Wiles era um especialista em equagédes elipticas , equacoes do tipo
yv:=x"+ ax’*+ bx + ¢ onde a, b, e ¢ sdo nimeros inteiros. O desafio
com as equagoes elipticas é determinar se elas possuem solucées para
numeros inteiros e, se assim for, quantas. As equacées elipticas foram
estudas pelos gregos, incluindo Diofante, que dedicou uma grande parte
de sua Aritmética ao estudo de suas propriedades. Como nao podiam
enumerar todas as solugées de uma equacéao eliptica trabalhando com
um espaco infinito, os matematicos, incluindo Wiles, se conformavam
em determinar o nimero de solugdes de uma determinada equagéo
eliptica numa aritmética muito especial denominada aritmética de
relégio. A lista de solugoes de uma dada equagdo em cada aritmética de
relégio era denominada série E. A série E contém muitas informacoes
sobre a equagao eliptica que ela descreve,

Um tépico exético da Matematica - as formas modulares - fascinava
dois matematicos japoneses Yutaka Taniyama e Goro Shimura. As formas
modulares estao entre os ohjetos mais bizarros e maravilhosos da
Matematica. Trata-se de wma das entidades mais esotéricas do mundo
matematico. Martin Eichler - um tedrico dos niimeros - as considerou
uma das cinco operagoes fundamentais: adigdo, subtragao, multiplicacao,
divisdo e formas modulares. A maioria dos matematicos se considera
mestre nas quatro primeiras operagoes, mas a quinta ainda os deixa um
pouco confusos.

O fator principal das formas modulares é seu nivel excessivo de
simetria. As formas modulares estudadas por Taniyama e Shimura podem
ser empurradas, trocadas, refletidas e giradas de um nimero infinito de
modos e ainda permanecerdo imutédveis, o que as torna os objetos
matematicos mais simétricos que existem. As formas modulares vivem
num espago quadridimensional complexo denominado espaco
hiperbdlico. O universo hiperbdlico é dificil de ser entendido pelos
humanos, presos ao espaco convencional, tridimensional. O espago
hiperbélico (quadridimensional) é um conceito matematico valido e é
esta dimensao extra que da as formas modulares seu nivel de simetria
tdo imenso. Mauritz Escher na sua gravura Limite Circular IV tenta
encaixar o mundo hiperbélico em uma pagina bidimensional.

As formas modulares podem ter varias formas e tamanhos, mas cada
uma & constituida com os mesmos ingredientes basicos. O que diferencia
cada forma modular é a dosagem de cada ingrediente contido nela. Os
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ingredientes de uma forma modular sdo enumerados de um ao infinito.
Esta informagéo, descrevendo como cada forma modular é construida,
constitui a chamada série modular, ou série M, uma receita com
ingredientes e a quantidade de necesséaria de cada um.

As formas modulares sio muito independentes na Matematica. Elas
aparentemente estao desligadas das equagoes elipticas, especialidade
de Wiles. Taniyama estudara os primeiros termos de wma série M de
uma determinada forma modular. Ele reconheceu o padrao e percebeu
que era idéntico a lista de niuneros de uma série E de uma bem conhecida
equacgao eliptica. Em muitos outros célculos, Taniyama percebeu que
havia uma correspondéncia perfeita entre os termos de séries M da forma
modular com os da série E das equagoes elipticas. Formas modulares e
equacgoes elipticas que existiam em regioes diferentes do cosmo
matemadtico estavam se correspondendo. Taniyama e Shimura iram
chocar o mundo matematico sugerindo que as equagoes elipticas e as
formas modulares na verdade era uma coisa sé. Estava criada a
conjectura de Taniyama-Shimura. Em 17 de novembro de 1958, o mundo
matematico foi surpreendido com o inexplicével suicidio de Taniyama.

No final da década de 1960 muitas evidéncias apontavam para a
veracidade da conjectura de Taniyama-Shimura; os matematicos
suspeitavam que ela era verdadeira, mas nao tinham encontrado
nenhuma prova.

No outono de 1984, um matematico alemao Gerhard Frey, especulou
que quem pudesse provar a veracidade da conjectura de Taniyama-
Shimura tamhém demonstraria o Ultimo Teorema de Fermat. Frey partiu
da equacao de Fermat:

x"+y"=z" onde n=3, 4, 5...

e admitindo que A, B e C fosse um trio fermatiano, A” + B" = C” era
uma solugao para a equacdo de Fermat. Nesse caso o Ultimo teorema de
Fermat seria falso. Frey rearrumou a equacio solucao (procedimento
matematico rigoroso que muda a aparéncia de uma equacao sem alterar
sua integridade) para a forma da equacao eliptica.

y2 = x* + (A" - B")x? — A"B"

Se o teorema de Fermat é falso, a equagao de Frey deve existir. Frey
mostrou que sua equacao era tao estranha que as repercussoes de sua
existéncia seriam devastadoras para a conjectura de Taniyama-Shimura.
A série E da equagéao de Frey continha uma seqiiéncia tao estranha de
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numeros que seria inconcebivel uma forma modular possuir uma série
M idéntica. A equagdo de Frey nédo podia ser modular e sua existéncia
estd condicionada a hipétese do Ultimo Teorema de Fermat ser falso.
Frey tinha conseguido ligar a conjectura de Taniyama-Shimura ao Ultimo
Teorema de Fermat.

Frey usou os seguintes argumentos:

1) Se for verdade a conjectura de Taniyama-Shimura, entdao toda
equacao eliptica deve ser modular.

2) Se toda equacao eliptica deve ser modular, entao a equagao de
Frey nao pode existir.

3) Se a equacdo de Frey nao existe, entdo nao podem existir solugoes
para a equagao de Fermat.

4) Portanto, o Ultimo Teorema de Fermat é verdadeiro.

Frey chegou a fantdstica conclusao de que quem conseguisse provar
a conjectura de Taniyama-Shimura automaticamente provaria que o
Ultimo Teorema de Fermat era verdadeiro.

O Gnico problema era o fato do seu trabalho ser incompleto. Ele nao
demostrara inteiramente que sua equagao eliptica era suficientemente
bizarra.

Em 1986, o matematico Ken Ribet, professor da Universidade da
Califérnia conseguiu provar que a equagao eliptica de Frey nao era
modular.

O Ultimo Teorema de Fermat estava irremediavelmente ligado
conjectura de Taniyama-Shimura. Wiles agora tinha as informacées
necessarias para realizar seu sonho. Wiles decidiu usar a prova por
inducao para tentar provar a conjectura de Taniyama-Shimura. Seu
grande desafio era construir um argumento indutivo, mostrando que
cada uma das infinitas equagoes elipticas podiam ser relacionadas com
cada uma das infinitas formas modulares. O que torna a conjectura de
Taniyama-Shimura tdo dificil de demonstrar é que nao se trata
meramente de um problema infinito, e sim um infinito de problemas
infinitos. O primeiro passo para sua prova indutiva estava oculto no
trabalho sobre a teoria dos grupos, desenvolvida por Galois cerca de 100
anos atras. Wiles teve que adaptar um método para andlise de equagdes
elipticas, denominado método Kolyvagin-Flach. Wiles que trabalhava
secretamente, confidenciou seu segredo ao professor Nick Katz e pediu
que ele o ajudasse a enfrentar a montanha de calculos fantasticos
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baseados no método Kolyvagin-Flach. Finalmente no dia 23 de junho de
1993, Wiles ministrou as famosas palestras que o consagraram. Para a
platéia presente, o Ultimo Teorema de Fermat havia sido demonstrado.

Para que o prémio Wolfskehl fosse pago era preciso que toda a
demonstracao fosse verificada por um comité, Durante essa verificacao
uma falha foi detectada. O sonho tinha virado um pesadela. O fantasma
do fracasso ameaga Wiles. Ele voltou aos seus calculos para descobrir a
falha na demonstragao. Depois de 13 meses, a beira de admitir seu
fracasso, Wiles teve uma inspiragdo que jamais iria esquecer. Ele
percebeu que, uma teoria que ele usava antes do método de Kolyvagin-
Flach - a teoria de Iwasawa - sozinha fora inadequada, que o métado
Kolyvagin-Flach usado no momento, também era inadequado, mas que
os dois juntos se completavam perfeitamente. Um més depois Wiles
completou sua demonstragao. O Ultimo Teorema de Fermat estava
definitivamente provado. Em 1995, Wiles voltou a paginas dos jornais
do mundo inteiro e ganhou o prémio de 50 mil libras da Fundagao
Wolfskehl. Nao era apenas a realizagao de um sonho de infancia e o
climax de oito anos de esforgos concentrados. Apds estar a beira da
derrota, Wiles reagira para mostrar ao mundo a sua genialidade

A demonstragao de Wiles € uma obra-prima da matematica moderna,
0 que leva a conclusao inevitdvel de que a demonstra¢ao de Wiles para
0 teorema nao foi a mesma de Fermat. O francés nao usou formas
modulares, a conjectura de Taniyama-Shimura, os grupos de Galois, a
teoria de Iwasawa, o método Kolyvagin-Flach e os préprios métodos
desenvolvidos por Wiles. Se Fermat néo tinha as ferramentas de Wiles,
o que ele tinha? Alguns matematicos acreditam que a frase escrita na
margem da Aritmética de Diofante foi um devaneio de Fermat e que de
fato ele tinha uma demonstragao equivocada. Outras acham que Fermat
tinha a demonstragdo genuina, com as ferramentas disponiveis no século
XVII, argumentos tao astuciosos que escapou a todos durante 350 anos.
Esses acreditam que ainda podem ficar famosos descobrindo a
demonstracao original de Fermat.

O livro O Ultimo Teorema de Fermat escrito pelo fisico Simon Singh,
da editora Record, conta a eletrizante histéria do teorema de Fermat. E
uma excitante viagem pela evolugao da teoria dos nimeros. Narra
emocionantes detalhes biogréaficos relativos a Pitdgoras, Fermat, Euler,
Sophie Germain, Galois, Paul Wolfskehl, Tanyiama, Wiles e outros.

Pauro ANTONIO KSOUER 131

Mostras as técnicas e conceitos usados, 0S personagens que g,
envolveram nessa maravilhosa jornada. Nao espere o leitor encontray
a demonstragao do teorema no livro. A demonstracao original de Wilgg
tem mais de 200 paginas. Estas paginas estao recheadas de calculos gy
mais avancada matemdtica moderna. O livro de Simon Singh vale 3

pena ser lido.



