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ZOBECNENI PYTHAGOROVY VETY

aneb
Jak odborny uéitel Max Hlouba

vyresil Fermatuv problém

FRANTISEK KURINA!

Vyucovani matematice by nemélo byt vazano pouze na ucivo
predepsané osnovami, ale mélo by v rozumné mife rozvijet i zajem
nadanych zakd napf. studiem otazek, které s probiranym ucivem
volné souviseji.

Tak napf. pfi probirani Pythagorovy véty se nabizi fada moz-
nosti, jak tuto vétu zobecnit. V8imnéme si nékterych z nich.

Kladna ¢isla z,y, z, z nichZ je z nejvétsi, jsou délkami stran
pravouhlého trojihelniku, pravé kdyz plati pythagorejskda rovnost

r? + 9y = 22 (1)
Jaky je geometricky vyznam rovnosti
mz +y2 e Z2 - uz, (2)

kde z,y, 2, u jsou kladna cisla?

JiZ na zdkladni Skole jisté pfipomeneme, Ze geometricka inter-
pretace rovnosti (2) spo¢iva ,v dvojndsobné“ aplikaci Pythago-
rovy véty na vypocet délky télesové thlopricky kvadru s rozméry
z,y, z (obr. 1) nebo na délky stran ¢tyfahelniku nakresleného na
obr. 2.

1P¥ispévek byl ptipraven s podporou grantu GACR. 406/02/0829
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Obr. 1 Obr. 2

Plati-li rovnost (1), lze snadno nahlédnout podle obr. 3, Ze
plati

2+ > 22 (3)
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Na obr. 3 je nakreslena krychle o hrané délky z, s krychli o hrané
délky = a kolmym hranolem, jehoZ vyska je y a obsah Sestitithelni-
kové podstavy z2 — 22 = y? (obrazek je kreslen za pfedpokladu,
ze y < x).

Prekvapivé stereometrické zobecnéni Pythagorovy véty pochézi
od né&meckého matematika Johanna Faulhabera (1580 — 1635), kte-
rého John Conway oznaduje v knize (2] za , Velkého Aritmetika
z Ulmu*.

Obr. 4

Stereometrickou analogii pojmu trojahelnik je pojem étyfsté-
nu, za stereometrickou analogii pravotihlého trojihelniku mZeme
povazovat trojboky jehlan, jehoZ boéni stény jsou pravoahlé troj-
thelniky s vrcholy pravych Ghld a hlavniho vrcholu jehlanu.

Oznacime-li A obsah trojthelniku PXY (obr. 4), B obsah
trojihelniku PZY, C obsah trojihelniku PXZ a D obsah troj-
Uhelniku XY Z, zni Faulhaberovo zobecnéni pythagorejské rov-
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nosti (1):

A’ 4+ B?*+C%=D2 (4)

Tuto rovnost 1ze snadno odvodit na zakladé stereometrickych
vztaht, na elegantni odvozeni pomoci vektorového sou¢inu mne
upozornil Svatopluk Zacharids. Toto feSeni zde strucné uvedeme.
V soufradnicové soustavé podle obr. 4 oznacme:

X|[z,0,0],Y]0,y,0], Z[0,0, z]. (5)
Ztejmé plati
1 1 1
A= 2%Y Be= 3Y% (== Y

Podle geometrického vyznamu vektorového soucinu plati pro vek-
tory

—— —_—
ZX = (z,0,-2),2Y = (0,y, —2),
B —
ZX X ZY = (zy,2z,2Y9),
Plati tedy rovnost (4).

Neobycejné zajimava je ,diofantovska“ interpretace pythago-
rejské rovnosti:

Pro kterd ptirozend z, y, z plati (1)?

Radu feSeni miZeme najit experimentalné podle obr. 5. Kdy#
sestrojime papirovy model pravého thlu s vyznadenim celoéisel-
nych bodli na jeho ramenech, miZeme vhodnym pohybem od-
hadnout, a pak vypoc¢tem provéfit, nékolik pythagorejskych trojic
(tj. trojic, které spliiuji rovnost (1)).
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10 12 % 16 13 20 2

Obr. 5

Nekonecné mnoho takovjchto trojic ziskdme na zakladé rov-
nosti

1+3+64+7++(2k—1) =k?, (6)

Tato tématika byla, jak zndmo, studovéna jiz napt. Nicoma-
chem z Gerasy kolem 1. stoleti naseho letopodtu. Z obr. 6 je
ztejmé, Ze pro kazdé pfirozené n plati

(n+1)?-n?=2n+1. (7)

% %%

MANN

Obr. 6

Tato rovnost umoZiiuje najit nekoneéné mnoho pythagorej-
skych trojic: vedou k nim vSechna liché ¢isla v&ts ney 1, ktera
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jsou druhymi mocninami pfirozenych cisel:
9,25,49, - -

Timto zpiisobem vSak viechny pythagorejské trojice nedostaneme.
Dostaneme je vSak postupnym vypoctem z algebraické identity

((a® +8%) - ¢)? = ((a® = b*) - ©)* + (2abe)?, (8)

kde a, b, ¢ jsou pfirozena cisla.
V roce 1908 vyhlésila Gottingenska akademie cenu 100 000 ma-
rek za dikaz tzv. Fermatovy hypotézy, Ze rovnice

mn + yn — z'n. (9)

nem4 v pfirozenych &islech z, y, 2, n, (n > 2) feSeni.

MiuZeme se divit, Ze pfi naznacenych elementarnich moznos-
tech orientovat se v FeSeni diofantovské rovnice (1) se nasla fada
nadsenct, ktefi se pokouseli Fermatovu hypotézu dokazat?

Jednu lidskou tragédii s touto otdzkou spjatou zpracoval li-
terarné i na3 spisovatel Karel Matéj Capek Chod (1860 — 1927)
v povidce otisténé v knize [3].

ProtozZe je tato prace dnes malo znama, mne na ni upozornil
nedavno zesnuly Bretislav Novdk, pretiskujeme zde jeji ¢ast.

Véru, Ze neschdzelo Hloubovi k vyvrcholeni $tastné ndlady nez
takové sluncem zlaté smavé rano. Stalo se mu dnes, kdyz se jesté
pred rozednénim probudil, Ze jej z luZka takrka vymrstil napad,
nahle prisla konkluse, kterd dlouholetou jeho matematickou prdct,
sestavagici aZ dosud z marnych pokusi, najisto privede k dobrym
koncim. Popadl tuZku i zapsal si okamZité rozbresklou tu for-
mulku, i pocal potom sypati na papir radek za radkem se vzris-
tajicim potésenim z bezpeci, Ze tentokrdte, ano, Ze tentokrdte uz
jisté se nemyli! Najednou jako Slehnutim kouzleného proutku ro-
zestoupl se pred nim v Zulové skdle, o niZ si matematikové celého
svéta aZ dosud nehty aZ do krvava obrousili, otvor, pravda, jesté
vitézny vstup, odkud zaloZi podkop, kterym vyhodi celou skdlu do
povétTi a odstrani tak ze svéta Fermatuv problém, tento kdmen,
leZici na prsou matematiki vSech ndrodi a pdsem.
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On, Maz Hlouba, prosty éesky odborny uditel v NeznasSové!
Jisté, tentokrdte jisté! Ovsem Ze nelze jesté strhnouti z pravdy
snad jednim hmatem néjaky takovy tylovy zdvoj, to ovsem ne. Na-
opak, téchto zdvoji je jesté spousta a nejvétsi potiz v tom zdleZi,
Ze jsou vsechny jednak tenké, Ze nelze ani dva sniti najednou a
Ze bude tedy zapotrebi nedmorné trpéliveé prdce, neZ se prijde na
posledni.

Ale uz ta pouhd jistota o neklamnosti nalezené methody, ta
Stastnd vitézna jistota, jeji pozndni stdlo za to, narodili se a do-
Ziti se takového jitra jako dnes, kdy clovék muzZe jenom jedinéeho
litovati, Ze totiz jeho mdrucé memd takové rozpéti, aby objal cely
svét! Je to vibec mozno, aby svét byl tak krdsny?! Jisté, Ze taz
intuice, kterd dnes sniala s o¢i jeho duSe matematické bélmo, pro-
trela i jeho télesné smysly, aby prdvé dnes z nenaddni uzrel vSechnu
tu malebnou utésnost svého rodného Neznasova, mékkou spanilost
blankytu hor. A jak je to iZasné, ani slavici rokot nikdy nedojal
jeho srdce tak, jako ted prostickd piseri malické sarance ,,marsi
obecné® Tettix subulatus (Hloubdv odbor byly prirodni védy) dryv-
kovité jako na stribrné drdatky drnkand v prohrdtém trsu travy tady
na tri metry pred Hloubou. A Hlouba se mél co drZeti, aby nezajd-
sal nad pouhym faktem, Ze okénko, jehoZ jasné mihotavd jiskérka
sluneénym reflexem az sem $Slehd, vézi v domku horskiych samot,
odtud aspoti na 14 km vzdusné cary dalekych!

Obédval s tuzkou a papirem a vubec kaZdou prdazdnou chvilku
obétoval svému démonu Fermatovi, k vili nému zacal on, jindy
tak vzorny ucitel, i skolu zanedbdvati, i v noci vstdaval, rozsvécel a
psal, psal aZ do rana, kdy jej Zena nasla u psaciho stolu, an spi,
celo sloZeno na rukou.

Problém vsak nedokézal doresSit. P¥isla valka a mobilizace.

. neminulo dne, aniZ by byl dosel od ného polni postou do-
pis, ale jeden jako druhy pokryt byl matematickymi formulkami,
psanymi inkoustovou tuZkou a nékdy algebru vystridaly ohromné
kolony cislic, sotvaZe pisateli zbylo misto na srdeény pozdrav a na
sdélent, Ze ,je vse pri starém®, ale jaké to ,staré“ jest, nikdy se
Stefka - jeho Zena - nedovédéla.
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Toliko kdyZ svému choti sdélovala, Ze ,dd-li pdn bih, najdes
nds, drahy taticku, aspori o jednoho zase vic, aZ se vrdtis, kézZ
bys se vrdtil ditv!“ doslo k této zdleZitosti asi pét vrelych rddek a
dokladem jich neliené vielosti byla velkd jakds kripéj, v niZ se
zdvérek pisma v modravou smés rozpustil pravé tam, kde mluvil
0 100.000 marek a bohudik nezvratné jiz k brzkému $tastnému cili
bliZici se cesté.

Potom zase spousta listki se spoustami Cislic, z nichZ nékteré
mnohokrdte podskrtnuty, prikazy o peclivém jich ukldddni, aZ ko-
necné listky umlkly, dvandct nedél tomu, krdtce pred tim, neZ po-
prvé zaplakal treti dédic jména Hloubova a jeho chot nevédéla do
dneska, nechovd-li pohrobka.

Uleknuta pohlédla pani Hloubovd pred se. Stdl tu, jakoby ze
zemé vyrostl, posel z radnice a jeho vzezieni Steféinu dusi ze za-
snéné dalky vrdtilo do pritomnosti, z hlucha o tupa na rdz vy-
bourené. Byl to Setrny sdélovatel truchlivych zprav, a kdyZ ode-
Sel, nebylo dalsich pochyb, potvrzeni pravdy drZela cerné na bi-
kterdZ slepila Sest poslednich polnich listku dohromady; byly vdové
doruéeny s nékterymi drobnostmi po padlém. Listky mél v ndprsni
kapse, kdyzZ priletéla neprdtelskd kule do srdce.

Ani slivko ani éislici na listcich nebylo lze prelisti, lustiti,
kromé nadpisu vSem spolecného: Zavére&né provedeni dikazu
0 neudrZitelnosti Fermatova problému.

Ale provedeni samo utonulo ve smiSeniné modie a dervené
nadobro a beznadéjné. Dlouho sedéla pani Stefa Hloubovd nad
timto poslednim poselstvim svého choté, neZ se spustil s oc¢i je-
jich horky rucej, jimzZ vyplakala vsechny slzy, pulleta zdrZované.
Nevyplakala je najednou, ani za den, ani za tyden, ale stalo se
prece, Ze jich bylo stdile méné a Ze uZ nebyly tak horké, ale ilevy
nepocitila. Jednou, uz v zimé, vyklizejic psaci stil svého v panu
zesnulé€ho, vysypala vSechny jeho listky s nedokoncenym dikazem
o Fermatové probléemu ze zdsuvky, kamZ je uklddala aZ do jeho,
nyni jiZ marneho, ndvratu.

Nadhle vjely jeji prsty zimniéné do té hromddky a kdyZ vylovily
z ni listky s dokumenty slz a krve Mazovy, poloZila je stranou.
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Ostatni schvdtila energickym hmatem a vhodila je do kamen. UZ
horely plamenem, kdyZ vztdhla jesté ruce, jakoby je chiéla zachra-
niti. Ale bylo uZ pozdé.

»A kdyby take ... Ani za sto tisic!“ zaSeptaly jeji rty.

Teprve kdyz posledni se plameni rozpadl, klesla pani Stefa na
kolena a pritiskla své rty poprvé na rudou stopu posledni, kterou
Maz Hlouba na tomto svété po sobé zanechal.

O problematice Fermatovy hypotézy, kterou dokazal r. 1993
anglicky matematik Andrew Wiles, byla u nas publikovana fada
praci. Pfipomenme zde pouze popularné psanou knihu Simona
Singha [4] a sbornik pfednéasek pfednesenych na semindfi ke 400.
vyro¢i narozeni Pierre de Fermata, ktery se konal v roce 2001
v Praze [5].
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