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Zobecnéni Velké Fermatovy véty:
Bealova, domnénka a problém o cenu

R. Daniel Mauldin

Andrew Beal je dallasky bankéf, ktery ma vSeobecny zéjem o matematiku a jeji misto
v nasi kultufe. Nasel v této discipliné své zalibeni a formuloval domné&nku z teorie &isel,
na jejimz feSeni pracoval né€kolik let. Je pozoruhodné, Ze pfileZitostné nékdo, kdo pracuje
v izolaci a bez kontaktd s matematickou vefejnosti, formuluje problém, ktery ma tak
blizko k soudasné védé.

Bealova domnénka. Necht A, B, C, =, y a z jsou pFirozend cisla takovd, Ze
T,y,z > 2. Jestlize A® + BY = C?, pak A, B a C maji spoleény netrividlni délitel.

Nebo feceno jinak:

Rovnice A + BY = C* nemd feSeni v pFirozenyjch éislech A, B, C, z, y a z, kde
Z, Yy a z jsou vétsi nebo rovna 3 a cisla A, B a C jsou vzdjemné nesoudélnd.

Poznamenejme, 7e velmi podobné domnénky vznikaly v pribéhu let. Vskutku,
V. Brun ve svém ¢lanku z roku 1914 formuluje nékolik podobnych problémi [1]. Je
to vSak nacasovano tak, ze Bealiiv problém se objevil nyni, protoZe Velkd Fermatova
véta byla neddvno dokézéna (nebo znovu dokizina')) A. Wilesem [6]. O né&kterych
vyznamnych Gspésich, jichZz dosahli H. Darmon a A. Granville [2] pfi praci na problému
o cenu, pojedname nize. Darmon a Granville ve svém €lanku téz diskutuji nékteré
pfibuzné domnénky z tohoto oboru a uvadéji mnoho prislusnych odkazi.

Cena. Andrew Beal §tédfe vénoval odménu 5000 dolard na vyfeSeni tohoto problé-
mu. Hodnota odmény se zvysi kazdy rok o 5000 dolart az na 50000 dolard, dokud
problém nebude vyfesen?). Vykonny vybor ceny se skldd4 z Charlese Feffermana, Rona
Grahama a R. Daniela Mauldina, ktery bude pisobit jako pfedseda vyboru. Veskera
navrhovani fefeni a dotazy o odméné necht jsou adresoviany R. D. Mauldinovi.

!y Pozndmka piekladatelti: Autor méa zfejmé na mysli ¢ldnek R. Taylora a A. Wilese:
Ring-theoretic properties of certain Hecke algebras, Ann. of Math. 141 (1995), 5653-572, ktery
zaplnil mezeru v pivodnim Wilesové dikazu z [6].

2) Pozndmka prekladatelii: Odmeéna jiz dnes €ini 50000 americkych dolard za dikaz &
protipiiklad Bealovy domnénky. Podrobnosti ¢tendr nalezne na adrese:
http://vwww.math.unt.edu/~mauldin/beal.html

A Generalization of Fermat’s Last Theorem: The Beal Conjecture and Prize Problem.
Notices Amer. Math. Soc. 44 (1997), 1436-1437.
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Domnénka abc. Béhem osmdesatych let formulovali Masser, Oesterle a Szpiro
diofantickou nerovnost — domnénku abc, kterd ma mnoho aplikaci. Pfehledny ¢lanek
o tomto napadu publikoval S. Lang [5] a elementarni diskusi D. Goldfeld [4]. Tato
nerovnost se miZe zadat ve velmi jednoduchych pojmech a miize byt pouZita na Bealiv
problém.

Abychom mohli domnénku abc vyslovit, oznaéme nejprve pro pfirozena ¢isla a, b
a ¢ symbolem N(a,b,c) tu €ast soudinu abc, kterd neobsahuje ¢tverec. Jinymi slovy,
N(a, b, c) je soufin prvociselnych déliteld &isel a, b a ¢, kde se kazdy délitel vyskytuje
jen jednou. Domnénka abc pak miize byt formuloviana nésledovné:

Ke kaidému € > 0 existuje konstanta p > 1 takovd, Ze pro kaZdd dvé vzdjemné
nesoudélnd éisla a a b a jejich soucet ¢ = a + b plati

max(|al, |b], |¢]) £ uN(a,b,c)"**.

Ukazme nyni, Ze pokud domnénka abc plati, pak probléem o cenu nemd reseni pro
dostatecné velké exponenty.

Necht k =logp/log2 + (3 + 3¢) a min(z,y,z) > k. Pfedpoklddejme, Ze A, B a C
jsou pfirozend éisla takovd, Ze A a B jsou nesoudélnd a ze A* + BY = C*. Polozi-
me-li a = A* a b= BY, dostaneme ¢ = a + b = C?. Z domnénky abc a z nerovnosti
N(A*,BY,C*) £ ABC méame

max (A%, BY,C?) < u(ABC)'*e.
Pokud max(A, B,C) = A, pak bychom dostali
AT <L NA3+3E

nebo
< log
= log4
coz neni nas ptipad. Podobna Gvaha pro zbyvajici dvé moznosti pro maximum ukazuje,
Ze nas puvodni pfedpoklad je nemozny.

Déle uvedme explicitni verzi domnénky abc: Jsou-li @ a b nesoud&lnd pfirozend
isla a c = a + b, pak ¢ £ (N(a,b,c))?. Podivejme se, co z toho vyplyva pro problém
o cenu. Pfedpoklidejme, Ze A* + BY = C* s x S y < 2. Protoze A® a BY jsou rovnéz
nesoudélna, plati

+3+ 3¢ Lk,

C* < (N(A*BYC#?))? < (ABC)? < CH#/z+2/y+1),

Tudiz -;— <1/z+1/y+1/z. Jelikoz z,y a z jsou vétsi nez 2, mame nésledujici moz-
nosti pro (z,y,2): (3,3,2>3), (3,4,224), (3,5,225), (3,6,227), (4,4,225)
a kone¢ny seznam dal$ich pfipadi.

Existuje jen koneéné mnoho moZnych fesSeni. V roce 1995 H. Darmon
a A. Granville [2] ukdzali, e pokud pfirozena &isla z, y a z spliuji nerovnost
1/z+ 1/y + 1/z < 1, pak existuje pouze kone¢n& mnoho trojic vzijemné nesoudélnych
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prirozenych Cisel A, B, C spliwjicich rovnici A* + BY = C*. Protoze kazdé z &isel z, y
a z je vétsi nez 2, pak 1/z + 1/y + 1/z < 1, pokud neplati z = y = 2z = 3. Av3ak Euler
a moznd i Fermat védéli, Ze v tomto pfipadé neexistuje Zddné feSeni. Tedy pro kazdou
trojici pfirozenych &isel z, y a z vétsich neZ 2 miZe existovat jen koneéné mnoho feSeni
diofantické rovnice A* + BY = C~.

Piibuzné problémy. Co se stane, jestlize poZzadujeme, aby ¢isla z, y a z byla vétsi
nez 1, alespon jedno z nich vétsi nez 2 a aby A, B a C byla vzdjemné nesoudélni?
V praci (2] je detailni analyza tohoto pfipadu pro z,y,2 22al/z+1/y+1/z > 1.

Co se stane, pokud pouze pozadujeme, aby 1/z +1/y+1/2 <1 a aby &isla A, B
a C byla vzajemné nesoudélna? Tento problém je téz diskutovdan H. Darmonem
a A. Granvillem. Ve skute¢nosti formulovali nasledujici domnénku?).

Domnénka Fermatova-Catalanova. Ezistuje pouze koneéné mnoho trojic vzd-
jemné nesoudélngch celociselnijch mocnin z?, y?, 2", pro néz

1 1 1
?+yi=2" a -+-+-<1.
p q T

Jak je zminéno v [2], aZ dosud bylo nalezeno 10 feSeni. Prvnich pét jsou mal4 Feseni.
Jsouto1+23=23225+72=34 73 +132 =29 27 +17% =712, 35 + 114 = 1222

Je znadmo téz pét velkych feSeni 177 + 762713 = 210639282, 14143 + 22134592 = 657,
92623 + 153122832 = 1137, 438 + 962223 = 300429072, 338 + 15490342 = 156133, kte-
ra prindlezi F. Beukersovi a D. Zagierovi.

Nedavno H. Darmon a L. Merel dokézali, Ze neexistuji nesoudélna fefeni s exponenty
(z,z,3) pro 2 3 (viz [3]).

Podékovani. ProtoZze nejsem odbornikem v tomto oboru, rdd bych podékoval
A. Granvillovi a R. Guyovi za jejich odbornou pomoc pfi pfipravé tohoto €lanku.
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ANDREW BEAL je nadSenec pro teorii ¢isel Zijici v Dallasu ve stiaté Texas. Vyristal
v Lansingu v Michiganu a studoval na Michigan State University. Mimofddné se zajima
o nékteré Fermatovy prace a opravdu mnoho hodin stravil pfemyslenim o Velké Fermatové
vété. VE&fi, Ze Fermat skutené mél pomérné jednoduchy dikaz své velké véty, ktery nebyl
zaloZen na geometrii, a pokracuje v jeho hledani. V&ri také, Ze Fermat mél metodu pro feSeni
Pellovy rovnice, kterd zistivd neznamd a jez byla funkci ¢tvercil, jejichZz souet se rovna
koeficientu.

Andrewovi je 44 let a se svou Zenou Simonou maji pét déti. Andrew je zakladatel, pfedseda
a vlastnik Beal Bank, ktera je nejvétsi bankou v Dallasu v rukou mistniho vlastnika. Nedavno
se také stal zakladatelem, pfedsedou feditelské rady a vlastnikem Beal Aerospace, spole¢nosti,
kterd projektuje a stavi raketu dalsi generace pro vypousténi umélych druZic na drahu kolem
Zemé.

Spole¢nosti Beal Bank a Toyota a denik Dallas Morning News jsou hlavnimi sponzory
veletrhu Dallas Regional Science and Engineering Fair. Beal Bank je také hlavnim sponzorem
soutéze Dallas Area Odyssey of the Mind Competition. Andrew Beal byl a je hlavnim doné-
torem vyuky matematiky na University of North Texas. Prostfednictvim stipendii vyznamné
podporuje postgradualni studenty a studenty na Texas Academy of Mathematics and Science.

Ultrarychla opticka spektroskopie

Petr Maly, Praha

1. Uvod

Ultrarychlou optickou spektroskopii je mozné chapat jako pokrac¢ovani snahy ¢lovéka
zachytit (zobrazit) rychle se pohybujici pfedméty a zméfit napiiklad rychlost jejich
pohybu — urdenim jejich okamzité polohy v uréitych ¢asovych okamZicich. V této
souvislosti lze pfipomenout zkoumaéni Galilea Galileiho, ktery urdoval doby kmitu
kyvadel pomoci tepu svého srdce, nebo z doby méné vzdilené prace Ernsta Macha
pfi vy3etfovani letu stfel [1]. V jednom z jeho méficich uspofadéni (viz obr. 1) letici
stfela sepnula jiskfisté, kterym bylo sepnuto vysoké napéti na druhé jiskristé, kde
preskoCdila jiskra, jejiz svétlo osvétlilo na okamzik scénu. Stfela tak mohla byt v pfesné
daném okamZziku (zdvislém na délce vedeni mezi jiskFisti) své drdhy vyfotografovana
fotoaparatem s otevienou zavérkou. Analogickd uspofddani uZivajici elektrooptickou
zavérku misto jiskry k expozici dovolila dosdhnout na poéatku Sedesatych let ¢asového
rozliSeni ~ 10~%s. Soudasné ultrarychla spektroskopie dosahuje rozlifeni ~ 10~14s,

Doc. RNDr. PETR MALY, CSc. (1955), pracuje na katedfe chemické fyziky a optiky
MFF UK, Ke Karlovu 3, 12116 Praha 2.
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