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MATEMATIKA

p-adicka Cisla

Adéla Heroudkovd, Gymndzium Brno, tFida Kapitina Jarose

Uvod

Kdyz na pfelomu 19. a 20. stoleti pfiSel némecky matematik Kurt
Hensel s myslenkou p-adickych é&isel, netusil, jak velkou roli budou hrat
v matematice o par desetileti pozdéji.

V dnesni dobé patii mezi jeden z hlavnich pfedméti zkoumani v te-
orii ¢isel a maji vyuziti i v jinych oborech, jako je kryptografie, fyzika,
biologie a dokonce i geologie [4]. Minuly rok se dokonce pfislo na to, Ze
by se mohla dat pouzivat p¥i modelovani $iFeni viru Covid-19 [5].

Bohuzel i presto stile nepatfi ani mezi zédkladni vysokoskolské ucivo.
Ja si oviem myslim, Ze by spoustu nejen vysokoskolskych studentd mohla
p-adicka ¢isla nadchnout. Proto se nyni pokusim nastinit zédkladni mys-
lenku p-adickych ¢&isel a jejich vlastnosti.

Realna éisla a nekoneéné rady

Nez se podivame na to, co jsou to ¢isla p-adicka, zamysleme se nad
tim, co jsou to ¢isla realna.

Realna ¢isla se skladaji z ¢isel racionalnich a iracionalnich. Racio-
nalni jsou ta, kterd maji koneény nebo periodicky desetinny rozvoj, a
iracionalni jsou ta, kterd maji nekoneény neperiodicky desetinny rozvoj
— napfiklad ¢islo 7 nebo V2.

Téz mizeme Fict, Ze redlna ¢isla jsou mnozina vSech nekoneénych fad
nésledujiciho tvaru:

£ ag-10"F = £(ag - 100 + 4y - 10M 7 4 ap - 10M77 L),
k=0

kde m je celé &islo a a,, € {0,1,2,...,9}.

Kazdé realné ¢islo umime napsat jako tuto fadu alespon jednim zpu-
sobem. Soucet kazdé této fady je roven néjakému redlnému Cislu. Pro
ujasnéni si pojdme ukazat dva konkrétni priklady:
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Priiklad 1. Pokusme se napsat ¢islo 320,78 jako zminénou nekone¢nou
radu:

320,78 = 3-1024+2-10' +0-10°+7-1071+8-107240-1073+0-107%. ..
Podivejme se na fadu, ktera se bude rovnat m:
7=3-1041-1071+4-1024+1-1024+5-1004+9-107° + ...

Jak vidime, umime tak napsat ¢isla s koneénym i nekoneénym dese-
tinnym rozvojem.

Je ziejmé, Ze se dané nekonecné rady musi rovnat danym c&islim.
Nicméng s ¢isly s nekoneénym rozvojem je to pieci jen trochu trikovéjsi,
protoZe u nich s¢itdme nekone¢né mnoho ¢&isel (pfi koneéném desetinném
rozvoji od jistého momentu pfFi¢itdme jen nuly) a obecné nemusi platit, Ze
kdyz se¢teme nekoneéné mnoho ¢&isel, dostaneme realné ¢islo — v mnoha
pfipadech bychom dostali plus, nebo minus nekonecno, anebo soucet
nemusi existovat vibec. Na rozpoznéni, zda je nekonecna fada rovna
realnému ¢islu nebo nekoneénu, ndm slouzi cauchyovské posloupnosti.

Abychom pozdéji mohli pracovat s cauchyovskymi posloupnostmi
p-adickych ¢isel, zadefinujeme si je obecné pro metrické prostory.

Definice 1. Metricky prostor je neprazdna mnozina M spolu s metrikou
p (vzdélenosti), funkef p: M x M — RY, kde pro libovolna z,y,z € M
plati:

e p(x,y) = 0 pravé tehdy, kdyz = = y,

o p(z,y) = ply, x),
e trojuhelnikova nerovnost: p(z, 2) < p(z,y) + p(y, 2).

Vzdalenost (metriku) dvou realnych ¢isel definujeme jako absolutni
hodnotu jejich rozdilu. Nyni neni tézké si rozmyslet, ze realna &isla s
touto metrikou skuteéné spliuji definici metrického prostoru. Nulovou
vzdélenost dostaneme skutecné pravé tehdy, kdyz budeme délat abso-
lutni hodnotu rozdilu dvou stejnych ¢isel. Je jedno, zda budeme brat
vzdalenost ¢isla z od ¢isla y nebo obracené. Ze skoly zndme trojihelni-
kovou nerovnost, takze neni tézké si rozmyslet, Ze realné cisla s touto
metrikou splituji i tfeti bod z definice.
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Definice 2. (Cauchyovskd posloupnost) UvaZujme posloupnost prvki
metrického prostoru M (ag,as,as,...) takovou, Ze pro jakékoli kladné
pevné dané € > 0 existuje index N tak, Ze nésledujici nerovnost plati
pro vSechna ¢ > N, j > N:

p(ai7aj) <é&.

Tedy pro libovolné malé kladné realné ¢islo existuje hranice, za kterou je
jiz vzdalenost libovolnych dvou ¢lenti posloupnosti mensi nez toto ¢islo.
Takovou posloupnost nazveme cauchyovskou.

Pro kazdou nekone¢nou fadu méame definovanou posloupnost ¢astec-
nych souétt — napiiklad pro 7 je touto posloupnosti (3;3,1;3,14; 3,141;
3,1415;3,14159; ... ), tedy postupné pfi¢itame jednotlivé s¢itance v ne-
kone¢né tadé. Plati, Ze pokud je posloupnost ¢asteénych soucéti ne-
kone¢né fady cauchyovskd, nekonecna fada takzvané konverguje (jeji
soucet neni roven +o00). A v tomto pfipadé je skutefné posloupnost
(3;3,1; 3,14; 3,141; 3,1415; 3,14159; . . . ) cauchyovska a sou¢tem této rady
je proto m.

Posloupnosti ¢asteénych souctii fad, pomoci kterych jsme vyjadiovali
realn ¢isla, jsou vzdy cauchyovské. Pro libovolné malé nezaporné epsilon
plati, Ze od jistého ¢lenu jsou od sebe Céstecné soucty vzdaleny o méné,
nez je hodnota tohoto ¢isla. Napiiklad si vezméme £ = 10~1° — pro toto
malé &islo je hranici ¢asteény soudet ag-10° +- - 4+a_10- 10719, protoze
kdyz si vezmeme libovolny vétsi ¢asteény soucet, jejich vzdalenost bude
uréité mensf nez 10~10:

l(ag - 10° 4+ +a_10-1071%)—
—(ag-10°+ - +a_10-1070 a4 - 107" + .. )| =
=|—(a_1;- 107"+, ) < 10710,

protoZe a,, € {0,1,...,9} pro viechnan € N. A vzhledem k tomu, Ze tato
hranice existuje pro libovolné malou mocninu 10, existuje pro vSechna
libovolné mal4 €.
Pokud je to ¢tenafi trochu nejasné, doporucuji si to promyslet pro
zmihovanou posloupnost (3;3,1;3,14; 3,141; 3,1415; 3,14159; .. .).
Vgechny tyto znalosti nyni budeme potfebovat pii popisovani p-adic-
kych ¢isel, ale pfislo mi jednodussi je vysvétlit na realnych ¢islech. Ona

jsou totiz p-adicka ¢isla tém realnym hodné podobna.
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2 Xz

p-adicka ¢isla a p-adicka absolutni hodnota

Existuje vice zptusobi, jak p-adicka ¢isla definovat (pro zajemce odka-
zuji na [2] do sekce o p-adickych ¢islech). Ja bych vam zde rada predsta-
vila ten dle mého nézoru nejjednodussi na pochopeni pro stiedoskolské
studenty.

Stejné jako muizeme redlna ¢isla definovat jako mnozinu konvergent-
nich nekone¢nych fad, miZeme podobné definovat i p-adicka ¢isla. Mno-
zinu p-adickych ¢isel definujeme pro kazdé prvoéislo p nasledovné:

Qp:{Zanp",kEZ,anE {0,1,...,p—1}}.

n=~k

Je vidét, Ze tato mnozina obsahuje vSechna kladné cela ¢isla. Téz je
vidét, ze kazda konefna fada nam opét zada racionalni &islo (protoze
s¢itame koneéné mnoho racionalnich éisel).

Jak je to ale s témi nekonecénymi? Pfeci pfi¢itame porad vétsi moc-
niny p, tudiz bychom méli dostat nekone¢no, protoze posloupnost Cas-
te¢nych souctu takovéto fady pfeci nemiize byt cauchyovska.

Trik je v tom, Ze na p-adickych definujeme jinak vzdalenost nez na
realnych ¢&islech.

Nez se ale do této vzdalenosti pustime, musime definovat, co je to
p-valuace:

Véta 1. Pro kaZdé prvocislo p a kazdé celé nenulové n eristuje prdvé
jedno celé nezdporné vy(n) tak, Ze

n=p"*™m, mez, p{m.

Drikaz. Tato véta plyne z toho, Zze pro kazdé celé nenulové n mame jed-
noznalny rozklad na souc¢in prvodiniteld (aZ na nasobeni +1). Nasledné
vp(n) je rovno exponentu p v tomto rozkladu.

Definice 3. Cislo vp(n) z predchozi véty |1 nazyvame p-valuaci ¢isla n.

Valuaci rozsifime na racionalni ¢isla nasledovné: jestlize » = § € Q\ {0},
a,b € Z, nsd(a, b) = 1, potom

Up(x) = vp(a) — vp(b).

Pro nulu zavedeme
vp(0) = oo.
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Priklad 1. Pro ujasnéni si uvedme priklad:
e 9=32 = v3(9) =2,
o 4=2%(3"), 54=213% = w3(&)=0-3=-3,
e 3=31(59), 22=2"11'(5°) = v5(Z)=0-0=0.

22
Pojdme se podivat na néjaké uziteéné vlastnosti p-valuace:

Véta 2. Pro vsechna x,y € Q, plati:
1. vp(zy) = vp(x) + vp(y),
2. vp(w +y) > min{vy(x), v,(y) }.

Diikaz. Nejprve si vezméme piipad, kdy je jedno z ¢isel nulové. Sou¢tem
celého ¢&fsla a nekoneéna rozumime nekoneéno a nekone¢no povazujeme
za vétsi nez libovolné celé &islo. Potom je pro tento pfipad jasné, ze
tvrzeni plati.

Cisla z # 0,y # 0 si zapfSeme jako: z = pa;—,l/,y = pbyy—,/,, pta’z"y'y"
a x’,x”,y’,y” c7.

Prvni vlastnost dokdzeme nasledovné:

/

/ / /
_ T vy _ +b 2T YN _
vp(Ty) = vp <p“x,,p y”) =y (pa a:”y”> =a+b=uv,(x) + vp(y).

Nyni se podivejme na druhou vlastnost a feknéme bez 1jmy na obec-
nosti, ze plati, ze min{v,(z), v,(y)} = min{a, b} = a:

J»‘/ y/ 1:/ B y/
x/ / .
=a-+v, (x” —&-pb_a;) > min{a, b}.

Posledni nerovnost musi platit, protoze kdyz si prevedeme zlomek na
stejného jmenovatele, dostaneme

'y + b—a Tt
Up ( z /]/) 1" z 2 O’
Ty
nebot p muze délit 2’y + p*~%/’z", ale nemiize délit z”y". Leva strana
je tudiz rovna a, pokud je b > a, protoze pak p{ (z'y” + p*~%y'z").
Naopak pokud je a = b, pak soucet x + y mize mit jinou valuaci nez

min{a, b}. Prvocislo p totiz muze délit «’'y” + y'x".
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Za pomoci p-valuace mizeme zavést slibovanou p-adickou vzdalenost.
Pouzijeme na to takzvanou p-adickou absolutni hodnotu.

Definice 4. Pro kazdé nenulové = € Q definujeme jeho p-adickou abso-
lutni hodnotu jako:
||y = p~ ).

Pokud z = 0, pak |z|, = 0.

Nyni se pojdme zamyslet, v ¢em se podoba a v ¢em se 1isi od klasické
absolutni hodnoty, jak jsme si ji predstavili pred chvilkou.

Plati, ze |z|, = 0 pravé tehdy, kdyz = = 0, stejné jako u klasické
absolutni hodnoty. Stejné tak plati |zy|, = |z|p - |ylp, coz plyne z prvni
casti véty 2] Z druhé ¢asti této véty plyne i dalsi vlastnost stejné s kla-
sickou absolutn{ hodnotou: [z + y|, < [z[, + |y[, — tedy trojihelnikova
nerovnost.

Druha ¢ast této véty nam téz umoznuje fict jesté silngjsi tvrzeni, a to,
ze |z + ylp, < max{|z|p, |y|,} — jedna se o takzvanou nearchimédovskou
vlastnost, a proto p-adické absolutni hodnoté fikime nearchimédovska.
Klasicka absolutni hodnota tuto vlastnost neméa a ik se ji tudiz archi-
médovska.

Kdyz si opét definujeme vzdalenost dvou ¢isel jako absolutni hodnotu
(v tomto pripadé p-adickou absolutni hodnotu) jejich rozdilu, dostaneme,
7e stejné jako realné cisla i p-adicka ¢isla tvori metricky prostor.

Diky nearchimédovské vlastnosti p-adické absolutni hodnoty plati na-
sledujici véta.

Véta 3. Posloupnost (x,,) raciondlnich cisel je cauchyovskd vzhledem
k nearchimédovské absolutni hodnoté | |, pravé tehdy, kdyz pro libovolné
malé € plati, Ze existuje index N € N takovy, Ze:

ey — zNn+1]p < e

Dukaz muZete opét nalézt v [3] v druhé kapitole nebo si ho zkusit
rozmyslet.

Diky této vété plati, ze p-adicka ¢isla, jakozto nekoneéné rady, maji
vzdy koneény soucet. Posloupnosti jejich ¢asteénych souctt jsou totiz
urcité cauchyovské.

Uvedme si dva konkrétni priklady nekone¢nych p-adickych rad.

Priklad 2. Zkusme najit 3-adické vyjadreni pro % Pro tento zlomek
plati, Ze pokud ho vynasobime pé&tkou, dostaneme jednicku. Tento vztah
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musi spliiovat i jejich 3-adické vyjadieni. Nekone¢nou fadu pro jednicku
a pétku zname a tu pro % si pojdme prozatim napsat pomoci neurcitych
koeficienti:

1=(24+1-3)(ap+a1-3+ag-32+...).

Nyni musi platit, Ze 2ay dava zbytek 1 po déleni tfemi, tudiz ay = 2.
Odtud dostaneme

—32=(2+1-3)(a1-3+ay-3*+...),

tudiz 0 = 2a7 -3 mod 9, coz je ekvivalentni 0 = 2a; mod 3. Mame tak
a1 = 0. Odtud dale plyne

—32=(2+1-3)(az-3*+a3-33+...),

tedy —32 = 2a5 - 32 mod 33, co# je ekvivalentni —1 = 2a; mod 3. Plati
proto ag = 1. Odtud nyni dostaneme

—2-33=(2+1-3)(az-3*+as-3*+...),

tudiz —2 - 3% = 2a3 - 3% mod 3%, coz je ekvivalentni —2 = 2a3 mod 3.
Méme tak as = 2. Podobnym uvazovanim bychom postupné spocitali i
zbytek koeficientu pro % a dostali, ze % =...1012 1012 1012 102|5. Pro
piehlednost piSeme 3-adické vyjadieni pouze pomoci koeficientii (jako
bychom psali ¢islo v trojkové soustave).

Dalsim ptikladem nekoneénych p-adickych fad jsou vyjadieni pro zé-
porné racionélni ¢isla. My se podivaime na vyjadfeni zapornych celych
C¢isel, protoZe se s nimi 1épe pocita.

Priklad 3. Podivejme se na 3-adické vyjadieni ¢isel 1, 2, 3, 4, 5:
1=1|3, 2=2|3, 3=10|3, 4=11]3, 5=12|s.

Nyni hleddme vyjadfeni pro ¢&isla —1, —2, —3, —4 a —5. Kdyz tato
¢isla pricteme k jejich éislim opac¢nym, dostaneme nulu.

Podivejme se na —1, jako koeficient ag musi mit 2, protoze po seCteni
s 1|3 dostaneme na pozici jednotek 0. Nicméné nam pietece jednicka na
dalsi pozici, tudiz a; = 2, abychom opé&t dostali nulu. A znovu nam pre-
tekla jednicka, takze téz pridame dvojku a kdyz budeme pokracovat dél
dostaneme: —1 = ...2222|3. Stejnym uvazovanim dostaneme i vyjadient
pro ostatni zaporné &isla:

—2=...2221]3, —3 =...22220[35, —4 = ...22212|3, —5 = ...22211]5.
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Priklad 4. Stejné bychom pracovali i s jinymi prvoéisly nez je 3. Mu-
zeme se zamyslet, jak by obecné vypadala —1 v p-adickém vyjad¥eni.
Plati, ze 1 vypada ve vSech p soustavich nasledovné: 1 = 1|,. Tudiz

—1=...(p-D-DE-DE-1)p.

Diky nearchimédovské vlastnosti p-adické absolutni hodnoty téz plati,
ze v p-adickém prostoru jsou vSechny trojihelniky rovnoramenné. Coz
znamena, ze kdyz si vezmeme libovolna t¥i p-adicka ¢isla a spocitame
jejich vzdalenosti, vzdy se budou alespon dvé z téchto tif hodnot rovnat.

Véta 4. V p-adickém prostoru jsou vSechny trojihelniky rovnoramenné.

Diikaz. Méjme tii p-adicka éisla x, y, z. UkdZeme, Ze pokud

|z —ylp # |y — zlp,
tak plati:

| — 2|p = max{|z — ylp, [y — 2[p}-
Diky symetrii mezi x a z mazeme bez Gjmy na obecnosti predpokladat,
ze |z — ylp < |y — #|p. Z nearchimédovské vlastnosti plyne

| = zlp < max{le —ylp, [y = 2lp} = [y = 2lp-

Podobné

|y = zlp < max{ly — zlp, [z — z[p} = max{|z —ylp, [+ — 2|, }.

Maximum vpravo nemize byt |z — y|,, protoze |z — y|, < |y — z|p. Je
to tedy |x — z|p. Z ¢ehoz dostaneme |z — z|, = |y — 2|p, coz jsme chtéli
dokazat.

V p-adickém prostoru se téz velice zajimavé chovaji koule. Pojdme si
nejprve zadefinovat, co to takova koule je:

Definice 5. Otevienou p-adickou kouli o poloméru r a stfedu a € Q,
definujeme nésledovné:

B(a,r) ={z € Qp, |z —al, <r}.

A uzavienou p-adickou kouli o poloméru r € R a stiedu a € Q,
definujeme nésledovné:

Bla,r) ={z € Qp, |z —al, <r}.

26 Rozhledy matematicko-fyzikalni



MATEMATIKA

Pro p-adické koule plati nasledujici tvrzeni:

Véta 5.
1. Pokud b € B(a,r), pak

B(a,r) = B(b,r).
Jingmi slovy, kazdy bod lezici v oteviené kouli je jejim stiedem.
2. Méme a,be€ Qp, r,s € R, pro kterd plati
B(a,r) N B(b,s) # 0,
potom plati, Ze
B(a,r) C B(b,s) nebo B(b,s) C B(a,r).

Tedy kaZdé dvé oteviené koule se bud neprotinaji, nebo jedna leZi
v té druhé.

Diikaz. Vzhledem k tomu, ze b € B(a,r), plati, Ze |b — al, < r. Vez-
méme si libovolné « € B(a,r), x # b. Tudiz opét plati |z — a|, < r.
7 nearchimédovské vlastnosti plyne:

|z — bl < max{|z —alp, [b—alp} <r
Tedy = € B(b,r), z ¢ehoz plyne
B(a,r) C B(b,r).

KdyZ prohodime a a b, dostaneme opacnou inkluzi, z ¢ehoz plyne, Ze
jsou tyto dvé koule shodné.

Nyni se podivejme na druhé tvrzeni. Bez ijmy na obecnosti feknéme,
7e r < s. Podle zadani musi existovat ¢ € B(a,r) N B(b, s). Potom podle
prvniho tvrzeni vime, Ze

B(a,r) = B(c,r) a B(b,s) = B(c,s).
Z toho dostaneme:

B(a,r) = B(c,r) C B(e,s) = B(b, ),
coZ je to, co jsme chtéli dokazat.

Toto tvrzeni plati i pro uzaviené koule a dokazuje se stejné.
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Dtlezitou uzavienou kouli v p-adickych é&islech je koule se stfedem
v nule a polomérem jedna, nazyvame ji mnozinou celych p-adickych ¢isel:

B(0,1)=Z, ={z € Qp, |z — 0| <1}.

Téz se da zapsat nasledovné:

oo
Zp: {Zanp",an6{0,1,...,p—1}}.

n=0

Je vidét, Ze jeji podmnoZzinou jsou celé &isla, protoze vSechna celé ¢isla
maji p-adickou absolutni hodnotu mensi nebo rovnu jedné.

Cela p-adicka ¢isla maji spoustu uZite¢nych vlastnosti, o kterych se
mizete dozvédét v [3| kapitola 3].

p-adicka ¢isla v prostoru

Dalsi zvlastnosti p-adickych ¢isel je, Ze neni jednoduché si je predstavit
v prostoru. Netvoii totiz souvisly prostor jako realné ¢isla.

Ale diky tomu, Ze je mame vyjadiené jako dané nekonecné fady, mi-
zeme si je predstavit nasledovné: mame p kolecek, v kazdém z nich p
mensich kole¢ek, a tak to pokracuje dal. Na obr. 1 vidime pfipad, kdy
p = 3. Pro zjednoduseni jsou na obrazku jenom cela p-adicka ¢isla. Nej-
vétsi koule je tedy B(0,1) a v ni jsou postupné koule o poloméru %, 1%
atd.
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A jak se umistujf ¢isla do kolecek? Cisla se stejnym koeficientem u p°
umistime do stejného kolecka. Nasledné v tomto kole¢ku roztiidime ¢&isla
do p mensich kolegek podle koeficientu u p! atd. Pro p-adické &isla plati,
ze ¢im mensi kolecko spolu sdileji, tim jsou si p-adicky blize.

Piiklad 5. Napiiklad 26 napiseme 3-adicky jako 2+2-3+2-32. Nésledné
17 napigeme 3-adicky jako 2+ 2-3 4 32 a 23 napiSeme jako 2+ 34 2- 32,
Vsechna tato ¢isla maji koeficient u p° dva, proto spolu sdileji vetsi
kolecko. Koeficient u p' maji 26 a 17 opét dva, proto spolu sdileji i mensi
kolecko, ale 23 mé tento koeficient roven jedné, proto je v jiném kolec¢ku.
A kdyby se do kolecek rozdélovaly dal, tak 17 a 26 spolu uz mensi kolec¢ko
sdilet nebudou, protoze koeficient u p? uz maji rizny.

Hezky se daji cela 3-adicka ¢isla znazornit pomoci doplnéni do Sier-
piniského trojahelniku (obr. 2).
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Vidime zde ¢isla ve vzdalenosti 0, 2%7 %, % a 1 od nuly. Nahote vidime
nulu a pod ni jsou ¢&isla, co jsou ji nejblize, 27 a 54, ve vzdalenosti 2—17 Dva
trochu vétsi trojuhelnicky pod body Az a Bs obsahuji ¢isla ve vzdalenosti
% od nuly. Dva jesté vétsi trojuhelniky pod body A, a By obsahuji ¢isla
ve vzdalenosti % od nuly a ty nejvétsi trojihelniky pod body Ay a By

obsahuji ¢isla ve vzdalenosti 1 od nuly.

Doufam, Ze je z obrazka jasné, ze i kdyz se p-adickéd Cisla v nééem
podobaji tém realnym, v mnoha piipadech se chovaji odlisné, protoze
nejsou usporadana linearné

Vyuziti p-adickych éisel v matematice

Vyznamné vyuziti v matematice mé napiiklad p-adickd analyza, kde
sice existuje spousta zajimavych tvrzeni, ktera neplati v redlné analyze,
ale zase se zde daleko huf pracuje s derivacemi.

Jeden z diivodi, pro¢ jsou p-adické Cisla tak uzite¢na, je, Ze kromé
realnych a p-adickych ¢isel neexistuji zadné dalsi mnoziny obsahujici ra-
cionélni ¢isla s takovymi vlastnostmi, jako maji tyto mnoziny. V mate-
matice je nékdy tézké rozhodnout, zda tvrzeni plati pro racionalni ¢isla,
a vyuziva se toho, ze se tato tvrzeni prvné zkoumaji pro realna a p-adicka
¢isla. Napriiklad plati, Ze kvadratickd forma mé FeSeni nad racionalnimi
¢isly, pravé kdyz ma TeSeni v redlnych &islech a ve vSech p-adickych.

Jako diikaz, jak moc aktualnim tématem v matematice p-adické ¢isla
jsou, miize poslouzit fakt, Ze je vyuzil Andrew Wiles pfi svém dukazu
Velké Fermatovy véty a muzeme je nalézt i ve dvou Problémech tisicileti.

Kdybyste se chtéli podivat na néjaké trochu pochopitelngjsi vyuziti p-
adickych ¢isel, doporucuji se podivat na dikaz, ze ¢tverec neni mozné roz-
délit na lichy pocet trojuhelnikii stejného obsahu, ktery vyuziva
2-adickych &isel. Podrobny dikaz mizete nalézt v [I] a [6].

Podékovani

Zavérem bych chtéla pod&kovat svému recenzentovi za spoustu dob-
rych rad a pfipominek.

1)Méjme relaci R na mnoziné X a t¥i prvky a, b,c € X. Potom tuto relaci nazveme
linearnim usporadanim, pokud spliiuje, Ze je

— tranzitivni (aRb A bRec = aRe),

— slabé asymetrickd (aRbAbDRa = a =0b) a

— trichotomicka (aRbV bRa V a =1b). [7]
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