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読書メモ
以前、「ABC予想」を解いた「宇宙際タイヒミューラー理論」についての感想を書いた。今回は、前回に続く数学シリーズとして「フェルマーの最終定理」について記載する。
フェルマーの最終定理　サイモン・シン　青木薫　訳
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内容と感想：
3以上の自然数nに対してxn + yn = zn を満たすような自然数x、y、zはない。「私はこの命題の真に驚くべき証明をもっているが、余白が狭すぎるのでここに記すことはできない」。17世紀にフェルマーが残した超難問を、数学者ワイルズが1995年に完全証明した。
この本は、フェルマーが残した数学界最大の「超難問」について、いかにして解かれたかについてドキュメンタリー調に書いてある。ピタゴラスに始まる数論から、数学者アンドリューワイルズが完全証明するまで、解決のカギとなった「谷山=志村予想」など、数学をめぐる「歴史ドラマ」を、分かりやすく感動的に描いた傑作である。3世紀にわたる天才数学者たちの挫折と栄光。たった１行の数式にこめられたドラマを味わうことができる。
「定理」とは、証明された命題(確実に正しい)であり、「予想」とは、証明されてないけれどほとんど正しいだろうといわれている公式である。したがって、正式に言うと、「フェルマーの予想」であるが、フェルマーは、「証明した」といっている。その後350年間人類の英知を苦しめる。この本は、数学的な内容かと思ったのであるが内容は重要なキーワードが年表順に並べられそれぞれのキーワードに関するエピソードが詳しく書かれている。
現代の数学界では，ほんの20年ほど前まで，この「フェルマーの最終定理」は「過去の奇問」として扱いされていたそうである。（300年間たっても誰も解くことができなかった）ところが，戦後、2人の日本人数学者が提起した仮説（谷山・志村予想）が「フェルマーの最終定理」の解決にむけての大きな貢献となった。これにより、「フェルマーの最終定理」は、全世界の数学者にとって大きな関心事となった。　
その大問題に挑んだ数学者アンドリュー・ワイルズの努力の8年，ある致命的な挫折を経てから，改めて証明をなしとげるまでの描写がよく出来ていて，心打たれた。現代数学は専門分野が分かれていて、それぞれ深いところまで研究が進んでいるから、分野が違うと数学者でも理解できないとのことである。ワイルズは問題を解くのに複数分野の数学を研究理解する必要があった。しかしその間は彼にとっては好きなことに打ち込んでいる幸せな時間だったと思う。　
数学者というのは見当もつかない途方にくれるような難問が好きなのであろう。また、論文の査読作業もものすごく大変な作業であることが分かった。（「ABC予想」を解決した望月教授の「宇宙際タイヒミューラー理論」の場合には、査読に6年以上かかっている）。

この本の中では、次のような数学者の葛藤が記載されている。
ピタゴラス(古代ギリシャ、数学教団)　　 「a2 + b2 = c2」(直角三角形)
ディオファトス（古代ギリシャ、「算術」を作成）
フェルマー（17世紀のフランスの裁判官）
オイラー（計算の天才、盲目になった。1753年　ｎ＝3の場合の証明）
ソフィ-ジェルマン（女性差別と偏見の時代に奮闘した）
谷山豊・志村五郎（1995年谷山・志村予想。楕円方程式・モジュラー、谷山死亡）
ゲアハルト・フライ（背理法）
アンドリュー・ワイルズ（「フェルマーの最終定理」を解きあかした）
この中で、フェルマー、谷山豊・志村五郎、アンドリュー・ワイルズに焦点を挙げて述べていきたい、
1 フェルマー
フェルマーは、数学者ではなく、17世紀のフランスの裁判官である。当時、裁判官は厳しく私生活において自粛が求められた。これは、後の裁判に影響しかねないためである。趣味が数学であった。その当時の数学者がみつけていないものを見つけた。パスカルと組んで「確率論」の基礎を作った。ただし、性格がねじまがっているという欠点があり、自分で問題を作り数学者に送り付け、数学者ができないのを楽しんでいたそうである。
そうした中でディアファントスの「算術」という本を手に入れた。書いてある問題を解き終わったらそれより少し難しい問題を考えて自分で解いていった。ピタゴラスの定理を見た後である数式を思いついた。そして、書き込みをした「驚くべき法則を見つけたがそれを書くにはこの余白は狭すぎる」そして、誰にも発表せずに死んだ。息子がそれを発見してそれが価値あると判断して出版した。
その中には、いくつもの難問が含まれており、プロの数学者たちがその難問を解き最後に残ったのが「xn + yn = zn 」であった。フェルマーは、「証明した」と言っている。その後、350年間、人類の英知を苦しめる。
2 谷山豊・志村五郎
2人の日本の数学者が「フェルマーの最終定理」の解決に大きな影響与えた。その理論とは「谷山・志村予想」と呼ばれるものである。これは
「ある楕円方程式のE系列は、おそらくどれかの保型形式のM系列になっているのではないか」「全ての楕円曲線はモジュラーである」
しかし予想外のことが起きた。志村がプリンストン大学に招かれ客員教授を務めていた1958年谷村が31歳で謎の自殺を遂げた。きちんとした遺書も残されていたそうである。不思議なのはその年の年末に婚約者と結婚の予定だったそうである。女性の名前まで書いてありそしてその婚約者だった女性も後追い自殺をしたと言うことである。
3 アンドリュー・ワイルズ
1994年12月に2つの論文が発表された。ただし、この論文(最終版)をするまで、6人の専門家が分担して査読し(内容に問題がないか)1年以上かかったとのことである。その中で1カ所だけ、完全に説明できない部分がみつかり、ワイルズは、その証明に苦慮し、一度は、発表をあきらめようと思ったこともあったようである。
ワイルズはフェルマーの最終定理に出会ったときの気持ちをつぎのように語っている。
「その問題はとても簡単そうなのに歴史上の偉大な数学者たちが誰も解けなかったと言うのです。それは10歳の私にも理解できる問題でした。その時私は絶対にこれを手放すまいと思ったのです」。その問題が簡単そうに見えるのは誰でも知っているピタゴラスの定理(直角三角形の斜辺の2乗は、2辺の2乗の和に等しい))が基礎になっているからであった。
また彼はフェルマーの最終定理を解決後、次のように語っている。
「大人になってからも子供の頃からの夢を追い続けることができたのは非常に恵まれていたと思います。これがめったにない幸運だということは分かっています。しかし人は誰しも自分にとって大きな何かに本気で取り組むことができれば想像を絶する収穫を手にすることができるのではないでしょうか。この問題を解いてしまったことで喪失感はありますがそれと同時に大きな解放感を味わってもいるのです。8年間と言うもの私の頭はこの問題のことでいっぱいでした。文字通り朝から晩までこのことばかりを考えていました。8年と言うのは1つのことを考えるには長い時間です。しかし長きに渡った波乱の旅もこれで終りました。今は穏やかな気持ちです」
この本を通して、数学者という人種がどのような人間かある程度わかったように思う。著者も指摘しているように数学者には「美」に対する研ぎ澄まされた感覚が必要なこともわかった。また、「証明」にかける数学者の異常とも思える執念も知ることができた。
私の疑問：
1 ワイルズは「フェルマーの最終定理」を解決するに際し、それまでの天才数学者が研究してきた成果を利用し、ようやく達成することができた。このため、300年以上の年月を要し何百人あるいは、何千人にもわたる数学者はこの研究に打ち込み、挫折してきたといわれる。この研究をしたばかりに、自分の数学者としての一生を棒にふった学者も多いのではなかろうか？
ワイルズの論文は、200ページ以上にわたるそうであり、その内容を理解できるのは、10％以内の学者ではないかといわれる難解なものである。フェルマーは、「私はこの命題の真に驚くべき証明をもっているが、余白が狭すぎるのでここに記すことはできない」と述べているが、フェルマーは、本当に解決方法を知っていたのであろうか？(後世に解決されることを期待していたのでは・・・)
2 「谷山・志村予想」を発見した谷村豊は、31歳で謎の自殺を遂げた。残された遺書には、「将来に対する自信を失った」ということが記載されていたそうである。その年の年末に婚約者と結婚の予定だったのになぜ？（その婚約者だった女性も後追い自殺をしたと言うことである）。とても悲しい。なぜ？なぜ？
3 「ABC予想」のときもそうであったが「フェルマーの最終定理」が証明されると何がすごいのであろうか？（これらが、他の分野、物理、化学などに転用されるのであろうか？）「ABC予想」が解決されたときには、「フェルマーの最終定理」の大部分が簡単に解けると聞いているが・・・
「フェルマーの最終定理」とは、
自然数n≧３に対して、xn + yn = zn を満たす自然数(x,y,z)は存在しない。
というのが一般にフェルマーの最終定理と言われているものである。

　n=2の場合には、「X2 +Y2 = Z2」 となるので、いわゆる三平方の定理(ピタゴラスの定理：直角三角形の斜辺の2乗は、他の2辺の2乗に等しい）を満たす自然数ということで(x,y,z)=(3,4,5) や (x,y,z)=(5,12,13) など無限に組み合わせはあることが知られている。　
ところが、n=3以上になると、そのような自然数の組み合わせは１つも存在しないということである。
すなわち：、
n=3の場合は、ある自然数を３乗したものを２つ足したものが、別の自然数の３乗の数であることは決してない。ということになる。
n=3の場合の証明は、オイラーが
n=4の場合の証明は、フェルマー自身が
n=5の場合の証明は、ディリクレとルジャンドルが
証明していましたが、全ての3以上の自然数となると、ずっと証明がなされておらず
1995年の最終解決まで、未解決問題の１つとして長く数学者の挑戦を拒み続けた。
数学者アンドリューワイルズによると次のような証明内容である。
（読んだことがないし、おそらく読んでもわからないが、証明式は200ページ以上あるとのことである）。
1 フェルマーの最終定理の解（XYZの組）が存在すると仮定した場合、その解から「楕円曲線」というものを作ることが出来る。
2 ここで作られる「楕円曲線」の性質を調べると、「モジュラー」という性質を持っていないとのこと。
3 証明が行われようとしたとき、すでに「全ての楕円曲線はモジュラーである」という予想をしていた数学者がいた（これが、「谷山・志村予想」）。
4 この予想「谷山・志村予想」）は、後に証明され、「全ての楕円曲線はモジュラーである」という定理が得られた。このことにより、①②と矛盾するので、フェルマーの最終定理の解は存在しない存在しないことが証明できる。（背理法。）　　　　　　以上　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
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