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Mochizukis Beweis ist Uber 500 Seiten lang und basiert auf vorbereitenden Abhandlungen, die selber schon tUber 500

Seiten lang sind.
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Der Japaner Shin Mochizuki hat eines der gréossten Zahlenratsel gelést — oder doch nicht?

Ich habe nie bereut, Mathematiker geworden zu sein. Mathematikerinnen und Mathematiker
erproben und Uberprifen Argumente. Sie suchen nach wirklich Uberzeugenden Argumenten fur
Sachverhalte und decken falsche Argumente schonungslos auf. Ist ein mathematischer Sachverhalt
Uberzeugend und unwiderlegbar begrindet, so sagt man, er sei bewiesen.

Worum geht es bei der abc-Vermutung?

Betrachten wir zwei teilerfremde positive Zahlen, etwa a =9 und b = 26. Wahrend die erste Zahl
einzig den Primfaktor 3 hat, hat die zweite Zahl die Primfaktoren 2 und 13. Dass sie keinen
gemeinsamen Primfaktor haben, zeigt ja gerade, dass sie teilerfremd sind. Nun bilden wir die Summe
c beider Zahlen: c = a + b = 35. Diese neue Zahl hat die beiden Primfaktoren 5 und 7. Wenn man
nun jeden Primfaktor der drei Zahlen a, b, c genau einmal nimmt und alle miteinander multipliziert,
erhalt man das Radikal, in diesem Fall 2¢3+5+7+13 = 2730. Offenbar ist das Radikal grésser als c. Das
ist aber nicht immer so. Im Beispiel a =5, b = 27, ¢ = 32 ware das Radikal gleich 30, also kleiner als
c. Die abc-Vermutung handelt davon, ob und wie oft das Radikal grésser oder kleiner ist als die Zahl
c. Prazise lautet sie so: Fur jede reelle Zahl (e > O existiert eine positive reelle Konstante K, so dass
c <K+ (Rad(abc))1+ee
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Als besonders faszinierend habe ich immer diese unumstdssliche Sicherheit der mathematischen
Aussagen empfunden. Der Satz des Pythagoras oder die Tatsache, dass im ebenen Dreieck die
Winkelsumme 180 Grad betragt, ist heute genauso wahr wie vor zweitausend Jahren. Einmal
bewiesene Aussagen bleiben wahr ganz unabhangig von Zeit oder Wissensstand. Welche andere
Wissenschaft kdnnte das von sich behaupten!

Der japanische Mathematiker Shin Mochizuki hat kirzlich behauptet, die sogenannte abc-Vermutung
bewiesen zu haben. Dabei handelt es sich um eine recht gut verstandliche, aber bisher unbewiesene
Vermutung aus der Zahlentheorie, die 1985 von Joseph Oesterlé und David Masser aufgestellt
worden ist (siehe Box). Ein Beweis dieser Vermutung ware eine Sensation, weil damit zahlreiche
weitere teils ungeldste Probleme der Zahlentheorie geldst waren. Insbesondere wiusste man endlich
mehr Uber Primzahlen. Nun wirde man denken, dass sich leicht Gberprifen lasst, ob Mochizuki recht
hat oder nicht. Man muss ja nur seinen Beweis lesen. Hat er die Vermutung tatsachlich bewiesen,
wie er behauptet? Leider ist das sehr schwer zu sagen. Um das zu verstehen, sollte man sich vor
Augen fuhren, was ein Beweis genau ist.

Uber 500 Seiten fiir einen Beweis

Ein mathematischer Beweis ist eine Kette unumstdsslicher und schlissig ineinandergreifender
Argumente, die den behaupteten Sachverhalt erklaren. Dabei durfen die Argumente die Leserinnen
und Leser nicht einfach nur dazu Uberreden, die Aussage zu glauben, sondern sie missen, um eine
Forderung von Pierre de Fermat anzuflhren, erzwingen, dass man sie glaubt. Darum Iasst man als
Argumente nur bereits frUher bewiesene Sachverhalte gelten und Axiome.

Auf diese Weise wachst das Hochhaus des mathematischen Wissens seit Uber zweitausend Jahren
rapide in die H6he und in die Breite. Jeder neu bewiesene Sachverhalt griindet auf oft zahlreichen
friher einmal bewiesenen Sachverhalten. Beispielsweise kann man ja den Satz des Pythagoras, ist
dieser einmal streng bewiesen, heranziehen, um damit neue Satze zu beweisen. Auf diese Weise
steht jede neue Etage felsenfest, weil sie nur auf Satzen grindet, die schon friher streng bewiesen
worden sind.

Oft sind mathematische Beweise recht kurz. Alle an Schulen gelehrten Beweise sind etwa zwischen
einer Zeile und einer Seite lang. Dass es unendlich viele Primzahlen gibt, kann man beispielsweise in
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wenigen Zeilen nachweisen. Und auch wenn solche Beweise sich nicht so muhelos lesen lassen wie
eine Seite in einem Kriminalroman, so kann man sie doch in relativ kurzer Zeit gut nachvollziehen —
das entsprechende Vorwissen vorausgesetzt.

Aber je komplexer die mathematische Aussage ist, desto langer und schwieriger kdnnen auch die
Beweise werden. Die Lektlre eines neuen und schwierigen Beweises setzt viel Zeit voraus und
zudem viel Spezialwissen, sollte man doch all die unter Umstanden zahlreichen Theorien und Satze,
auf die der aktuelle Beweis zugreift, kennen und verstehen. Man muss sozusagen mit den
darunterliegenden Etagen in aller Tiefe und Breite vertraut sein, um die Bauweise der neuen Etage
nachvollziehen zu kénnen.

Und genau hier ist das Problem: Mochizukis Beweis ist Uber 500 Seiten lang und basiert auf
vorbereitenden Abhandlungen, die selber schon tber 500 Seiten lang sind. Zudem verwendet er eine
ganz neue und eigens von ihm entwickelte Theorie mit unzahligen neuen Fachbegriffen, die «inter-
universale Teichmuller-Theorie» (IUTeich), die bis heute praktisch kein Mensch versteht.

Es ist, als hatte er dem Hochhaus ganz allein einen weiteren Flugel angebaut und diesen dann in die
Hohe getrieben. Es wird geschatzt, dass Experten, die den Beweis Uberprufen kdnnten, mindestens
ein halbes Jahr daflr investieren mussten — Vollzeit.

Mathematik des 22. Jahrhunderts

Darum befindet sich die mathematische Welt aktuell in der merkwurdigen Situation, dass vielleicht
eine der berihmtesten Vermutungen endlich bewiesen ist, dass aber niemand das Wissen und die
Zeit hat, das zu Uberprifen. Ein Kenner der Szene meinte kurzlich, dass IUTeich vielleicht ein Stick
Mathematik des 22. Jahrhunderts sei, das aus Versehen ins 21. Jahrhundert gefallen ist.

Immerhin schreibt jetzt Go Yamashita, eine weiterer japanischer Mathematiker, der den ganzen
Beweis Zeile fir Zeile studiert hat, einen Uberblick von 200 bis 300 Seiten Lange, der den
Monsterbeweis verstandlicher machen soll. Und er wird im Marz einen Workshop an der Kyushu-
Universitat halten, der hoffentlich Klarung bringen wird. Mindestens bis dahin hangen wir aber
weiterhin in der Luft. Der schiere Aufwand und die unvorstellbare Komplexitat des Beweises machen
eine Uberprifung fast unmaéglich.

Armin P. Barth ist Mathematiker, Gymnasiallehrer und Kolumnist der « Nordwestschweizy.
Verwandtes Thema:
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