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Fermatova cCisla

Fermat Numbers , Fermat Primes

* Definice: Fermatovo Cislo je prirozené Cislo
tvaru F, =22"+ 1, kde n > 0.

* Je-li F, prvocislem, nazveme jej Fermatovo
prvocislo.
Fo=3,F =5F=17,F;=257,F, =65 537

* Fermatova domnénka: ,VSechna cisla tohoto
tvaru jsou prvocisla.” byla vyvracena Eulerem.
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— 1665)

Pierre de Fermat (1601
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Iteracni graf Fermatovych prvocisel

, 6 11 7 10 5 12 3 14
X .1 =X2 (modF,)

Iteracni graf ma tvar stromu,
pravé kdyz F, je prvocislo.



Euler: 641 | F

F. neni Fermatovo prvocislo.
Fo =22 +1=4294967 297
je délitelné Cislem 641.
Dlkaz (G. Bennett): PoloZzme a =2’ ab =5,
tedy 1+ab=1+27.5=641. Pak ode¢teme b*od
vyrazu 1 + ab,
tedy 1+ab-b*=1+(a—-b3).b=1+3b= 2%,
protozea-b3 =27-53=128-125 = 3.



Euler: 641 | F

* Fo =22"+1=2%+1
=2%ag%+1
=(l+ab-b*)a* +1
=(1+ab) a*+ (1 —a* b*)
=(1+ ab) a* + (1 — a?b?)(1 + a?b?)
=(1+ab) [a* + (1 —ab) (1 + a?b?)]

Protoze podle 1+ab=1+27.5=641, 641 | F..



Vlastnosti Fermatovych cCisel 1

e Véta: Fermatova Cisla jsou
vzajemné nesoudélna.
Pro Fermatova Cisla F,, a F,, kdem >n 20,
jensd (F,, F)=1
e 1880 -F. Landry — 82 let — metoda pokusu a omylu
Fe=2%+1 =274177.67280421310721

e 1905 -J.C. Morehead, A. E. Western poutzili PépinGv
test na F; a urcili, ze F; je Cislo slozené.

e 1971 - trvalo to 66 let, nez Brillhart a Morrison nasli
rozklad F, =218+ 1 =

= 59649589127497217 . 5704689200685129054721.



Pépinuv test

Pepin’s Test for determining primality

1877 — ). T. Pépin, jezuitsky knéz —
Test ke zjistovani prvociselnosti Fermatovych cisel

Véta:
Pro n > 1 je Fermatovo &islo F, = 22" + 1 prvocislem préavé tehdy,
kdyz 3 Fn=1/2=-1 (mod F,).

Pfiklad 1: F;=17 ... 383=9%= 81°= (81-5.17)°= (-4)?= 16= -1 (mod 17)

Priklad 2: F,= 257
3 (F3-1)/2 = 3128 =33 (35) 25
=27 (-14)%
=27 (-14)%* (-14) =27 (-2)8-3 73 -8 (-14)
=27 2563 868(-14) =27 (-1)3 868 (-14) ...
=27.17. (-14)
=27.19=513=-1 (mod 257),
tedy F; je prvocislo.
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Vlastnosti Fermatovych Cisel 2

e 1747 - Euler, Lucas
Veta: Kazdy prvociselny délitel p Fermatova Cisla
F =22"+1,kden>2, jevetvaru
p =k.2"+1
Konstruovatelnost pravidelnych mnohouhelniku

e 1801 - Gauss dokazal, ze pravidelny mnohouhelnik o n
vrcholech je konstruovatelny eukleidovsky (tj.
kruzitkem a pravitkem) pravé tehdy, kdyz n = 2% nebo
n=2kp, p, ..p, kdek 20ap,.p, .. p, jsourdznd
Fermatova prvocisla.

(posledni kapitola Disquisitiones arithmeticae)

Pravidelny sedmnactidhelnik



Konstrukce mnohouhelnikd




Gaussuv sedmnactiuhelnik
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Fibonacciova cCisla

e 1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233,
377, 610, 987, 1597, 2584, ...

Leonardo z Pisy (1180 — asi 1250)

12. kapitola Liber abaci — Kniha o abaku

Uloha o kralicich

Fibonacci Quarterly, Fibonacci Association

cetné aplikace

Souvislost s Pascalovym trojuhelnikem



Zlaty rez, zlaty obdélnik

Aplikace v architekture
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Palindromicka cCisla

* Palindrom je skupina znaku nebo Cisel, ktera je stejn3,
Cte-li se zprava nebo zleva.
e Priklady: KRK, Kobyla ma maly bok. 121, 111111, 2867682
135797531 — souvisi s datem zalozeni Karlova mostu

e Zajimava vlastnost: Kdyz pricteme k libovolnému Cislu jeho
zrcadlovy obraz, tak po kone¢ném poctu krokt dostaneme
palindromické Cislo.

Priklad: 18 + 81 =99

68 + 86 = 154, 154 + 451 = 605, 605 + 506 = 1111
25+52=77, 38+83=121

89 +98 =187,187 + 781 ... 24 kroktu ... 8813200023188



Prvocisla Sophie Germainoveé

Germain Prime

* Definice: Liché Cislo p takove, ze 2p + 1 je takeé
prvocislo, se nazyva prvocislo Sophie
Germainoveé. Napr. 5, 11, 23

* Nejvetsi znamé takové Cislo ma 34 547 cifer.
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