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  ДОКАЗАТЕЛЬСТВО
  ВЕЛИКОЙ  ТЕОРЕМЫ  ФЕРМА
Великая теорема Ферма формулируется следующим образом:  диофантово уравнение:

               Xn + Yn = Zn, 



       (1)
где n- натуральное число, большее двух, не имеет решения в натуральных  числах   X,  Y,  Z.  При этом   X, Y, Z  взаимно простые числа.   В этом случае одно из чисел X или Y всегда является четным, а другое – нечетным, при этом  Z- всегда нечетное число.
   Доказательство для простых показателей степени 

Уравнение теоремы Ферма в этом случае имеет вид:
Xn + Yn = Zn                                                                                   (2)
Из Малой теоремы Ферма следует:

Xn + Yn = (X+Y) +2nK,                                                                 (3)

где K – натуральное число, n – простое число. 
Очевидно, что  Z < (X+Y).
Если  Z – натуральное число, т.е. теорема Ферма имеет решение в натуральных числах, то из Малой теоремы Ферма следует:

Zn = Z + 2nM                                                                                        (4)

где M - натуральное число.

Приравняв правые части уравнений (3) и (4), получим:

Z + 2nM = (X+Y) +2nK
Z = (X+Y) +2nK – 2nM = (X+Y) – 2n(M – K) = (X+Y) – 2nN,

Z = (X+Y) – 2nN,                                                                          (5)
где  N =(M - K), т.к. M > K. 
Тогда поскольку число Zn делится на Z, число Zn = (Xn + Yn) должно делиться на число Z = [(X+Y) – 2nN]. При этом частное от деления должно быть равно:  Zn-1 = [(X+Y) – 2nN]n-1. 
Запишем уравнение  (5) следующим образом:

Z = (X+Y) – 2nN = X + (Y – 2nN) = X + S,  Z = X+S,
Z = X+S                                                                                                  (6)
       S =Y – 2nN                                                                                             (7)
Приняв    X  за  переменную,   разделим    двучлен    (Xn + Yn)    на  двучлен
 (X + S)  по  переменной X.  Частное от деления равно:
Xn-1 – Xn-2S + Xn-3S2 - Xn-4S3 +…+ X2Sn-3 – XSn-2 + Sn-1            (8)
Остаток  от деления  равен:
       Q =Yn - Sn                                                                                                 (9)
Остаток  от деления  Q,  как  алгебраическое  выражение,   больше  делителя 
 Z = (X+S), как алгебраического выражения, при определении их в  арифметическом  выражении.  Но при делении остатка на делитель,  определенных в арифметическом выражении, остается остаток меньший делителя.

ПРИМЕР: дано: X=34, Y=55, n =3, N=3.
Определяем:
 S =(Y – 2nN)= 55 – 2∙3 · 3 =37;
делитель:  Z = X+S = 34 + 37 = 71;

остаток:  Q =Yn – Sn = 553 – 373 = 115722.
Остаток от деления делим на делитель:

115722 : 71 = 1629 ∙ 71 + 63
Или: X3 + Y3 = 343 + 553 = 205679
Разделив  полученное число на делитель, получим:

205679 : 71 = 2896 · 71 + 63.
Число 63 не делится  на 71.  Это неделимый остаток:  63 < 71.         
Чтобы остаток (Yn – Sn) равнялся нулю, должно выполняться равенство: (Y= S). Тогда с учетом равенства [S =(Y – 2nN)] получим: Y= S =(Y – 2nN), 2nN =Y-Y = 0. Число N≠0, т.к. в этом случае в соответствии с уравнением (5) получим:

Z = (X+Y) – 2nN  = (X+Y) – 2n0  = (X+Y).

Но Z < (X+Y), поэтому (Yn – Sn) ≠0.  
       Уравнение (2) теоремы Ферма  можно рассматривать как функцию Z независимой переменной  X  с заданной постоянной  Y и заданным показателем степени n. Установим область существования функции Zn.  Пусть X<Y.  В этом случае Z>Y. Тогда с учетом уравнения  (5) имеем:
(X+Y) – 2nN > Y

Отсюда:

 X> 2nN                                                                                                 (10)

Пусть  X=Y.  В этом случае  Z= Y
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. Тогда с учетом уравнения  (5) имеем:

(X+Y) – 2nN = Y
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Отсюда:

X= 2nN + Y(
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Следовательно, значения числа  X при заданных значениях чисел  (n, N, Y) лежат в пределах:
2nN < X <[2nN + Y(
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Таким образом, область существования функции  Z зависит от значения  чисел  ( N, Y) при заданном показателе степени n.
Доказательство для составных показателей степени
Если показатель степени составное, четное или нечетное, число pn, не равное 2m , то числа  X, Y, Z  в уравнении  (1)  принимаем равными  X=ap, Y= bp,        Z = cp,  где  p – четное или нечетное, простое или составное, число; n – простое число.  Дальнейшее доказательство  в соответствии  с ранее приведенным  доказательством для простых показателей степени. 
Доказательство для  степени  n=2m
Уравнение теоремы Ферма в этом случае имеет вид:
An + Bn = Cn                                                                              (13)                             
Если показатель степени число равное n= 2m , то,  приняв в уравнении  (13)  A0,5n =X, B0,5n =Y, C0,5n =Z, запишем:

X2 + Y2 = Z2                                                                                (14) 
Выполняется равенство:

X2 + Y2 = (X+Y) +2K,                                                               (15)

где K – натуральное число. 
Очевидно, что  Z < (X+Y).
Если  Z – натуральное число, т.е. теорема Ферма имеет решение в натуральных числах,  то также выполняется равенство:

Z2 = Z + 2M                                                                                      (16)

Следовательно, чтобы  уравнение (13) имело решение в натуральных числах  и при этом оно соответствовало структуре уравнений (15) и (16), где второе слагаемое в правой части этих уравнений  всегда кратно 2,  число   Z должно быть равно:

Z = (X+Y) – 2N,                                                                                  (17)
то есть,   должно выполняться равенство:
Z2 = X2+ Y2 =[(X+Y) – 2N] + (2K + 2N)                                  (18)

Здесь M , N – натуральные числа.

Тогда поскольку число Z2 делится на Z, число Z2 = (X2 + Y2) должно делиться на число Z = [(X+Y) – 2N]. При этом частное от деления должно быть равно:  Z = [(X+Y) – 2N]. Однако число (X + Y) не делится без остатка на число [(X+Y) – 2N]. 
Следовательно,  Великая теорема Ферма не имеет решения в натуральных числах  для   показателей степени n=2m.

Доказательство для  показателя степени n=3
Уравнение теоремы Ферма в этом случае имеет вид:
X3 + Y3 = Z3                                                                                   (19)
Из Малой теоремы Ферма следует:

X3 + Y3 = (X+Y) +6K,                                                                   (20)

где K – натуральное число. 
Очевидно, что  Z < (X+Y).
Если  Z – натуральное число, т.е. теорема Ферма имеет решение в натуральных числах, то из Малой теоремы Ферма также следует:

Z3 = Z + 6M                                                                                          (21)

где M - натуральное число.

Приравняв правые части уравнений (20) и (21), получим:

Z + 6M = (X+Y) +6K
Z = (X+Y) +6K – 6M = (X+Y) – 6(M – K) = (X+Y) – 6N,

Z = (X+Y) – 6N,                                                                                      (22)
где  N =(M - K), т.к. M > K. 
Тогда, поскольку число Z3 делится на Z, число Z3 = (X3 + Y3) должно делиться на число Z = [(X+Y) – 6N]. При этом частное от деления должно быть равно:  Z2 = [(X+Y) – 6N]2. 

Запишем уравнение  (22) следующим образом:

Z = (X+Y) – 6N = X + (Y – 6N) = X + S,  

Z = X+S                                                                                                  (23)
       S =Y – 6N                                                                                               (24)
Возведя уравнения (23) и (24) в куб, получим:

Z3 = (X+S)3 = X3 +3SX2 +3S2X + S3                                          (25) 
       S3 =(Y – 6N)3 = Y3 -18NY2 +108N2Y – 216N3                           (26)

Подставляя в уравнение (25) значение числа  S3 из уравнения (26), получим:

Z3 = (X3+Y3) + [3SX2 +3S2X –(18NY2 -108N2Y + 216N3)]        (27)

Допустим, что:

3SX2 +3S2X –(18NY2 -108N2Y + 216N3) =0                            (28)  
Тогда:

X = 
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                                   (29) 
Оба слагаемых в подкоренном выражении содержат общий сомножитель S в первой степени, следовательно,  сумма этих слагаемых  также содержит сомножитель S в первой степени. Но чтобы извлеченное из-под корня  число могло быть целым числом, общий сомножитель должен быть  S4. Поскольку это не так, то,  следовательно,  что число X – дробное число.

Однако допустим,  что квадратный корень из  подкоренного выражения целое число. В этом случае  оно должно быть равно:

9S4 +12S(18NY2 -108N2Y + 216N3) = 32D2S4                            (30)

Отсюда:

18NY2 -108N2Y + 216N3 =
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Запишем рядом  уравнения (31) и (26), поменяв местами левую и правую части уравнения (26):
       18NY2 -108N2Y + 216N3 =
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Y3 -18NY2 +108N2Y – 216N3  =  S3                                             (33)
Сложив эти уравнения, получим:

 Y3 = 
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Отсюда:

S= Y
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Если  D - четное число,  то  очевидно, что  S – дробное число.

Если  D - нечетное число, то  имеем:

D2 -1 = (D -1)(D+1)= 4R – кратно 4.
D2 +1 = (D2 -1) + 2= 4R +2 – не кратно 4.
Таким образом, S– дробное число.

Выводы:

1. Число S, определяемое по формуле (35), дробное число.

2. Чтобы выполнялось условие уравнения  (28) и, следовательно, и уравнения (27), число  S должно быть дробным числом.
3. Число S, определяемое по формуле  (35), не равно числу S, определяемому  по формуле (24):
                         S= Y
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≠  Y – 6N                                                 (36)                                                                                                                                                                                          

4. Однако по определению число S должно быть целым числом и определяться по формуле  (24). 
Следовательно, любое решение исходных уравнений  относительно какого-либо  числа приводит к результату, что это искомое число является дробным.                                                                                                                                                           
Общий вывод: Великая теорема Ферма не имеет решения в натуральных числах.  
 ВНИМАНИЕ! Все варианты доказательств великой теоремы Ферма и гипотезы Биля  размещены на сайте: http://koriola.narod.ru/
                    Автор:                             Николай Михайлович Козий, 
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