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Bebizonyitottak a
Fermat-sejtést!
Bebizonyitottak?

Angliaban, Cambridge-ben az /saac Newton
/nstitute-ben 1993. jun. 21-23-an megdobbentd
eléadassorozat hangzott el. A hallgatésag —
amely a vilag vezeté szamelmélettel foglalkozo
matematikusaibol allt — tudta, hogy torténelmi
esemeny tanui. Andrew Wiles, a Princeton Uni-
versity matematikusa megoldotta a matematika
leghiresebb problémajat: bebizonyitotta Fermat
utolso teorémajat (amelyet a magyar matemati-
kusok korében Fermat-sejtésnek neveznek). A
sejtés harom és fél évszazadon keresztil sar-
kallta és izgatta a vilag matematikusait. A vilag
legnagyobb matematikusainak egyike, a francia
Plerre Fermat 1637-ben vetette fel a problémat.

A Fermat-sejtést sokan probaltak bizonyitani,
vagy cafolni. Fermat azt allitotta, hogy az

Xyt =z (n>2) *
diofantikus egyenletnek nincsen megoldasa.
Mondhatjuk ugy is, hogy nincsen olyan x,y,z po-
zitiv egész szamharmas, amelyre fennall a (*)
egyenlet.

Erdekes, hogy n = 1 esetén a (*) egyenletnek
szamos trivialis megoldasa van, n = 2 esetén
pedig a Pitagoraszi szamharmasokra a ()
egyenldség fennall, azaz n = 2-re a Fermat-sej-
tés nem igaz, példaul lathatoan:

P +42=52

A mai napig az 6sszes bizonyitas tévesnek
bizonyult, igy azutan Wiles mostani eredmeényét
is kétkedéssel fogadhattak volna. De nem igy
tortént! Az érvelés teljesen meggydzé” -
mondta Aen Aibet(University of California, Ber-
keley). ,Valéban csodalatos” — mondta Barry
Mazur(Harward University). Sem Mazur, sem a
Scrlence-e/ kontaktusban allo szakertok nem
vizsgaltak at a bizonyias minteqy 200 oloalt ki-
tevo szoveget.

Fermat utolso tétele azért 6sztokélte a mate-
matikusokat (és egyéb tuddsokat is), mivel any-
nyira konnyld megfogalmazni és mégis oly ne-
héz bizonyitani. A formula torténetében van
misztikus elem is. Fermat egy konyv margdjara
irta a hires sejtést azzal a kinzé6 kommentarral,
hogy egy j6l kévethetd bizonyitast talalt, amely
azonban nem fér a margéra. Az angol nyelvi
matematikusok a tételt ,utolsénak” is nevezik,
mert ez az egyetlen Fermat sok kijelentése, té-
tele kozott, amelyet a matematikusok mostana-
ig nem tudtak se bizonyitani, se cafolni.

Mas helyitt Fermat 7 = 4re kozolt egy bizo-
nyitast. Mintegy szaz évvel késébb Ew/er (Le-
onard Peter) svajci matematikus talalt egy bizo-

nyitast » = Zra. Az 1840-es években £Ernst Eau-
ard Kummer egy stidiumot kezdeményezett,
amelyet 6 algebrai szamelméletnek nevezett,
ezzel Fermat utolsé tételét nagyszamu expo-
nensre nézve bizonyitotta. Az utébbi években a
kutatok a tétel igazolasara a szamitégépek va-
I6sagos kis arzenaljat vetették be, igy a Kum-
mer-féle megkozelitéssel (tehat nem kozelits-
leg) négymilliénal kisebb n-ig bezarélag kimu-
tattak, hogy a sejtés igaz (ez az eredmény meg-
talalhaté a Science 1993. febr. 12. 895. olda-
lan).

A kérdés altalanos bizonyitasa azonban hi-

anyzott. Sok matematikus nem is tor6dott sokat
a bizonyitassal, hiszen a sejtésnek gyakorlatilag
jelentés kovetkezményei nincsenek, szemben a
matematika egyéb hires megoldatian probléma-
ival. 1988-ban a Science marcius szamaban
Yorichi Miyaoka (Tokyo Metropolitan University)
kozolt egy bizonyitast. Rovidesen kiderult, hogy
vannak megkérddjelezheté pontjai. A Miyaoka-
probalkozason kivil — amelynek igen értékes
matematikai tartalma van — a Fermat-sejtés az
amatér és a rogeszmés matematikusok ked-
venc teruletéveé valt.

A hallgatosag szamelmélelti szakertol, akik
veglghalltatiak Wiles eloaddsat, hangsulyoz-
zak, hogy a bizonyitas tartalmazhat egy-két hi-
bat, de az nemigen képzelheto e/, hogy latalis
tévedest tartalmazna, amely a bizonyiast meg-
kérddjelezné. Ha van is hiba, az bizonyara kiku-
szobolheté — mondta Aar/ Aubin (Ohio State
University). A matematikusok azonban huzoé-
doznak attdl, hogy hibat korrigaljanak, vagy va-
lamilyen kérdéses pont megvilagitasaban részt
vegyenek, mert a bizonyitas sokagu részisme-
retet kovetel. Majdnem minden eszkozt felhasz-
nal, amelyet az algebrai-aritmetikai geometria
kitermelt az elmdlt 15 évben — jelentette ki Ri-
bet. Rubin hozzatette, mindenki blszke lehet,
hogy az 6 terulete hasznalhaténak bizonyult a
probléma megoldasaban.

Nézzik Wiles kiindulépontjait. Ribet bebizo-
nyitott egy tételt 1986-ban, amely leszogezett
eqy ideat. Ezt Gerhard Freyproponalta (Univer-
sity of Saarland, Saarbriicken, Germany). Frey
kijelentette, hogy van az elliptikus gorbék elme-
letében egy fontos megoldatlan kérdés, amely
utat adhatna a Fermat-sejtés bizonyitasahoz.
Elliptikus az olyan gorbe, amely egy x valtozo-
ban négyzetes, az y valtozéban harmadfoku
polinom egyenlGségébdl keletkezé flggveny
képe. Példaul: X2 = y3 +y + 1. A 7Taniyama-We-
/Fsejtés néven ismert nyitott kérdés marmost
azt allitja, hogy minden elliptikus gérbéhez kap-
csolhaté egy analitikus fuggvény, amelynek na-
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gyon specidlis tulajdonsagai vannak. Frey meg-
mutatta, hogy a Fermat-sejtésre adott ellenpél-
da lehetévé teszi egy olyan elliptikus gorbe
megszerkesztését, amely megsérti a Taniyama-
Weil-sejtést, feltéve, hogy egy bizonyos masik
(gyakorlatibb) sejtés igaz. Ribet pedig ezta gya-
korlatibb sejtést bizonyitotta be, és ezzel meg-
alapozta a Fermat-sejtés bizonyitasahoz vezeto
utat.

Mig a Fermat-sejtés gyakorlati jelentésége
kicsiny, addig a Taniyama-Weil-sejtés kulcsfon-
tossagu a szamelméletben, mert ha igaz lenne,
akkor értékes eszkoz lenne az elliptikus gorbék
szamelméleti tulajdonséagainak tanul-
manyozasaban, ezek pedig alapvetéek a szam-
elmélet tobb agaban. A Fermat-sejtéshez ha-
sonldan sok specialis elliptikus gorbére bebizo-
nyitottak a sejtést, tovabba adott gorbére sza-
mitdgépes programnmal is bizonyithaté. A Fer-
mat-sejtéshez azonban az kell, hogy a Taniya-
ma-Weil-sejtés bebizonyosodjon elliptikus gor-
bék végtelen sokasagara.

Ezt a bizonyitast mutatta be Wiles 1993. jun
21-23-an. Ez a 200 oldalas bizonyitas tényleg
nem fér Fermat konyvének margdjara. Wiles
idén mult negyvenéves, és 1986 6ta nyugodtan
dolgozott Ribet és Frey iranymutatasa utan.

A bizonyitas bemutatasanak érdekességei
kozé tartozik, hogy Wiles, aki nem szokott eléa-
dénak bejelentkezni, ezuttel nem egy, hanem
harom orat kért az eléadashoz. A hallgatésag
kezdettdl fogva lathatta, hogy Wiles kutatasi mi-
lyen iranyba mutatnak. Wiles sok teoretikus al-
tal kifejlesztett bdséges bizonyitastechnikak
készletét hasznalta fel, amikor bebizonyitotta a
Taniyama-Weil-sejtést az ugynevezett szemis-
tabilis elliptikus gorbék egy bizonyos korlatozott
alosztalyara. Ez onmagaban is mérfoldkd, de
azt is be kellett bizoynitania, hogy a sejtés az
0sszes szemistabilis elliptikus gorbére is fenn-
all; erre van szukség a Fermat-sejtés bizo-
nyitasahoz. Az elsé két el6adasaban Wiles nem
szolt semmit arrél, hogy meddig jutott (kozeli
kollégaival konzultalt, de 6k szintén hallgattak).

Naprél-napra nétt az izgalom — mondta Ru-
bin. Végul harmadik napon (szerdan) Wiles ki-
nyilatkoztatta — ahogy Ribet nevezte — a ,végja-
téekot”. Ekkor mutatta meg, hogy hogyan ter-
jeszthet6 ki a szemistabilis gorbék aloszalyara
vonatkozé bizonyitasa a Taniyama-Weil-sejtés
bizonyitasara a gorbék teljes osztalyara. Szeré-
nyen megjegyezte, hogy eredményeinek f6 ko-
rollariuma a Fermat-sejtés bizonyitasa. A torté-
nelmi jelentéségu el6adast a hallgatésag lelke-
sen Unnepelte. Azon a napon a tébbi eléadénak
keservesen nehéz helyzete lehetett!. ..

A Fermat-sejtés bizonyitasa pontot tett a kér-
deskorben kénywvé gydlt anyag végére, de a
szamelméletet nem zarta le. A Taniyama-Weil
sejtes teljes érvényességl kiterjesztés még nyi-
tott és szamos probléma az elliptikus gorbék el-
méletében is megoldasra var még.

Az ismertetés Barry Cipra cikke alapjan ké-
szult, amely megjelent a Science 1993. jul. 2-i
szam 32. oldalan. ISEE, )

TOROS ROBERT

Hirek a Megyei Pedagogiai
Intézetekbdl

Baranya

A menekilt gyerekek oktatdasa
az 1992/93-as /skolaévben

A Horvatorszagbél menekilt gyermekek sza-
mara sikeresen zarult egy Ujabb iskolaév, ko-
szonhetéen a megyei, varosi 6nkormanyzatok
és intézmények anyagi és szakmai tamogata-
sanak. Baranya megyében a menekulteknek al-
talanos iskolakat Mohacson, Sikléson, Villany-
ban, Beremenden, kézépiskolat pedig Moha-
cson szerveztek. (Magyarorszagon Hajdiszo-
boszlén és Nagyatadon mikodnek még ,mene-
kalt iskolak™.)

Az 1992/93-as iskolaévben az altalanos isko-
lat 252 tanulé fejezte be sikerrel, mig a k6zépis-
kolat 79. Majdnem minden tanulé Horvatorszag
megszallt terileteirél valé (Baranya és Kelet
Szlavénia), menekiltstatusszal rendelkeznek,
nagy részuk a szdleivel él itt.

Mivel a tanulék legnagyobb része Mohacson
volt, a varosi 6nkormanyzat biztositott szamuk-
ra diakotthont, ahol a kérnyéken éloket helyez-
ték el. Minden tanulé szamara biztositott volt
Baranya egész teriletén az ebéd az iskolak-
ban, és az ingyenens utazas az autébuszokon.

A tanitas a horvatorszagi tanterv alapjan tor-
tént horvat tankonyvekbdl. A magyar nyelvet
mint valasztott nyelvet tanultak heti 2 6raban,
hogy megkénnyitsék a kapcsolatteremtést kor-
nyezetiukkel.

A tantervet a pedagdgusok teljes mértékben
megvaldsitottak, a tanulok pedig sikeresen be-
kapcsoloédtak az egyes tantargyakbodl szerve-
zett versenyekbe, melyeket a horvat oktatasi
hatésagok irtak el6. A legjobbak képviseltek
Horvatorszagban a menekilt iskolakat, és ott is
szép eredmeényeket értek el.

Az iskolaév folyaman a tanuldk tobb kirandu-
lason vettek részt Magyarorszag-szerte, és
tobb talalkozén kulénboz6 iskolakkal.

A nyari szUnet alatt a tanulok bekapcsolédtak
a magyarorszagi tanuldk szamara szervezett
progamokba és taborozasokba.

Baranya megye kulonboz6 telepulésein szet
szortan az altalanos iskolakban 85 tanulé tanult
az elmult év folyaman mint horvatorszagi mene-
kult. (Magyarorszagi viszonylatban pedig ez a
szam 200 fére emelkedett.) Ugyanigy 30 kézép-
iskolas a megye kulonb6zé iskolaiban (orsza-
gos viszonylatban 50).

A horvatorszagi menekult tanulék 50%-ban
horvat, 50%-ban magyar nemzetiséguek.

96



