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A Nagy Fermat sejtés és a megoldasahoz vezeto ut:
Prof. Sir Andrew John Wiles munkassaga

Pierre de Fermat

A megoldandd probléma
1607-1665

A 17. szdzadtol napjainkig #1

= a 17. szazadi Franciaorszagban élt es alkotott L .
A a4 b = o dinfsntoss spvsnletnak nines P 1753 kel Lepnbvand Eniler (1707-1703) Sialinmenin selést fogakmaz meg:
Ara®+ b7 =" diotsntoszi egyenletnel minc: megeo dasa 2-nel nagyobb

- kortdrsa pl.: René Descartes(1596-1650),
Gauss(1777-1855)

arizr o cretén = ne isz szamok koréhen
agfar n szstén & nemnu la egésr szdmok kordhen, - e ety il vty o e ov-redl ke sl needis Patvdrny

Vitmybien clhvashalis, maly e tejes 63 Gauss

- francia jogasz, a toulouse-i fellebbviteli birosag tagja, és
koranak mikedveld matematikusa

hasznilp el mun

- egyediil dolgozd ember valt, hizonyitasait rendszerint nem
jegyezte fel...
Ezért tudok most errdl a tirténetrdl meselni nekiek 1)
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LEgy kiihat pedig lehetatlen széthantani két kibre, egy negyedik

ity ke negvedik hatvanyrs, & dlaldban & négyze Gt 33 VR et ST fa Tl b b B e et
kivéleldvel ey habvdnyl egy wgyanolyan kel hatednyra, Ere
taldiam egy valdban csodalatos bizonyitdst, de a lapszél wl A megoldiy manets é o vajddd 41
keskeny ahhoz, hogy betngadja® A megaidts menete & o vayids 42
A iipres 1990 weipuesitzan 1onm, mmienr AT utwes G kockn i3 b by Ryt

DE!

rt:
i Yl 0 s o PV sk

Ez a forditas Diophantos: Aritmetika c. kanywenek margajam!
szarmagzik. ahol is a vonatkoro pragorasz ietel is szerepel.

it e

megoidi
aoard o

Ak lecr = X
Tk s, e b e e S, Ky Senee ) ekt el
Eneteg, b Ramednk ngy Fage ki o Wsmn St Ses veare o gkt g

1 kischis: "E2 2 bizomiis gy
150 virkalaw 30

p—
Hdsiink és motivdcidja

Sir Andrew John Wiles Cambridge-ben,

Angliaban sziletett 1953 aprilisaban.
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A 17. szdzodtdl napjainkig #3

- Peier Gustay Lejeune Dirlehlet {1E05-1895) az
n=5 eselen dolgozik.

Mar gyerek kordban aktivan érdeklddik a
matematika irant -> 10 évesen talalkozik a Nagy
Farmat sejiéssel egy helyi komywtarban.

+ Paul Friedrich Wolfzkehl {1855-1906) német
matemalikus gletél a Fermal-sejlés menieies
meg {happy endingZ)

]abriel Lamd (1755-1670) n=7 1585.ben publikilja a hibatlan megoldist, amiént

- Ernst Eduard Kumrier (1810-1803) a Fermat 2016-ban Abel-dijjal tintetik ki {matematikai Mobel).
sejtést megokdia a regulins primekre <= idedlok
elmélete

2000-ben lovaggd it a kiraynd a munkassagasrt,




Pierre de Fermat
1607-1665

- a 17. szazadi Franciaorszagban élt és alkotott

- kortarsa pl.: René Descartes(1596-1650),
Gauss(1777-1855)

- francia jogasz, a toulouse-i fellebbviteli birésag tagja, és
koranak mikedvel6 matematikusa

- egyedul dolgoz6 ember volt, bizonyitasait rendszerint nem
jegyezte fel...

Ezert tudok most err6l a torténetrol mesélni nektek :)

megoldds menete és a vajudas #1 I



A Fermat sejtés

,Egy kobot pedig lehetetlen szétbontani két kdbre, egy negyedik
hatvanyt ket negyedik hatvanyra, es altalaban a négyzet
kivételevel egy hatvanyt egy ugyanolyan ket hatvanyra. Erre
talaltam egy valoban csodalatos bizonyitast, de a lapszél tul
keskeny ahhoz, hogy befogadja”

Ez a forditas Diophantosz Aritmetika c. kdnyvenek margojarol
szarmazik, ahol is a vonatkozo pitagorasz tetel is szerepel.




A megoldando problema

Az a" + b" = ¢ diofantoszi egyenletnek nincs megoldasa 2-nél nagyobb

egész n esetén a nemnulla egész szamok kdreben.




A 17. szazadtol napjainkiq #1

1769 kortl Leonhard Euler (1707-1783) altalanosabb sejtést fogalmaz meg:

n>= 3-ra semelyik n-edik hatvany nem all el6 n-nél kevesebb n-edik hatvany
0sszegekent.

Bizonyitasat az Algebra cim( kényben olvashatjuk, mely nem teljes és Gauss
hasznalja fel munkaja soran.




A 17. szazadtol napjainkiq #2

Gauss az n=3 eseten dolgozott és hasznalta fel ki Euler sejtését.

A bizonyitastat az Eisenstein - egészek (Euler egészek)korében vegezte.
Az Eisenstein-egészek (Euler-egeszek) az a + bw alaki komplex szamok, ahol a, b egész szamok es

w = _% + ?1 az "elsd" harmadik egyseggydk.

-> azt igazolja, hogy ezen egészek korében nincs megoldasa: z* + ¢* = uz®
(x,y,z '= 0 és u egysegnyi)

Esetleg, ha kapnank egy megoldast az viszont ellentmondashoz vezetne a megoldas legvégén




A 17. szazadtol napjainkiqg #3

- Peter Gustav Lejeune Dirichlet (1805-1895) az
n=5 eseten dolgozik.

- Paul Friedrich Wolfskehl (1856-1906) német
matematikus életét a Fermat-sejtés mentette

meg (happy endingt-))

- Gabriel Lamé (1795-1870) n=7

- Ernst Eduard Kummer (1810-1893) a Fermat
sejtést megoldja a regularis primekre -> idealok
elmélete




Hosunk es motivacioja
Sir Andrew John Wiles Cambridge-ben,
Angliaban szlletett 1953 aprilisaban.

Mar gyerek koraban aktivan érdeklodik a
matematika irant -> 10 evesen talalkozik a Nagy
Fermat sejtessel egy helyi konyvtarban.

1995-ben publikalja a hibatlan megoldast, amiert
2016-ban Abel-dijjal tintetik ki (matematikal Nobel).

2000-ben lovagga iti a kirayno a munkassagaert.




A megoldads menete és a vajudds #1

Mar tinedzser koraban foglalkoztatja a megoldas:
-> arra gondol, hogy a 16.-17. szazadban se volt tdbb tudasa egy matematikusnak.
-> a munkét a korabeli technikakkal kezdi
-> rajon, hogy azok nem elegek a probléma megoldasara, igy teljesen 0j megkozelités kell.

Az igazi munkat 1986-ban kezdi el, amikor Ken Ribet (1948-) a Fermat sejtést 0sszekapcsolja
a Taniyama(1927-1958)-Shimura(1930-) sejtéssel (elliptikus gorbékkel foglalkozik):
->rdébred, hogy csak ezt a sejtést kell igazolnia és ezzel a Fermat sejtést is bizonyitani
tudja
-> a gyerekkori alom innentdl egy fontos munka lesz szamara
-> elkezdddik egy 7 éves teljesen titokban folyd munka
(a felesége megtudja a naszutukon)

A munka lépésrol lepésre haladt, elmondasa szerint ~6 honapos ciklusokat lehet leirni




A megoldas menete és a vajudads #2
Az attores 1993 majusaban tortent, amikor az utolso épité kocka is a helyére kerdilt.

DE!

A bizonyitasaban talalnak egy problemat, ami boritja a megoldasat, amitdl teljesen
magaba roskad és a kilvilagtol elvonulva még Ujabb 2 evet dolgozik a probémas terilet
kijavitasan. (nagyon absztrakt €s nehéz..)

1995-ben publikalja a teljes és hibatlan megoldasat a Fermat-sejtéesnek.

A publikalas utan sokszor felmerilt a kérdes: "Ez a bizonyitas ugyanaz, mint Fermat-é?"
->Wiles kizartnak tartja, hisz ez egy 150 oldalas 20. szazadi megoldasokat tartalmazo
bizonyitas.

->talan Fermat-nak nem is volt rA megoldasa, csak sajat magat alltatta ezzel.




Tovabbi konnyen értheto, de annal nehezebben
bizonyithato problemak #1

Kontinuum hipotézis: Cantor(1845-1918) veti fel a problemat:

"a valos szamok minden végtelen részhalmaza vagy magaval a valos
szamok halmazaval, vagy a természetes szamokkal azonos szamossagu."

Magyarazatot ket ember is szolgaltat a problémara és belathatjuk altalauk
hogy a hipotézis flggetlen és konzisztens:

- GOdel 1940-ben (a Gdodel-fele konstrualhatd halmazok segitségevel)
bebizonyitotta, hogy a kontinuumhipotézis nem cafolhato

- Cohen 1963-ban (a forszolas altala kifejlesztett modszerevel) pedig
belatta, hogy nem bizonyithaté a Zermelo—Fraenkel axiomarendszerben.




Tovabbi konnyen értheto, de annal nehezebben
bizonyithato problemak #2

Ikerprim: A sejtest el6sz6r Euklidesz fogalmazta meg i. e. 300 korul:

"végtelen sok olyan p primszam van, amire p+2 is prim. (Mint peldaul 3,5;
5,7;11,13; 17,19.)."

Ezen problémara jelenleg csak rész eredmeények vannak, végsd megoldas
meg varat magara.

A legutobbi 2013-bdl:
Jitang Csang professzor bebizonyitotta, hogy vegtelen sok olyan

primszampar létezik, amelyek kilénbsége kevesebb mint 70 millié.
-> Ez azért nagy eredmeény, mert a kilbnbség véges szam




Tovabbi konnyen ertheto, de annal nehezebben
bizonyithato problemak #3

Martin Kneser(1928-2004) - Ebbe Thue Poulsen (1931-) sejtés ~ 60 éve
fogalmazodott meg, ami a kdvetkez6:

n>2 eseten maig is nyitott sejtes:
"hogy ha egy n-dimenzids euklideszi térben fekvd véges pontrendszerre egy
olyan leképezést alkalmazunk, mely a pontok kozti tavolsagokat nem néveli,

akkor a képpontok r sugaru kérnyezetének térfogata legfeljebb akkora lehet,
mint az eredeti pontrendszer r sugaru kdrnyezetének térfogata.”

Jelenleg Iitt is csak réesz eredményekre talalunk.
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