Wielkie Twierdzenie Fermata

Pierre de Fermat (1601-1665) sformulowal nastepujace
twierdzenie:

Rownanie X" +Y" = Z", gdzie n > 3, nie ma rozwigzan
w liczbach naturalnych.

Dowdd tego twierdzenia zostal opublikowany przez
A. Wilesa w roku 1995 w ponad 300 lat od jego
sformutowania.

Dluga i bogata historia poszukiwania dowodu jest
opisana w ksiazce P. Ribenboima Wielkie Twierdzenie
Fermata dla latkow, WNT, Warszawa 2001.

Do badania rozwiazan tego réwnania prébowano
stosowaé rézne metody. Poczawszy od elementarnych
(teoria podzielnosci liczb calkowitych), ktore
doprowadzily do udowodnienia Wielkiego Twierdzenia
Fermata dla n = 4, poprzez metody algebraicznej teorii
liczb (bada ona wlasnodci liczb niewymiernych, ktére
sg pierwiastkami wielomianéw o wspotczynnikach
calkowitych), ktére pozwolily udowodni¢ Wielkie
Twierdzenie Fermata dla wielu innych matych

wykladnikow, na przyktad dla wszystkich wyktadnikow
pierwszych mniejszych od 100000, az do metod
analitycznej teorii liczb, ktore pozwolily wykazaé, ze
Wielkie Twierdzenie Fermata zachodzi dla nieskonczenie
wielu wyktadnikow pierwszych.

Decydujace jednak okazalo sie zastosowanie metod

z bardziej zaawansowanych dzialow matematyki
znacznie rozwinietych w XX wieku, jak teoria krzywych
eliptycznych. Zasadniczy nowy pomys!t nalezat do

G. Freya, ktory z rozwiazaniem X =a, Y =b, Z =c¢
rownania Fermata w liczbach naturalnych zwiazat
krzywa o réwnaniu Y? = X (X — a™)(X + b"). Jest to
wladnie pewna krzywa eliptyczna. Wielu matematykéw
zaczeto badaé wlasnosci takiej krzywej i okazaly sie
one zadziwiajace. Wreszcie A. Wiles doprowadzil
rozumowanie do konca dowodzac, ze krzywej o tak
zadziwiajacych wlasnosciach by¢ nie moze, a wiec

i réwnanie Fermata nie ma rozwiazan.
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Model standardowy oddzialywan czastek elementarnych

W momencie ukazania si¢ pierwszego numeru Delty
model standardowy oddzialywan czastek elementarnych
byl juz w zasadzie sformutowany. W ciagu 30 lat model
ten, zwany modelem Glashowa, Salama i Weinberga
(GSW), zostal sprawdzony do odleglodci rzedu 10718 m,
to jest do skali energii rzedu 100 GeV.

Podstawsg tego modelu jest przyjecie nieprzemiennej
symetrii oddzialywan silnych, elektromagnetycznych

i stabych wzgledem grupy SU(3)x SU(2)xU(1)
transformacji pél opisujacych kwarki i leptony.

W momencie formutowania modelu GSW znane byty
trzy typy kwarkéw (u, d i s) i cztery leptony (e, v,
wiwv,). Odkrycie czwartego kwarka ¢ w listopadzie
1974 r., koniecznego dla matematycznej poprawnosci
modelu, bylo wielkim wydarzeniem. Rok wczedniej
dokonano dwéch innych doniostych odkryé: stabych
oddzialywan fermionéw bez zmiany ich tadunku
elektrycznego i tzw. swobody asymptotycznej
oddzialywan silnych, tlumaczacej jako$ciowo proton jako
stan zwiazany kwarkéw. Te fakty spowodowaly uznanie
modelu GSW.

Obecnie znamy trzy ,generacje” fermionéw: pierwsza
zawiera u, d, e, ve, druga — ¢, s, pu, v, trzecia — ¢, b,
T, v; oraz 12 bozonéw cechowania: 8 bezmasowych
gluonéw przenoszacych oddzialywania silne,

3 masywne bozony posredniczace w oddzialywaniach
stabych W+, Z9 (odkryte w 1983 roku) i foton. Kazdy
z kwarkow wystepuje w trzech ,kolorach”; kolor

w oddzialywaniach silnych jest tym, czym tadunek
elektryczny w oddziatywaniach elektromagnetycznych.
Mamy wiec 8 fermionéw (i 8 antyfermionéw) w kazdej

3

generacji. Sktad fundamentalnych czastek zamyka bozon
Higgsa H, na ktérego odkrycie czeka niecierpliwie cale
srodowisko fizykéw czastek elementarnych. Bozon

ten jest ,,pozostaloscia” tzw. mechanizmu Higgsa,
generowania mas W+, Z9 i fermionéw.

Model standardowy redukuje wiec zbior kilkuset czastek
elementarnych do 24 fermionéw (i 24 antyfermionéw)
oraz 13 bozonéw, ktérych masy i stale sprzezenia

sg swobodnymi parametrami teorii ustalanymi
do$wiadczalnie.

Sformutowanie modelu standardowego jest niewatpliwie
wielkim sukcesem fizyki czastek elementarnych.

Ale nadal nie znamy odpowiedzi na wiele pytan:
dlaczego fermiony ukladaja sie w generacje (i tylko
trzy generacje), dlaczego grupa symetrii jest
SU(3)xSU(2)xU(1), czy poprawny jest mechanizm
Higgsa, jak wlaczy¢ oddzialywania grawitacyjne itp.
Przez wiele lat te pytania mozna bylo ignorowac,

gdyz od strony doswiadczalnej nie bylo potrzeby
modyfikacji teorii. Sytuacja zaczyna na szczedcie
ulega¢ zmianie. Wyniki ostatnich do$wiadczen
neutrinowych, wskazujacych na niezerowa mase neutrin
i ich mieszanie, nie pasuja do minimalnej wersji modelu
standardowego i zmuszaja nas do przeformulowania
teorii oddziatywan elementarnych. Na rynku jest wiele
propozycji teoretycznych: supersymetria, superstruny,
modele z replikami grup cechowania, dodatkowe
wymiary itp. Jedynie przyszle doswiadczenia pozwola
nam rozstrzygnac, ktéra koncepcja teoretyczna jest

poprawna.
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