EL ULTIMO TEOREM#A DE
FERMAT

Han transcurrido algo méas de 370 afios desde
gue un excepcional matematico francés
llamado PIERRE DE FERMAT escribié en
uno de los margenes de su ejemplar de la
Aritmética de Diofanto, refiriendose a un
teorema, lo siguiente:
“He descubierto una demostracion
verdaderamente maravillosa de este hecho,

gue no cabe en este margen™™.
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Tal afirmacion de Fermat se convirtié en un
atractivo enigma para los matematicos,
muchos de los cuales han intentado
“redescubrir” su demostracién recorriendo
diversas rutas y descubriendo en sus caminos
nuevos teoremas y proponiendo fascinantes
conjeturas asi como también encontrandose
con muchas decepciones, dado que no ha

resultado sencillo su demostracion.

! Fermat, P. de: “Euvres. Tannery y Henry eds.” Pp. 1896 —
1912.

¢Qué dice el teorema de Fermat? Dice lo
siguiente: “Si n > 3 no existen numeros
enteros distintos de cero X, v, z, tales que se

cumpla la ecuacion x" +y" = z"”,
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Al respecto, cuando Pierre Fermat dejé de
existir, su hijo publicé los apuntes de su padre,
los cuales escribia a pluma en los margenes
del libro. Uno de dichos apuntes dice: “No es
posible encontrar dos cubos cuya suma sea un
cubo, dos potencias cuartas cuya suma sea una
potencia cuarta y, en general, dos potencias

Cuya suma sea una potencia del mismo tipo.
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Andrew John Wiles (n. Cambridge, Inglaterra,
11 de abril de 1953), cuando aun era un nifio de
tan solo diez afios de edad se topd en la
biblioteca con un libro titulado The Last
Problem (el ultimo problema) de Eric Temple
Bell. En donde encontr6 informacion sobre el
ultimo teorema de fermat, lo cual lo motivé al
punto de obsesionarse por conseguir su

demostracion.
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Despues de muchos estudios, en el afio 1993
Andrew John Wiles, alcanz6 fama mundial
cuando presentd en Inglaterra la maqueta de
una demostracion del teorema de Fermat,
Andrew John Wiles creyendo que su
demostracion estaba concluida en el afio 1993
dijo: “Uno entra en la primera habitacion de
una mansion y esta en la oscuridad. En una
oscuridad completa. Vas tropezando vy

golpeando los muebles, pero poco a poco

aprendes donde estd cada elemento del
mobiliario. Al fin, tras seis meses mas o
menos, encuentras el interruptor de la luz y
de repente todo esta iluminado. Puedes ver
exactamente donde estas. Entonces vas a la
siguiente habitacion y te pasas otros seis
meses en las tinieblas. Asi, cada uno de estos
progresos, aungue a veces son muy rapidos y
se realizan en un solo dia o dos, son la
culminacion de meses precedentes de
tropezones en la oscuridad, sin los que el
avance seria imposible”. Sin embargo la
demostracion aun no estaba concluida y
todavia no era factible, asi que Wiles continud
sus estudios y culminé dicha demostracion en
el afio 1995.

Por otro lado el teorema de Pitagoras ha sido
correctamente demostrado y su validez es
absoluta, es decir se cumple para todos los
triangulos rectangulos. A los nimeros enteros
que verifican dicho teorema se les denomina
ternas pitagoricas, los cuales son infinitos, por
ejemplo tenemos:

3-4-5;

5-12-13;

7—24 - 25; etc.

En cada terna se verifica

32 + 42 - 52 :

7P +122=13%;

72+ 247 =257,

% Andrew Wiles (1995). “Modular elliptic curves and
Fermat’s Last Theorem"
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Una forma de encotrar dichas ternas
pitagdricas es la siguiente:

2mn

m® —n*

Donde m y n son numeros primos entre si
(PESI) uno de ellos es par y el otro impar.
Por ejemplo:

Param=5;n=2setiene
52+ 22=29
[:>( 292:212+202)

52 -22=21
Sin embargo lo que FERMAT planteé fue

2(5)(2) = 20

encontrar soluciones enteras distintas de cero
que verifiquen la ecuacion: x> +y* = z° , luego
se generalizo a la siguiente ecuacion:

x"+y"=2z". El cual es denominado ecuacion

de Fermat.

Ahora bien con respecto a la ecuacion
particular de Fermat: x* + y*® = 7° sélo se
consiguieron algunas aproximaciones tales
como:
1) 62+8°=9°-1
216 +512=729-1
728=729 -1

2) 9°+10°=12%+1
729 +1000 = 1728 + 1
1729 =1728 + 1

3) 5°+6°=7°-2
125 +216 = 343 - 2
341=343-2

Cubo=x*+y’

Cabe indicar que el teorema de Fermat no fue
tan sencillo de demostrar, por lo que Andrew
John Wiles se sirvié de la conjetura de
Taniyama — Shimura (Goro Shimura y Yutaka
Taniyama) en donde se establece que cada
curva eliptica puede asociarse univocamente
con un objeto matematico denominado forma

modular.



Se conoce como curva elipticaa aquella
descrita con una ecuacion del tipo:

(yzzAx3+Bx2+Cx+D )
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Una forma modular es una funcién analitica
compleja en el semiplano superior que
satisface un cierto tipo de ecuacién funcional
y condicion de crecimiento. Por lo tanto la
teoria de las formas modulares pertenece al
analisis complejo, pero la principal relevancia
de la teoria ha estado tradicionalmente en sus
conexiones con la teoria de ndmeros. Las
formas modulares aparecen en otras areas,
tales como la Topologia algebraica y la Teoria

de cuerdas.®

Para el caso que Wiles necesitaba estudio el
tipo de curvas elipticas de la forma:

y? = x> + ax® + bx + ¢, donde a, b, ¢ son
nimeros enteros, que tiene conexion directa

con la curva esbozada por Frey, quien define

} http://es.wikipedia.org/wiki/Forma_modular

una curva eliptica hipotética, llamada la curva

de Frey.

Veamos algunas generalizaciones del
teorema de Pit4goras:

Habria que buscar cuatro ndmeros enteros
positivos a, b, ¢, d que verifiquen la siguiente
relacion: a® + b® + ¢ = d° Si tenemos en
cuenta que solo se  consiguieron
aproximaciones para el teorema de Fermat con
la ecuacion de grado tres, entonces podria
suponerse que la ecuacién planteada no
tendria solucion. Sin embargo alguien envié
una supuesta demostracién al matematico
francés Louis Cauchy y él simplemente
respondio con la siguiente igualdad:
F+4+5=¢°
27 +64 +125=216

Quizés, también se podria pensar que la
ecuacion a* + b* + ¢* + d* = e* no tiene
solucion entera. Sin embargo existe solucion

para tal ecuacion, la mas sencilla seria:

30* + 120* + 315* + 272* = 353*

Todo ello nos invita a seguir buscando nuevas
formas de hacer matemética, y porque no
plantear nuevas conjeturas o descubrir formas
interesantes  de  resolver  determinados
problemas. Veamos nomas que aun se esta
buscando una forma mas sencilla para la

demostracion del Ultimo teorema de Fermat
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dado que el propuesto por el matemaético
Andrew Wiles presenta 200 folios.
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