Keplerova hypotéza vcera a dnes
(Poznamka nakladatele, aktualizace dne 1. 11. 2025)

Nadcasovost myslenek autora knihy O sestitihel-
né snéhové vlocce dokazuje i dlouhy a poutavy piibéh
historie Keplerovy hypotézy o optimalnim pakovani
kouli v trojrozmérném prostoru. Jednd se o tvrze-
ni na str. 27 knihy, které v moderni formulaci #ik4,
Ze optimdlnim pakovdnim je sténové centrované kubické
pakovdni. To zndme ze starych hradt, kde se pomoci
ného tsporné skladovaly délové koule, jako na ob-
razku niZe.
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Pro pakovani v pravidelnych mifiZich Keple-
rovu hypotézu dokézal teprve v poloviné 19. stoleti
Carl Friedrich Gauss. Pro obecnd pakovani zfistal
problém otevieny jesté mnohem déle, v roce 1900 se
dokonce objevil i mezi slavnymi 23 problémy Davida
Hilberta.

V roce 1953 Laszl6 Fejes Toth ukdzal, Ze diikaz
Keplerovy hypotézy lze provést feSenim konecné,
byt velmi rozsahlé, soustavy tloh linedrniho pro-
gramovani. Uplny diikaz, s vyuZitim vypocetni ka-
pacity modernich pocitac¢i na zédkladé Téthova p¥i-
stupu, provedli Thomas Hales a Samuel Ferguson az
pocéatkem 21. stoleti. Jejich feSeni bylo v roce 2009
odménéno Fulkersonovou cenou. V roce 2017 pak
tym vedenym Halesem publikoval i prvni formalné
verifikovany dtikaz Keplerovy hypotézy pomoci dui-
kazovych asistentti Isabelle a HOL Light.

Sténové centrované kubické pakovani ma hus-
totu /v18. To, Ze je optimalni, neznamena, Ze je je-
diné mozné: v trojrozmérném prostoru existuje do-
konce nespocetné mnoho neperiodickych pakovéani
se stejnou hustotou.

Pro dimenze n > 3 je problém optimélniho pa-
kovani n-dimenziondlnich kouli v n-dimenziondlnim
prostoru obecné stale otevieny. Je sice znamo, Ze hus-
tota optimélniho pakovani jako funkce dimenze kle-
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s& exponencidlné, ale dosud nebyla ani formulovana
zadna hypotéza, jak by optimalni pakovani mélo vy-

padat. Uloha je piitom ve vyssich dimenzich dtilezita
napiiklad pro teorii kédovani.

Vyjimkou jsou dimenze 8 a 24, kde doslo k pri-
lomu v roce 2017: Viazovska publikovala elegantni
diikaz optimélniho feSeni pro dimenzi 8 (s hustotou
m"4/384), a Cohen, Kumar, Miller, Radchenko a Via-
zovska v dimezi 24 (s hustotou "12/12!).

Ukrajinskd matematicka Maryna Viazovska
(na obrazku nize) ziskala za tyto mimofadné vysled-
ky fadu vyznamnych ocenéni, mimo jiné v roce 2020
cenu Evropské matematické spole¢nosti a v roce 2022
nejvyssi svétové ocenéni v matematice, Fieldsovu
medaili. Je teprve druhou Zenou v historii, které byla
Fieldsova medaile udélena.




Dalsi podrobnosti nalezne ¢tenai v clan-
ku Henryho Cohna A Conceptual Breakthrough in
Sphere Packing v Notices Amer. Math. Soc. 2(2017),
https://www.ams.org/publications/journals/noti-
ces /201702 /rnoti-p102.pdf.

I tento ¢lanek ziskal vyznamné ocenéni, Conan-
tovou cenu za popularizaci matematiky v roce 2018.

prof. Jan Trlifaj (MFF UK)
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