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KAPITOLA PRVNI

CHCETE BYT MILIONAREM?

»A vime vilbec, co je to za posloupnost? Pockejte, na to snad pijdeme i bez papiru, tak
jak to je, ... padesdt devét, Sedesat jedna, Sedesdt sedm, sedmdesdt jedna... a nejsou to
ndahodou vsechna prvocisla?“ Velinem probéhlo vzrusené zaSumeni. I Elliina vlastni
tvar v nestrezené chvilce progradila hluboké vzruseni, rychle ale nasadila kamenny
vyraz, aby nevypadala jako nékdo, kdo se snadno nechd unést, coz by mohlo ptisobit
posetile a nevédecky.

Carl Sagan, Kontakt

Jednoho dusného srpnového rana roku 1900 naslouchal pfeplnény sal pariz-
ské Sorbonny pfednasce Davida Hilberta z univerzity v Gottingenu. Konala
se zde pravé vyznamna akce, slavny Mezinarodni kongres matematikt. Hil-
bert, pokladany za jednoho z nejvétsich matematika své doby, si pro tuto
prileZitost pfipravil neobvykle odvaznou pfednasku. Na rozdil od jinych
nemluvil o svych vysledcich. Misto toho se rozhovotil o tom, co znamo neni.
To bylo proti vSem zavedenym zvyklostem a posluchaci si nemohli nepo-
vsimnout jisté nervozity v jeho hlase, kdyz ptedlozil svou vizi perspektivy
matematiky. ,Kdo z nas by nechtél poodhalit zavoj, za kterym se skryva nase
budoucnost, popatfit na dalsi pokroky nasi védy a na jeji vyvoj v nadchazeji-
cim stoleti?* Hilbert nové stoleti uvital jako pravy zvéstovatel budoucnosti
a svému publiku predlozil neslychanou vyzvu sestavajici ze seznamu tfia-
dvaceti nevyfesenych problémt. Ty podle néj mély nasmérovat matematicky
vyzkum 20. stoleti.

Mnoho problémi z Hilbertova seznamu bylo vyfeseno béhem nasleduji-
cich desetileti. Jejich pfemozitelé tvoti proslulou skupinu matematikt zvanou
,cestna jednotka®. Patfi do ni napfiklad Kurt Godel nebo Henri Poincaré
a mnoho dalsich prikopnikd matematiky, jejichZ napady pomohly zménit
matematickou krajinu k nepoznani. Jeden z Hilbertovych problémt, na se-
znamu uvedeny jako osmy, ovSem hned od zacatku sliboval, Ze by mohl
20. stoleti pteZit a nenalézt pfitom svého premoZitele. Rikd se mu ,Rieman-
nova hypotéza“.
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1. CHCETE BYT MILIONAREM?

Z vyzev, které Hilbert matematikiim ptredlozil, zastavala ta osma v jeho
srdci vysadni misto. Existuje stara némecka baje vypravéjici o Friedrichu Bar-
barossovi. Tento lidem milovany némecky cisai zahynul béhem treti kiizové
vypravy. Legenda ovSem pravi, Ze Barbarossa je stéle Ziv a pouze upadl do
spanku kdesi v jeskyni v Kyfthauserskych horach. Probudi se tehdy, az jej
bude jeho Némecko zase potfebovat. Rika se, Ze se kdosi Hilberta zeptal:
,Kdybyste mél podobné jako Barbarossa obzZivnout po péti stech letech, co
byste délal? Hilbert odpovédél: ,Zeptal bych se, jestli uz nékdo dokazal
Riemannovu hypotézu.”

Jak se tak 20. stoleti chylilo ke konci, vétsina matematikt se pomalu smito-
vala s tim, Ze tento klenot mezi Hilbertovymi problémy nejen pravdépodobné
prezije stoleti, ale nejspis opravdu zlstane nevyfeSen jesté i po dalsich ctyfi
sta let, nez se Hilbert probudi. Hilbert uspésné Sokoval ucastniky prvniho ma-
tematického kongresu 20. stoleti pfednaskou o tom, co nevime. Na tcastniky
posledniho kongresu stoleti ale také cekalo prekvapeni.

Dne 7. dubna 1997 se na pocitacovych obrazovkach po celém matematic-
kém svété rozzatila velmi neobvykla zprava. Na webové strance nadchazeji-
ciho kongresu matematikd, ktery se mél konat nasledujiciho roku v Berling,
se objevilo oznameni, Ze svaty gral matematiky byl nalezen. Riemannova
hypotéza byla dokazana. Nasledky takové zpravy by byly vskutku nedozirné.
Riemannova hypotéza je ustfednim problémem veskeré matematiky. Kdyz si
matematici Cetli toho dne elektronickou postu, zazili mimofadné vzruseni
pfi pfedstavé, ze se mozna dozili vyfeSeni jedné z nejvétsich matematickych
zahad vSech dob.

Oznameni pfisSlo od Enrica Bombieriho. TéZzko nalézt lepsi a daveéry-
hodngjsi zdroj. Bombieri patfil po celou dobu ke stéZejnim opatrovnikiim
Riemannovy hypotézy, a navic byl profesorem v nesmirné prestiznim Ustavu
pokrocilych studii v Princetonu, kde kdysi pracovali Einstein a Godel. Vétsi-
nou toho moc nenamluvil, nicméné matematici vzdy velmi peclivé naslou-
chali tomu, co fika.

Bombieri se narodil v Italii, kde diky prosperujicim rodinnym vinohradtm
ziskal vSeobecné znamenity vkus a cit pro to, co je v Zivoté dobré. Kolegové
jej laskyplné nazyvaji ,matematickym aristokratem“. BEhem svého mladi
patfil k nejstylovéjsim tucastnikiim evropskych konferenci. Obcas se objevil
v néjakém paradnim sportaku. Sam velmi ochotné Zivil historky o tom, Ze
kdysi skoncil Sesty v jistém Ctyfiadvacetihodinovém italském automobilovém
zavodé. Jeho tuspéchy na poli matematiky byly ovSem hmatatelnéjsi a vedly
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k tomu, Ze byl v roce 1970 pozvan do Princetonu. Tam jiz od té doby zfistal.
Svou vasen pro rallye pozdéji vymeénil za malovani, zejména portrétt.

Jeho hlavni oblasti zajmu je ale matematickd umeélecka tvofivost, a hlavné
vyzva skryvajici se v Riemannové hypotéze. Riemannovou hypotézou byl
Bombieri posedly od svych patnacti let, kdy si o ni jakozto pfedc¢asné vyspély
mladik poprvé néco ptecetl. Vlastnosti Cisel jej fascinovaly odjakziva, uz
jako maly si o nich cetl v matematickych knihach, kterych jeho otec ekonom
vlastnil tctyhodnou sbirku. Zjistil, Ze Riemannova hypotéza je povazovana za
nejhlubsi a nejdilezitéjsi problém teorie ¢isel. Mladikova vasen pro problém
jesté vzrostla, kdyz mu za jeho pfipadné vyfeseni otec pfislibil Ferrari, coz
byl zoufaly pokus pfimét syna, aby prestal huntovat jeho vlastni model.

Podle e-mailu se zdalo, Ze se Bombieri vytouzené odmény nedocka. ,Pred-
nasky Alaina Connese v Princetonu nabraly minuly tyden fantasticky smeér,”
zacal Bombieri svijj e-mail. Sedm let pfedtim rozrusila matematicky svét zvést,
ze Alain Connes obratil svou pozornost k pokusu o zdolani Riemannovy
hypotézy. Connes patfil k revolucionaiim oboru. Je-li Bombieri Ludvikem
Sestnactym, pak Connes je bezesporu Robespierrem této oblasti matematiky.
Je to kromobycejné charismaticky clovék, jehoz vybusny styl se ani v nej-
mensim nepfiblizuje vZité pfedstavé matematika coby jakéhosi neobratného
suchara. M4 zapal fanatika presvédceného o své vizi svéta a jeho pfednasky
maji hypnoticky tcinek. Pro své nasledovniky je postavou téméf kultovnich
rozmérl. A ti jej ptijdou velice ochotné branit na barikady proti jakémukoli
protiutoku starych struktur reprezentujicich néjaky ten ancien régime.

Connes je zaméstnan v Institut des hautes études scientifiques v Pafizi,
coz je jakasi francouzska obdoba Princetonu. Hned od svého pfichodu do
této instituce v roce 1979 vytvotil zcela novy jazyk pro popis své vlastni no-
vatorské vize geometrie. Je to matematik, ktery se neboji dotahnout predmét
svého vyzkumu az do té nejextrémnéjsi formy abstrakce. Dokonce i vétSina
matematik(i uvyklych hluboce koncepénim pristuptim jejich vlastniho pred-
métu studia ke svétu trochu ucukla pred abstraktni revoluci, kterou Connes
razil. Tém, kdo tvrdili, Ze tak drsné teorie neni zapotiebi, nicméné ukazal,
ze jeho novy geometricky jazyk zahrnuje mnoho voditek ke svétu kvantové
fyziky. Jestlize véc zptisobi masové zdéseni mezi matematiky, pak necht se
tak stane.

Connesova troufala vira, ze by jeho nova geometrie mohla poodhalit nejen
rousku svéta kvantové fyziky, ale dokonce snad i vysvétlit Riemannovu hypo-
tézu, tedy nejveétsi ciselnou zahadu vsech dob, se setkala s prekvapenim,
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Obr. 1: Alain Connes, profesor v Institut des hautes études scientifiques a na
Collége de France.

a dokonce Sokem. To, zZe si dovolil proniknout do hajemstvi teorie cisel
a utkat se zde tvafi v tvaf s nejtézsim problémem matematiky, odrazelo pro
néj zcela typické ignorovani veskerych myslitelnych hranic. Hned od jeho
prichodu na scénu v poloviné 90. let 20. stoleti panoval obecny nazor, ze
jestli ma nékdo na to, aby tuto notoricky znamou bastu dobyl, pak je to pravé
Alain Connes.

Ale tim, kdo mél najit posledni chybéjici kousek mozaiky, nebyl Connes.
Bombieri pokracoval, ze jisty mlady fyzik sedici v obecenstvu na Connesové
prednasce dostal z¢istajasna napad, jak vyuzit svlij bizarni svét supersymet-
rickych fermionicko-bosonickych systémii ke zdolani Riemannovy hypotézy.
VétsSina matematikd neméla tuseni, co tato smésice nesmyslnych vyrazii zna-
mena. Bombieri proto pfipojil vysvétleni, ze tato slivka popisuji ,fyziku
tykajici se skupiny ¢astic zvanych anyony a morony s opaénymi spiny za
teploty blizké absolutni nule“. To potad jesté znélo dost silené, na druhé
strané ale mélo jit o popis feSeni nejtézsiho problému historie matemati-
ky, takze malokdo by mohl ocekavat jednoduchy vyklad. Podle Bombieriho
zminény mlady fyzik po Sesti dnech nepfetrzité usilovné prace s pomoci no-

vého programovaciho jazyka MISPAR nakonec nejtézsi matematicky problém
vyFesil.
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Bombieri zakoncil svij e-mail zvolanim: ,To je bomba! Prosim, Sifte tuto
zpravu nejvice, jak to ptjde.” Prestoze to znélo zvlastng, Ze by mél zrovna
néjaky mlady fyzik dokazat Riemannovu hypotézu, nebylo to zcela nemys-
litelné. Béhem nékolika poslednich desetileti byla velka ¢ast matematiky
hluboce provazana s fyzikou. Riemannova hypotéza je sice problém z teorie
Cisel, behem poslednich let ale nékolikrat vypluly na povrch jeho necekané
souvislosti s problémy ¢asticové fyziky.

Mnozi matematici zménili své pavodné zamyslené cestovni plany a misto
toho vytahli do Princetonu, aby byli u toho. Vzpominka na vzruseni, které
zavladlo pred par lety, kdyz v ¢ervnu 1993 britsky matematik Andrew Wiles
béhem své prednasky v Cambridgi oznamil, Ze dokazal velkou Fermatovu
vétu, byla jesté Cerstva. Wiles prokazal, Ze se Fermat nemylil, kdyz tvrdil, ze
rovnice x" +y" = 2" nema celoCiselna feSeni, jestlize je Cislo n vétsinez 2. Kdyz
na konci pfednasky Wiles polozil kfidu, zacaly létat zatky od Sampanského
a fotoaparaty zacaly blyskat.

Matematici ovSem dobte védéli, Ze pfipadny ditkaz Riemannovy hypotézy
by mél pro budoucnost matematiky podstatné vétsi vyznam nez potvrzeni
toho, Ze Fermatova rovnice nema feSeni. Jak Bombieri zjistil jiz v utlém
veéku patnacti let, Riemannova hypotéza mifi k porozuméni nejzakladnéjsim
prvkim matematiky, tedy prvocislam.

Prvodisla jsou jakymisi atomy aritmetiky. Jsou to ta Cisla, ktera nelze za-
psat ve formé soucinu dvou mensich ¢isel. Cisla 13 nebo 17 jsou prvocisly,
zatimco 15 nikoli, nebot je lze zapsat ve formé soucinu 3 x 5. Prvocisla jsou
klenoty rozeseté po nekonecném ciselném vesmiru a matematici je vzyvaji
po staleti. Pro matematiky ptedstavuji néco jako div svéta: 2, 3,5, 7, 11, 13,
17,19, 23, ... - ¢isla pokracujici bez konce, ktera existuji kdesi v néjakém
zvlastnim svété mimo nasi fyzickou realitu. Jsou cosi jako dar matky Pfirody
matematiktm.

Jejich vyznam pro matematiku vyvéra z toho, Ze jsou to stavebni kameny,
s jejichZz pomoci je mozné zkonstruovat vsechna ostatni cela ¢isla. Kazdé
Cislo, které neni prvocislem, je mozné ziskat pomoci vynasobeni vhodnych
prvociselnych kament. Kazdou molekulu ve fyzickém svété je mozné sestavit
z atomt prvkl periodické tabulky chemickych prvkd. Seznam prvocisel
je takovou tabulkou pro matematiku. Prvocisla 2, 3 a 5 predstavuji vodik,
helium a lithium v matematikové laboratofi. KdyZz matematik zvladne tyto
zakladni kameny, dava mu to nadéji, ze jednou objevi nové zplisoby, jak
vytycit cestu skrz neprostupnou dzungli matematického svéta.

15



1. CHCETE BYT MILIONAREM?

Navzdory jejich zdanlivé jednoduchosti a fundamentalnimu charakteru
si prvocisla zaroven drzi prestizni misto nejzahadnéjsich objektd, jakymi
se kdy néjaky matematik zabyval. V matematice, tedy pfedmétu zasvéce-
ném hledani fadu a schémattim, pfedstavuji prvocisla nejzakladnéjsi vyzvu.
Letmy pohled na jejich seznam ukazuje, Ze je nemozné predpovédét, kdy se
objevi to nasledujici. Jejich vyskyt se zda byt zcela ndhodny a chaoticky a ne-
nabizi Zadna voditka, jak urcit pfisti prvocislo. Seznam prvocisel je tepem
matematiky, jeho pulz je vsak fizen vpravdé silnym kofeinovym koktejlem
(obrazek 2).

Dokazeme nalézt néjaky magicky vzorec nebo ptedpis, jenz by generoval
Cisla na tomto seznamu, néjaké kouzelné pravidlo, které by nam ukazalo,
kde se nachazi sté prvocislo? Tato otazka posedla mysli matematik vSech
vekl. Navzdory namaze vynakladané nepfetrZité po vice nez dva tisice let se
zda, Ze prvocisla stale vzdoruji viem pokustim o zafazeni do néjaké jasné
definované struktury. Generace matematikt sedély a naslouchaly prvocisel-
nému bubinku, jenz vytleskaval posloupnosti ¢isel: dva tdery, pak tfi, pét,
sedm, jedenact. Naslouchame rytmu a stale vice jsme pfesvédceni o tom, Ze
se v jeho pozadi nenachazi zadna vnitini logika, jen jakysi nahodny bily Sum.
V samém srdci matematiky, pfedmétu zasvéceného hledani fadu, neslysi
matematici nic jiného nez chaoticky hluk.

Matematici se ovsem nehodlaji smifit s tim, Ze by se pro tento jev nenaslo
néjaké vysvétleni. Prvocisla si vyvolila sama pfiroda. Kdyby v matematice
neexistovala néjaka struktura, néjaké nadherné jednoduché schéma, pak by
ji vlibec nestalo za to studovat. Naslouchani bilému sumu lze jen stézi pova-
Zovat za obzvlasté uzasnou zabavu. Matematik Henri Poincaré napsal: ,Védci
nestuduji pfirodu proto, Ze je uzite¢na. Studuji ji proto, Ze v ni shledavaji
potéseni. A potéseni v ni shledavaji proto, zZe je nadherna. Kdyby ptiroda
nebyla nadhernad, nestéla by za to, abychom ji poznavali. A kdyby ptiroda
nestala za poznani, zivot by nestal za to, abychom jej zili.“

Clovék by si mohl myslet, Ze se prvociselny tep po nervoznim zacatku po
néjaké dobé usadi. Avsak neni tomu tak. Naopak, zda se, Ze jak pocitame dal
a dal, véci se zhorsuji. Podivejme se na seznam prvocisel obsazenych ve stov-

W9 1 O P O 9 YO O P Y OV Y OV v P

23 57 1113 1719 23 2031 37 4143 47 53 5961 67 7173 79 83 89 97

Obr.2: Prvocisla v prvni stovce Cisel - nepravidelny tep matematiky.
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ce po sobé jdoucich pfirozenych ¢isel vlevo a vpravo od ¢isla 10000 000.
Nejprve vlevo, tedy pod hodnotou 10000 000:

9999901, 9999907, 9999929, 9999931, 9999 937,
9999943, 9999971, 9999973, 9999 991.

Ve stovce lezici napravo od hodnoty 10000 000 vsak najdeme pouze dvé:
10000019, 10000 079.

Je opravdu tézké uhodnout vzorec, ktery by takové chovani fidil. Uvedené
procesi prvocisel mnohem vice pfipomind nahodny vybér nez néjakou
ukaznénou strukturu. Podobné jako nam znalost vysledkt 99 hod minci
nikterak nepomtize uhodnout, jak dopadne sty hod. Uplné stejné zdanlivé
vzdoruji jakémukoli pfedvidani i prvocisla.

Prvocisla pfedstavuji pro matematiky staly zdroj stresu a napéti, a to jeden
z nejpozoruhodnéjsich svého druhu. Na jedné strané je jasné, Ze kazdé cislo
je bud prvocislem, nebo neni. Pokud je ¢islo prvocislem, Zadnym kouzlem
nelze zpusobit, aby se nahle stalo délitelnym néjakym mensim cislem. Na
druhé strané ale nelze popfit, Ze seznam prvocisel vypada jako zcela nahodné
vybrana posloupnost. Fyzikové se smifili s faktem, ze o osudu vesmiru roz-
hoduje hod kvantovou kostkou, ktera pfi kazdém vrhu nahodné urci, kde
maji védci hledat hmotu. Ovsem ptredstava, Ze nejzakladnéjsi posloupnost
Cisel, na niz je postavena veskera matematika, urcuje pfiroda néjakym nahod-
nym hazenim minci, pfece jen vzbuzuje jisté rozpaky. Nahoda a chaos jsou
u matematika v klatbé.

Navzdory svému nahodnému vyskytu ale prvocisla vykazuji jistou nad-
Casovost a univerzalnost, a to vice nez jakykoli jiny objekt potulujici se po
matematické krajiné. Prvocisla by zde byla bez ohledu na aroven naseho
vyvoje, tedy i tehdy, kdybychom je nebyli schopni rozpoznat. Jak napsal
cambridgesky matematik G.H. Hardy ve své knize Obrana matematikova,
,Cislo 317 je prvocislem nikoli proto, Ze si to my myslime, nebo snad pro-
to, Ze nase mysl pracuje tim ¢i onim zplisobem, nybrz proto, Ze tomu tak je,
prosté proto, ze takova je matematicka realita“.

Néktefi filozofové by se nad timto platonskym ptistupem ke svétu asi
zamysleli a mozna by bezmeznou viru v existenci néjaké reality mimo exis-
tenci lidskou i rozporovali, podle mne z nich ale pravé tento fakt déla
filozofy, a nikoli matematiky. Existuje zaznam fascinujictho dialogu mezi
Alainem Connesem, tedy matematikem, o némz se zminuje Bombieriho
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zprava, a neurologem Jeanem-Pierrem Changeuxem v knize Rozhovory o mys-
li, hmoté a matematice. Napéti je v této knize pfimo hmatatelné. Matematik
haji existenci matematiky mimo nasi mysl, zatimco neurolog je pevné od-
hodlan jakoukoli podobnou ideu popfit. ,,Jak to tedy, Ze nevidime zlatym
pismem vyvedeny napis ,m = 3,14159... na obloze? Pro¢ se neobjevuje vyraz
6,02 x 102> v odrazu kiistalové koule?“ Changeux vyjadfuje svou nezmér-
nou frustraci, kdyz Connes trva na svém, Ze ,existuje, a to nezavisle na lidské
mysli, ryzi a neménna matematicka realita“ a Ze nékde v srdci tohoto svéta lezi
pevné dany soupis prvocisel. Matematika, pravi Connes, ,je bezesporu jedi-
nym vpravdé univerzdlnim jazykem®. Na druhé strané vesmiru si lze snadno
predstavit néjakou jinou chemii nebo biologii, ale prvocisla zistanou prvo-
Cisly bez ohledu na to, ve které galaxii pocitame.

V klasickém romanu Kontakt od Carla Sagana vyuzivaji mimozemstané
prvocisel jako technického prostfedku k navazani kontaktu s zivymi bytostmi
na Zemi. Hlavni hrdinka Ellie Arrowayova pracuje pro Organizaci pro vyhle-
davani mimozemskych inteligentnich tvor(i a nasloucha pfitom praskavym
zvuklim pfichazejicim z vesmiru. Jedné noci, kdyz jsou teleskopy zrovna
namifeny smérem ke hvézdé Vega v souhvézdi Lyry, se na pozadi obvyklého
Sumu nahle ozve podivny tepajici zvuk. Ellie okamzité rozpozna, o jaky ryt-
mus se jedna. Ozvou se dva udery, pak tfi, pét, sedm, jedenact a tak dale,
pfes vSechna prvocisla az do 907. Pak vSe zacne nanovo.

Kosmicky buben vyklepava hudbu, kterou pozemstané nemohou nepo-
znat. Ellie je pfesvédcena, Ze takovy rytmus musela vyvolat néjaka inteli-
gentni kultura. ,Je tézké si predstavit, Ze by néjaka radioaktivni plazma
vysilala tak pravidelné matematické signaly. Prvocisla byla zvolena proto, aby
upoutala nasi pozornost.“ Kdyby mimozemska civilizace vysilala naptiklad
posloupnost cisel vyhravajicich v néjaké mimozemské loterii, Ellie by je od
Sumu v pozadi nerozpoznala. Pfestoze soupis prvocisel ptisobi skoro stejné
nahodnym dojmem jako ¢isla tazena v loterii, jejich charakter pfesné urcuje
vybér kazdé jednotlivé polozky v tomto mimozemském vysilani. A prave diky
neménnosti této struktury Ellie pozna, Ze mimo Zemi existuje také Zivot.

Komunikace pomoci prvocisel ale neni jen science fiction. Oliver Sacks ve
své knize Muz, ktery si pletl manZelku s kloboukem pise o Sestadvacetiletych
dvojcatech Johnovi a Michaelovi, jejichZ nejintimnéjsi konverzace se odehra-
vala na bazi Sestimistnych prvocisel. Sacks pise o tom, jak je poprvé nachytal,
kdyz si v rohu mistnosti tajné sdélovali prvocisla: ,Na prvni pohled vypadali
jako néjaci znalci vina pfi ochutnavce néjakého hodné vzacného druhu, ktefi
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si sdéluji dojmy a v3elijaka sofistikovana hodnoceni.“ Sacks dlouho nemohl
prijit na to, o co dvojcatim vlastné jde. Jakmile ale prolomil jejich tajny kod,
naucil se zpaméti néjaka osmimistna prvocisla a zacal je kradmo vkladat
do konverzace hned pfi pfistim setkani. Dvojcata byla nejprve pfekvapena,
pak prekvapeni pteslo v hluboké soustfedéni, a nakonec v jasot nad tim, ze
nalezla nové prvocislo. Sacks si k hledani svych prvocisel vzal na pomoc
prvociselné tabulky, ale jak hledala sva prvocisla dvojcata, je naprosta zaha-
da. Mohli snad tito autisti¢ti ucenci vlastnit néjakou tajnou formuli, ktera
unikala generacim matematika?
Pfibéh téchto dvojcat ma Bombieri v obzvlastni oblibé.

Kdyz slySim tenhle pfibéh, nemohu se ubranit obrovské pokote a tizasu nad
tim, jak pracuje lidsky mozek. Ale rad bych védél, jestli maji moji matematicti
pratelé stejné pocity. Vidi snad také, jak bizarnim, jak zazratnym, ba dokonce
snad mimo tento svét lezicim nevidanym talentem tato dvojcata tak pfirozené
disponuji? Jsou si védomi toho, Ze se matematici po staleti usilovné snazi nalézt
zpusob, jak provadét to, co John a Michael délaji naprosto spontdanné - tedy
generovat a rozpoznavat prvocisla?

Dtive nez mohl nékdo pfijit na to, jak to délaji, byla od sebe dvojcata oddé-
lena ve véku tficeti sedmi let. Nafidili to jejich oSetfujici 1ékati, ktefi dosli
k zavéru, Ze jim jejich tajna numerologicka fe¢ brani ve vyvinu. Kdyby ti sami
lékati vyslechli nékterou z konverzaci, jaké casto slychame ve spolecenskych
mistnostech kateder matematiky na svétovych univerzitach, asi by ucastniky
téchto diskusi nechali téZ internovat.

Dvojcata pravdépodobné pouzivala k testovani prvociselnosti trik zalo-
Zeny na takzvané malé Fermatové vété. Tento trik je podobny zptisobu, jakym
autisticti ucenci rychle identifikuji, ze napfiklad tfinacty duben roku 1922
bylo ttery, coz je ukon, jenz byva casto predvadén v televiznich potadech.
Oba triky jsou zalozeny na takzvané modularni neboli hodinové aritmeti-
ce. Ale i kdyby neméli zadnou zazra¢nou formuli pro generovani prvocisel,
i tak byla jejich dovednost naprosto mimotadna. Pfed svym odloucenim se
dostali az ke dvacetimistnym ¢isliim, hodné daleko za hranice Sacksovych
prvociselnych tabulek.

Podobné jako Saganova hrdinka naslouchajici kosmickému prvocisel-
nému tepu nebo Sacks slidici za prvociselné se domlouvajicimi dvojcaty se
také matematici po staleti namahaji, aby zaslechli v tomto Sumu néjaky fad.
Podobné jako kdyz naslouchame vychodni hudbé zapadnim sluchem a nic
z toho, co slysime, nedava smysl. Pak ale pfislo 19. stoleti a nastal zasadni
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zlom. Bernhard Riemann se na problém podival z uplné jiného thlu. Ze
své nové perspektivy zacal nahle pozvolna odhalovat obrysy jisté struktury,
ktera by mohla byt odpovédna za prvociselny chaos. V pozadi za povrchnim
Sumem prvocisel se objevila necekana prchava harmonie. A¢ to byl obrovsky
krok kuptedu, nova hudba i tak stale ukryvala mnoha sva tajemstvi mimo do-
sah lidského ucha. Riemann, jakysi Wagner matematiky, se oviem nehodlal
nechat zdolat. O zahadné hudbg, kterou objevil, pronesl neslychané odvazné
proroctvi. Tato predpovéd pak vesla ve znamost jako takzvana Riemannova
hypotéza. Ten, kdo prokaze, ze Riemannova intuice tykajici se podstaty této
hudby byla spravna, zaroven nalezne vysvétleni toho, Ze se prvocisla vyzna-
¢uji tak presvédcivou zdanlivou nahodilosti.

Riemanntv vhled do problému byl dasledkem jeho objevu jistého mate-
matického zrcadla, skrz které na prvocisla nahliZzel. Alencin svét se zménil
k nepoznani, kdyz prolezla zrcadlem. Zato v podivuhodném svété za Rieman-
novym zrcadlem se zdalo, Ze se chaos kolem prvocisel pfeménil ve strukturu
s nejlepsim moznym uspofadanim. Riemann vyslovil domnénku, Ze tento
fad bude pokracovat neustale bez ohledu na to, jak daleko do nekonec-
ného prostoru za zrcadlem se vydame. Kdyby mu jeho pfedpoveéd vnitini
harmonie vzdalenéjsi strany od zrcadla vysla, pfinesla by konecné vysvét-
leni toho, pro¢ se chovani prvocisel jevi navenek tak chaotické. Proménu
zptsobenou Riemannovym zrcadlem, které méni chaos v fad, povazuje vét-
Sina matematikt za bezmala zazra¢nou. Riemann zanechal matematickému
svétu vyzvu spocivajici v ovéfeni toho, ze fad, ktery domnéle objevil, tam
skutecné je.

Bombieriho e-mail ze 7. dubna 1997 sliboval zacatek nové éry. Mozna, ze
nakonec Riemannova vize nebyla jen preludem. Aristokrat matematiky nabidl
koleglim tizasnou Sanci na objasnéni zdanlivého chaosu v chovani prvocisel.
Matematici by se neprodlené a s nadSenim mohli dat do vykopavani mnoha
dalsich pokladd, k jejichZ nalezeni jim staci pouze jeden kriicek - vyfeSeni
Riemannova velkého problému.

Ptipadné vyfeSeni Riemannovy hypotézy by mélo nedozirné nasledky pro
osudy mnoha dalsich matematickych otazek. Prvocisla jsou natolik stéZejni
pro kazdého profesionalniho matematika, ze jakykoli pralom v porozuméni
jejich podstaté by mél vskutku masivni uc¢inek. Riemannové hypotéze se, jak
se zda, nelze vyhnout. Jak se tak matematici pohybuji po zahybech mate-
matické krajiny, vypada to, Ze kazda z cesticek nutné vede kolem alespon
jednoho mista, jez skyta néjaky velkolepy vyhled na Riemannovu hypotézu.
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Riemannova hypotéza byla jiz mnohokrat pfirovnavana k vystupu na
Mount Everest. Cim déle zlistava hora nedobyta, tim vét3i je nase touha na
ni vylézt. A matematik, ktery jednou zdola Mount Riemann, bude rozhodné
slavny déle nez Edmund Hillary. Dobyti Everestu je povazovano za uzasny
vykon nikoli proto, Ze by vrchol byl néjakym nadhernym mistem vhodnym
pro vylet, ale pravé pro onu vyzvu, kterou vystup predstavuje. V tomto smyslu
se Riemannova hypotéza od zdolavani nejvyssi hory svéta podstatné lisi.
Vrchol Riemannovy hory je mistem, kam by se kazdy z nas jednou velice
rad podival pravé proto, Ze uz vime, jaky je odtamtud vyhled. Osoba, ktera
jednou Riemannovu hypotézu dokaze, tim umozni zaplnéni vsech zatim
existujicich trhlin v dtikazech tisicti dalsich vét zavisejicich na jeji pravdivosti.
Mnoho matematikii ve své praci nemélo jinou moznost, nez predpokladat
pravdivost Riemannovy hypotézy, aby splnili své vlastni cile.

Pravé proto, ze na Riemannové vyzvé zavisi tolik dalsich dilezitych vysled-
ka, ji matematici nazyvaji hypotézou, a nikoli domnénkou. Slovo ,hypotéza“
se svym vyznamem mnohem vice bliZzi nezbytnému predpokladu, ktery
matematik musi ucinit, aby mohl vybudovat néjakou teorii. Naproti tomu
,domnénka“ oznacuje prosté jen jistou informaci o tom, ¢emu matematici
VEéTi, Ze by snad mohlo platit. Mnozi se museli smifit s tim, Ze nejsou schopni
Riemannovu zahadu rozlousknout, a pfijali tedy toto proroctvi za pracovni
teorii. Pokud nékdo pfeméni hypotézu ve vétu, viechny tyto vysledky budou
zpétné dokazany.

Kdyz se matematici odvolavaji na Riemannovu hypotézu, davaji tim svou
reputaci vsanc a sazeji na viru, Ze jednou snad nékdo spravnost Riemannovy
intuice prokaze. Néktefi z nich jdou jesté dale, nez jen aby ji ptijali za pra-
covni hypotézu. Bombieri povazuje otazku, zda se prvocisla chovaji podle
Riemannovy predpovédi, za véc viry. Z hypotézy se stal doslova zakladni
kamen honby za matematickou pravdou. Kdyby se ovSem ukazalo, Ze Rie-
mannova hypotéza neplati, pak bychom ztratili veskerou viru v nasi intuitivni
schopnost spravné uhodnout, jak se véci maji. UZ jsme se ve vife, Ze Riemann
mél pravdu, dostali tak daleko, Ze jakakoli alternativa by nas pfinutila k radi-
kalni revizi celého matematického svéta. Zejména vSechny vysledky, o nichz
se domnivame, Ze lezi za Riemannovym Stitem, by se rozplynuly v oblacku
koufte.

Nejdiilezitéjsi je vSak to, Ze ovéfenim Riemannovy hypotézy by matematici
dostali k dispozici rychlou a efektivni proceduru, s jejiz pomoci by zarucené
dokazali nalézt néjaké feknéme tfeba stociferné prvocislo, nebo prvocislo
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o jakémkoli jiném poctu cislic dle libosti. MiZeme se samoziejmé zcela
legitimné ptat: ,A co ma byt?“ Pokud nejsme zrovna matematici, pak takova
dovednost nevypada na to, ze by méla néjaky pfilis velky vyznam pro nas
zivot.

Nalézani stocifernych prvocisel zni podobné nesmyslné jako pocitani
andélt na spicce jehly. Vétsina lidi sice uznava, Ze matematika je nezbytnou
soucasti konstrukee letadla nebo vyvoje elektronickych technologii, ale jen
velmi malo z nich by ocekavalo, Ze esotericky svét prvocisel bude mit néjaky
dopad na jejich Zivot. Vskutku, jesté ve 40. letech 20. stoleti byl stejného
nazoru i G.H. Hardy: , Gauss i matematici mensiho vyznamu mohou nyni
opravnéné plesat nad tim, Ze tu je konecné néjaka védni disciplina [minéna
teorie Cisel], jejiz znacna odlehlost od obycejného lidského Zivota by ji méla
udrZovat ¢istou a néznou.“

Jenomze nedavny historicky pfelom ptivedl prvodcisla pfimo do tstfedi
drsného a Spinavého svéta obchodu. Prvocisla uz nebudou nikdy vykazana
do matematickych citadel. V roce 1970 pfeménili tfi védci - Ron Rivest,
Adi Shamir a Leonard Adleman - vyzkum prvocisel z nenucené hticky
provozované ve slonovinovych vézich svéta akademie v zavaznou obchodni
aplikaci. Pomoci jistého vysledku Pierra de Fermata ze 17. stoleti nalezla
tato trojice zplisob, jak vyuzit prvocisla k ochrané nasich kreditnich karet
brazdicich elektronicka nakupni stfediska globalizovaného trzisté. Kdyz se
napad poprvé objevil v roce 1970, nemél nikdo ani potuchy, jak obrovsky
obrat bude jednou mit elektronické obchodovani. Zato dnes by tento zptlisob
obchodu bez prvocisel viibec nemohl existovat. Pokazdé kdyz zadate néjakou
objednavku na néci webové strance, vyuziva vas pocita¢ ochranu vasich dat
zajiSténou metodami zavisejicimi na existenci stocifernych prvocisel. Systém
je oznacovan zkratkou RSA podle svych tfi tvirct. Zatim byl pro ochranu
dat ve svété elektronického obchodu vyuzit asi milion prvocisel.

Bezpecnost transakei pti jakémkoli obchodnim podnikani na internetu
tedy zavisi na stocifernych prvocislech. Rostouci role internetu nakonec vy-
usti v to, ze kazdy z nas bude mit k sobé pfifazeno jednoznacné urcené
prvocislo. Nahle se objevuje komer¢ni zajem na vyzkumu toho, jak by da-
kaz Riemannovy hypotézy mohl ovlivnit naSe porozuméni tomu, jak jsou

Zajimavé na tom je to, ze ackoli sestrojeni tohoto kodu zavisi na objevech,
které ucinil Pierre de Fermat pfed vice nez tfemi sty lety, jeho prolomeni
zavisi na problému, ktery neumime vyfesit ani dnes. Bezpecnost systému
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RSA je zaloZena na nasi neschopnosti zodpovédét zakladni otazky tykajici
se prvocisel. Matematici védi o prvocislech dost na to, aby mohli internetové
kody budovat, ale ne dost na to, aby je dokazali rozlustit. Rozumime jedné
Casti rovnice, ale nikoli té druhé. Cim vice se ndm ale podati zbavit prvocisla
zahad, tim méné bezpecnymi se tyto kody stanou. Tato ¢isla jsou klici k zam-
ktim, které chrani svétova elektronicka tajemstvi. A to je také diivod, pro¢
spolecnosti jako AT&T a Hewlett-Packard vynakladaji velké castky penéz
na usili zaméfené k porozuméni jemnosti chovani prvocisel a Riemannové
hypotéze. Objevy takto ziskané by mohly napomoci rozlusténi prvociselnych
kodt a viechny spolecnosti podnikajici na internetu se pochopitelné chtéji
dozvédét jako prvni, Ze jejich kody pfestaly byt zabezpeceny. Toto je také
hlavnim d@ivodem, pro¢ se obchod a teorie ¢isel staly takovymi zvlastnimi
spolunoclezniky. Komer¢ni i akademicka sféra nahle spolecné hlidaji ostii-
zim zrakem vSe, co se odehrava na tabulich vyzkumnikt v ¢isté matematice.

Takze Bombieriho oznameni nevzrusilo zdaleka jen matematiky. Mohlo
by snad vyfeSeni Riemannovy hypotézy zptisobit néjaky kolaps elektronic-
kého obchodovani? Americka Agentura narodni bezpecnosti (NSA) vyslala
promptné své agenty do Princetonu, aby zjistili, co a jak. Ale zatimco mate-
matici i bezpecnostni agenti svorné mifili do New Jersey, povsimli si néktefi
lidé na Bombieriho zpravé cehosi podeztelého. Zakladni castice vskutku
Casto byvaji pojmenovany rtiznymi blaznivymi nazvy - gluony, kaskadové
hyperony, ptivabné mezony, kvarky (posledni z nich byl pfevzat z dila Placky
nad Finneganem od Jamese Joyce). Ale morony, tedy ,blbony“? To snad ne!
Bombieri ma s nikym nesrovnatelnou povést znalce vseho, co se kolem Rie-
mannovy hypotézy kde Sustne, ale ti, kdo jej znaji osobng, jsou si téz védomi
jeho rozpustilého smyslu pro humor.

O velké Fermatové vété se v ramci jistého aprilového Sprymu také kdysi
psalo, Ze byla vyvracena. Bylo to kratce poté, co Andrew Wiles nalezl chybu
ve svém prvnim dtkazu, ktery pfedtim pfednesl v Cambridgi. A Bombieriho
e-mailem byla matematicka komunita napalena znovu. Horliva touha zaZzit
znovu vzruseni, které zavladlo, kdyz byla Fermatova véta dokazana, zptisobi-
la, Ze matematici bezelstné spolkli vnadidlo, které na né Bombieri nastrazil.
A navic se diky neustalému nadSenému pteposilani e-mailu z rychle se Sifici
zpravy vytratilo datum 1. dubna. Tento fakt, posileny navic tim, Ze se e-mail
dostal také do mnoha zemi, v nichz pojem aprilovych Zertikt neni znam,
zpusobil, Ze Sprym mél podstatné vétsi uspéch, nez Bombieri ptvodné za-
myslel. Nakonec se musel vefejné doznat k tomu, Ze Slo o Zert. Jedenadvacaté
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Obr.3: Enrico Bombieri, profesor v Ustavu pokrocilych studii v Princetonu.

stoleti se ptibliZilo a lidstvo potad jesté tapalo v totalni temnoté, pokud slo
o poznani nejzakladnéjsich cisel. Byla to prvocisla, ktera se smala naposledy.

Proc¢ byli vlastné matematici tak lehkomyslni a Bombierimu uvéftili? Ne
snad, ze by se v matematice trofeje udélovaly zadarmo. Striktni dikazy, které
matematici dsledné vyzaduiji, nez néjaky vysledek uznaji za platny, dalece
presahuji cokoli, co je v jinych védach povazovano za uspésné ovéreni. Sam
Wiles se ostatné presvédcil, kdyz nalezl mezeru ve svém prvnim dtkazu
Fermatovy véty, Ze sestaveni 99 procent skladacky nestaci. Historie si bude
pamatovat jen toho, kdo doplni ten posledni chybéjici kousek. A ten mlize
klidné setrvavat v ukrytu po mnoho let.

Hledani jakéhosi tajného zdroje, ktery napaji prvocisla, se tahlo pfes dvé
tisicileti. Byla to pravé touha po ziskani tohoto elixiru, ktera zptlisobila, Ze
matematici ochotné skocili Bombierimu na jeho véjicku. Po mnoho let se
mnozi z nich prosté prilis bali tfeba se jen pribliZit k tomuto notoricky
znamému tézkému problému. Bylo v3ak fascinujici pozorovat, jak s blizicim
se koncem tisicileti vice a vice matematikti zacalo mluvit o tom, Ze by se do
problému pustili. Dikaz velké Fermatovy véty jen posilil pfedstavy, Ze i velké
problémy jsou feSitelné.
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Matematici si uzivali pozornosti, které se jim docasné dostavalo poté, co
Andrew Wiles dokazal velkou Fermatovu vétu. Tento pocit pak také nepo-
chybneé pfispél k nachylnosti uvétrit Bombierimu. Andrew Wiles zacal nahle
dostavat nabidky na predvadéni kalhot na médnich prehlidkach pro Gap. Byl
to skvély pocit. Byt matematikem bylo téméf sexy. Matematici travi vétSinu
svého Casu ve svété, ktery je naplituje vzrusenim a radosti. Je to ale nicméné
radost, o kterou se mohou jen velice zfidka podélit se zbytkem svéta. A tady
se znenadani nabizela pfileZitost trochu se pfedvést a pochlubit se poklady,
které na svych dlouhych osamélych poutich odhalili.

Dikaz Riemannovy hypotézy by byl perfektnim vyvrcholenim 20. stoleti.
Na jeho pocatku tu byl Hilbert a jeho pfima vyzva matematikiam, aby s touhle
zahadou kone¢né pohnuli. Riemannova hypotéza jako jediny z tfiadvaceti
otevienych problémit uvedenych na Hilbertové seznamu pteckala celé stoleti
bez thony.

Dne 24. kvétna roku 2000 se v ramci ucténi stého vyroci Hilbertova slav-
ného vystoupeni sesli matematici a zastupci tisku na College de France
v Pafizi, aby si zde vyslechli cerstvou sadu problémt jakozto vyzvu mate-
matické komunité pro nové milénium. Problémy byly pfedstaveny skupinou
nejlepsich svétovych matematikt véetné Andrewa Wilese a Alaina Conne-
se. Problému bylo sedm. VSechny byly nové az na jeden, ktery se nachazel
uz na Hilbertové seznamu - na Riemannovu hypotézu. V souladu s kapi-
talistickymi idealy, které utvarely 20. stoleti, dostaly tyto problémy novou
pfichut. Riemannova hypotéza a dalSich Sest problému byly totiz osazeny ce-
novkou s ¢astkou jeden milion americkych dolart. Celkem slusna motivace
pro Bombieriho iidajného mladého fyzika, kdyby mu snad slava nestacila.

Autorem napadu na stanoveni cen za vyfeSeni problému milénia byl bos-
tonsky obchodnik Landon T. Clay, ktery své penize vydélal diky sménam
vzajemnych fondl na aktivitou hytici burze. Navzdory tomu, Zze kdysi ode-
Sel ze studii matematiky na Harvardu, si zachoval pro tuto védu vasen,
navic tak silnou, Ze se o ni chtél podélit. Bylo mu samoziejmé jasné, ze
penize nejsou pro matematiky tou spravnou motivacni silou. ,To, co po-
hani matematiky, je touha po pravdé, je to reakce na krasu, silu a eleganci
matematiky.“ Na druhé strané ale Clay neni naivni a jako podnikatel si
dovede predstavit, ze by mohl milion dolarti inspirovat néjakého nového
Andrewa Wilese, aby se zapojil do honby za feSenim nékterého z téchto
uchvatnych otevienych problémt. Neni divu, Ze webové stranky Clayova
matematického ustavu, na nichz bylo vypsani cen uvedeno, byly natolik
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Obr.4: College de France.

ochromeny necekanym zajmem hned nasledujiciho dne, Ze se pod timto
naporem zhroutily.

Sedm problémt milénia se svym charakterem lisi od tfiadvaceti problémd,
které byly pfedstaveny o stoleti dfive. Hilbert matematikiim urcil pro 20. sto-
leti zcela novou agendu. Mnohé z jeho problémt byly ptivodni a vybizely
k nalezeni podstatné novych thlt pohledu na pfislusny predmét. Spise nez
aby obracely pozornost ke konkrétnim problémtim, jakymi byla naptiklad
velka Fermatova véta, pfimély Hilbertovy problémy matematiky k nové kon-
cepci mysleni. Hilbert nabidl matematikim pfileZitost proletét se v balonu
vysoko nad jejich vlastni disciplinou, a poznat tak lépe pod nimi se vinouci
krajinu. Tento novy pfistup za mnohé vdéci pravé Riemannovi, ktery o pa-
desat let dfive zahajil svij revoluc¢ni pfesun matematiky ze svéta vzorecklt
a rovnic do hajemstvi myslenek a abstraktnich teorii.

Volba sedmi problémt pro nové tisicileti byla konzervativnéjsi. V matema-
tické galerii sehraly podobnou roli jako Turnerovy obrazy v malifstvi, zatimco
Hilbertovy otazky pfedstavovaly spiSe modernistickou avantgardni kolekei.
Konzervatismus nové sady problému byl ¢astecné zplisoben tim, Ze se od
jejich ptipadnych feSeni ocekavala také srozumitelnost postacujici k tomu,
aby za né mohl byt jejich autorim bez pochybnosti vysazen zminény mi-
lion dolard. Problémy milénia jsou otazky, o nichZz matematici dobfe védi po
nékolik desetileti, v pfipadé Riemannovy hypotézy dokonce vice nez jedno
stoleti. Je to vybér vpravdé klasicky.

Clayovych sedm miliontt dolart neni prvni ¢astka, ktera byla kdy vypsana
za vyfeSeni néjakého matematického problému. V roce 1997 si Andrew Wiles
vyzvedl 75 tisic némeckych marek za sviij ditkaz velké Fermatovy véty, a to
diky cené, kterou v roce 1908 vypsal Paul Wolfskehl. Pfibéh Wolfskehlovy
ceny obratil Wilesovu pozornost k Fermatovi v nevidaném véku deseti let.
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Clay vétil tomu, ze kdyby se mu podafilo vyvolat podobny efekt pro Rieman-
novu hypotézu, pak by jeho milion dolarti byl spravné investovan. Pozdéji
vypsala dvé nakladatelstvi (Faber&Faber ve Velké Britanii a Bloomsbury
v USA) cenu jednoho milionu dolarti za dtikaz Goldbachovy domnénky, aby
se zviditelnila u ptileZitosti vydani romanu Apostolose Doxiadise Uncle Petros
and Goldbach’s Conjecture (Strycek Petros a Goldbachova domnénka). Kdo
by si chtél tyto penize vyslouzit, musel by nejdfive vysvétlit, pro¢ (a zda) se
da kazdé sudé cislo kromé dvojky napsat ve tvaru souctu dvou prvocisel.
Nakladatelé ale kandidattim nedoptali k vyFeseni problému moc ¢asu. Reseni
muselo byt odevzdano do 15. bfezna 2002 a z néjakého bizarniho dtvodu
se o cenu mohli uchazet pouze ob¢ané Velké Britanie a USA.

Clay zastava nazor, Ze se matematiktim za jejich tvrdou dfinu nedostava
patficného uznani ani adekvatni materialni odmeény. Kupfikladu Nobelova
v matematickém svété povazuje Fieldsova medaile. Na rozdil od Nobelovy
ceny, ktera se obvykle udéluje védcim na konci jejich kariéry za tspéchy,
jichz dosahli davno pfedtim, Fieldsovu medaili mtze obdrZet pouze mate-
matik, ktery jesté nedosahl ctyficitky. Divodem neni obecné pfijata vira, ze
matematici ¢asto védecky vyhoti v raném véku. John Fields, ktery s timto
napadem pfisel a poskytl pro udélovani ceny potfebné prostiedky, chtél, aby
cena vybudila ty nejslibnéjsi matematiky k usili o dosazeni jesté mnohem
zasadnéjsich vysledka. Medaile se udéluji kazdé ctyti roky u prilezitosti ko-
nani Mezinarodniho matematického kongresu. Poprvé byly udéleny v Oslu
v roce 1936.

Vékovy limit je velmi pfisné dodrzovan. Naptiklad navzdory Wilesovu
mimofadnému uspéchu, jakym nepochybné jeho dikaz velké Fermatovy
véty byl, mu Fieldstiv vybor nemohl udélit medaili, nebot nejblizsi ptileZitost
k udéleni poté, co byl diikaz uznan jako platny, nastala az na kongresu
v Berling, ktery se konal v roce 1998, a Wiles se narodil v roce 1953. Udélili
mu tedy alespon jinou, specialni medaili, aby byl jeho vykon alesponi néjak
ocenén, bohuzel ale tento fakt nelze srovnat s ¢lenstvim v exkluzivnim klubu
drzitelt Fieldsovych medaili. V tomto klubu nalezneme fadu klicovych hract
naseho dramatu - jsou zde napfiklad Enrico Bombieri, Alain Connes, Atle
Selberg, Paul Cohen, Alexandre Grothendieck, Alan Baker a Pierre Deligne.

Avsak divodem, pro¢ matematici aspiruji na tyto medaile, nejsou penize.
Na rozdil od obrovské hromady zlatak, ktera provazi Nobelovu cenu, je
Fieldsova medaile spojena s uSmudlanymi patnacti tisici kanadskych dolart.
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Takze Clayovy miliony by v soutézi s finanénim priivanem kolem Nobelovych
cen mohly pomoci. Na rozdil od Fieldsovych medaili ¢i ceny od Fabera
a Bloomsburyho za dtkaz Goldbachovy domnénky jsou Clayovy penize
k dispozici pro kazdého bez ohledu na jeho vék nebo narodnost a také bez
Casového omezeni na vypracovani feseni, az snad na tikajici hodinky inflace.

Avsak hlavni motivaci pro matematika pronasledujiciho néktery z pro-
blémt milénia neni finan¢ni odména, nybrz opojna vidina nesmrtelnosti,
kterou matematika skyta. Reseni nékterého z Clayovych problémd nam sice
muze vynést zminény milion dolarti, coz ale neznamena vtibec nic ve srov-
nani s tim, Ze nase jméno bude navzdy vyryto do intelektualni mapy nasi
civilizace. Objevy jako Riemannova hypotéza, velka Fermatova véta, Goldba-
chova domnénka, Hilbertiv prostor, Ramanujanova funkce tau, Eukleidiv
algoritmus, Hardyova-Littlewoodova kruhova metoda, Fourierova fada, Gode-
lovo ¢islovani, Siegeltiv koten, Selbergtiv vzorec pro stopy, Eratosthenovo sito,
Mersennovo prvocislo, Eulertiv soucin nebo Gaussova cela ¢isla beze zbytku
vynesly nesmrtelnost tém matematikim, ktefi tyto poklady v ramci naseho
zkoumani prvocisel vynesli na zemsky povrch. Tato jména budou Ziva jesté
dlouho poté, co budou zapomenuti Aischylos, Goethe nebo Shakespeare. Jak
kdysi fekl G.H. Hardy: ,Jazyky umiraji, ale matematické myslenky nikoli.
Nesmrtelnost je nejspis posetily vyraz, ale at uz znamena cokoli, nejvétsi
Sanci k jejimu dosaZeni ma nejspise matematik.”

Ti matematici, ktefi dlouho a tvrdé dreli na epické pouti za porozumé-
nim prvocislim, predstavuji vice nez jen jména vyryta do matematické skaly.
Zvraty a zakruty lemujici historii prvocisel byly vysledkem skute¢nych Zivota
francouzské revoluce a Napoleonovi ptatelé postupné uvolnuji sva mista
kouzelnikim moderni doby a magtim internetu. Vasen pro prvocisla svedla
dohromady zivotni pfibéhy indického tfednika, francouzského Spiona, ktery
o vlasek unikl popravé, a madarského Zida prchajiciho pred hrozici perze-
kuci ze strany nacistického Némecka. Vsechny tyto postavy utvarely nové
unikatni perspektivy pro své usili, aby byla jejich jména zapsana do mate-
matické listiny hrdint. Prvocisla spojila matematiky napfi¢ mnoha narody
a zemémi. Cina, Francie, Recko, Spojené staty americké, Norsko, Austrilie,
Rusko, Indie a Némecko predstavuji jen par priklada zemi, které se staly
prominentnimi ¢leny nomadského kmene matematik(i. Kazdé ctyfi roky se
schézeji na mezinarodnim kongresu, aby zde vypravéli kolegim o svych
poutich.
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Matematiky ale neZzene kupfedu jen touha zanechat svij otisk v historii.
Stejné jako si troufl Hilbert pohledét do neznamé budoucnosti, pfedzna-
menal by i diikaz Riemannovy hypotézy novou éru. Kdyz se po vyhlaseni
Clayovych cen Wiles obratil na zastupce médii pfi tiskové konferenci, da-
val si zaleZet na tom, aby patficné zdtraznil, Ze cenami osazené problémy
neznamenaji konec cesty:

Tam nékde venku se nachazi cely novy matematicky svét a jen cekd, az jej nékdo
objevi. Pfedstavte si tfeba, co prozivali Evropané kolem roku 1600. Védéli, ze
na opacné strané Atlantiku lezi Novy svét. Jak by asi vypadaly ceny, které by
vypsali za objeveni a popis Spojenych stati? Asi by to nebyly ceny za objev letadla,
za sestrojeni pocitace, za zalozeni Chicaga, nebo za objev kombajnu sklizejiciho
lany p3enice. VSechny tyto véci se staly ¢asti Ameriky, ale nikdo sije v roce 1600
nedokazal ptedstavit. Pokud by tehdy nékdo takové ceny vypsal, pak Cisté jen za
vyfeSeni problému pfekonani zemépisné délky.

Riemannova hypotéza je zemépisnou délkou matematiky. Dtikaz Rieman-
novy hypotézy by znamenal vyhlidku na brazdéni stfibropénnych vod
nekonecného oceanu Cisel. Byl by to ale jen zacatek naseho chapani nejza-
kladnéjsich ¢isel matky Pfirody. Pokud se nam podafi odhalit tajemstvi, jak
fidit prvocisla, kdo vi, co jesté dalsiho tam nékde lezi a ¢eka na své odhaleni?
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ATOMY ARITMETIKY

,ODbcas, kdyz se véci jevi jako prilis sloZité, je dobré se na chvili zastavit a zahloubat
nad tim, zda jsme si poloZili spravnou otdzku.“
Enrico Bombieri, Teritorium prvocisel, The Sciences

Dvé stoleti predtim, nez Bombieriho aprilovy e-mail napalil matematicky
svét, ohlasil v Palermu jiny Ital, Giuseppe Piazzi, podobné vzrusujici zpravu.
Piazzi ve své observatofi zpozoroval novou planetu obihajici Slunce po draze
nachazejici se nékde mezi obéznymi drahami Marsu a Jupiteru. Planeta byla
pojmenovana Ceres. Byla sice 0 mnoho mensi nez sedm v té dobé znamych
planet, ale jeji objev 1. ledna 1801 byl vSemi chapan jako vyznamné osudové
znameni pro rozvoj védy v nadchazejicim stoleti.

NadSeni se zménilo v zoufalstvi o par tydn pozdéji, kdyz se mala pla-
neta ztratila z dohledu. Stalo se tak poté, co ji jeji obézna draha zavedla na
odvracenou stranu Slunce, kde se jeji vetché svétélko utopilo ve slunecni
zati. Najednou byla pry¢, ztracena kdesi na no¢ni obloze, znovu schovana
mezi myriadami hvézd. V 19. stoleti jesté astronomové neméli k dispozici
matematické prostfedky pro vypocet jeji drahy z kratkého tuseku, na némsz ji
méli moZnost pozorovat béhem prvnich tydntt nového stoleti. Zdalo se, ze ji
ztratili z dohledu nadobro, a nikdo nebyl schopen predpovédét, zda a kde
se znovu objevi.

Nicméné necely rok po zmizeni Piazziho planety prohlasil ctyfiadvace-
tilety Némec z Brunsviku, Ze vi, kde by méli astronomové ztracené téleso
hledat. Protoze Zadna lepsi rada nebyla po ruce, obratili znalci své teleskopy
k mistu, na které jim mladik ukazal. A hle, planeta zde jakoby plisobenim
néjakého kouzla skutecné byla. Tato bezprecedentni astronomicka predikce
ale nebyla dilem néjaké astrologické magie. Drahu Ceresu vypocital matema-
tik, ktery si vsiml urcitych schémat tam, kde ostatni vidéli jen maly objekt
s nepfedvidatelnym chovanim. Carl Friedrich Gauss vySel z minimalniho ob-
jemu dat, ktera byla o pohybu planety zaznamenana, a aplikoval na né svou
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novou metodu pro pfiblizné urceni mista, kde se asi bude Ceres nachazet
v libovolném budoucim okamziku.

Urceni drahy Ceresu udélalo z Gausse ptes noc hvézdu védecké komu-
nity. Jeho vykon byl symbolem prorocké sily matematiky v rasici védecké
éfe pocatku 19. stoleti. Zatimco astronomové objevili planetu nahodou, byl
to matematik, kdo vnesl do hry nezbytné analytické dovednosti, s jejichz
pomoci bylo mozné vysvétlit, co se bude dit dale.

Ackoli Gaussovo jméno astronomickému bratrstvu zatim nic netikalo,
v matematickém svété se zapsal jiz pfedtim jako impozantni nova osobnost.
Veelku spravné nacrtl drahu Ceresu, ale jeho hlavni vasen se tykala hledani
struktur ve svété Cisel. Pro Gausse predstavoval ¢iselny vesmir zasadni vyzvu.
Ukolem bylo nalézt fad a strukturu tam, kde ostatni vidéli jen chaos. ,Fe-
nomenalni dité* nebo ,matematicky génius“ jsou ptiklady tituld, kterymi
lidé hyti ptilis casto, ale asi maloktery matematik by mohl néco namitnout
proti tomu, aby témito nalepkami byl oznacen Gauss. Cisté jen pocet novych

Obr. 5: Carl Friedrich Gauss (1777-1855).
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napadu a objevii, o néz se zaslouzil, jesté nez dosahl véku pétadvaceti let, se
vymyka jakémukoli vysvétleni.

Gauss se narodil v rodiné délnika v Brunsviku v Némecku v roce 1777.
Uz ve tfech letech opravoval svému otci aritmetické vypocty. V sedmnacti ho
jeho vlastni objev nadherné geometrické konstrukce sedmnactithelnika pte-
svédcil, ze by mél zasvétit sviij Zivot matematice. Pfed Gaussem znali Rekové
zpusob, jak pomoci kruzitka a pravitka sestrojit pravidelny pétitihelnik. Od
té doby se nikomu nepodatilo vymyslet zptlisob, jak se stejnym klasickym na-
fadim sestrojit jiny pravidelny mnohothelnik s prvociselnym poctem stran
veétsim nez pét. Vzrudeni, jaké Gauss zazil v souvislosti se svou konstrukci
pravidelného sedmnactithelnika, jej pfimélo k tomu, Ze si zacal vést deniky.
Tento zvyk mu vydrzel po nasledujicich osmnact let. Denik, ktery v rukou
ment{ historie matematiky, v neposledni fadé proto, Ze potvrzuje, Ze Gauss
sice dokazal, ale nepublikoval mnoho vysledkd, které pak museli matematici
dokazovat znovu v pokrocilém stadiu 19. stoleti a pozdéji.

Jeden z nejvétsich ranych Gaussovych objevii byl vynalez hodinové kalku-
lacky. Slo samozfejmé jen o myslenku, nikoli o fyzicky stroj. Tato myslenka
oteviela moZnost zabyvat se aritmetikou cisel, ktera byla az dosud povazo-
vana za prilis velka. Hodinova kalkulacka pracuje na stejném principu jako
klasické hodiny. Ukazuje-li vas chronometr, Ze je pravé 9 hodin, pak se po
dalsich ¢tyfech hodinach pfesune mala rucicka na jednicku. Gaussova kalku-
lacka tedy vyda odpovéd 1 misto 13. Chce-li Gauss vykonat néjaky slozitéjsi
vypocet, napiiklad 7 x 7, pak na hodinové kalkulacce vyjde zbytek po déleni
Cisla 49 = 7 x 7 dvanacti. TakZe vysledek bude zase 1 hodina.

Sila a rychlost hodinové kalkulacky se zacne projevovat v okamziku, kdy
se Gauss rozhodne vypocitat hodnotu 7 x 7 x 7. Misto nasobeni ¢isla 49
sedmi Gaussovi staci vynasobit sedmi pouze posledni vysledek (tedy ¢islo 1),
a dostane vysledek 7. Aniz by tedy bylo nutno pocitat 7 x 7 x 7 (coz nahodou
dava 343), Gauss snadno a téméf bez namahy pozna, Ze toto Cislo dava
zbytek 7 pti déleni dvanacti. Mocné moznosti kalkulacky se projevily naplno
tehdy, kdyz Gauss zacal zkoumat obrovska ¢isla, ktera lezela mimo jeho
vypocetni obzor. A¢koli nemél potuchy, kolik je 7°%, jeho hodinovy kalkulator
mu sdélil, Ze toto ¢islo dava zbytek 7 pfi déleni dvanacti.

Gauss si povsiml, Ze na hodinach s cifernikem obsahujicim pravé dvanact
poloZek neni nic osobitého. PriSel s napadem, aby se hodinova aritmetika
(nékdy nazyvana téz modularni aritmetikou) provadéla s libovolnym po-
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¢tem hodin na ciferniku. Takze zadame-li naptiklad cislo 11 do hodinové
kalkulacky rozdélené do ¢tyf hodin, obdrzime vysledek 3, protoZe 11 dava
zbytek 3 pfi déleni ¢tyfmi. Gausstiv objev této nové aritmetiky vnesl revoluci
do matematiky pfelomu 19. stoleti. Podobné jako objev teleskopu umoznil as-
tronomum, aby se podivali na zcela nové svéty, pomohla myslenka hodinové
kalkulacky matematikim k odhaleni novych struktur v ¢iselném vesmiru,
které byly pfedchozim generacim skryty. Dokonce jesté dnes je Gaussova
metoda Ustfedni soucasti internetové bezpecnosti, pficemz jsou vyuzivany
ciferniky, jejichz pocet hodin pfevySuje pocet atomti v ndmi pozorovatelném
vesmiru.

Gauss jakozto dité z chudé rodiny mél velkeé stésti, Ze mu bylo umoznéno,
aby svlij matematicky talent zpenéZzil. Narodil se do doby, v niZ byla matema-
tika stale jesté povazovana za privilegovanou ¢innost, byla stédfe financné
podporovana $lechtickymi dvory a nejrtiznéjsimi mecenasi a navic praktiko-
vana nadanymi amatéry, jakym byl naptiklad Pierre de Fermat, v jejich vol-
ném case. Gaussovym mecenasem se stal vévoda z Brunsviku jménem Carl
Wilhelm Ferdinand. Ferdinandova rodina vzdy ve svém vévodstvi svédomité
podporovala rozvoj védy a kultury. Jeho otec naptiklad zalozil Collegium
Carolinum, jednu z nejstarsich technickych univerzit v Némecku. Ferdinand
plné sdilel étos svého otce a hluboce véfil tomu, Ze vzdélani bylo zakladem
komercniho tspéchu Brunsviku. Proto byl neustale na strazi a vyhledaval
talenty, které by zaslouzily podporu. Ferdinand se s Gaussem poprvé setkal
v roce 1791 a byl jeho schopnostmi natolik ohromen, Ze mu okamzité na-
bidl finan¢ni obnos dostatecné velky k tomu, aby se Gauss mohl zapsat na
Collegium Carolinum, kde by mohl sviij nepochybny potencial rozvijet.

Gauss vénoval svou prvni knihu v roce 1801 vévodovi s hlubokymi diky.
Tato kniha, Disquisitiones Arithmetice, byla sbirkou mnoha Gaussovych ob-
jevili o vlastnostech cisel, které si zapisoval do svych denickl. VSeobecné se
ma za to, Ze tato kniha stala u zrodu teorie ¢isel jakoZto samostatné védni
discipliny, a nikoli jen jakési nesourodé smésice nejriiznéjsich pozorovani
o Cislech. Jeji publikovani mélo na svédomi to, Ze se z teorie Cisel stala, jak
Gauss rad fikaval, ,kralovna matematiky“. Pro Gausse byla korunova¢nimi
klenoty prvocisla, tedy cisla, ktera odjakziva fascinovala a trapila generace
matematikd.

Prvnim nesmélym naznakem toho, Ze si je lidstvo védomo specialnich
kvalit prvocisel, je kost datujici se asi do roku 6500 pt. n. L. Je znama pod
nazvem ,kost z Ishanga“ a byla odhalena v roce 1960 v horach stfedni
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rovnikové Afriky. Jsou na ni vyryty tfi sloupce obsahujici ¢tyti skupiny vrypt.
V prvnim sloupci jich postupné nalezneme 11, 13, 17 a 19, coz je soupis
vSech prvocisel mezi desitkou a dvacitkou. Také ostatni sloupce pusobi
dojmem, Ze se za nimi skryva néjaké matematické pozadi. Neni znamo, zda
tato kost, ktera je uloZzena v Kralovském muzeu ptirodnich véd v Bruselu,
opravdu reprezentuje prvni pokusy nasich predkt o porozuméni prvocislim,
nebo zda jsou zarezy jen jakousi nahodnou sbirkou ¢isel, ktera prosté jsou
prvocisly. Kazdopadné by tato pravéka kost mohla byt zahadnym a sviidnym
svédkem prvniho najezdu lidstva na teritorium prvocisel.

Jedna nazorova Skola tvrdi, Ze prvnimi lidmi, ktefi zaslechli zvuk prvo-
&iselnych tamtam, byli Cinané. Ti pFisuzovali Zenské charakteristiky sudym
Cislim a muzské vlastnosti ¢islam lichym. Kromé tohoto pfimocarého dé-
leni povazovali licha ¢isla, ktera nejsou prvocisly (naptiklad 15), za ¢isla
zzenstila. Existuji zaznamy vypovidajici o tom, Ze kolem roku 1000 pf. n. L.
Cinané vyvinuli velice fyzicky zptisob porozuméni tomu, co ¢ini prvocisla
tak zvlastnimi mezi ostatnimi ¢isly. Mame-li patnact fazoli, pak je mizeme
uspofadat do uhledného obdélnikového houfu tvofeného tfemi fadami po
péti fazolich. Mame-li jich ale sedmnact, pak mame jedinou moznost, jak
z nich udélat obdélnik, a to o jedné fadé obsahujici vsech sedmnact fazo-
li. Pro Cifiany predstavovala prvocisla chlapacka cisla, kterd se nechtéji dat
rozlozit na souc¢in mensich cisel.

Stafi Rekové také s oblibou pficitali prvocisliim v3elijaké sexudlni vlast-
nosti, byli to vSak pravé oni, kdo kolem 4. stoleti pf. n. L. objevili skutecné
moznosti prvocisel jakozto zékladnich stavebnich blok{t pro vSechna ¢is-
la. PFisli na to, Ze kazdé cislo je mozné zapsat ve tvaru soucinu prvocisel.
Zatimco se Rekové mylné domnivali, Ze ohen, vzduch, voda a zemé jsou
stavebnimi bloky veskeré hmoty, atomy aritmetiky urcili naprosto dokonale.
Po mnoho let vyvijeli chemici zna¢né usili ve snaze identifikovat zakladni
slozky svého oboru, a byla to pravé intuice starych Rekd, ktera nakonec kul-
minovala v periodické tabulce Dmitrije Mendélejeva, ktera vycerpavajicim
zplsobem popisuje veskeré chemické prvky. Avsak aritmetice fecky naskok
v identifikaci stavebnich kamenti aritmetiky nepomohl. Matematici se zatim
stale zmitaji ve snaze porozumét své vlastni tabulce prvotnich cisel.

Knihovnik velkolepé fecké vyzkumné instituce v Alexandrii byl prvnim
clovékem na planeté, o némz je dolozeno, Ze vytvoril tabulku prvocisel.
Jako néjaky starovéky Mendélejev odhalil Eratosthenes ve 3. stoleti pomérné
bezbolestnou metodu, jak urcit prvocisla mezi prvnimi feknéme tisici ¢isly.

3



voD

Nejprve vypsal viechna cisla od jedné do tisice. Potom zakrouzkoval prvni pr-
vocislo, tedy dvojku, a vyskrtal ze svého seznamu kazdé druhé ¢islo. Z téchto
¢isel nemohlo byt ani jedno prvocislem, protoze byla vSechna délitelna dvoj-
kou. Pak se podival na nejbliZsi ¢islo, které nebylo vyskrtnuto, coz byla trojka.
Potom vyskrtal kazdé tieti ¢islo za trojkou. Ta byla vSechna délitelna tfemi,
takZe opét nebyla prvocisly. Pokracoval v tomto duchu dale, vzdy nalezl nej-
blizsi dosud nevyskrtnuté cislo a pak vyskrtal viechna ¢isla timto novym
prvocislem délitelna. Touto systematickou metodou vytvotil tabulku prvo-
Cisel. Jeho metoda byla pozdéji nazvana Eratosthenovym sitem. Kazdé nové
prvocislo vytvari ,sito“, které Eratosthenes vyuzil k eliminaci dalsich jim
délitelnych sloZzenych ¢isel. Rozmér sita se méni s kazdym krokem, ale v oka-
mziku, kdy dojde k tisicovce, musi byt vSechna ¢isla, ktera prosla vSemi sity,
prvodisly.

Kdyz byl Gauss maly chlapec, dostal darek - knizku obsahujici seznam
prvnich nékolika tisic prvocisel. Tato tabulka byla pravdépodobné vytvorena
pomoci podobnych prastarych sit. Gaussovi se zdalo, Ze se prvocisla objevuji
prosté jen tak nahodné. Jeho predpovéd drahy Ceresu byla sama o sobé dost
narocna. OvSem vyzva piedloZend prvocisly méla vice spolecného s téméf
netesitelnou ulohou analyzovat rotaci téles, jakym byl naptiklad Hyperion,
jeden z mésicl Saturnu, ktery ma podobny tvar jako hamburger. Na rozdil
od naseho Mésice ma Hyperion dost daleko do gravita¢ni stability a rotuje
zcela neptedvidatelné. Ackoli je otaceni Hyperionu a nékterych asteroida
chaotické, alespon je znamo, Ze jejich pohyb je vyvolavan gravitacnimi silami
Slunce a planet. Avsak pokud jde o prvocisla, nikdo nema sebemensi potuchy,
¢im je jejich vyskyt fizen a jaka sila je vlaci sem a tam. Pti studovani tabulky
prvocisel nenalezl Gauss Zadné pravidlo, podle kterého by poznal, jak daleko
je tfeba poskocit, abychom se dostali k dalsSimu prvocislu. Maji se snad
matematici smifit s tim, Ze prvocisla jsou détmi matky Pfirody a podobné
jako hvézdy na nocni obloze jsou nahodné rozeseta bez ladu a skladu?
Takovy postoj nebyl pro Gausse pfijatelny. Primarni naplni matematikovy
prace je hledani schémat, odhalovani a vysvétlovani zakont, podle kterych
funguje ptiroda, a pfedpovidani, co nas ¢eka v budoucnosti.
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HONBA ZA STRUKTURAMI

Souboj matematikd s prvocisly krasné ilustruje jedna tloha, se kterou se
kazdy z nas musel ve Skole alespon jednou setkat. Je dan seznam prvnich
nékolika ¢lent néjaké posloupnosti ¢isel a nasim tkolem je do tohoto ne-
dokonceného seznamu doplnit ¢islo, které bude nasledovat. Posudme tfi
priklady takovych zadani:

1, 3, 6, 10, 15, ...
1, 1,2, 3,5 8 13, ..
1,2, 3,5, 7, 11, 15, 22, 30, ...

Matematicky orientovanou osobu pfi stretu s takovymi seznamy okamzité
napadnou tisice nejruznéjsich otazek. Podle jakych pravidel posloupnost
vznikla? DokazZzeme predpovédét, jaky bude jeji dalsi clen? Nalezneme vzorec,
ktery by nam poskytl informaci o stém clenu takové posloupnosti, aniz
bychom pfedtim byli nuceni vypocitat prvnich 99 ¢lenti?

Prvni vySe uvedena posloupnost obsahuje takzvana trojiithelnikova cisla.
Desaté ¢islo na tomto seznamu je pocet fazoli potfebnych k vytvofeni trojihel-
nika s deseti fadky, pficemz na prvnim fadku lezi jedna fazole, na druhém
dvé, na tfetim tfi a tak ddle, az kone¢né na desatém fadku nalezneme deset
fazoli. Takze N-té trojuhelnikové ¢islo dostaneme prostym sectenim prvnich
N ptirozenych ¢isel: 1 +2 +3 + ...+ N. Hledame-li sté trojuhelnikové ¢islo, 1ze
pouzit dlouhou a pracnou metodu sestavajici v tom, ze postupné poscitame
prvnich sto Cisel.

Takhle néjak uvazoval Gausstv ucitel, ktery tuto tlohu s oblibou zZakim
zadaval, protoze studentiim obvykle prace na problému zabrala dost ¢asu na
to, aby si mohl zatim v klidu dat dvacet. Student, ktery byl s ulohou hotov,
mél za ukol pfinést svou bridlicovou tabulku s vysledkem a polozit ji na
katedru. Zatimco ostatni studenti teprve zacinali pracné pocitat, desetilety
Gauss svou tabulku donesl béhem nékolika vtefin. Ucitel se nad Gaussovou
drzosti spravedlivé rozkatil. Kdyz se ale podival na Gaussovu tabulku, spat-
fil vysledek 5050 a zadné kroky vypoctu. Ucitel usoudil, Ze Gauss musel
néjakym zptisobem podvadét. Zacek mu viak vysvétlil, Ze k vypoctu stého
Cisla na seznamu staci dosadit N = 100 do vzorce (N + 1) x N/2, aniz by
bylo nutno pocitat ostatni ¢isla, ktera na seznamu predchazeji ¢islu 100.

Misto toho, aby se bezhlavé pustil do vypoctu, uvazoval Gauss v SirSich
souvislostech. Pfisel na to, ze nejlepsi zpusob, jak zjistit, kolik fazoli se cel-
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