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TEOREMA DE FERMAT: DESAFIO MILENARIO

TODO COMENZO CON LOS GRIEGOS

Seis siglos antes de Cristo, en la ciudad de Crotona, en la Magna Grecia del
sur de ltalia, Pitagoras demostraba, su teorema inmortal: “El Teorema de
Pitdgoras”, que dice: En todo triangulo rectangulo, el cuadrado de la
hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los catetos.

(Hipotenusa)? = (cateto 1)? + (cateto 2)?
Hip.
La importancia de lo descubierto no era la relacién en si sino que =™
habia lo DEMOSTRADO, para cualquier triangulo rectangulo
del universo, y este concepto de DEMOSTRACION constituye sin cat. 1
duda unos de los hitos fundamentales en la historia del '

conocimiento humano, y es la base de la ciencia matematica.

Muchos siglos después FERMAT, junto con Blas Pascal, formulo las primeras
leyes del calculo de probabilidades y la teoria de la estadistica. Pero la
contribucion fundamental de Fermat se dio en forma totalmente involuntaria a
través del calculo numérico. Fermat no era otra cosa que un aficionado, que se
ocupaba de la matematica en los momentos que le dejaba libre una agotadora
tarea judicial (que incluia ordenar la quema de sacerdotes descarriados). Por
ello jaméas ensefié o publicé nada, y s6lo quedaron de él la correspondencia
con otros matematicos de la época ( a los que en general despreciaba) y ciertas
anotaciones realizadas en los bastantes amplios margenes del ejemplar de la
Arithmética de Diofanto, que se habia transformado en su libro de cabecera,
guia y obsesion.

Podemos imaginarlo a la luz de la vela, analizando la relacion:

X" 4+ Yy =z

gue Diofanto sefialé en su problema de sus textos, si h=2 existen niumeros
enteros en los cuales la relacién se cumple (Teorema de Pitagoras). Pero ¢y
si n=3? ¢ 0O mayor? ¢Podria cumplirse en estos casos? Fermat ya sabe que
NO, y ya lo ha escrito en el margen:

“ Si x, y z son enteros es
imposible cumplir la relacién
para cualquier potencia mayor
que dos”.

Hasta alli, s6lo una afirmacion aventurada. Pero luego agrega las once palabras
gue torturarian por siglos a decenas de matematicos y aficionados

Cuius rei demostrationem
mirabilem same detexi hanc
marginic exiguitas nom
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caperet”
TRADUCCION

“Tengo una demostracion
verdaderamente maravillosa
de esta afirmacién pero no
entra en este margen tan
pequeno”

Corbis

El matematico francés Pierre de Fermat se destaco por sus importantes
aportaciones

a la teoria de la probabilidad y al calculo diferencial. También contribuyo al
desarrollo de la teoria de niumeros.

Treinta afios més tarde, luego de su muerte, el hijo de Fermat, comprendiendo
el valor de la obra de su padre y la publica. Y una vez que la publicacion se
difundié, las mateméticas se encontraron con un maravilloso tesoro. Las notas
en los margenes contenian una valiosisima serie de teoremas.
Lamentablemente faltaban las demostraciones; solo aqui y alld Fermat habia
dejado un indicio, una pista sobre el camino a recorrer.
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El completar los detalles lo habia dejado por cuenta de los otros. Los proximos
150 afios los matematicos se dedicaron a esa tarea. Fermat habia dejado 48
desafios y lo derrotaron en 47 oportunidades; demostraron lo que él dijo haber
demostrado. Pero uno de ellos el de la “demostraciéon verdaderamente
maravillosa” continu6é desafiando a los matematicos. Y poco a poco adquirio
el nombre de “el ultimo teorema de Fermat’. Los matematicos estaban
convencidos de que hasta no demostrarlo Fermat se seguiria burlando de ellos.

La historia contintia en el siglo XIX. Luego de la Revolucion Francesa y llegada
la “Edad de la Razon”, Paris se constituye en la capital matematica del mundo.
Son francesas las mas brillantes mentes de esta disciplina, y se transforma en
un objetivo de honor nacional resolver el Teorema de Fermat y que sea un
francés el que derrote el desafio de un compatriota. La Academia de Ciencias
instituye un premio especial y una fuerte recompensa monetaria, y las mejores
mentes se involucran en el problema.

Pero el gran paso adelante lo daria un misterioso Monsieur Antoine Le Blanc,
que envio brillantes trabajos a la Academia aunque nadie lo conocia.
Finalmente el misterio fue develado y el brillante matematico resulté ser una
mujer: Sophie Germain. Es que en los siglos XVIIl y XIX la sociedad francesa
era absolutamente discriminadora respecto al sexo, y declaraba abiertamente
gue las matematicas no eran apropiadas para las mujeres dado que
sobrepasaban totalmente la capacidad de las mentes femeninas. Sophie
Germain no tuvo mas remedio que disfrazarse de hombre para estudiar en la
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renombrada Polytechnique; incluso debidé seguir utilizando el mismo método
para cartearse con otros matematicos o para presentar trabajos en la
Academia, y sOlo al cabo de mucho tiempo logré que se le aceptara como
mujer.

Sophie no solo retomé los estudios de célebres matematicos del siglo anterior
sino que ademas planteo una metodologia bastante prometedora. Y demostré
gue el teorema era valido para n = 5.

Por el camino de Sophie Germain, siguié Cauchy quien prueba el teorema para
n = 6, también Lamé quien lo prueba para n = 7 y ambos proclaman tener el
método para generalizarlo, desde n = 3 hasta n = infinito. En Paris ya se
levantan apuestas sobre qué francés llegara primero...

...Y de pronto los destruy6é un aleman Ernst Kummer quien demostré que el
camino encarado por los franceses se basaba en un error garrafal, que habia
pasado inadvertido a todos y con ello el edificio que con tanto ardor construian
se derrumbaba estrepitosamente.

Treinta afios después en la ciudad de Darmstadt, en Alemania. Ese dia Paul
Wolfskehl, un joven y adinerado industrial, ha decidido suicidarse por amor. Una
mujer hermosa lo ha rechazado y considera, que no vale la pena seguir
viviendo. Como buen romantico, elige suicidarse exactamente a medianoche.
Como metddico prusiano, comienza con tiempo a dejar en orden sus papeles.
Termina temprano, faltan adn varias horas. ¢ COmo entretenerse? Paul es un
matematico aficionado de buen nivel, toma de la biblioteca el trabajo de
Kummer y lo repasa. De pronto: jGran sorpresa! En la demostracion de
Kummer, en un paso de la misma, aparece un aparente error. Un paso no esta
l6gicamente fundamentado, y eso en matematica invalida todo....Wofskehl
aprecia las consecuencias de su descubrimiento y se aboca de inmediato a la
tarea de tratar de salvar la demostracion. Trabaja denodadamente, consulta
frenético textos de su biblioteca. Finalmente tiene éxito. Merced a su labor el
paso dudoso queda bien fundamentado y la demostracion de Kummer y sus
consecuencias se mantienen en pie.

Pero la hora del suicidio hacia rato que habia pasado. Es mas, Paul ya no tiene
la menor intencidon de suicidarse: esta tan orgulloso de que él, un simple
aficionado ha corregido algo no visto por los maximos especialistas, que decide
gue la vida merece vivirse.

Cuando en 1.904 finalmente muere, su familia se sorprende al saber que ha
dejado parte de su gran fortuna para instituir un premio fabuloso (unos tres mil
millones de ddlares, hoy) a quien consiga demostrar el Teorema de Fermaty le
encarga a la Universidad de Gotinga que administre el premio por resolver el
acertijo que le habia salvado la vida.

Asi es como decenas de miles de aficionados comenzaron afio tras afio, a
abrumar a la Universidad con fallidas soluciones. Sélo la Primera Guerra
Mundial y las posteriores hiperinflaciones alemanas minimizaron el premio de
Wolfskehl y permitieron que el alud de fracasos se interrumpiera.

Andrew Wiles, en 1975, una vez graduado en la Universidad de Cambridge va
a entrevistar a un posible padrino para su tesis de doctorado.
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Fundada en el siglo XIlI, la
Universidad de Cambridge es una
de las instituciones educativas mas
antiguas de Europa y de mayor
prestigio del mundo. Entre sus
alumnos cabe destacar a Charles
Darwin, John Maynard Keynes,
Oliverio Cromwell y John Milton

Andrew Wiles tiene 22 afios. Decidié buscar un area de trabajo totalmente
diferente (ya que su obsesion desde hacia 12 afios era el Teorema de Fermat)
y acepto encantado cuando su padrino de tesis le ofrecié investigar sobre las
curvas elipticas. Andrew Wiles se doctoré con honores y adquirié cierto
prestigio en la especialidad. Y cuando surgié una oportunidad de trabajar en
Princeton, en los EE. UU., emigr6 para aceptar un cargo docente en esa
Universidad (que albergo, entre otros, a Albert Einstein). El teorema de Fermat
nunca fue olvidado, pero quedaba relegado en un rincdn en su memoria

Después de varios afos transcurridos, y siguiendo con su trabajo Andew Wiles
descubre un nuevo camino para vencer a Fermat, un camino que ningun otro
matematico habia transitado hasta el momento. Recorrer el camino le llevo
siete afios trabajando solitariamente en el atico de su casa. Sélo su esposa
sabia de la magnitud de lo que encaraba. Cumplié con la cuota de publicaciones
gue requeria la Universidad dividiendo y publicando por partes un trabajo
inédito elaborado afios antes, y evitd al maximo la tarea docente.

Trabajaba en riguroso secreto. Durante los siete afios desarrollé teorias,
métodos y procedimientos matematicos ultra novedosos. Cualquier otro se
hubiera precipitado a dar la noticia a la luz, pero él no lo hizo. Temia dar alguna
pista sobre su objetivo y que alguien se le adelantase. Asi sea parcialmente.
Queria toda la gloria para si. Los tres primeros afios los dedicé a agrupar y
asimilar toda la matematica que pudiera ayudarlo. Y por fin, cuando estuvo
seguro de que sabia todo lo necesario, comenz6 su duelo con el infinito.
Finalmente, los siete afios de Andrew Wiles en el &tico dieron sus frutos. El
ultimo paso resultd el mas dificil: debia realizar la verificacion final. Le dedico
varios meses, y luego de un largo dia de trabajo sin bajar a comer hasta entrada
la noche, descendié del atico. Su esposa, acostumbrada, lo estaba esperando.
Y entonces, la abrazé y le dijo: “He resuelto el ultimo Teorema de Fermat”.

Y, ahora, ¢ddnde anunciarlo?. En unas semanas se realizaria un simposio en
Cambridge, su ciudad natal. Era el lugar mas adecuado. Fiel a su estilo,
mantuvo todo en reserva. Pidio turno para tres exposiciones tres dias seguidos,
cuyo titulo no decia gran cosa. Solo se aseguré que los “grandes” de la materia
estuvieran presentes.

La primera charla tuvo bastante publico, pero que no entendia hacia donde se
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dirigia Wiles. La segunda tuvo el sal6n lleno, pero al finalizar ain no habia
mostrado sus cartas. La ultima charla, el salén colmado una cantidad de publico
igual a fuera, todos en religioso silencio. Wiles ha finalizado la demostracién.
Luego de la ovacion, al champagne, las fotos. Al otro dia la prensa del mundo
transmitia los ecos de la hazafia. La primera pagina de Le Monde, titulaba:

“Le Theorem de Fermat en fin resol”

Sin embargo, lo que sigui6 no fue tan facil. Los mateméaticos son los hombres
de ciencia mas rigurosos del mundo; la demostracién debia ser verificada. Se
trataba de 200 péaginas divididas en 6 capitulos correspondientes a
especialidades completamente diferentes. Y cada capitulo le fue enviado le fue
enviado a la méxima eminencia en la materia. En cinco de esas secciones no
surgié ningan problema, pero en un paso de la restante aparecié un error. Un
paso no esta logicamente justificado. Y con ello nuevamente la angustia, las
dudas.

Fueron meses terribles. Andrew crey6é por momentos que todo se derrumbaba
y que el suyo seria otro mas de los tantos fracasos que el Teorema de Fermat
anotaba. Pero luego de 18 meses de lucha denodada y de lidiar con los
instrumentos matematicos de la méaxima complejidad, Wiles arreglé su
demostracion. Al dia de hoy ya fue revisada por miles de matematicos de todo
el mundo y su certeza esta fuera de toda discusion. Incluso Wiles recibio
(aunque muy depreciado) el premio de Paul Wolfskehl en una solemne
ceremonia.

¢ERA TAN IMPORTANTE RESOLVER EL TEOREMA DE FERMAT?

La respuesta, desde el punto de vista matematico es: decididamente no. No
agrega nada al desarrollo de esta ciencia, no es un eslabén de algo muy
importante. Lo que importa es el desafio y la aventura que implicaba intentar
superarlo.

.ES ESTA LA DEMOSTRACION QUE TENIA FERMAT?

Y la respuesta es idéntica: decididamente No. Wiles utiliz6 herramientas
matematicas que Fermat, en el 1.600, para nada podia conocer. ;Y entonces?
¢,Qué paso6 con Fermat?

Hay tres teorias: La primera, a la que adhieren la gran mayoria de los
matematicos, es que Fermat, pese a lo genial que era, también podia
equivocarse. Crey0 tener una demostracion, pero no era asi.

La segunda es que nunca tuvo la demostracién y que los suyo no fue mas que
una siniestra broma a los demas matematicos.
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La tercera es extremadamente minoritaria; dice que la demostracion
“Verdaderamente maravillosa” existe, es simple y perfecta, y totalmente alejado
de las 200 péaginas de Wiles, a la espera de que alguien, alguna vez la
descubra. Esta conjetura alienta hasta el dia de hoy a los matemético solitarios
y desencantados.

Andrew Wiles



