #ika Sylvia Nasar: ,,Ta myslenka, ze nékdo, kdo
byl mentalné nemocny, ozebraceny a opravdu se nalézal na okraji spole¢nosti byl
ted zvaZovan pro Nobelovu cenu, j4 myslim, Ze to je tizasné.” Néktefi ¢tenaii
jiz mozna tusi, ze fe¢ je o Johnu Nashovi. Mnozi jej moznd znaji z neddvno
promitaného filmu Cist4 duse, ktery se ale narozdil od knizni piedlohy drzel
skuteéného Nashova zivota jen velmi volné a nepfesné.
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John se c¢asto choval velmi zvladstné jiz za mlada a jeho kolegové ho jako
¢lovéka casto neméli piilis v ldsce. Sdm se citil nadfazené nad ostatnimi. V
dobé svych doktorskych studii na Princetonu témér vibec nenavstévoval zadné
predndsky a vénoval se hleddni a studiu zajimavych problému. Sdm o tom
sledovat nejposlednéjsi pokroky v ruznych oborech.

,,Nash si brzy ziskal povést vyborného matematika, ale zvlastniho ¢lovéka.
Na univerzitnim dvore jezdival na kole v osmickéach, porad dokola, a kdyz
chodival po chodbéch, posedle si piskal Bachovu Malou fugu,” iikd se o ném
v dokumentu PBS.

,,Mél spoustu napadu a byl si velmi jist, ze jsou dulezité. Kratce poté, co se
dostal do Princetonu, Sel za Einsteinem, aby mu fekl o jednom svém napadu
ohledné gravitace. Poté, co Nash asi hodinu vysvétloval komplikovanou matem-
atiku, mu Einstein doporucil, aby se radéji naucil vice fyziky. Je ale nutno zminit,
ze néjaky fyzik pozdéji podobnou myslenku publikoval.”

Ve své dizertaéni praci nazvané ,,O nekooperativnich hrach” Nash popsal
a uvedl vlastnosti situace, kterd byla pozdéji nazvdna Nashovo ekvilibrium.
To je takova optimalni situace ve hie, kdy hrac¢, za ptredpokladu, ze vsichni
ostatni zachovaji svou dosavadni strategii, nemuze zménou své strategie jiz nic
ziskat. Nash také ukazal, ze témér vSechna ,,feSeni” doposud znamych her jsou
takovym ekvilibriem a ze pro kazdou hru néjaké takové ekvilibrium existuje.
Ackoliv vytvoril dobré matematiky vice, a to v ruznych oborech, pravé toto byl
jeho asi nejvétsi piinos, ktery pozdéji nasSel rozsdhlé vyuziti hlavné v ekonomii,
kde je dnes mnoho situaci posuzovano jako hry.

Ze si jej v Princetonu vsichni vysoce vézili dokazuje i to, co vypravi jiny
matematik, ktery tam tehdy byl, Donald Newman: ,,Premyslel jsem tehdy o
néjakém problému. Snazil jsem se s nim pohnout, ale vibec to neslo. Nevédél
jsem, co s tim. Jednou v noci jsem usnul a zdél se mi sen. Nezddlo se mi piimo
o feSeni toho problému. Zdalo se mi, ze jsem potkal Nashe, polozil jsem mu tu
otdzku a on mi fekl odpovéd. KdyZ jsem potom psal ten élanek, uvedl jsem
ho jako spoluautora. To feseni nebylo moje, ja sdm jsem na to pifedtim nemohl
prijit.”

Ve tiidé, ve které na MIT prednasel pokrocily diferencidlni pocet, poznal
Alici Larde', kterd jako mald snila o tom, Zze se jednou stane druhou Marif
Currie. Blize se seznamili, kdyz Nash potkal Alici v univerzitni knihovné hudby,
kde pracovala. Kratce poté se vzali a Alice ¢ekala dité, ale u Nashe se zacala
projevovat jeho mentalni choroba, paranoidni schizofrenie.

Jeho kolegové pozdéji vzpominali, ze Nash byl vzdy excentrik. U jiného
clovéka by se moznd piiznaky rozvijejici se mentalni nemoci rozpoznaly diive,
ale ne u Nashe. ,, John byl vzdycky bytost sdm o sobé. Kdyz John vesel do
mistnosti, védéli jste, ze John veSel do mistnosti,” vzpomind Mel Hausner.

Byl presvédéen, ze umi lustit zpravy z kosmu zakédované v novinach a ze
je vyvolenou postavou ve svété ndbozenstvi. Jeho kolegové obc¢as pod dvefmi
nachézeli nékolik stranek cerstvych vypoctu. Nash se snazil dokazat existenci
Boha tim, Zze najde néjakou velmi nepravdépodobnou udélost, kterd se pfesto
pravidelné stava.

1V pifloze k dokumentu PBS se o nf pise: ,,Alice byla pfekvapivé nddhernd, hezky upravens,
nosila dlouhé sukné a vysoké podpatky. Byla to velmi chytré, svéta znald, vtipna a spolecenska
divka. Podle autorky Sylvie Nash ji popsal jeji spoluzdk Joyce Davis jako El Salvadorskou
princeznu se smyslem pro laskavost.”
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Nash prosel komplikovanou lécbou, az se nakonec jeho stav zlepsil. Podminkou
vSak bylo, ze musi brat urcité prasky, o kterych se i doktofi sami shoduji, ze
snizuji mentalni schopnosti. To ale nemohla matematikova mysl snést a tak po
néjaké dobé Nash 1éky prestal brat a jeho stav se opét dramaticky zhorsil. Alice,
kterd se ho do té doby snazila vS§emozné podporovat a starat se o néj, pozadala
o rozvod.

Nash byl znovu hospitalizovan a po 30 let nevytvofil zadné nové védecké
vysledky. Jeho stav se zlepSoval po roce 1980 jen velmi pomalu. Navic byl v té
dobé bez prace, bez penéz i bez domova. Ziejmé by skoncil do konce zivota v
ustavech nebo na ulici, kdyby mu Alice nenabidla, aby u ni bydlel.

Do normalniho zivota se vratil az v devadesatych letech. Bez prasku. Ten-
tokrat zvitézil rozumem. Kdyz se ho pozdéji ptali, jak to bylo mozné, tvrdil, ze
se prosté rozhodl ty hlasy jiz dale neposlouchat. Vyraznou mérou k tomu po-
mohlo velmi oteviené prostiedi na Princestonské univerzité, kam ho pozdéji zase
prijali a nechali ho tam pracovat. Ostatni matematici respektovali jeho zvlastni
chovani tak, jak respektuji zvlastni chovani jinych, a snazili se ho neodsuzovat
ani neodsouvat stranou.

Nash doufd, ze dlouh& prestavka dala jeho mysli odpocinout a tak bude jesté
schopen ziskat néjaké védeécké vysledky i nyni, v na matematika pokrocilém
véku. V roce 1994 konecné ziskal Nobelovu cenu v ekonomii za svoji praci v
teorii her.

Louis Sass o tom pozdéji fekl: ,,Myslim, ze nés to u¢i ocenit talent lidi, ktefi
jsou moznd i velmi excentricti a divaji se na véci z velmi zvlastnich dhla. Ti
jsou casto lidmi, ktefi maji to nejhlubsi pochopeni dané véci.”

Na jatfe 2001 se s John Nash s Alici opét vzali. Alice to poté komentovala:
,,Mysleli jsme si, ze by to byl dobry napad.”
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Kapitola 4

Amatér

Kazdy cestny védec, kterého znam, pripousti, ze je jen profe-
sionalnim amatérem. To co déla, déla vzdy poprvé. Proto je amatér.
— Charles Franklin Kettering

,,V dobé, kdy slavny matematik John Von Neumann ucil na univerzité, bylo
pro néj typické, ze psal odpovédi na doméci ulohy na tabuli bez jakéhokoliv
dalsitho vysvétleni. Postup feSeni byl ,samoziejmy’. Jednoho dne se ho jeden
student, ve snaze dobrat se néjaké uzitecnéjsi odpoveédi, zeptal, jestli existuje
jesté néjaky jiny zpusob, jak ten problém fesit. Profesor se na moment zamyslené
zahledél nékam do dalky a pak odpovédél: ,Ano.””

Jak tika pan Kettering, kazdy védec je jisté amatérem. Kdyby védél co dél4,
nefikalo by se tomu vyzkum. Pfesto vét§ina matematiki prosla néjakou formalni
vyukou ve skole a na univerzité. Setkali se s baje¢nymi lidmi, ktef{ jim poskytli
mnoho inspirace a naucili je mnoho véci. V tom smyslu amatéry jisté nejsou.

Kdyz Hardy dostal Ramanujantv dopis, byl na pochybéch. Piuvodné si myslel,
ze je to né&jaky vtipek jeho hravych studenti. Aby to napsal néjaky hoch z
jizni Indie bylo velmi nepravdépodobné. Ten vecer vzal Hardy dopis nahoru do
misnosti, kde se normélné hravaly sachy. Na Trinity College byl tehdy jesté jeden
Spickovy matematik, ktery mél byt schopen rukopisu porozumét, Littlewood, a
tak si jej Hardy zavolal a spoleéné tam dvé a pul hodiny prochéazeli vSechny ty
teoremy, bylo jich asi sto. Kdyz skonéili, védéli pouze jedno. Ramanujan, at jiz
to byl kdokoliv, byl svétovy matematik prvni t¥idy.

Srinivasa Aaiyagnar Ramanujan se narodil na konci devatenactého stoleti v
Erode, malé vesnici v jizni Indii, a netrvalo dlouho, nez se zamiloval do matem-
atiky. Kdyz mu bylo dvandéct, jiz ovladal trigonometrii na prekvapivé trovni. V
Sestnécti se mu dostala do ruky kniha ,,Pfehled ¢isté matematiky”. Nebyly tam
ale k tvrzenim dukazy, nebo jen velmi struéné, takze musel vétsinu souvislosti
objevovat Ramanujan sam.

V Kumbakonamu chodil na stfedni skolu a pro své velmi dobré vysledky
dokonce dostal stipendium na univerzité. Odtud vsak musel brzy odejit. Stu-
doval jenom matematiku a v ostatnich predmétech si vedl velmi Spatné. Pozdéji
se pokusil dostat v Indii na univerzitu jesté jednou, ale jedind zkouska, kterou
slozil uspésné, byla z matematiky. Ve vSech ostatnich propadl.

Na pocatku dvacatého stoleti byl Ramanujan v tézké situaci. Nemél zaméstnani,
na univerzitu nemohl, penize také nemél. Poznamky ze své prace na matemat-
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ice ukazoval komu jen mohl, ale v jizni Indii tehdy nebyl nikdo, kdo by mu
opravdu rozumél a rozpoznal jeho talent. Pokracoval sice ve své tiché praci,
ale nemohl tusit, ¢im se pravé matematika zabyva a jaké jsou v soucastnosti
nevyfesené problémy. A tak znovu nezavisle objevil Bernouliho ¢isla, studoval
soucet nekonecné fady 1/n a spocital ¢islo e na patnict desetinnych mist. Poté,
co se dozvédél, jak Fesit kubické rovnice, nasel sam feSeni rovnic s exponen-
tem na ¢tvrtou. Snazil se najit i obecné feSeni polynomu patého stupné. Cely
matematicky svét jiz tehdy védeél, ze takové feSeni neexistuje. Ramanujan to
nevédél. To jen dokazuje jeho zoufalou situaci.

Kdosi si ho v8§iml, az kdyz se mu podafilo vyfesit jeden problém z casopisu
Indické matematické spolecnosti, ve kterém vystupovaly nekoneéné odmocniny
(odmocnina z odmocniy z odmocnin. .. ). Nejen, ze problému Ramanujan bez
jakéhokoliv vzdélani ve vys$i matematice porozumél, on ho dokonce vyfesil! Par
lidi se mu tehdy snazilo pomoci a dokonce zacinal ziskavat jakés takés uznani,
ale pouze lokalné.

\/1+2,/1+3,/1+4ﬁ = 7 =3 (4.1)

Ramujanovi se néjak podarilo ziskat misto ifednika a dostaval tak kone¢né
néjaky plat. Bylo to pouhych 30 rupii na mésic, coz bylo tehdy v piepoctu
asi 20 liber roéné. Ramanujan se pokusil se svymi objevy kontaktovat nékolik
matematikti v Anglii, ale nikdo ho nevyslysel. Az Hardy v ném poznal génia.
Rozhodl se, ze musi jeho talent zachranit, a tak ho pozval do Anglie.

,,» Ty dopisy, které tehdy v roce 1913 posilal Hardymu, obsahovaly fantastické
vysledky. Ramanujan pracoval na Riemanovych fadéch, eliptickych integralech,
hypergeometrickych posloupnostech a na funkénich rovnicich Riemanovy zeta
funkce.”

251n(7r/18):\/2—\/2+\/2+\/ﬁ (4.2)

Hardy pozdéji tekl o nékterych Ramujanovych vzorcich, kterym ani pies
svou snahu nedokazal porozumét, ze ,,jediny pohled na né odhalil, ze musely
nebyly, nikdo by nemohl mit dost velkou piedstavivost na to, aby si je vymyslel.”
A opravdu, nékteré z téch formuli jsou naprosto nddherné jiz na prvni pohled.
Casto v nich vystupuji prvocisla, ¢isla pi a e.

1 £
ﬁ:(\ﬂ—i—gb—qﬁ)eg (4.3)
1+ ===
49

kde ¢ je pomér zlatého fezu ¢ = @!

Miloval teorii ¢isel. BEhem jedné své navstévy za Ramanujanem v nemocnici
poznamenal Hardy, ze jel taxikem, ktery mél na poznédvaci znacce ¢islo 1729 a
ze to je vyjimecné nezajimavé a hloupé ¢islo. Ramanujan okamzité odpoveédél,
ze to ¢islo je ve skutecnosti docela zajimavé. Je to nejmensi celé ¢islo, které
muzeme rozlozit na soucet dvou tretich mocnin dvéma riznymi zptsoby:

1729 = 1% + 123 = 9° + 10° (4.4)
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Ptes svoje hluboké porozuméni matematice a pfes svoji genialitu v TeSeni
problému se u Ramanujana zacal projevovat nedostatek formélniho vzdélani.
Ramanujan nebyl zvykly na formalismus, na postup véta-dikaz. Jakmile néjaky
problém vyfesil, povazoval to za hotové a presunul se na jiny. Hardy se mu proto
snazil najit néjakého ucitele. K peclivym metodam jej mél vést Littlewood, ale
brzy to vzdal.

5 - - bylo to extrémné obtizné, protoze vzdy, kdyz jsme narazili na néjakou
zéalezitost, o které jsem si myslel, Ze by mél Ramanujan védét, zacal na mne
chrlit lavinu novych originalnich napadi. Bylo nemozné pokracovat v tom, co
jsem zamyslel.”

A tak se z Hardyho a Ramanujana stala dvojice. Ramanujan poskytoval
svuj talent a své hluboké postiehy, Hardy pak zase rigorézni metody a peclivé
dukazy.

Jesté nez Ramanujan ve véku tfiatficeti let predc¢asné zemiel na zdhadnou
nemoc, kterou uz asi tézko nékdo zpétné vypatra, byl zvolen ¢lenem Britské
kralovské spolecnosti a dostalo se mu tak jednoho z nejvétsich ocenéni, jakych
se muze matematikovi dostat.

A svét si uvédomil, jak kiehky je osud génia, ktery se nenarodi na ,,spravném”
misté.
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Kapitola 5

Domnénka

Vim maélo o pfirodé a stézi néco o lidech.
— Albert Einstein

,,Na zacatku roku 1984 predmasel Feynman na Caltechu kurz vypocetni tech-
niky spolu s Geraldem Sussmanem z MIT. Jednou, kdyz Feynman ptredn&sel,
musel Sussman stéle chodit k tabuli a Feynmana opravovat. Pozdéji se zjis-
tilo, ze Feynman, kdyz si chtél koupit novy pocitac¢, zakopl o obrubnik, upadl
a udefil se do hlavy, coz vyvolalo néjaké vnitini krvaceni. Feynman potom os-
tatnim vypravél, co se presné piihodilo. Rané do hlavy tehdy neptikladal zadnou
dulezitost. Postupné zacal ztrdcet prehled nad tim, co se kolem néj délo, aniz
by si to uvédomoval. Nejprve nemohl najit své auto. Poté mél velmi zvlastni
schuzku s jednou divkou, kterd mu méla sedét modelem pro kresbu. Dalsi den
rekl sekretaice Helené, ze jde domu, ale svlékl se ve své kancelafi a usnul piimo
tam. Pak zapomnél, ze mél prednaset na Hughs Aircraft a tak déle...Kdyz
to dovypravel, divil se: ,,Nikdo mi nefekl, ze se ze mne stava blazen. Proc
proboha?” | Ale jdi,” fekl jsem, ,,pofad délas divné véci. Hranice mezi genialitou
a blaznovstvim je tak tenka, ze je tézké to odlisit,” vypravi o ném Al Seckel.

Studna historek, ve kterych vystupuje pozoruhodnd postavicka Richarda
Feynmana se zda byt téméf bezednd. Mozna se ¢tendf divi, pro¢ si takto v
seridlu o matematicich vypomaham pifthodami fyzika, ale nebyl to pravé Feyn-
man, kdo tak ¢asto odmital déleni piirody na jednotlivé obory (fyzika, chemie,
matematika, biologie,...) jako naprosto umélé?

,,PTi jedné ptilezitosti jsem s Feynmanem navstivil prednasku, kterou mél
na Caltechu jeden pozvany profesor. Ptisli jsme brzy a usadili jsme se hned v
prvni fadé. Feynman si v§iml, ze pfednasejici profesor si polozil své poznamky
piimo vedle néj a nékam odesel. Zacal tedy sesitem listovat a bylo na ném vidét,
ze vnima, co ¢te. Dfive, nez se profesor znovu objevil, polozil poznamky nazpét.
Kdyz se pak pfi pfednésce ozvalo: ,,Stravil jsem mnoho ¢asu, nez jsem odvodil
nésledujici vzorec. ..” Feynman do toho vstoupil. ,,Pff, to feSeni je samoziejmé.
Je to...” Profesor i zbytek posluchacu byl ohromen, jak Feynman podal celou
odpovéd jen tak, na misté. Kdyz jsme z piednaskové mistnosti odchazeli, otoéil
jsem se na Feynmana a vrhl jsem na néj chapavy pohled. A on se usmal zpatky.”

V matematice existuje mnoho problému ruzné tiidy obtiZznosti. Nékteré jsou
zadany jazykem osmiletych déti a také feseny osmiletymi détmi. Nékteré jsou
zadany s pomoci symboliky nékterého konkrétniho oboru a malokdo kromé téch,
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kdo to studuji, jim rozumi. Existuji ale i problémy, a to je na nich fascinujici,
které jsou svym zadanim naprosto trividlni, dokaze je pochopit i dité, ale pfesto
je jejich teseni pekelné obtizné.

Mezi takové problémy patii napi. dokazat domnénku, tzv. Goldbachovu kon-
junkturu, kterou napsal slavny matematik v osmnéactém stoleti v jednom dopise
Eulerovi. Ta zni velmi jednoduse: ,,Libovolné sudé ¢islo vétsi nez 2 lze zapsat
jako soucet dvou prvocisel.” Vysvétlit, ze prvocislo je ¢islo, které neméa délitele
kromeé jedné a sebe sama je snadné. Secist dveé ¢isla je trividlni. Ale je to pravda
pro véechna ¢isla? Ani dnes to nikdo nevi.

Podobny problém, zaddnim trividlni ale na feSeni neskutecné tézky, pochézi
z Francie 17. stolet{ od ¢lovéka, ktery vlastné ani nebyl profesiondlnim matem-
atikem. Podobné jako Ramanujan, i Pierre de Fermat se ucil ve volném case
z knih. Dostala se mu do rukou i opravdu cennd ucebnice, Diophantova Ar-
itmetika. A tak Fermat pres den pracoval jako pravnik a po vecCerech se ucil
matematice. Postupné zacal byt po svété zndm nejen tim, ze délal vybornou
matematiku, ale také tim, ze rad trapil jiné matematiky, kdyz jim poslal v dopise
néjakou domnénku, ale nenapsal dukaz, o némz tvrdil, Ze jej znd. Tito matem-
atici tak museli na dukaz prijit sami a jelikoz byl Fermat velmi bystry, vétsinou
to nebylo nijak lehké. Postupné mu proto zacali prezdivat ,,ten zpropadeny
francouz”.

Poté, co Fermat zemfel, dostala se jeho kopie Aritmetiky do rukou jinym a
ti si vsimli, ze Fermat si casto na kraji, jak to matematici délavaji, poznamenal
néjaky zajimavy postieh nebo objev. VSechny Fermatovy domnénky byly pos-
tupné potvrzeny nebo vyvriceny, az na jednu. Latinsky tam bylo napséno cosi
v tom smyslu, Ze neexistuje zadné celo¢iselné reseni rovnice

"yt =2" (5.1)

pro libovolné n vétsi nez 2 a ze Fermat ma néjaky velmi elegantni dikaz, ktery
se ale bohuzel sem na okraj knihy nevejde. (Pro n = 2 je to zndmé Pythagorova
véta, kterd feSeni samoziejmé ma.

Naptiklad pro n = 3 se to da geometricky interpretovat tak, ze nikdy ne-
dokazeme najit dvé krychle takovych velikosti, aby poté, co je roziezeme na
(stejneé velké) mensi krychlicky, jsme z téchto mensich krychlicek dokézali ses-
tavit novou krychli.)

Od té doby to byla pro vSechny matematiky velkda hadanka. Opravdu nelze
nalézt pro néjaké n takova tii ¢isla? Snazil se na to odpovédét Euler, Kummer,
Galois, Gauss a mnoho dalsich, ale nikdo nedokézal pfijit s néjakym postupem,
ktery by se na tak zdanlivé jednoduchy problém hodil.

K problému se poji i piibéh Paula Wolfskehla, némeckého amatérského
matematika. Ten udajné planoval z osobnich duvodu sebevrazdu, ale jelikoz
byl puntickar, rozhodl se, ze se zastieli revolverem presné s tderem dvandacté
hodiny v noci. To mu jesté zbyvalo néco ¢asu a protoze nemél, co délat, zasel
do knihovny a vzal si tam néjakou knizku. Ta knizka ndhodou pojednavala o
Fermatové velké vété a poslednim vyzkumu na tomto poli. Jak jiz jsme videéli,
problém vypada v prvnich chvilkidch velmi jednoduse a tak se ho i Paul pokusil
resit. .. pritemz propasl planovany cas sebevrazdy o pulnoci. Wolfskehl nikdy
zédného pokroku v dukazu teoremu nedosdhl, ale spdchat sebevrazdu se jiz
nepokusil. Pozdéji ve své zavéti odkazal, z vdécénosti za to, ze mu Fermatova
véta zachranila zivot, jeden milion marek prvnimu ¢lovéku, ktery najde spravny
dikaz.
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,,Tak jsem k tomu pfiSel. Bylo mi tehdy deset let a jednoho dne jsem se
probiral svazky v nasi vefejné knihovné, kdyz jsem nasel néjakou knihu o matem-
atice, kde byla trosku nastinéna historie toho problému. Psalo se tam, ze ho
nékdo vyfesil pied tfemi sty lety, ale nikdo nikdy ten dukaz nevidél. Nikdo
nevédél, jestli takovy dukaz vibec existuje. A lidé se ho celou tu dobu snazili
najit. Byl to problém, kterému jsem ja, desetilety chlapec, dokazal porozumét,
ale ktery nedokézal nikdo z téch velkych matematiki v minulosti vytesit. Od
té doby jsem se to samoziejmeé snazil vytesit sam,” ikd Andrew Wiles v doku-
mentu PBS.

Opravdova cesta se pfed Wilsem vsak oteviela az o 30 let pozdéji, kdy jiz byl
profesionalnim matematikem, snad diky Pierru de Fermatovi. Novy vitr do pla-
chet ptinesla tzv. Tanijamova—Shimurova konjunktura, ktera se tykala oblasti
matematiky, kterd zdénlivé s Fermatovou vétou vitbec nesouvisi. Casem se ale
jista souvislost ukazala a dokonce bylo dokazano, ze Tanijamova-Shimurova kon-
junktura ptimo vede k Fermatové vété a dokézat ji by znamenalo i dokazat
Fermatovu vétu. Hacek byl ale v tom, Ze mnoho matematiku véfilo, ze dokédzat
Tanijamovu—-Shimurovu domnénku je jesté tézsi nez dokazat Fermatovu vétu.
Andrew Wiles v8ak vycitil moznost splnit si détsky sen a pokusil se domnénku
dokédzat matematickym aparatem, ktery nebyl jesté tak dobie prozkouman jako
Fermatova véta sama a tak skytal jistou nadéji. . .

Wiles odesel z univerzity, kde pfednasel, a po Sest let pracoval v uplné
tajnosti. Jednak nechtél byt nikym rozptylovdn a jednak se o sldvu za svuj
dukaz nechtél s nikym délit. Nekteii jeho spolupracovnici si dokonce postupné
zacinali myslet, Ze jeho talent pomalu vyhasl. O opaku je méla presvédcit az kon-
ference, na které Andrew ohlasil prednasku o eliptickych kiivkach a modularnich
formach. Z nézvu sice nebylo pfimo patrné, o co by mélo jit, ale dlouha odmlka
a Wilesovo tajnustkérstvi ddvalo tusit, ze pujde o néco opravdu velkého a tak
nikdo nechtél Wilesovy prednésky propast.

Ken Ribbet vpozmina: ,,Byla tam velmi nabitd atmosféra. Konference se
ucastnilo mnoho vyznamnych lidi pracujicich na aritmetické a algebraické ge-
ometrii. Richard Taylor a John Coates. Barry Mazur.”

A skuteéné, po dvou piipravnych piredndskach, kde Wiles predstavoval své
metody a mezivysledky, a nikomu nebylo opravdu jasné kam miii, oznamil, ze
dokazal Tanijamovu—Shimurovu domnénku a napsal na tabuli tvrzeni velkého
Fermatova teoremu. ,,Myslim, Ze to pro dnesSek staci,” uzaviel Wiles, nacez
propukl bouflivy potlesk a cvakani fotoaparatu. Po tfech stech letech a tolika
pokusech vsech velkych matematiku byla koneéné Fermatova hddanka vyfesena,
to bylo zkratka tzasné.

Jenze v tom FeSeni byla chyba. Nasel ji jeden z matematiku, ktery zkoumal
Wilestuv rukopis pred vydanim. Nejprve se to pokouseli tajit, aby dali Wilesovi
cas dukaz néjak opravit, ale po néjaké dobé jiz pod vSeobecnym tlakem na
publikovani dukazu bylo nutné ptipustit, ze v dukazu je jakysi fundamentalni
nedostatek, ktery se neda nijak snadno napravit. To byla pro Wilese obrovska
porézka, po celé té dobé najednou zjistit, Ze vlastné vubec nevi, jak Fermatovu
vétu dokazat. Mnoho lidi by to asi na takovém misté vzdalo.

Nikoliv Wiles. Znovu se izoloval od témér celého zbytku okolniho svéta, zkusil
vyuzit jiné metody, kterou diive opustil, a za rok, 1997, jiz drzel v rukou novy
dukaz, tentokrat spravny.
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Kapitola 6
Zavérecné stripky

,,Jsme schopni vidét pouze kousek dopiedu, ale vzdy vidime
spoustu prace, kterou je nutno udélat.”
— Alan Turing (1912-1954), matematik a otec vypocetni
techniky

,»Alan mél tehdy kolo, které mélo néjaky problém s Fetézem. Objevil, ze
ten Tetéz z ozubenych kol vzdy po stejném, opakovaném poctu otacek spadne.
Nejprve to Alan vyfesil tak, ze pii jizdé pocital otacky pedalu az se uz mél
retéz sesunout. V té chvili z kola sesedl a fetéz posunul do spravné pozice. Pti
delsich cestach ho to ale dost obtézovalo tak nakonec vykutil néjaké mechanické
zarizeni, které si udrzovalo aktualni stav otacek a fetéz vzdy ve spravnou chvili
posunulo zpét. Kdyz mi to tehdy vypravéli, tvrdili mi, ze ho nikdy nenapadlo,
aby prosté koupil novy fetéz. Ja si ale spiS myslim, Ze to byl pro Alanovu mysl
novy zajimavy problém a tak jej chtél vyfresit. Bylo to zajimavé prosté se na
problém divat jinak. Bylo to zajimavé a byla to zdbava; koupit novy fetéz neni
zébava.”

Kdyz jsem byl na niz$im gymnaziu, ¢asto jsem kolem sebe slychaval, od
studentu i profesoru, a dokonce jsem to po nich sdm opakoval, Ze matematice,
fyzice a jinym exaktnim pfedmétiim bud’ Zak rozumi, a potom se ji nijak moc
uc¢it nemusi, nebo nerozumi, a potom nema smysl se ji u¢it. Myslim, ze to tehdy
hodné lidf vzdalo. Pozdéji jsem o tom vSak zacal hodné pochybovat. Setkal jsem
se od té doby s lidmi, ktefi jsou v matematice a fyzice velmi dobfi, a jisté
jsou také chytii a maji trosku talentu, ale pfedesim je to zajimé, chtéji se toho
dozvédeét vic, snazi se sami hledat a fesit zajimavé problémy a snazi se uc¢it sami
z knih doma pod lampou, zapojuji se do ruznych soutézi.

Rozhodné to nenf tak, ze ti, ktefi jsou opravdu dobii, jsou dobii (jen) kvuli
svému talentu, to by pro né potom bylo smésné jednoduché. S vytrvalym studiem
(a na stfedni skole jej nehledejte, ¢lovek je odkdzan vpodstaté sdm na sebe) a
laskou k pfirodé se daji délat zazraky.

,,John von Neumann se zajimal o matematiku a podstatu ¢isel a logiky svéta
kolem od velmi ranného véku. Dokonce uz ve véku Sesti let, kdyz jednou vidél
svou matku, jak bezcilné hledi pred sebe, zeptal se ji: ,Co pocitas?’. Mlady von
Neumann se ale nezajimal jen o ¢isla, zajimal se o svét okolo. V osmi letech
ho upoutala historie a precetl vSech Ctyficet ¢tyfi svazku VSeobecné historie,
kterou nasel v rodinné knihovné. Dokonce jiz tak brzo von Neumann dokézal,
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ze mu ne¢ini problémy vyuzit svou mysl jak pro logicky, tak socidlni svét.” A
pro ty, ktefi postavicku von Neumanna neznaji: ,,Johnny byl jediny student,
kterého jsem se obaval. Vzdy kdyz jsem v prubéhu prednasky vysvétlil néjaky
dosud nevyteseny problém, byla moznost, Ze ke mné po jejim skonceni ptijde a
na néjakém kousicku papiru bude mit naémérano tplné feseni.”

Andrew B. Canton také zduraziiuje lasku k védé a motivaci se ucit, jako
tu nejdulezitéjsi podminku tuspéchu: ,,Patnact sekund!” Profesorova slova proni-
knou mym soustfedénim jako tupy rezavy nuz, ktery mne vytrne z mého polomed-
itativniho stavu. Tuzka se hybe po papife témér sama od sebe, jak se feSeni
problému materializuje na papife. S poslednim zbytkem své mentalni sily opisuji
odpovéd do uréeného mista nahofe na strance a kdyz vyéerpané upoustim svoji
ruku, slysfm jak profesor vykfikne ,,Cas!”. Byt ¢lenem Canton High School
Math Team bylo pravé to, co mé za ty tfi-roky-jeden-mésic-a-dvanact-dni na
stfedni skole naucilo nejvice. Pfivedlo mé to k zajimavym problémim. A k
mnoha neocenitelnym zkusenostem. A k ndhledu do svéta. Je to ¢as stréaveny
ve Skole predtim i poté, co zazvoni posledni zvonek. Je to ¢as straveny doma
feSenim nejruznéjsich matematickych problému ddvno potom, co jiz vSichni os-
tatni ¢lenové rodiny §li spat.”

A proc¢ jsem ten serial vlastné psal? Snad proto, aby ¢tenéii dokazali trosku
ocenit pfirodu a zajimali se o ni. Snad proto, aby méli trosku motivaci. Vzdyt
kdo by nechtél tomu vSemu porozumét a zapojit se do dobrodruzstvi odhalovani
novych souvislosti, tak jako se zapojil Erdos, Ramanujan, Gauss, Feynman,
Turing, Galois, Fermat, Wiles a mnoho dalsich. V prvnim dile jsem se zminil o
tom, jak ma spole¢nost k matematice vSeobecné negativni postoj. Doufam, ze
se mi vdm ted podafilo lidi, ktef{ za ni stoji, trosku pribliZit.

,,PTed nékolika mésici jsem byl na néjakém vecirku, kdyz nékdo fekl, ,Poslechnéte
si tenhle vtip: Nechf epsilon je velké zdporné &islo.” Ti z nds, kdo byli matem-
atici, se zacali smat; vSichni ostatni jen tak stali a tvarili se nechapaveé.

Pted ¢trnécti lety bych se tomu vtipu nikdy nesmal. To bylo rok pfedtim,
nez jsem Sel na vysokou skolu a spolu s nékolika kamarady, ktef{ chtéli studovat
matematiku, navstivil prislusnou katedru na Harvardské univerzité. Pamatuji si
z té navstévy dveé véci. Prvni z nich byl néjaky zvlastni nesmély kluk — néjaky
student vyssich roéniku, zvlastné vypadajici a s velkyma o¢ima. Nékdo, koho
by vétsina lidi nemilosrdné odsoudila jako néjakého vyvrhela. Bylo mi jasné, ze
matematika byla celym jeho zivotem a nebylo sporu o tom, Ze je v ni velmi dobry.
Prisahal jsem si tehdy, ze nikdy nedopadnu jako on. A pak si pamatuji jesté
jednu véc, slovo, které jsme ¢asto pouzivali: krasa’. Nebyly tam tehdy zrovna
zadné divky, takze je zfejmé, ze k nim se to nevztahovalo. Nebyl tam nikde
zéadny Monet ani Rembrant. Mluvili jsme o ¢isté nefalsované krase matematiky
samotné. A pamatuji si, ze jsem si tehdy myslel, ze bych nikdy nechtél byt tak
zoufale ztracen, abych si myslel, Ze matematika je krasna.

Dnes, o étrndct let pozdé&ji, jsem §fastné a izasné — Ztracen — ztracen v
surrealistickém svété predstavivosti, ve svété nejen ¢isel, ale i tvaru, struktur,
rfadu. Dokonce se i smé&ju matematickym vtipum.

Ale je smutné, ze kdyz se mne lidé zeptaji co délam, nevim, co odpovédét.
»Studuji kompaktni nesouvislé topologické prostory.” Ne, to by nefungovalo.
Takovy fyzik muze aspon mluvit o atomech, o hvézdach a posluchaéi budou
chépavé prikyvovat. Malitka ndm muze ukdzat své platno a ekonom penize a
trhy. My matematici ale nemame co ukazat. Proto si myslim, ze ty nové filmy
o matematicich jsou tak slibné. Jsou to piilezitosti, jak mohou jini podat nas
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ptibéh 1épe nez bychom kdy mohli my sami.”

A prosim vsimnéte si, ze mnoho z téch datumu, které jsem v ¢lancich uvadeél,
je témeét aktudlni! Neni to néco vzdaleného a ddvno zapadlého, vsechny problémy
jiz nejsou vyteseny, dalsi uzasné piibéhy se mozna stanou dnes, nebo zitra. . .
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Dodatek A

Infinitezimalni pohadka

InfinitezimdIng pohddka o puvodu funkci hyperbolickyjch

(2droj nezndmy)

Za devatero lokalnimi extrémy a devatero inflexnimi body se rozkladalo
krélovstvi Infinitezimélniho poc¢tu. VI4dl mu moudry kral Integral Dvojny, ktery
mél jedinou dceru Derivaci Parcialni. Mél ji moc rad a hlidal ji jak oko v hlavé.

Jednoho dne se vsak stala hrozna véc. Do kralovstvi priletél strasny tro-
jhlavy drak Gradient. Usidlil se v propasti Parabola nedaleko krélovského sidla a
pronesl tuto implikaci: ,,Jestlize nedostanu kralovskou dceru Derivaci Parcidlni,
pak zni¢im celé kralovstvi.” Kral Integrédl se obdval pravdivosti této implikace
a tak dal rozhlasit po celém kraji. ,,Najde li se v mnoziné funkci takova, ktera
pfemize Gradienta, nechf tato dostane k-ndsobek kralovstvi, kde k& = 0.5 a
krasnou Derivaci za zenu.”

Do krélovstvi se okamzité zacali sjizdét slavni rytifi z celého okoli. Jako
prvni se na draka vypravili rytifi ze sousedniho kralovstvi linearnich funkci s
celou armadou obrovskych konstant. Podiimujici Gradient se jim ale jen vysmal.
Stacilo, aby zvedl jednu ze svych tii hlav a vychrlil na né diferencidlni plamen.
Z obrovskych a jindy tak mocnych konstant nadélal v jediném okamziku samé
0. Ostatni linearni funkce se sice na Gradienta vrhly, ale ten po nich dvakrat
§lehl plamenem a ony dopadly stejné jako konstanty.

Po tomto netspéchu vyslal kral Integral delegaci do kralovstvi Goniome-
trie. Tamnéjsi kral Tangens mél dva syny. Jmenovali se Sinus a Cosinus. Po
celém kraji se vypravélo o jejich obrovské sile. Princezné Derivaci se to sice
moc nelibilo, protoze oba princové byli pry dost omezeni. Jeji namitky musely
ale stranou, protoze Gradientovy vyhruzky zacaly narustat nade vSechny meze.
Kdyz kral Tangens vyslechl poselstvi Integrdla dvojného, rozhodl se, Ze posle
na pomoc svého nejstarsiho syna Sina. Sinus se dostavil v plné zbroji a hned se
vydal k propasti Parabola, kde na ného ¢ekal drak Gradient. Doslo ke krutému
boji. Z Paraboly se ozyval fev a fin¢eni zbrani. Bohuzel, ani tentokrat souboj ne-
dopadl dobfe. Sinus se nakonec zachranil utékem a jesté dlouho se schovaval po
okolnich vesnicich a ze strachu pred drakem se vydéaval za svého bratra Cosina.

Kral Integral uz ztratil veskeré nadéje. Navic jeho radcové a ostatni dvorané
meéli strach a radéji chtéli princeznu obétovat. Proto zacali krale pfemlouvat a
ten tomu obrovskému natlaku jen stézi celil. Jednoho dne se Derivace rozhodla,
ze sama tuto tézkou situaci vyfesi a vydala se k drakovi. Sedla si na okraj
Paraboly a ¢ekala az se Gradient objevi. Nahle si vsimla, jak po cykloidé nékdo
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prichézi. Byl to prosty vesnicky mladenec. ,,Jak se jmenujes,” zeptala se Derivace,
kdyz prisel az k ni. ,,Jsem EnaX a kdo jsi ty a co tu délas tak sama?” odpovédél
mladik. Princezna mu povédéla vie o svém nestastném osudu. ,,Ni¢eho se neboj
mild Derivace, ja si s tim Gradientem poradim,” ekl EnaX a vrhl se do Paraboly.

Gradient po ném okamzité vystartoval a ze vSech tfech hlav chrlil své difer-
encialni plameny. EnaX se vSak nezalekl a stal jako skala. Pfestoze ho difer-
encidlni plameny olizovaly ze vSech stran, nepodaftilo se Gradientovi pozménit
jedinou jeho vlastnost . Kdyz drak vidél, ze jeho diferencidlni zbrané selhaly,
vrhl se zbésile na EnaX a snazil se ho spolknout. Na to ale EnaX ¢ekal. Sam
vklouznul do jedné z Gradientovych tlam. Kdyz se ocitl v jeho zaludku, zacal
exponencidlnim zpusobem narustat nade vSechny meze tak rychle, ze Gradient
puknul.

Princezna Derivace Parcidlni tak byla zachrdanéna a s ni celé kralovstvi.
Spolecné se vratili ke krali Integrali dvojnému a celé kralovstvi jasalo. Princezna
se do Enax zamilovala a tak zacali spoleé¢né pripravovat svatbu. Tady by mohla
nage pohddka fastné skonéit, ale jak uz to byv4 ani v Infinitezimalnim kralovstvi
nebylo vSe uplné idedlni. Dvorfanum se EnaX moc nezamlouval. Neustale pouka-
zovali na jeho neurozeny puvod , Ze pry takova prostd funkce nepatii na trun.
Princezna Derivace Parcidlni se nechtéla svého milého EnaX vzdat a tak se
pokousela nékteré jeho vlastnosti alespon trochu pozménit. Byla to ovSem marnd
snaha a proto mezi nimi zacaly narustat rozpory. Tyden ptfed svatebnim dnem
se pohadali natolik , ze EnaX odesel z kralovského sidla a vratil se do své rodné
vesnice.

Princezna Derivace z toho byla velice smutna. Zjistila totiz, ze je v jiném
stavu. Kdyz se to dozvédél krél Integral, velice se rozcilil: ,,Musis se vdéat a to
za kazdou cenu, takovou ostudu by nase kralovstvi neprezilo. Vezmes si Sina,
jesté se pry schovava nékde v prstencovém okoli hradu,” fekl Integral. Okamzité
vyslal kralovskou gardu , aby mu Sina nasla a pfivedla.

Jak rozhodl , tak se i stalo. Jesté tentyz den byl Sinus na hradé. Byl sice
stale jesté zmateny z boje s Gradientem. Mél stale chvile , kdy mu v argumentu
preskocilo o § a pak se vydéval za bratra Cosina, ale rozhodné mu nikdo nemohl
vycitat, ze by byl prosty jako EnaX. Princezna byla postavena ptred hotovou véc
a za tyden byla svatba. Za n — 2 mésicu, kde n = 9, se jim narodila dvojcata.
Oba jako by z oka vypadli EnaX. Posud'te sami:

2 2

Sinus vsak pro svoji omezenost ani nepojal podezieni, ze by déti nebyly jeho
a byl pySny na to, Ze se svymi vlastnostmi velice podobaly funkcim goniomet-
rickym. Na své vnoucky se okamzité prijel podivat i kral Goniometrie, Tangens.
Jakmile je spattil, hrozné se rozéilil.

,,Za koho mé mate, ja nejsem omezenec jako ti moji kluci, ja si neddam
nic nakukat, copak tohle mohou byt potomci Sina,” kricel na Integrala krél
Tangens, kdyz spatfil své idajné vnuky. Ten se ho snazil uklidnit a pozval ho
do své oblibené hospudky z-té cenové skupiny, kde x je druhd mocnina jediného
sudého prvoéisla. Zde spole¢né celou situaci probirali. Po n-+1 pivu, kde n € N,
Tangens pochopil, ze nema cenu celou véc rozmazavat, protoze by mu to uskodilo
v politické kariére.

Oba krale vsak trapil spoleény problém a to, jak dvojc¢ata pojmenovat. In-
tegral a Tangens se divali na fotky svych vnoucat a nenapadalo je nic lepsiho nez
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Sinusexponencidlni a Cosinusexponencidlni. ,,Tak je ale pojmenovat nemuzeme,
pak by napadlo i toho mého omezence Sina, Ze to nejsou jeho déti,” fekl Tangens.

V tu chvili zahimélo a vedle jejich stolu se objevila podivné kiivka. Celé télo
méla zahaleno do asymptotického plasté, z néhoz vyénivaly jen dvé vétve.

,,Jsem ¢arodéjnice Hyperbola Rovnoosd a pomuzu vdm,” fekla kiivka skiehotavym
hlasem. Integral a Tangens Hyperbolu okamzité pozvali ke stolu, objednali dalsi
pivo a vyslechli jeji navrh.

,Pujdu vasim vnuktum za kmotru a propujéim jim své jméno , mohou se
jmenovat Sinushyperbolicky a Cosinushyperbolicky.”

,,To by §lo, ale co za to budes chtit?” zeptal se Integral.

Hyperbola méla uz vSe promyslené a tak okamzité vyslovila své podminky.

,,Chtéla bych pékné parametrické rovnice a vasi vnuci se na to hodi. Uzavieme
tedy takovou dohodu. Kdykoliv budu potiebovat jednoduché parametrické rovnice,
musi mi je vasi vnuci sestavit.”

Integral Dvojny i Tangens s dohodou souhlasili a od té doby ma Hyperbola
Rovnoosa elegantni parametrické rovnice:

{ x = cosh(t) }
y =sinh(t) [, .x
A tady naSe pohddka konéi. Pokud se vsak v literatuie doctete o hyperbol-

ickych funkcich néco jiného, nevérte tomu. Tento ptfibéh se opravdu stal a jeho
pravdivostni hodnota je 1.



