UNLU PROBLEMLER

FERMAT’NIN SON TEOREMI
iz “MATEMATIGI SEVER MISINIZ 7’

Alev Topuzoglu

1o, viizyil ile 17. yiizyilin ilk yarisinda Avru-
pa'da ___atpmatlgm “yeniden dogusu” gozlenmek-
t=cir. Banida yasanan yaklagik 1000 yillik bir dur-

zuruktan sonra ozellikle 17. yiizyilin ilk yarisinda

—aztematikte 6nemli ilerlemeler goriilir. Bu do-

memin ilging Ozelliklerinden biri matematigin ¢ok

Uzerinde caligi-
== problemler, kullanilan y6éntemler, hatta ma-

“zrii bicimlerde algilanmasidir.

tematigin amacinin ne olmasi gerektigi iizerinde

“=zisik goriigler goze carpar. Matematikle ugra-

szn kisilerin c¢ogu icin matematik sadece bir yan

5 ir. Asil meslekleri, geldikleri ¢cevre nedeniy-
= zldiklamn egitim, sosyal konumlar1 bu kisilerin
—ztematikten beklentilerini de etkiler. Aralarinda
bayuk anla§mazhklam ¢ikmasi kac¢inilmaz olur.

Su donemin iinliillerinden bazilar1 klasik Yu-
==r matematiginin en belirgin ozelligi olan geo-
—etrik vontemlerin kullanimina siki sikiya bag-
= k=i, Ote yandan Rudolf’un Coss (Strass-
b 1525), Cardano’'nun Ars Magna (Nurem-
~erz 1545), Clavius’un Algebra (Roma, 1608)
:- kitaplarinda Harzimi’nin cebirsel denklem-
coziimiinde kullandigi yontemlerin etkisi

corilir. Uygulamali matematikgiler diyebile-
== miz bir diger grup ise zamanin teknolojik

== smelerine temel olusturacak buluglarimi tama-

—ex farkh yontemlerle elde ederler. Onlara gore

= bulus ancak uygulanabilir olursa degerlidir.
Pierre de Fermat (1601-1665) da dénemin

Uni-

versitede hukuk egitimi gormiis, Toulouse par-

—ztematikcilerinin tipik Ozelliklerini tagir.
zmentosu iyesi ve hakim. Matematige ilgisi
_= 20 lerin sonlarinda, Viete'in ¢aligmalarimi oku-
zrzt basladl. Bu yiizden bir anlamda Viete’in 6g-
== erinden, dahas: izleyicilerindendir. Viete’in
Z-=isinden olanlar biiyiik saygi duyduklar ve ya-

gsatmaya caligtiklar: klasik Yunan matematigini sa-
dece bir baslangic noktasi olarak goriip onu yeni
yontemlerle gelistirmek gerektigine inanirlar.!

Fermat'nin analitik geometri, diferansiyel ve
integral hesaplar teorisi iizerine Onemli calig-
malar1 vardir.  Sayiar teorisindeki caligmala-
ri, bu dahn dogugunu simgeler.  Bachet’nin
1621’de yaymladign Diofant’in Aritmetik kitabi-
n1 (Bkz.

bagladigini bilmiyoruz ancak kitabin Fermat’nin

[6]) Fermat'nin ne zaman okumaya

biiyiik ilgisini c¢ektigi ve yazdigi mektuplardan
1636’da kitapta deginilen konular iizerinde 6nem-
Fer-
mat 6limiine degin “sayilar”a iligkin ¢aligmalarim

li buluglar yapmaya basladigi anlagiliyor.
stirdiirdi. Ancak zamaninin diger iinliilerinde
aymni ilgiyi uyandiramadi; Huygens, Wallis’e “ize-
rinde vakit harcanacak daha iyi konular yok de-
B. Pascal biiyiik olasilikla
ayn diisincede oldugundan, Fermat'nin birlikte

gil” diye yaziyordu.

“sayilar” hakkinda bir kitap yazma istegini geri
cevirdi (Bkz.
onemli bir kayip sayilir, ¢iinkii bu girisim diginda

[3]). Bu, matematik diinyas: igin

Fermat calismalarimi yayinlamaktan her zaman
kacindi. (Bazi matematik tarihgilerine gére bunun
nedeni basilan c¢aligmalarin yaratabilecegi biiyiik
tartigmalardan ¢ekinmesi (Bkz. [7]).) Bu yiizden
Fermat’nin sayilar teoresi iizerindeki caligmalarina
iligkin bilgimiz, mektuplar: ve Aritmetik kitabinin
satir aralarina notlar tiiriinden yazdigi gozlemlerle
siurli.

'Fermat da Apollonius’un kayip “Plane Loci” adh
kitabim1 yeniden yazmaya ¢ahsmig. Analitik Geometri’nin
temel prensiplerini bulusu bu caligmalar sonucundadir
(Bkz. [1], [3)).
rak tamnan Descartes ile aralarinda bu yiizden dogan
anlagmazhklar inlidir.

Analitik Geometri’nin kurucusu ola-
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Oliimiinden sonra, 1679’da oglu Samuel Fer-
mat’nin yayinladigi (babasimn gozlemlerini de
kapsayan) Aritmetik kitabina, gecen sayida degin-
migtik (Bkz. [6]).

Aritmetik’in V1. cildindeki 26. problemden son-
ra Fermat sunlari yaziyor:

“Kenarlart rasyonel sayilar olan bir dik
dggenin alant, bir rasyonel sayimn kares:
olamaz. Bu teoremi ancak uzun ve zorlu
bir calisma sonucu kanitlayabildim. Ka-
nitr burada veriyorum cunku kullandigim
yontem saydar teorisinde buyik ilerleme-

lere yol acabilir”.

Sonra oldukca karmasgik bir dille ve hicbir sem-
bol kullanmadan kaniti anlatiyor, “sayfadaki bos-
lugun yeterli olmamas: nedeniyle tim ayrintilar
veremeyecedini” yazarak bitiriyor. Fermat bu yeni
yonteme “sonsuz azalma” adim verdi. Fermat’nin
kanitim gelecek sayida anlatacagz.

Bu teoremden kolayca elde edilebilen sonuclar
var; oncelikle teoremi kenarlari tam sayilar olan
dik ticgenler, yani Pisagor iicgenleri ([5]) icin ifa-
de edelim. (Alani kare olan bir iicgenin kenarlarimi
sabit bir sayiyla carparsak, alanin1 bu saymm ka-
resiyle carpmig oluruz ki boylece alan gene bir kare
say1 olur).

Teorem (Fermat) Bir Pisagor ii¢geninin alani
kare say:1 olamaz.

Sonug 1. Sifirdan farkh z,y, z tamsayilan icin

z* — y* = 2? denkleminin ¢oziimii yoktur.

Kamt: Eger denklemi saglayan z,y tamsayila-

2. n = y® olmak iizere (m,n) nin

I'lT varsa m = I

dogurdugu (Bkz. [5]) Pisagor ii¢genini ele alahm.
Diger bir deyigle dik kenarlar

2 2 4 1

a=2mn =222y ve b=m?-n’=2*-y

olan Pisagor ii¢genini diigiinelim. Bu ti¢genin ala-
ni

1
A= §ab = 22y%(z* — y*) = 2%y?2? = (zy2)?

olacaktir. Yani alan karedir. Fakat Fermat'mn

teoremine gore bir Pisagor ii¢geninin alani kare

olamaz. O halde denklemi saglayan sifirdan farkl:
z,y, z tam sayilar1 yoktur.

Sonug 2. Sifirdan farkh 2, y, z tamsayilan igin
2% + y* = 2* denkleminin ¢dziimii yoktur.

Kanmit: Denklemin z,y, z tamsayilan icin sag-
landigim varsayalim. Bu durumda

24 y4 i 1:4 = (m2)2’

2% = m alrsak

denklemini saglayan m,y,z tamsayilan bulmus
oluruz. Sonuc 1’e gore bu olanaksizdir, O halde
varsayimimiz da olanaksizdir. Matematik Diin-

yasi'nin 2. sayisinda,

“p? 4 y? = 22
denkleminin zyz # 0 ve z,y,z € Z ola
cak sekilde sonsuz tane ¢ozimiu vardmr”
onermesini kamitlamigtik.

w4

> +y4=z4

denkleminin zyz # 0 ve z,y, 2 € Z olacak gekil-
de higbir ¢oziimu yoktur” 6nermesini de yuka-
rida kanitladik.

2% + 3% = 2% ya da 2° + 3° = 2° denklemleri
konusunda ne diyebiliriz?

Fermat’min bu konuda, Aritmetik’in II. cildin-
de 8. problemden sonra gene sayfadaki bosluklara
yazdig1 not goyle (bkz. arka kapak):

“Hicbir kip say iki kiip sayprya ayrila-
maz. Aym ézellik dérdinci kuvvetler
icin ve genel olarak ikiden biiyik tim
kuvvetler icin dogrudur”.

(Cubum autem in duos cubos, aut
quadratoquadratum in duos quadrato-
quadratos & generaliter nullam in in-
finitum ultra quadratum...)

Bu énerme “Fermatnin Son Teoremi” olarak

bilinir;
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nat'min son teoremi [eger dogruysa) henuz

-...amadl. “Son” teorem olarak adlandiril-
=i nedeni de bu; Fermat'nin dogrulugunu 6-
riigii teoremler arasinda zamanimiza degin

“anmamig tek teorem olmasi. Bu 6nermeye

= demek yanhs tabii, ¢ciinkii kamitlanmadigi-

Ancak bu

lemin ya da iddianmm Fermat’nin Son Teoremi

zore dogrulugundan emin degiliz.

rzk anilmast matematikciler arasinda alisilagel-

Fermat teoremden sonra gu sozleri ekliyor:

“Bunun gercekten dikkat cekici giizellikte
bir kanitimi buldum, ancak sayfadaki bos-

luk kamit1 yazamayacak kadar kiigik”!!

Kamtin dogru olup olmadigini bilemiyoruz.
Biiviik olasihkla soziinii ettigi kanit yine “sonsuz

azalma” yontemine dayamiyor ([3]). Ancak bu
‘Gntemin her n icin kullamlamayacagi biliniyor.
Gecen 350 yilda pek ¢ok matematikginin ugrasip
~ozemedigi bu problemi, Fermat'min (6zellikle o
‘onemdeki matematiksel bilgi ile) ¢6zmiis olmasi
slasilign epeycee diigiik. Yagaminin son yillarinda
Fermatnin ayni problemi Carcavi ve Huygens’e
Snerirken kanittan bahsetmemis olmas: ([3]) da bu
Lanivi dogruluyor.

Problemin ¢6ziimiine iligkin ¢aligmalar: gelecek
szvida anlatacagiz.

Fermat'nin Son Teoremi'nin ilging bir 6zelligi,

ztematikte en fazla yanlis kanit yapilmis teorem

. Bunun nedeni Wolfskehl adli bir matema-

L '-._:1=_111 19087de, problemi cozen kisiyve verilmek

“=re 100.000 Alman markim (yaklagik 300 mil-
T'L) Gottingen Akademisi'ne bagiglamasi.

“aul Wolfskehl,
=itesi'nde bir Matematik profesori.

Almanya’da Darmstadt U-
Wolf-
“n genclik yillarinda Fermat'nmin Son Teore-
- ncemde; Berlin Universitesinden Kummer
- matematik¢i problemin ¢6ziimiine dogru
Hatta kisa bir sii-
vroblemi ¢ozdigi samilmig. Wolfskehl de

=mli bir adim atmus.

problemle uzun siire ugrasti. Ancak caligmalan

bagarisizlikla sonuclandi. Bu sirada bagindan bir

de hiisranla biten ask maceras: gecti.

Wolfskehl timitsizlige kapilip yagamina son ver-
meye karar verdi. Intiharim biiyiik bir titizlik-
le planlayip bunu gerceklegtirecegi giin ve saati
secerek, vasiyetini vazdi, vapilmasi gereken iglerini
“Son giin”
plarimi da vazdiktan sonra belirledigi saati bek-
. rafta bir makale goziine

tamamladi. arkadaslarima veda mektu-
lerken caligma odasinda
iligti. Bu Kummer’in Fermat'nin Son Teoremiyle
ilgili cahgmasiydi. Makaleye soyle bir goz atarken
bir mantiksal vanhshk dikkatini cekti ve oturup
bu vanligin giderilip giderilemeyecegini incelemeye
daldi. Saatler gecti, sonunda bu yanhsin sonugclar
etkilemedigine emin olup saatine baktiginda daha
once intihara karar verdigi saatin gectigini gordii.
Birden, artik pek de olmek istemedigini farketti
ve vasiyeti ile mektuplari yirtta!! ([2]). Yillar son-
ra, 1908’de Wolfskehl 6ldiigiinde yeni bir vasiyet-
name bulundu. Gé&ttingen Bilimler Akademisi’ne
biraktigi Fermat'nin Son Teoremi'ni gelecek 100
yil icinde kanitlayan kisive verilmek iizere 100.000
mark. 2007 yihna degin problem ¢oziilebilecek mi
acaba, oldukc¢a az zaman kaldi!

Evet, eger matematigi severseniz yagami-
niz kurtulabilir...
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