WPROWADZENIE DO TEMATU DEBATY „ataknaMARGINESIE”

przygotował Mateusz Wyka 

Debata pod tytułem „ATAKNAMARGINESIE” prowadzona przez Sfermatowane aLo dotyczyć będzie Wielkiego Twierdzenia Fermata. Stąd też pochodzi zarówno tytuł debaty (co dokładniej wyjaśnione zostanie wkrótce), jak i nazwa prowadzących – uczniów Akademickiego Liceum Ogólnokształcącego w Zielonej Górze.

Pierre de Fermat urodził się w 1601 roku. Z zawodu był prawnikiem. Największym jego sukcesem, jako prawnika, była posada w parlamencie Tuluzy. Matematyką zajmował się jedynie w czasie wolnym. Mimo to uzyskał w tej dziedzinie bardzo liczące się rezultaty. Jako matematyk zdobył nieśmiertelną sławę między innymi dzięki poniższym osiągnięciom.

· Obaj z Kartezjuszem stworzyli niezależnie od siebie geometrię analityczną. Fermat jako pierwszy wprowadził prostokątny układ współrzędnych; jednak pierwszeństwo przypisano Kartezjuszowi.

· Był pionierem rachunku różniczkowego (znajdowanie ekstremów i stycznych, wzory na pochodną i całkę nieoznaczoną funkcji potęgowej z wymiernym wykładnikiem).

· Wniósł wkład w rozwój rachunku prawdopodobieństwa.

· Zbudował optykę geometryczną na zasadzie wariacyjnej (zasada najkrótszego czasu).

Po opublikowaniu w 1621 roku ksiąg Arytmetyki Diofantosa (III w.), 20 letni wówczas Fermat zainteresował się teorią liczb. W tej dziedzinie Fermat dokonał między innymi następujących osiągnięć.

· Podał metodę rozkładania dużych liczb na czynniki pierwsze. 

· Znalazł metodę rozwiązywania równania diofantycznego ax2 + 1 = y2 (wskutek pomyłki zwanego równaniem Pella).

· Sformułował twierdzenie o przedstawialności liczb naturalnych jako sum czterech kwadratów. 

· Ogłosił, że udowodnił twierdzenie (zwane twierdzeniem Girarda), charakteryzujące liczby naturalne, które są sumami dwóch kwadratów. 

· Odkrył twierdzenia charakteryzujące liczby, które dają się przedstawić w postaci 
x2 + 2y2 i x2 + 3y2 .

· Określił liczby Fermata Fn=2N + 1, N=2n, wyrażając przypuszczenie (błędne), że są one wszystkie liczbami pierwszymi. 

· Udowodnił, tzw. Małe Twierdzenie Fermata: jeśli p jest liczbą pierwszą i a jest liczbą całkowitą niepodzielną przez p, to liczba ap-1 - 1 dzieli się przez p. 

· Udowodnił, że równania x4 + y4 = z2 i x4 - y4 = z2 nie mają rozwiązań w liczbach naturalnych x, y, z stosując jako pierwszy jedną z wersji zasady indukcji - zasadę regresji.
Większość ludzi kojarzy Fermata z Wielkim Twierdzeniem Fermata, które to twierdzenie uczony zanotował na marginesie przekładu Diofantosa, z uwagą 

„Znalazłem zadziwiający dowód faktu, iż dla n>2 równanie xn +yn =zn nie ma rozwiązań 
w liczbach naturalnych, ale margines książki jest zbyt wąski, by dowód ten umieścić”. 

Fermat uważał powyższe zdanie za twierdzenie, ponieważ było dla niego oczywiste, jednak przed udowodnieniem ludzie powinni nazywać je hipotezą. Stąd też wziął się tytuł naszego wystąpienia (na spotkaniu mUZg-u) ataknamarginesie.

Fermat zmarł w 1665 roku. Jednak nie spisał swojego dorobku, zrobił to dopiero jego najstarszy syn publikując w 1679 roku wyniki ojca jako Varia opera mathematica.

Podane poniżej argumenty spróbują podpowiedzieć, czy Fermat mógł znać dowód swojego twierdzenia. Ale wydaje się, że bardzo trudno powiedzieć czy Fermat znał dowód, czy też nie. Wiadomo jedynie, że spór trwał, trwa i można przypuszczać, że będzie trwał wiecznie.

Droga do udowodnienia Wielkiego Twierdzenia Fermata

przygotowała Kamila Wiater 

Wymienione wcześniej najsłynniejsze twierdzenie Fermata dotyczy teorii liczb i nosi nazwę Wielkiego Twierdzenia Fermata, a sformułowane zostało dokładnie tak
„Przeciwnie, nie można rozłożyć ani sześcianu na [sumę] dwa sześciany, ani bikwadratu na [sumę] dwa bikwadraty, i w ogóle żadnej potęgi większej niż druga na [sumę] dwie potęgi 
z takim samym wykładnikiem. Odkryłem naprawdę zadziwiający dowód tego [faktu]. Margines jest na to za mały."

Tę odręczną notatkę Pierre de Fermat umieścił na marginesie Arytmetyki Diofantosa 
i od tej chwili stała się jednym z najbardziej znanych problemów matematycznych; wielu naukowców wariowało z jej powodu. Wywołała ona trwającą ponad trzysta lat burzę 
w środowisku matematycznym. Niestety nikt nie wiedział jak udowodnić to twierdzenie i tak naprawdę przez ponad dwa wieki było hipotezą, a nie jak je nazywano twierdzeniem.

XVIII wiek

W roku 1768 L. Euler udowodnił twierdzenie dla wykładnika równego 3, a luki w tym dowodzie uzupełnił C.F. Gauss.


XIX wiek

W 1816 roku, aby zachęcić matematyków, Akademia Francuska ufundowała nagrodę za pracę nad Wielkim Twierdzeniem Fermata. Po dłuższym czasie Dirichlet i Legendre potwierdzili twierdzenie dla wykładnika 5, a było to w 1825 roku. Dirichlet sprawdził je także dla wykładnika 14. W 1839 roku po bardzo słynnej parze matematyków przyszła kolej na Lamé, udowodnił on WTF dla wykładnika 7. W tym okresie było jeszcze wielu ”Don Kichotów” walczących z problemem Fermata. Jednak najwięcej osiągnął  Kummer udowadniając Wielkie Twierdzenie dla wszystkich wykładników mniejszych od 100. Około 1850 roku Francuska Akademia Nauk ufundowała drugą nagrodę, w wysokości 3000 franków, za udowodnienie Wielkiego Twierdzenia Fermata. Nagrodę wycofano, a potem jednak ją przyznano Kummerowi w 1857 roku.


XX wiek

Nadal problem był aktualny i wciąż nie dawał spokoju. W 1908 miłośnik matematyki Wolfskehl zapisał w testamencie 100000 marek temu, kto udowodni lub obali Wielkie Twierdzenie Fermata. Setki tysięcy ludzi zaczęły bombardować towarzystwa 
i czasopisma naukowe rękopisami, zawierającymi "dowody" Wielkiego Twierdzenia Fermata. Samo Towarzystwo Matematyczne w Getyndze w ciągu trzech lat od ogłoszenia testamentu Wolfskehla otrzymało ponad tysiąc "dowodów". To, że zapisana suma straciła całkiem wartość wskutek inflacji po pierwszej wojnie światowej, zmniejszyło ilość próbujących szczęścia, ale nie ugasiło emocji, które Wielkie Twierdzenie Fermata budzi do dziś. 

Nawet w Polsce problem Fermata był bardzo znany, a mianowicie została rozpętana afera wokół szaleńca (nazywał się Zajączkowski), który odwiedzał matematyków oświadczając, że ma - złożony u notariusza - dowód Wielkiego Twierdzenia Fermata, ale nikomu go nie zdradzi i oburzał się, kiedy odpowiadano mu "Do widzenia"; miała ona miejsce w 1975 roku.

W 1976 Wagstaff sprawdził WTF dla wszystkich wykładników pierwszych mniejszych od 125 000.

Pewnego dnia, a dokładnie 23 czerwca 1993 roku, światową prasę i Internet obiegła wiadomość, że profesor Andrew Wiles udowodnił Wielkie Twierdzenie Fermata, a dokładniej udowodnił równoważną WTF hipotezę Shimury-Taniyamy-Weila dla semistabilnych krzywych eliptycznych. Niestety po pewnym czasie okazało się, że dowód zawiera lukę. 
W związku z tym Wiles wraz z pomocą R. Taylora zabrał się za poprawki i w 1994 roku ogłoszono, że problem został ostatecznie rozwiązany.

Ponieważ Wiles udowodnił twierdzenie skomplikowaną metodą, korzystając z faktów nieznanych za czasów Fermata, nieprawdopodobne wydaje się, by francuski prawnik rzeczywiście znał dowód. Jednak nikt, nigdy tak naprawdę nie dowie się, czy Fermat rzeczywiście znał dowód na swoje twierdzenie, może po prostu zrobił kawał, który w konsekwencji był prawdziwym koszmarem dla wielu matematyków przez ponad 300 lat.
szczegóły można znaleźć na stronie    www-groups.dcs.st-and.ac.uk

ARGUMENTY NA TO, ŻE FERMAT NIE MÓGŁ ZNAĆ DOWODU WTF 

przygotowała Agata Wojciechowska i Maria Miłkowska 

1. Fermat napisał, ze margines jest za mały by udowodnić swoje twierdzenie. Ja jednak nie jestem do tego przekonana. Nie wspomniał on bowiem nigdy później ponownie 
o tym twierdzeniu. Możliwe jest, że znalazł błąd, którego nie potrafił rozwiązać, bądź uznał, że rozwiązał to równanie poprawnie i dalsze prace nie mają najmniejszego sensu. Ja jestem jednak bliższa hipotezy, że Fermat znalazł błąd, który go przerósł. Nie potrafił go rozwiązać przy tamtejszym stanie matematyki.

2.  Japończycy Shimura i Taniyama mieli znaczny wpływ na udowodnienie twierdzenia Fermata. Żyli oni w latach 20-tych XX wieku, w czasach kiedy w Japonii było bardzo mało wykształconych matematyków. Wszyscy ludzie, którzy liczyli się w tej dziedzinie wyjeżdżali bądź do Europy, bądź do Ameryki. Ponieważ jedynie tam mieli jakieś perspektywy rozwoju. Z tego powodu Shimura i Taniyama urządzali liczne konferencje i dyskusje u siebie, i zapraszali licznych matematyków z całego świata. Jednym z przybyłych był Andrew Wiles. Mężczyźni szybko się zaprzyjaźnili i rozpoczęli współpracę. Owocem tego była następująca hipoteza. 

Każda krzywa eliptyczna nad ciałem liczb wymiernych jest modularna.

Można to pokazać w nieco bardziej obrazowy sposób i uznać, że każda krzywa jest czymś 
w rodzaju czubka góry lodowej, widocznego nad powierzchnią wody. Pod wodą zaś kryje się zawiła struktura. Żeby udowodnić hipotezę, należało wykazać, że każda góra lodowa ma część podwodną. Wiedziano wprawdzie, że wiele gór lodowych taką podwodną część posiada, ale ponieważ gór lodowych było nieskończenie wiele, nie dawało się, ot tak, po kolei, obejrzeć każdej od spodu. Należało znaleźć ogólną regułę, z której wynikałoby, że góra lodowa bez podwodnej część nie może po prostu istnieć. I właśnie podanie takiego ogólnego dowodu matematycy uważali za niezwykle trudną rzecz.


3. Było wiele twierdzeń Fermata które okazały się niepoprawne i fałszywe. Wierzył on bowiem, że każda liczba o postaci Fn=2N, gdzie N=2n (n=0,1,2,...) jest liczbą pierwszą. Formuła ta określa jednak liczby pierwsze jedynie dla n=0,1,2,3,4. Są to tzw. liczby pierwsze Fermata. Skoro więc to twierdzenie okazało się nieprawdziwe, to możliwe, że jego wielkie twierdzenie też było niepoprawne. Uznał on widocznie że skoro reguła ta sprawdza się dla tych pięciu czterech liczb, to dla reszty również jest ona prawdziwa.

ARGUMENTY NA TO, ŻE FERMAT MÓGŁ ZNAĆ DOWóD WTF 

przygotowała Ewa Badurek i Marek Strzymiński 


1. Ludzie  pierwotni nie umieli jeszcze czytać, a już potrafili na swój sposób liczyć. Gdy ewolucja posunęła człowieka trochę naprzód, nieświadomie zaczął wykonywać prymitywne techniczne „rachuby”. Pierwszą z nich było wykonywanie nacięć (najczęściej na kości). I tak, gdy prehistoryczny pasterz miał dla przykładu 55 owiec, siadał przed jaskinią 
z kawałkiem kości i krzemienia. Gdy owce wychodziły pojedynczo, nacinał kość krzemieniem, ilekroć przechodziło zwierzę. I tak przepuściwszy wszystkie owce, miał dokładnie 55 nacięć. Odtąd, gdy z pastwiska będą powracały owce będzie mógł bez trudu sprawdzić, czy całe stado wróciło, przesuwając palcem po kości i sprawdzając nacięcia. Drugim sposobem było liczenie za pomocą części ciała. Przynosiło to zadawalające efekty, gdy chodziło o stosunkowo niewielkie ilości (do 51). Sposób był bardzo prosty – dotykało się odpowiedniej części ciała (np. prawy łokieć oznaczał 7). Można zaobserwować, że tutaj tak jak u Fermata myśl szła przed zapisem.


2. Geniusze rodzili się już w starożytności, np. Pitagoras, którego twierdzenie przypomina Wielkie Twierdzenie Fermata dla wykładnika równego 2, tzn. w trójkącie prostokątnym suma kwadratów przyprostokątnych x i y równa się kwadratowi przeciwprostokątnej z, dokładniej  x2+y2=z2. Podobnie Diofantos, który został nazwany ojcem algebry, napisał Arytmetykę (na marginesie przekładu tej książki Fermat zapisał swoje słynne twierdzenie). Trzynastotomowe dzieło (ocalało jedynie 6 ksiąg), które zawierało m.in. 130 zadań rozwiązywalnych dla dodatnich liczb naturalnych zawierało między innymi równania kwadratowe, układy równań kwadratowych, równania stopnia trzeciego (czyli znów zagadnienia przypominające WTF).


3. Na przełomie wieków XII i XIII żył Fibonacci najbardziej znany z ciągu Fibonacciego przedstawionego między innymi w książce Liber abaci. Ciąg ten ma postać 1,1,2,5,8,13,21,34,55,89,144,... (każdy wyraz jest sumą dwóch poprzednich) i występuje powszechnie w przyrodzie. Liście na gałązkach rosną w odstępach których stosunki odpowiadają w przybliżeniu stosunkom liczb Fibonacciego. Liczby te kryją się w kwiatach. Jak się okazuje na bardzo wielu kwiatach występuje stała liczba płatków, np. lilie mają 3 płatki, jaskry –5, wiele ostróżek – 8, nagietki –13, astry –21, stokrotki – 34 lub 55, lub 89.


4. Fermat dokonał wielu ważnych odkryć matematycznych. Niezależnie od francuskiego filozofa i matematyka Kartezjusza, znacznie wcześniej od niego i w doskonalszej formie, stworzył podstawy geometrii analitycznej. Wyprowadził równania linii prostej, paraboli, hiperboli i okręgu. Wykazał, że krzywe drugiego stopnia są krzywymi powstałymi z przecięcia stożka kołowego płaszczyzną. Odkrył ogólną metodę znajdowania ekstremów funkcji, stosując ją m.in. do wyznaczania stycznej do krzywej. Metoda Fremata określania minimów i maksimów zawierała w sposób niejawny rachunek różniczkowy i bliska była metodom zastosowanym później przez angielskiego fizyka i matematyka 
I. Newtona oraz niemieckiego filozofa i matematyka G.W. Leibnitza. Fermat opracował ponadto własny sposób obliczania pól powierzchni, objętości brył i długości łuków, wykorzystując metodę kwadratury koła Archimedesa oraz wyniki pracy Euklidesa.

5. Znane jest Małe Twierdzenie Fermata, które można opisać następująco 

Jeżeli p jest liczba pierwszą, natomiast a dowolną liczbą całkowitą niepodzielną przez p, to wyrażenie ap-1-1 jest podzielne przez p, którego dowód zmieściłby się na marginesie książki. 

Może więc Fermat znał genialniejszy i znacznie prostszy dowód swojego Wielkiego Twierdzenia. 

