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Der letzte Satz des Fermat und Infinitesimalrechnung 
 

Integralrechnung 
 

Das Integrieren als mathematische Berechnungsart wurde von Sir Isaac Newton 

erfunden, aber Kepler legte den Grundstein mit den „Infinitesimalen“.  

Diese sind unendlich dünne Rechtecke oder in einer gegebenen Dimension Scheiben, 

die aufeinandergelegt und dadurch einen Körper oder eine Fläche erhält. 

 

Rechnerisch hat man eine gegebene Funktion, dann muss man den Exponenten vom 

x-Wert um eins vergrößern und dann durch den neuen Exponenten teilen und dann 

die obere und die untere Grenze einsetzen und von dem oberen den unteren Wert 

abziehen.  

Es gibt die Differenzenregel die sagt, dass wenn zwei Funktionen von einander 

abgezogen werden und gleichzeitig addiert oder subtrahiert das von beiden 

Funktionen das integral bildet und die Ergebnisse der beiden Integrale add. oder sup. 

werden. 

 

Das funktioniert auch mehrdimensional. Es gibt zum Beispiel auch Wegintegrale und 

Kurvenintegrale. 

 

 
 

aus: Matroids Matheplanet 

 

 

 

 

 



2 

 

 

Geschichte 

 
 

In Beaumot in Frankreich wurde Pierre de Fermat gegen 1605 geboren und starb am 

12.Januar 1665. Sein ganzes Leben lang war er mit seinem Geburtsort tief verbunden. 

Das Geburtsjahr von diesem bedeutenden Mann ist stark umstritten. Manche Forscher 

behaupten, dass dieses Genie am 20.August 1601 geboren wurde. Wiederrum meinen 

andere Stimmen aus der Fachwelt meinten, dass dieser wichtige Mathematiker 1607 

das Licht der Welt erblickte. Trotz einer langen Suche nach Daten konnte das genau 

Geburtsdatum nicht eindeutig festgestellt werden. 

Auch über seine Eltern sind wenige Informationen überliefert. In einem historischen 

Dokument wird als seine Mutter Claire de Long angeführt. 

 

 

Der letzte Satz von Fermat 

 

Der Satz des Pythagoras besagt, dass die Seite a im Quadrat plus die Seite b mal sich selbst 

die dritte Seite c hoch zwei ist, also a²+b²=c². 

 

 

 

                  a                                    b 

 

 

 

                                   c 

 

 

Wie verhält es sich mit: an + bn = cn ? 

 

a hoch n plus b hoch n ist c hoch n? 

 

Die Frage von Fermat war:  

„Würde diese Gleichung auch bei höheren Zahlen und unter den Bedingungen a, b und c 

sind natürliche Zahlen und n ist auch eine natürliche Zahl gehen? 

 

„Das geht doch ganz einfach „würde der Laie sagen, „man probiert es einfach aus.“ 

Gut, ich probiere es aus: 

 

2³ + 3³ = die dritte Wurzel aus 35.  

5.9160797830996 ist keine natürliche Zahl, sondern eine irrationale Zahl. Dadurch, dass c 

eine natürliche Zahl sein soll, funktioniert dies nicht mit diesen Zahlen.   

Nächster Versuch:  

4³ + 5³ = die dritte Wurzel von 189.  
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Auch hier ist das Ergebnis keine natürliche Zahl 

„c“ muss aber eine natürliche Zahl sein. Jetzt erkennt fast jeder, dass es doch nicht so leicht 

ist eine Lösung zu finden. 

 

Aber warum? Warum findet man nach 1und 2 keine Zahl mehr, die diese Bedingungen 

erfüllen kann? 

 

„Man könnte doch alle Zahlen ausprobieren?“ könnte man sich fragen. Das stimmt nicht, 

denn es gibt ja unendliche viele Zahlen. 

 

Aber, wenn man schon bis z.B. bis zu der Zahl 254357457689670989990 alles ausgerechnet 

hat, dann könnte man doch behaupten, dass es nicht geht, weil man schon so weit gerechnet 

hat?  

 

Nein, da gibt es ein Beispiel aus der Mathematik. Euler vermutete, dass die Gleichung 

x4+y4+z4=w4 keine Lösung hätte.  

Die klügsten und größten Mathematiker suchten nach Lösungen bis in Millionenhöhe. Dann 

im Jahr 1988 kam Noam David Elkies und machte eine Entdeckung, die Euler widerlegte. 

Er konnte sogar beweisen, dass es unendlich viele Lösungen gibt eine davon lautet: 

 

26824404 + 153656394 +1879604 = 206156734. 

 

Somit konnte man sich auch bei Fermats letztem Satz nicht sicher sein, ob es nicht doch 

eine Lösung gibt. 

 

 

Die Entstehung des Satzes 
 

An einem, die Welt verändernden Tag fand Fermat eine Abschrift der „Arithmetica“ von 

Diphonat. Während er das Werk durchlas, schrieb er immer kleine Anmerkungen an den 

Rand der Buchseiten. Zum Beispiel hatte er den kleinen Satz des Fermats geschrieben. 

„Weil dieser Rand zu klein ist kann ich hier nicht den Beweis aufschreiben“.  

So oder so ähnlich hat es Fermat geschildert 

 

Algebraische Gleichungen 
 

Die quadratische Gleichung a0x
2 + a1x + a2 = 0 hat die Wurzeln  

 

x 1, 2 = 
1

2𝑎0
 (-a1 ± √𝑎21 − 4𝑎0a2 . 

 

Ebenso sind die Wurzeln der Gleichungen dritten und vierten Grades mit endlich vielen 

Anwendungen des Wurzelziehens durch die Koeffizienten dieser Gleichungen darstellbar. 

Von Abel (norwegischer Mathematiker) wurde 1826 gezeigt, dass dies für Gleichungen  

n > 4 nicht mehr allgemein möglich ist. Damit gewinnen Annäherungsweisen mehr 

Bedeutung. Aber darum soll es hier nicht gehen, sondern um den Zusammenhang mit dem 

Beweis von Fermats letzten Satzes. 
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Aus: web.unife.it 

 

Euklid konnte in drei Büchern (Band 5, 6 und 7) beweisen, dass es unendlich viele 

Primzahlen gibt. Außerdem enthielten diese Bände auch die erste „Allgemeine Theorie der 

Teilbarkeit“. Euklid erwähnte auch schon den Begriff des „größten gemeinsamen 

Nenner“ und einen Algorithmus für dessen Berechnung. 

 

Elliptische-Kurven 

 
Elliptische-Kurven treten bei Lösung von algebraischen Gleichungen auf. Elliptische-

Kurven sind besondere algebraische-Kurven der Form:  

y² = x³ + ax + b plus einen Punkt in der Unendlichkeit, der wenn man sich gut mit 

Analytischer Geometrie auskennt, trivial ist.  

Dadurch, dass es sehr schwer ist, die Lösungen dieser Gleichungen zu bestimmen, wurde 

die Modulo-Rechnung eingeführt. Mit dieser Rechenweise kann man eine Addition und 

Multiplikation verwenden, die wie folgt funktioniert:  

Zuerst braucht man zwei Punkte und muss dann eine Linie durch diese ziehen und ihn dann 

spiegeln und dort, wo sie die elliptische-Kurve schneidet, ist die Summe der beiden Punkte. 

Wenn die Gerade nicht einen Punkt auf der elliptischen-Kurve schneidet, dann schneidet sie 

trotzdem den Punkt in der Unendlichkeit. So bildet man eine. Gleichung der Form: 

y² = x³ + ax + b, die schwer zu berechnen ist. Deswegen versucht man die Ergebnissemenge 
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zu verkleinern. Das nennt man Modulo.  

 

Hier ein anschauliches Beispiel:  

30 Stunden sind das gleiche wie, ein Tag und sechs Stunden. So ähnlich muss man sich 

Modulo vorstellen.  

 

Modulkurven und Modulformen 

 
Modulformen hängen von den sogenannten komplexen Zahlen ab (komplexe Zahlen sind 

Zahlen der Form: a+ib). Modulkurven sind sehr symmetrisch. Das bedeutet, dass, wenn ein 

oder mehrere Werte dazu addiert werden, sich das Ergebnis nicht ändert.  
 

Taniyama-Shimura-Vermutung 

 
Die Taniyama-Shimura-Vermutung baut eine Brücke zwischen den Elliptischen Kurven und 

den Modulformen. Diese Vermutung besagt, dass jede Elliptische Kurve modular ist. 

 

Epsilon-Vermutung 

 
Gerhard Frey entwarf die Epsilon-Vermutung, mit der ein Zusammenhang zwischen der 

Taniyama-Shimura-Vermutung und des letzten Satzes geknüpft wurde. Frey trug seine 

revolutionäre Hypothese bei einer Konferenz an der deutschen Universität von 

Oberwolfbach vor. Der deutsche Mathematiker ging wie folgt vor:  

 

Für jede Lösung ap + bp = cp gibt es eine zugehörige elliptische Kurve der Form  
 

y2 = x(x-ap) (x+bp) 
 

wobei a, b und c teilerfremde ganze Zahlen größer 0 sind, und p eine Primzahl größer 2 ist. 

Diese Kurve gehört zu einer speziellen Gruppe der Elliptischen Kurven.  

Auch wenn es ein n gibt, das Fermats letzten Satz widerlegt gibt, es auch eine Elliptische 

Kurve, die nicht modular ist.  

 

Dies würde die Taniyama-Shimura-Vermutung widerlegen. 

 

Der Beweis 

 

Es gab viele Beweisversuche für Fermats letzten Satz. Ich werde hier erstmals einen 

Beweisversuch vorführen. Dieser Versuch kommt von einem Mathematiker namens  

Gabriel Lamé, der versuchte ihn durch die komplexen Zahlen zu beweisen.  

 

Den Ausdruck a² + b² = c² kann man auch mithilfe der komplexen Zahlen so schreiben 

(a+bi)(a-bi) = c²  

„a“ ist der Realteil und bi ist der imaginäre Teil. Diese Gleichung kann jetzt wie folgt in den 

komplexen Zahlen gelöst werden.   

Es gibt eine Anekdote, dass Andrew Wiles in seiner Kindheit in einem Buch über den Satz 
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gestolpert war und er ihn unbedingt lösen wollte. Dann verlor er ihn aus dem Blickfeld und 

wendete sich der Iwasawa-Theorie zu. Eines Tages erzählte ihm ein Freund, dass die 

Epsilon-Theorie bewiesen worden sei. Danach war Mr. Wiles Feuer und Flamme, die 

Taniyama-Shimura-Vermutung zu lösen. 

 

Zuerst musste er lernen Unendlichkeiten zu zählen. Er probierte es über Galois-Gruppen. 

Dies schaffte er innerhalb von drei Jahren. Nach zwei weiteren Jahren wandte er sich 

seinem ehemaligen Lehrer. Dieser erzählte ihm von einen seiner Studenten der, basierend 

auf einer Arbeit von Victor Kolyvagin, ein leistungsstarkes Werkzeug zur Vereinfachung 

Elliptischer Kurven gefunden hatte. Wiles dachte, dass dies Methode vielleicht 

maßgeschneidert für ihn wäre. Aber als er schon den Beweis veröffentlicht hatte, fiel einem 

Kollegen auf, dass er einen Fehler bei dem Eulersystem gemacht hatte.  

Leider gab es keine veröffentlichte Definitionen. Somit passte die Theorie von Flach und 

Kolyvagin nicht richtig und Mr. Wiles brauchte etwas Besseres. Nach einer intensiven 

Suche wandte er die Iwasawa-Theorie an und konnte nach sieben Jahren anstrengender 

Arbeit den Satz im Jahr 1994 beweisen. Anstelle von Modulo 3 benutzte er die Primzahl 5. 

 

 

Quellenverzeichnis: 

 

Wikipedia:  

Max Koecher, Aloys Krieg: Elliptische Funktionen und Modulformen, Springer Verlag 2007 

Herbert Dallmann, Karl-Heinz Elster: Einführung in die höhere Mathematik, Band I, Gustav 

Fischer Verlag 1991 

Albert Violant i Holz: Das Rätsel von Pierre de Fermat; Librero 2016 

 

 


