Obljetnice

Pierre de Fermat
(1601. — 1665.)

Branimir Daki¢, Zagreb

Ove se godine navrSava 400 godina od
rodenja velikog francuskog matematicara Pi-
errea de Fermata.

Fermat se rodio 1601. godine u gradu

Beaumont de Lomagneu na jugu Francuske.

Tocan dan radnja nije poznat, tek se znade
da je krsten 20. kolovoza iste godine. Ferma-
tova majka potjecala je iz ugledne pravkec
obitelji, otac mu je bio trgovac koZom. Rodi-
telji su se pobrinuli sinu pruZiti odli¢no obra-
Zzovanje pa je Fermat, primjerice, vrlo dobro
znao jezike, osobito latinski i gkcte su mu
se javljali prevoditelji kad bi imali tdec¢a s
prijevodima grckih klasika. Bio je odlan u
poznavanju antiCke povijesti i kulture. Ve-
¢i je dio svojega Zivota proveo u drZzavnoj
sluzbi gdje je, kao pravnik, napredovao do
poloZaja kraljeva savjetnika u skupstini gra-
da Toulousea. Kao i mnogim drugim velikim
matematic¢arima toga doba, tako niti Fermatu
matematika nije bila zanimanje. Prisjetimo
se samo kako je i Francoiséte bio pravnik,
Rere Descartes bio je vojni Casnik, Mersenne
i Cavalieri su pak bili svecenici.

Pierre de Fermat je bio miran, vrlo radi-
San i posten ¢ovjek. Matematikom se bavio s
posebnim Zarom. Malo je radova objavio jer
u XVII. stoljecu nije bilo znanstvenih ¢asopi-
sa, ali, s druge strane i nije bio sklon pisanju.

Imam tako malo smisla za zapisivanje
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dokaza i uvijek sam bio zadovoljan otkricem
istine te samom spoznajom o tome kako bi se
je moglo provijeriti ako bih to Zelio ucCiniti
govorio je Fermat.

Iza njega je ipak ostala vrlo bogata i vri-
jedna rukopisna ostavstina, jer se dopisivao s
mnogim velikim matematicarima, Descarte-
som, Pascalom, Huygensom, Toriccelijem,
Wallisom, i iz tih prepiski proistjecali su
vrijedni matematicki rezultati. Pater Marin
Mersenne, i sam poznat kao vrstan matema-
tiCar, okupio je znanstveni kiok zvanPa-
riska akademijau djem radu sudjeluju mno-
gi matematiCari, primjerice, Gilles Personne
Roberval, Etienne i Blaise Pasca&i@rd De-
sargues i Pierre Fermat. Jean Baptiste Col-
bert 1666. iz ovog kruZoka osniva Francusku
akademiju znanosti.

Pierre Fermat je umro 12. sijecnja 1665.
u Castresu.

Fermat je Zivio u XVII. stolje¢u koje je
vrlo znacCajno za razvitak matematike. To je
doba u kojem se matematika “osamostalju-
je”, i kako bi rekao Eric T. Bell, od sluZavke
postaje kraljica znanosti. Pojavljuju se no-
ve, zasebne grane matematike kao primjerice
Teorija brojeva, Teorija vjerojatnosti, Anali-
ticka geometrija, Racun s beskona¢no malim
veliCinama. Uvodi se moderna matematic
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ka simbolika. Sve to ima znatan utjecaj i na
druge znanosti, prije svega fiziku.

U tom procvatu matematike znacCajan je
i Fermatov doprinos. Zavirimo malo u nje-
govu bogatu ostavstinu.

Prije svega valja spomenuteoriju bro-
jeva kojom se Fermat bavio s osobitim za-
nosom nakon Sto mu je u ruke dospjela Di-
ofantovaAritmetika Tu je on dao’itav niz
tvrdnji, od kojih mnoge bez dokaza, ali Cija
se toc¢nost potvrdila provjerama koje su pro-
vedene neke i desecima godiipe i nekoliko
stolje@) kasnije. U tome se osobito isticao
Leonhard Euler.

Evo nekih od najpoznatijin Fermatovih
poucaka:

Mali Fermatov poucak:

Za svaki prost brojp i prirodni broj n
koji nije djeljiv sa p vrijedi kongruencija
nP~! = 1(mod p). Drugim rije¢ima, broj
nP—1 — 1 djeljiv je sap za svaki prost brop
i svaki prirodni brojn koji nije djeljiv sap.

Pell-Fermatova jednadba:
x> — Ay =1

za svaki prirodni brojA, koji nije potpuni
kvadrat ima u skupZ beskona¢no mnogo
rieSenja. Dokaz ove tvrdnje dao je Lagrange.
Fermat je postavio pitanje odrigdnja
brojeva koje je moguce predociti u obliku
zbroja kvadrata? + y? cijelih brojeva. Nije
tesko vidjeti kako u tom obliku ne moZzemo
prikazati brojeve oblika d + 3, ali brojeve
oblika 4n + 1 moZemo. No ne sve, primjeri-
ce,13=4+9,29=4+ 25, 37= 1+ 36,
41 = 16 + 25, ali broj 21 ne mozZemo za-
pisati kao zbroj dvaju kvadrata. Fermat je
zakljuCio kako se kao zbroj kvadrata mogu
prikazati svi prosti brojevi oblikad+ 1. | to
na jedinstven nacin. Je li Fermat uspio i do-
kazati ovu tvrdnju, ne zna se, ali se znade da
ju je dokazao Euler. No Fermat je dalje us-
pio dokazati tvrdnju da je neki broj pretec
u obliku zbroja kvadrata cijelih brojeva ako
se U njegovu rastavu na proste faktore, fak-
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tori oblika 4n 4+ 3 ne pojavljuju s neparnim
stupnjem.

Tu je i tuvena i popularna hipoteza poz-
natija kaoVeliki Fermatov teorem, o kojoj
su Culi ponesto i matematicki laici i o kojem
smo opseznije pisali MS-u broj 3.

Prisjetimo se: Rijec€ je o tvrdnji da jed-
nadbax" + y" = 2" za cijele brojevex, y i z
te prirodni brojn > 2 nema rjeSenja u skupu
cijelin brojeva. Fermat je na margini knjige
dao tek napomenu o jednostavnosti dokaza te
tvrdnje no ne i sam dokaz.

Kroz viSe od tri stolje¢a matematic¢ari su
bezuspjesno pokusavali dokazati ovu tvrdnju,
Sto je bilo od koristi za razvitak matematike,
osobito Teorije brojeva. Unatrag nekoliko
godina uspjelo je Englezu Andrew Wilesu
dokazati Veliki Fermatov potak (na nimalo
jednostavan, pogotovo ne elementarafimac
i taj je dogawj bio zabiljezen na prvim stra-
nicama svih svjetskih novina.

Fermat je izuCavajuéi brojeve oblika
2" 4+ 1 primijetio da su takvi brojevi prosti
kada jen = 2, ik = 1, 2, 3, 4. Pogrénmo je
pretpostavio da su oni prosti i op€enito. Eu-
ler je to opovrgnuo kada je pokazao da se za
n = 2° dobije sloZen broj Giji je jedan fak-
tor 641. No je li skup prostih brojeva oblika
2" + 1 konacan, ni danas se ne zna.

Brojevi oblika 411, za prirodni broj
k, zovu seFermatovi brojevi. U dobi od
sedamnaest godina Gauss je otkrio da je kon-
strukcija pravilnog mnogokuta kojem je broj
stranica jednak prostom bropy izvediva je-
dino ako jep prost Fermatov broj, dakle neki
od brojeva 3, 5, 17, 257,.. Gaussa se to
otkri¢e toliko dojmilo da je odlucio posve-
titi Zivot matematici. Nakon njegove smrti
u Gottingenu mu je postavljen spomenik s
postoliem u obliku pravilnog sedamnaeste-
rokuta.

Fermatovi radovi iz podrucja brojeva ni-
su imali osobitog odjeka u njegovih suvre-
menika ali su znatno utjecali na matematic
re kasnijih generacija. Mnogi stoga Fermata
drZe osnivaCem ove matematicke discipline.
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Fermat je, uz ReénDescartesa, osniva¢ Methodus ad disquirendam maximum et mi-
Analiticke geometrije Naime, neovisno od nimam Racunao je povrsine ispod parabole
Descartesa, Fermat j@jerojatno 1636. u i hiperbole te duljinu luka krivulje. Njegove
ogleduAd locus planos et solidos isagoge su ideje hile tek na korak do opceg pojma
loZio osnovnu ideju analiticke metode, pove- derivacije i integrala, a taj korak koji je nje-
zivanja krivulje i njezine jednadZbe. Fermat mu nedostajao iskoracili su kasnije Newton i
je izuCavao radove aleksandrijskih matema- Leibniz.
ticara, osobito Apolonija, te ih pokusao izra- Fermata i Pascala smatra se zacetnicima
ziti algebarskim jezikom Vdtea. Zgodna je  Teorije vjerojatnosti. Oni su ti@t odgovor
napomena suvremenog americkog matema- na pitanja koja su nametali problemi vezani
ticara Williama Dunhama koji kaZe da bi se uz osiguranje, ali i uz razne hazardne igre,

ustaljeni naziwartezijeva ravninanirne du- postavili temeljna nacela ovoj modernoj ma-
Se mogao zamijeniti Séermatova ravnina tematickoj znanosti.
Znacajan je Fermatov doprinos razvitku Vet ovaj kratki i popularno pisan prikaz

diferencijalnog raéuna. On je razvio meto- dovolino je uvjerljiv dokaz o veliCini Ferma-
du (blisku suvremengj odredvanja tange- tova QJeIa_L_ §t_oga bi nastavn_lm matematike
nata na krivulje te uz problem tangente ve- trebal_l oplljezm 4_0_0-tu opljetnlcu Fermatpva
zao problem ekstrema. O tome postoji pisani "00€nja i posvetiti nekoliko trenutaka djelu
trag, njegov nikada objavljen, no sjajni rad ©v0d uistinu velikog Covjeka.

Strah od matematike

Strah od matematike moZe uzrokovati privremene smetnje u moZdanim funkciiaina s
moZe objasniti zasto inace govorljive osobe zamuckuju i kad moraju samo zbrojiti dvée broja,
pokazalo je istraZivanje. U eksperimentima sa studentima is&@zsu otkrili da osobe ko
imaju fobiju od matematike imaju problema s pamcenjem kad moraju racunati na pamet.
Ti se problemi ne javljaju kad je rijeC o testovima u kojima nema brojeva, sto znacijda je
problem specifican za matematiku, rekao je autor studije dr. Mark H. Ashcraft sa sualiCilis
Cleveland u Ohiju. IstraZivanje pokazuje da osoba ne mora biti opCenito strasljiva
bojala matematike. Samo spominjanje racunanja kod nekoga moZe izazvati povis
ubrzani puls. Istrdzad su uz pomoc¢ upitnika ispitali koliko se studenti boje matem
a onda su im zadali razlicite testove za koje je bila potrebna radna memorija’ivesirfiz
su otkrili da su osobe koje se jako boje matematike imale problema u rjesavanju sarno onih
testova u kojima su se pojavijivale brojke. Problem s pamcenjem javija se kad zbog straha
od matematike kroz glavu pocinje prolaziti tisu¢u misli, Sto ostavija vrlo malo prostdra za
rjesavanje zadatka, objasnio je Ashcraft. Energiju koja vam je potrebna za racunanje trosite
na strah i razmisljanje o tome, dodao je. Studenti tada upadaju u zacarani krug. Strall od ma-
tematike, kad se pojavi, ometa ucenje sto uzrokuje nesigurnost u sebe i viastite sposobnosti
svladavanja aritmetike. Dio problema, tvrdi Ashcraft, moZe se skrivati u nacinu pouchvanja
matematike — bar u SAD. Studenti moZda nauce pravila, ali rijetko znaju zasto j¢ neki
postupak riesavanja dobar. Dublje razumijevanje matematike moZe ublaZiti strah, riekao je
Ashcratft.
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