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Hanc marginis exiguitas
non caperet

”Cubum autem in duos cubos, aut
quadratoquadratum in duos quadrato-
quadratos et generaliter nullam in in-
finitum ultra quadratum potestatem in
duos eiusdem nominis fas est dividere
cuius rei demonstrationem mirabilem
sane detexi. Hanc marginis exiguitas
non caperet.”

Pierre de Fermat

(Det er umulig a dele en tredjepotens i to tred-
jepotenser, eller en fjerdepotens i to fjerde-
potenser, eller helt generelt, en hgyere potens enn
to i to ledd av samme type. Jeg har funnet et
praktfullt bevis for dette, men margen er for liten

til a romme det.)

Dette er Pierre de Fer-
mats bergmte kommen-
tar, skrevet rundt 1637 i
hans utgave av Diophan-
tus’ bok Arithmetica. Fer-
mat var en fransk ju-
rist med en lidenskap for
matematikk. Pastanden
han refererer til er kjent
som Fermats siste teo-
rem (det var ikke hans
siste teorem, men det siste som ble be-
vist), eller som FLT. Den er en av histo-
riens lengstlevende gater, lett a formulere og
tilsvarende vanskelig a knekke. Et stort an-
tall dyktige matematiske tenkere har gjen-
nom tidene latt seg friste av utfordringen,
men i lgpet av 350 ar har ingen klart a finne
et rigorgst bevis for pastanden. Forsgkene har

Pierre de Fermat

imidlertid ikke veert bortkastet arbeid. Veldig
mye god matematikk har blitt til pa veien,
uansett om forsgkene stadig vekk har ledet
inn i blindgater.

Ingen tror vel egentlig at Fermat hadde
noe bevis for pastanden. Det virker a veere
sveert vanskelig, om ikke umulig, a gi et
komplett bevis for FLT med de matema-
tiske verktgyene og teknikkene man hadde
til radighet pa 1600-tallet. Selv for en glim-
rende matematiker som Pierre de Fermat ville
Wiles’ bevis veert sveert vanskelig a forsta der-
som han hadde fatt muligheten til & lese det.
Det skulle fortsatt ga flere hundre ar for de
sentrale begrepene i beviset, elliptiske kurver
og moduleere former ble introdusert.

I dag formulerer vi Fermats
kommentar slik:

marg-

Likningen ™ +y" = 2", hvorn > 2 har
ingen positive heltallslgsninger.

Vi merker oss at Fermat krever at eksponen-
ten n ma vere storre enn 2. For n = 2 er
ikke pastanden sann, siden likningen z? +
y> = 2% har (uendelig) mange ikke-trivielle
heltallslgsninger, hvorav 32 + 4> = 52 kan-
skje er den mest bergmte. Men hvorfor er
pastanden sann for n > 37 Er det en mys-
tisk sammenheng mellom potenser av tall og
summer av potenser av tall? Eller er det rett
og slett for fa heltallige potenser?

Blant de forste 10 000 positive heltallene er
det 2 691 tall som kan skrives som en sum av
to kvadrater, det er 100 kvadrater og det er
42 tall som bade er et kvadrat og en sum av
to kvadrater. Til sammenlikning er det kun
202 tall som er en sum av to tredjepotenser,
21 tall er tredjepotenser, og ifslge FLT er in-
gen av disse ogsa sum av to tredjepotenser.
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De to egenskapene, a veere en sum av to tred-
jepotenser og a vere en tredjepotens selv, er
sa sjeldne at det virker usannsynlig at noe
tall skulle kunne oppfylle begge kravene. Men
studerer vi Wiles’ arbeider grundigere forstar
vi at arsaken er mye mer subtil.

Yutaka Taniyama Goro Shimura

Rundt midten av 50-tallet studerte
to unge japanske matematikere, Yutaka
Taniyama og Goro Shimura noen helt spe-
sielle tallfplger. De sa pa antall lgsninger til
en bestemt type likninger, vanligvis omtalt
som elliptiske kurver, og sammenliknet
disse tallene med spesielle uttrykk for en
klasse av funksjoner, kalt moduleere former.
Taniyama og Shimura
oppdaget at tallfglgene
var sveert like og trakk
konklusjonen at dette
ikke kunne vaere noen
tilfeldighet. De mente at
det ma finnes en dypere
. sammenheng mellom el-

& -k liptiske kurver og mod-
Andre Weil uleere former, en sam-
menheng som gir op-

phav til to identiske tallfglger innen tilsynela-
tende forskjellige disipliner av matematikk.
Om lag 10 ar senere ble disse ideene pa ny

trukket fram i en avhandling, av den in-
nflytelsesrike franske matematikeren André
Weil.  Formodningen ble rask "hot stuft”,
under betegnelsen Taniyama-Shimura-Weil-
formodningen (forkortet TSW), men ingen
klarte a finne noe bevis.

Vendepunktet kom
rundt midten av 80-tallet,
da den tyske matematik-
eren Gerhard Frey pasto
at dersom TSW er sann,
sa vil ogsa FLT veere sant.
Frey mente at hvis FLT
var usant, sa ville det bety
at det fantes en semi-stabil
elliptisk kurve som ikke
er moduleer. Men TSW
sier akkurat det motsatte,
at alle elliptiske kurver
er modulaere. Sa da Ken
Ribet noen fa ar senere
beviste Freys pastand,
sa var den gjenstaende
hindringen pa veien mot
et bevis for FLT a finne
et bevis for TSW. Mange
eksperter betraktet dette
nermest som umulig, men Andrew Wiles
kastet seg over problemet, og sju ar senere
hadde han funnet et bevis. Han snakket ikke
med noen om sine oppdagelser, men under
en konferanse i Cambridge sommeren 1993
gikk ryktene om en sensasjon. Spenningen
bygget seg opp og antall nysgjerrige kolleger
i auditoriet gkte. 1 den siste forelesningen
presenterte Wiles sin avsluttende konklusjon,
at Fermats siste teorem endelig hadde blitt
bevist.

Ken Ribet



