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             Великая теорема Ферма.
                                          НЕФТЕЮГАНСК 2007
   Рудыкин А. Ф.

 Великая теорема Ферма.
Автором в доступной форме изложено доказательство Великой теоремы Ферма.

                                   Введение.

Великая теорема Ферма  (1637г) утверждает,  что уравнение 
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не имеет решений в целых числах, если n больше 2.

На протяжении последующих более чем 350 лет Великую теорему Ферма

правильнее было бы называть Великой гипотезой Ферма (доказательство 

П. Ферма не оставил).

Предположив наличие решения уравнения (1) в целых числах математик из Саарбрюкена Герхард Фрей преобразовал уравнение (1) в эквивалентное кубическое (1984г); кривая, соответствующая уравнению, является эллиптической [1]. 

Доказательство на основе соответствия эллиптических кривых и модулярных форм было получено профессором Принстонского университета Эндрю Уайлсом при содействии математика из Кембриджского университета Ричарда Тейлора (1994г).

Доказательство Уайлса не совпадает с доказательством Ферма: П.Ферма не были известны модулярные формы.

Настоящее доказательство основано на окончательном результате преобразования уравнения (1) Г.Фреем [1].
Аналогичное доказательство могло быть проведено П.Ферма для его гипотезы (Великой теоремы Ферма).

                  Доказательство Великой теоремы Ферма.
                                       1.Вводная часть.

Составим таблицу №1 степеней  n = 1, 2, ..., 42  чисел 1, 2, ..., 9, 0  для двух последних цифр получаемых чисел.
                                                                           Таблица №1.            
	              Чи     n
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Таблицу №1 легко построить если составить произведение двух любых целых положительных чисел:
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где s = 1; 2;…; s;  h = 1; 2; …; h; 
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 EMBED Equation.3  [image: image8.wmf].
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Для двух последних цифр произведения этих чисел получаем выражение 
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Имеем также
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Итак, для получения двух последних цифр произведения двух целых чисел достаточно перемножить две последние цифры чисел как двухзначные числа и взять две последние цифры произведения.
 Для получения последней цифры произведения двух целых чисел берем произведение последних цифр как однозначных чисел и оставляем последнюю цифру.

1) для степеней  n = 1, 2, …  период повторения последней цифры возводимого в степень положительного однозначного числа (назовем его степенной период) равен  4 (например, степени 1; 5; 9; ...); 

 2) для степеней  n = 2, 3, …  общий период повторения двух последних цифр положительного однозначного числа (степенной период)  равен  20  (например, степени 2; 22; 42; …).

Утверждения 1); 2) доказываются возведением чисел  1, 2, ..., 9, 0  последовательно в степени: 1, 2,  …, 8;    2, 3,  …, 41  соответственно

 (см. табл. № 1) с учетом соотношений  (1'),  (1").

Таким образом, согласно  (1'),  (1"), 1), 2)  степенной период для последней цифры любого целого положительного числа есть   4k    (k = 1, 2, …)  для степеней  n = 1, 2, …;  
 степенной период для двух последних цифр положительного однозначного числа есть  20k   (k = 1, 2, …)  для степеней   n = 2, 3, ..  .  
Пусть      
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согласно соотношению (1") получаем последовательно для двух последних цифр двухзначного положительного числа возводимого в степень  выражения:
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Здесь и далее для чисел в степени  n = 2, 3, ..  обозначим знаком   2=  соответствующее выражение для двух последних цифр. 

Можно также применить формулу бинома И. Ньютона известную для целых положительных n и до И. Ньютона:
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При вычислении 
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 берем две последние цифры, при вычислении              
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 - одну (так как имеется множитель 10).

     Для двухзначных чисел в степени   n + 20k    (k = 1, 2, …)   
      согласно с (2') получаем: 
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то есть выражения для последних двух цифр чисел  
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 одинаковы и равны 
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Итак, для степеней  n = 2, 3, ..  две последние цифры двухзначного числа в степени n и n + 20k   (k = 1, 2, …) соответственно совпадают.

Следовательно, число  20k   (k = 1, 2, …)  есть степенной период как однозначного положительного числа так и двухзначного для двух 
последних цифр.

                                          2. Основная часть.
Для доказательства теоремы Ферма достаточно рассмотреть целые положительные числа x, y, z для уравнения (1); 

действительно, переносом отрицательных слагаемых из одной части уравнения (1) в другую получим уравнение аналогичного вида:
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  целые положительные числа.
Запишем показатель степени n уравнения (1) в виде четырех случаев:

a) n = 4k – 1; b) n = 4k; c) n = 4k + 1; d) n = 4k + 2   (k = 1, 2,…). 

Доказательство для n = 4  привел П.Ферма (метод бесконечного спуска); 
случай b) будем считать доказанным, так как 
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Пусть k = 2m,   где m = 1, 2,…  

Тогда согласно d) получаем                                          

                           4k + 2 = 8m + 2 = 2(4m + 1). 

Уравнение (1) запишется в виде
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 то есть приходим к случаю c).
Пусть k = 2m - 1,  где  m = 1, 2,…  

Тогда согласно d) получаем

                               4k + 2 = 8m - 2 = 2(4m - 1). 
Уравнение (1) запишется в виде
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 то есть приходим к случаю a).
Таким образом, для доказательства теоремы Ферма достаточно рассмотреть взаимно простые целые положительные числа x, y (числа x, y взаимно просты, если не имеют общих множителей) для случаев a), c)  с простыми показателями степени.

Математик Г. Фрей преобразовал уравнение (1) к виду [1]
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  здесь целые числа  a, b, с предполагаемое решение уравнения (1), то есть                         
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Пусть целые положительные числа А, В, С возможное решение уравнения (1) для n = N ≥ 3 (числа А, В взаимно просты), то есть 
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Обозначим решение уравнения (1) следующим образом:
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где s = 1; 2;…; s;    h = 1; 2; …; h;    
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Числа 
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  не равны 0 для однозначных чисел по условию. Следовательно, при 
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 имеем не однозначные числа.   
Согласно с (3), (4), (5), (6)  получаем уравнение
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       или              
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Перепишем последнее уравнение в виде:
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 Обозначим знаками  =1,  =2  эквивалентные преобразования левой и правой частей уравнения (7) соответственно для одной, двух последних цифр слагаемых. 

Для случая a) имеем:

                                 n = 4k - 1 = 4(k – 1) + 3,                                                   (8)                                         
         где  4(k – 1) степенной период для одной последней 
         цифры  числа при   k = 2, 3, ….                                                                      

Согласно с (5), (6), (7), (8) получаем уравнение 
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          или                  
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 Согласно с (9) при четном значении числа 
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 также четное, то есть решений для (7) нет (числа x, y  взаимно просты).

1. При  
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[image: image57.wmf]1

b

 решений нет.

2. 
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= 3; согласно с (9) получаем уравнение
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            или                    
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3. 
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= 5; с учетом (9) получаем уравнение
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              или                     
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    Для уравнения (7) нет решений, так как числа x, y взаимно просты.

4. 
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= 7;   согласно с (9) получаем уравнение
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= 9;  с учетом (9) получаем уравнение
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     находим два решения:  1) 
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Итак, имеем решения уравнения (9):

      1) 
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Решения (10) также удовлетворяют уравнению (1) для последних цифр 
чисел x; y при n = 3, так как   n = 4k - 1 = 4(k – 1) + 3    (k = 1, 2,…);  
  здесь 4(k – 1) степенной период при   k = 2, 3, ….
Для случая c) имеем:                                                               

            n = 4k + 1 = 4(k – 1) + 5 = [4(k – 1) + 4] + 1     (k = 1, 2,…);
           где  4(k – 1)  степенной период при   k = 2, 3, ….для одной
           последней цифры числа.                                                                        

Согласно с (5), (6), (7) получаем уравнение 
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 Согласно с (11) при четном значении числа 
[image: image89.wmf]1

a

 число 
[image: image90.wmf]1

b

 также четное, то есть решений для (7) нет (числа x, y  взаимно просты).

1. При  
[image: image91.wmf]1

a

=1  с учетом (11) имеем:

                                     
[image: image92.wmf]1

2

1

2

b

b

×

+

 =1  2;

            для 
[image: image93.wmf]1

b

 нет решений.
2. 
[image: image94.wmf]1

a

= 3; согласно с (11) получаем уравнение

                                      
[image: image95.wmf]1

2

1

9

2

b

b

×

×

+

 =1  4;           
              или                  
[image: image96.wmf]1

2

1

8

b

b

×

+

=1  4;           
             откуда  
[image: image97.wmf]1

b

=6.

3. 
[image: image98.wmf]1

a

= 5; с учетом (11) получаем уравнение

                                       
[image: image99.wmf]1

2

1

5

2

b

b

×

×

+

 =1  0;
             или                    
[image: image100.wmf]2

1

b

 =1  0;  
[image: image101.wmf]1

b

= 0.

Для уравнения (7) нет решений, так как числа x, y взаимно просты.

4. 
[image: image102.wmf]1

a

= 7;   согласно с (11) получаем уравнение

                                        
[image: image103.wmf]1

2

1

9

2

b

b

×

×

+

 =1  6,
              или                    
[image: image104.wmf]1

2

1

8

b

b

×

+

 =1  6;

             для 
[image: image105.wmf]1

b

 нет решений.
5. 
[image: image106.wmf]1

a

= 9;  с учетом (11) получаем уравнение

                                         
[image: image107.wmf]1

2

1

1

2

b

b

×

×

+

 =1  8,              
              находим два решения:  1) 
[image: image108.wmf]1

b

= 2;  2) 
[image: image109.wmf]1

b

= 6.
Итак, имеем решения уравнения (11):

                 1) 
[image: image110.wmf]1

a

= 3, 
[image: image111.wmf]1

b

= 6;   2) 
[image: image112.wmf]1

a

= 9, 
[image: image113.wmf]1

b

= 2;   3) 
[image: image114.wmf]1

a

= 9, 
[image: image115.wmf]1

b

= 6.                        (12)                                                  
Решения (12) также удовлетворяют уравнению (1) для последних цифр 
чисел x; y при n = 5, так как  n = 4k + 1 = 4(k – 1) + 5    (k = 1, 2,…); 
 здесь   4(k – 1)  степенной период при   k = 2, 3, ….
Для нахождения решения уравнения (7) относительно двух последних цифр чисел  x; y; A; B  для случаев  a) n = 4k – 1;   c) n = 4k + 1   с учетом степенного периода равного  20k   (k = 1, 2, …)   при  k = 1  достаточно рассмотреть простые значения n:   a) n = 3; 7; 11; 19;    c) n = 5; 13; 17.    (13)                                                                                               

Для n = 3 с учетом соотношений (2), (5), (6), (7)      получаем 
[image: image116.wmf])
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1. При  
[image: image118.wmf]1

a

 = 3,  
[image: image119.wmf]1

b

= 0 согласно с (10), (14) имеем:
                                    00 =2  70∙a
[image: image120.wmf]2

+ 27+ 50∙a
[image: image121.wmf]2

+ 43;

                                    00 =2  20∙a
[image: image122.wmf]2

+ 70;

                                     0 =2  2∙a
[image: image123.wmf]2

+ 7.

Для последнего уравнения нет решений (сумма чисел разной четности не оканчивается 0).

2.  
[image: image124.wmf]1

a

 = 7,  
[image: image125.wmf]1

b

= 0 согласно с (10), (14) получаем:

                                    00 =2  70∙a
[image: image126.wmf]2

+ 43+ 50∙a
[image: image127.wmf]2

+ 07;

                                    00 =2  20∙a
[image: image128.wmf]2

+ 50;

                                     0 =2  2∙a
[image: image129.wmf]2

+ 5.

Для последнего уравнения нет решений (сумма чисел разной четности не оканчивается 0).

3.  
[image: image130.wmf]1

a

 = 9,  
[image: image131.wmf]1

b

= 6;  с учетом (10), (14) получаем:

20∙b
[image: image132.wmf]2

+ 36 + (60∙a
[image: image133.wmf]2

+ 61)∙(80∙b
[image: image134.wmf]2

+ 16) + (80∙b
[image: image135.wmf]2

+ 16)∙(80∙a
[image: image136.wmf]2

+ 81) =2    
  =2  30∙a
[image: image137.wmf]2

+ 29+ 50∙a
[image: image138.wmf]2

+ 49;
20∙b
[image: image139.wmf]2

+ 36 + 60∙a
[image: image140.wmf]2

+ 80∙b
[image: image141.wmf]2

+ 76+ 80∙b
[image: image142.wmf]2

+ 80∙a
[image: image143.wmf]2

+ 96 =2  80∙a
[image: image144.wmf]2

+ 78;

                                    80∙b
[image: image145.wmf]2

+ 40∙a
[image: image146.wmf]2

+ 08 =2  80∙a
[image: image147.wmf]2

+ 78;

                                    8∙b
[image: image148.wmf]2

+ 4∙a
[image: image149.wmf]2

 =2  8∙a
[image: image150.wmf]2

+ 7.
Решений нет, так как левая и правая части последнего уравнения это числа разной четности.

4. 
[image: image151.wmf]1

a

 = 9,  
[image: image152.wmf]1

b

= 8;  с учетом (10), (14) получаем:

60∙b
[image: image153.wmf]2

+ 64 + (60∙a
[image: image154.wmf]2

+ 61)∙(20∙b
[image: image155.wmf]2

+ 12) + (20∙b
[image: image156.wmf]2

+ 12)∙( 80∙a
[image: image157.wmf]2

+ 81) =2  80∙a
[image: image158.wmf]2

+ 78;  
60∙b
[image: image159.wmf]2

+ 64 + 20∙a
[image: image160.wmf]2

+ 20∙b
[image: image161.wmf]2

+ 32+ 20∙b
[image: image162.wmf]2

+ 60∙a
[image: image163.wmf]2

+ 72 =2  80∙a
[image: image164.wmf]2

+ 78;

                                    80∙a
[image: image165.wmf]2

+ 68 =2  80∙a
[image: image166.wmf]2

+ 78;

                                    8∙a
[image: image167.wmf]2

+ 6 =2  8∙a
[image: image168.wmf]2

+ 7.
Решений нет.

Для n = 7 с учетом соотношений (2), (5), (6), (7) получаем 

[image: image169.wmf])
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1. При  
[image: image171.wmf]1

a

 = 3,  
[image: image172.wmf]1

b

= 0 согласно с (10), (15) имеем:
                                    00 =2  70∙a
[image: image173.wmf]2

+ 27+ 90∙a
[image: image174.wmf]2

+ 83;

                                     00 =2  60∙a
[image: image175.wmf]2

+ 10;

                                      0 =2  6∙a
[image: image176.wmf]2

+ 1.
Для последнего уравнения нет решений (сумма чисел разной четности не оканчивается 0).

2.   
[image: image177.wmf]1

a

 = 7,  
[image: image178.wmf]1

b

= 0 согласно с (10), (15) получаем:

                                    00 =2  70∙a
[image: image179.wmf]2

+ 43+ 90∙a
[image: image180.wmf]2

+ 07;

                                    00 =2  60∙a
[image: image181.wmf]2

+ 50;

                                     0 =2  6∙a
[image: image182.wmf]2

+ 5.

Для последнего уравнения нет решений (сумма чисел разной четности не оканчивается 0).

3.  
[image: image183.wmf]1

a

 = 9,  
[image: image184.wmf]1

b

= 6;  с учетом (10), (15) получаем:

20∙b
[image: image185.wmf]2

+ 36 + (20∙a
[image: image186.wmf]2

+ 21)∙(20∙b
[image: image187.wmf]2

+ 36) + (20∙b
[image: image188.wmf]2

+ 36)∙(80∙a
[image: image189.wmf]2

+ 81) =2  

  =2  30∙a
[image: image190.wmf]2

+ 29+ 90∙a
[image: image191.wmf]2

+ 89;
20∙b
[image: image192.wmf]2

+ 36 + 20∙a
[image: image193.wmf]2

+ 20∙b
[image: image194.wmf]2

+ 56+ 20∙b
[image: image195.wmf]2

+ 80∙a
[image: image196.wmf]2

+ 16 =2  20∙a
[image: image197.wmf]2

+ 18;

                                    60∙b
[image: image198.wmf]2

+ 08 =2  20∙a
[image: image199.wmf]2

+ 18;

                                    6∙b
[image: image200.wmf]2

=2  2∙a
[image: image201.wmf]2

+ 1.
Решений нет, так как левая и правая части последнего уравнения это числа разной четности.

4. 
[image: image202.wmf]1

a

 = 9,  
[image: image203.wmf]1

b

= 8;  с учетом (10), (15) получаем:

60∙b
[image: image204.wmf]2

+ 64 + (20∙a
[image: image205.wmf]2

+ 21)∙(80∙b
[image: image206.wmf]2

+52) + (80∙b
[image: image207.wmf]2

+ 52)∙( 80∙a
[image: image208.wmf]2

+ 81) =2  20∙a
[image: image209.wmf]2

+ 18;  
60∙b
[image: image210.wmf]2

+ 64 + 40∙a
[image: image211.wmf]2

+ 80∙b
[image: image212.wmf]2

+ 92+ 80∙b
[image: image213.wmf]2

+ 60∙a
[image: image214.wmf]2

+ 12 =2  20∙a
[image: image215.wmf]2

+ 18;

                                      20∙b
[image: image216.wmf]2

+ 68 =2  20∙a
[image: image217.wmf]2

+ 18;

                                      2∙b
[image: image218.wmf]2

+ 6 =2  2∙a
[image: image219.wmf]2

+ 1.
Решений нет, так как левая и правая части последнего уравнения это числа разной четности.

Для n = 11 с учетом соотношений (2), (5), (6), (7) получаем 
[image: image220.wmf])
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1. При  
[image: image222.wmf]1

a

 = 3,  
[image: image223.wmf]1

b

= 0 согласно с (10), (16) имеем:
                                    00 =2  70∙a
[image: image224.wmf]2

+ 27+ 30∙a
[image: image225.wmf]2

+ 23;

                                    00 =2  50;

                                     0 =2  5.

          Решений нет.

2.  
[image: image226.wmf]1

a

 = 7,  
[image: image227.wmf]1

b

= 0 согласно (10), (16) получаем:

                                    00 =2  70∙a
[image: image228.wmf]2

+ 43+ 30∙a
[image: image229.wmf]2

+ 07;                                                        
                                     00 =2  50;

                                      0 =2  5.
          Решений нет.

3. 
[image: image230.wmf]1

a

 = 9,  
[image: image231.wmf]1

b

= 6;  с учетом (10), (16) получаем:

20∙b
[image: image232.wmf]2

+ 36 + (80∙a
[image: image233.wmf]2

+ 81)∙(60∙b
[image: image234.wmf]2

+ 56) + (60∙b
[image: image235.wmf]2

+ 56)∙(80∙a
[image: image236.wmf]2

+ 81) =2  

  =2  30∙a
[image: image237.wmf]2

+ 29+ 30∙a
[image: image238.wmf]2

+ 29;

20∙b
[image: image239.wmf]2

+ 36 + 80∙a
[image: image240.wmf]2

+ 60∙b
[image: image241.wmf]2

+ 36+ 60∙b
[image: image242.wmf]2

+ 80∙a
[image: image243.wmf]2

+ 36 =2  60∙a
[image: image244.wmf]2

+ 58;
                                     60∙a
[image: image245.wmf]2

+ 40∙b
[image: image246.wmf]2

+ 08 =2  60∙a
[image: image247.wmf]2

+ 58;
                                     6∙a
[image: image248.wmf]2

+ 4∙b
[image: image249.wmf]2

=2  6∙a
[image: image250.wmf]2

+ 5.
Решений нет, так как левая и правая части последнего уравнения это числа разной четности.

4. 
[image: image251.wmf]1

a

 = 9,  
[image: image252.wmf]1

b

= 8;  с учетом (10), (16) получаем:

60∙b
[image: image253.wmf]2

+ 64 + (80∙a
[image: image254.wmf]2

+ 81)∙(40∙b
[image: image255.wmf]2

+92) + (40∙b
[image: image256.wmf]2

+ 92)∙(80∙a
[image: image257.wmf]2

+ 81) =2  60∙a
[image: image258.wmf]2

+ 58;
60∙b
[image: image259.wmf]2

+ 64 + 60∙a
[image: image260.wmf]2

+ 40∙b
[image: image261.wmf]2

+ 52+ 40∙b
[image: image262.wmf]2

+ 60∙a
[image: image263.wmf]2

+ 52 =2  60∙a
[image: image264.wmf]2

+ 58;
                                    20∙a
[image: image265.wmf]2

+40∙b
[image: image266.wmf]2

+ 68 =2  60∙a
[image: image267.wmf]2

+ 58;
                                    2∙a
[image: image268.wmf]2

+4∙b
[image: image269.wmf]2

+ 6 =2  6∙a
[image: image270.wmf]2

+ 5;
Решений нет, так как левая и правая части последнего уравнения это числа разной четности.

Для n = 19 с учетом соотношений (2), (5), (6), (7) получаем 
[image: image271.wmf])
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[image: image272.wmf]21
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1. При  
[image: image273.wmf]1

a

 = 3,  
[image: image274.wmf]1

b

= 0 согласно с (10), (17) имеем:
                                    00 =2  70∙a
[image: image275.wmf]2

+ 27+ 10∙a
[image: image276.wmf]2

+ 03
                                    00 =2  80∙a
[image: image277.wmf]2

+ 30;

                                     0 =2  8∙a
[image: image278.wmf]2

+ 3.

Для последнего уравнения нет решений (сумма чисел разной четности не оканчивается 0).

2.  
[image: image279.wmf]1

a

 = 7,  
[image: image280.wmf]1

b

= 0 согласно с (10), (17) получаем:

                                    00 =2  70∙a
[image: image281.wmf]2

+ 43+ 10∙a
[image: image282.wmf]2

+ 07;

                                    00 =2  80∙a
[image: image283.wmf]2

+ 50;

                                     0 =2  8∙a
[image: image284.wmf]2

+ 5.

Для последнего уравнения нет решений (сумма чисел разной четности не оканчивается 0).

3. 
[image: image285.wmf]1

a

 = 9,  
[image: image286.wmf]1

b

= 6;  с учетом (10), (17) получаем:

20∙b
[image: image287.wmf]2

+ 36 + (80∙a
[image: image288.wmf]2

+ 01)∙(40∙b
[image: image289.wmf]2

+ 96) + (40∙b
[image: image290.wmf]2

+ 96)∙(80∙a
[image: image291.wmf]2

+ 81) =2  
=2  30∙a
[image: image292.wmf]2

+ 29+10∙a
[image: image293.wmf]2

+ 09;  
20∙b
[image: image294.wmf]2

+ 36 + 80∙a
[image: image295.wmf]2

+ 40∙b
[image: image296.wmf]2

+ 96+ 40∙b
[image: image297.wmf]2

+ 80∙a
[image: image298.wmf]2

+ 76 =2  40∙a
[image: image299.wmf]2

+ 38;

                                    60∙a
[image: image300.wmf]2

+ 08 =2  40∙a
[image: image301.wmf]2

+ 38;

                                    6∙a
[image: image302.wmf]2

=2  4∙a
[image: image303.wmf]2

+ 3.
Решений нет, так как левая и правая части последнего уравнения это числа разной четности.

4. 
[image: image304.wmf]1

a

 = 9,  
[image: image305.wmf]1

b

= 8;  с учетом (10), (17) получаем:

60∙b
[image: image306.wmf]2

+ 64 + (40∙a
[image: image307.wmf]2

+ 76)∙(60∙b
[image: image308.wmf]2

+ 72) + (60∙b
[image: image309.wmf]2

+ 72)∙(80∙a
[image: image310.wmf]2

+ 81) =2  40∙a
[image: image311.wmf]2

+ 38;  
60∙b
[image: image312.wmf]2

+ 64 + 80∙a
[image: image313.wmf]2

+ 60∙b
[image: image314.wmf]2

+ 72+ 60∙b
[image: image315.wmf]2

+ 60∙a
[image: image316.wmf]2

+ 32 =2  40∙a
[image: image317.wmf]2

+ 38;

                                    40∙a
[image: image318.wmf]2

+ 80∙b
[image: image319.wmf]2

 + 68 =2  40∙a
[image: image320.wmf]2

+ 38;

                                     4∙a
[image: image321.wmf]2

+ 8∙b
[image: image322.wmf]2

 + 6 =2  4∙a
[image: image323.wmf]2

+ 3.
Решений нет, так как левая и правая части последнего уравнения это числа разной четности.

  Для n = 5 с учетом соотношений (2), (5), (6), (7) получаем 
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   1. 
[image: image326.wmf]1

a

 = 3,  
[image: image327.wmf]1

b

= 6;  с учетом (12), (18) имеем:

20∙b
[image: image328.wmf]2

+ 36 + (80∙a
[image: image329.wmf]2

+ 29)∙76+ 76∙(60∙a
[image: image330.wmf]2

+ 09) =2  70∙a
[image: image331.wmf]2

+ 27+ 30∙a
[image: image332.wmf]2

+ 87;
 20∙b
[image: image333.wmf]2

+ 36 + 80∙a
[image: image334.wmf]2

+  04 + 60∙a
[image: image335.wmf]2

+ 84 =2  14;

                                40∙a
[image: image336.wmf]2

+ 20∙b
[image: image337.wmf]2

+ 24 =2  14;

                                 4∙a
[image: image338.wmf]2

+ 2∙b
[image: image339.wmf]2

+ 2 =2  1.
Решений нет, так как левая и правая части последнего уравнения это числа разной четности.

2. 
[image: image340.wmf]1

a

 = 9,  
[image: image341.wmf]1

b

= 2;  согласно с (12), (18) получаем:

40∙b
[image: image342.wmf]2

+ 04 + (40∙a
[image: image343.wmf]2

+ 41)∙32+ 32∙(80∙a
[image: image344.wmf]2

+ 81) =2  30∙a
[image: image345.wmf]2

+ 29+ 70∙a
[image: image346.wmf]2

+ 69;
40∙b
[image: image347.wmf]2

+ 04 + 80∙a
[image: image348.wmf]2

+ 12 +  60∙a
[image: image349.wmf]2

+ 92 =2  98;

                               40∙a
[image: image350.wmf]2

+ 40∙b
[image: image351.wmf]2

+ 08 =2  98;

                                4∙a
[image: image352.wmf]2

+ 4∙b
[image: image353.wmf]2

 =2  9;
Решений нет, так как левая и правая части последнего уравнения это числа разной четности.

3. 
[image: image354.wmf]1

a

 = 9,  
[image: image355.wmf]1

b

= 6;  согласно с (12), (18) получаем:

20∙b
[image: image356.wmf]2

+ 36 + (40∙a
[image: image357.wmf]2

+ 41)∙76+ 76∙(80∙a
[image: image358.wmf]2

+ 81) =2  98;
20∙b
[image: image359.wmf]2

+ 36 + 40∙a
[image: image360.wmf]2

+ 16 +  80∙a
[image: image361.wmf]2

+ 56 =2  98;

                               20∙a
[image: image362.wmf]2

+ 20∙b
[image: image363.wmf]2

+ 08 =2  98;

                                2∙a
[image: image364.wmf]2

+ 2∙b
[image: image365.wmf]2

 =2  9;
Решений нет, так как левая и правая части последнего уравнения это числа разной четности.

Для n = 13 с учетом соотношений (2), (5), (6), (7) получаем 
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1. 
[image: image368.wmf]1

a

 = 3,  
[image: image369.wmf]1

b

= 6;  с учетом (12), (19) имеем:

20∙b
[image: image370.wmf]2

+ 36 + (20∙a
[image: image371.wmf]2

+ 69)∙(80∙b
[image: image372.wmf]2

+ 16) + (80∙b
[image: image373.wmf]2

+ 16)∙( 60∙a
[image: image374.wmf]2

+ 09) =2 
  =2  70∙a
[image: image375.wmf]2

+ 27+ 50∙a
[image: image376.wmf]2

+ 07;
20∙b
[image: image377.wmf]2

+ 36 + 20∙a
[image: image378.wmf]2

+ 20∙b
[image: image379.wmf]2

+ 04+ 20∙b
[image: image380.wmf]2

+ 60∙a
[image: image381.wmf]2

+ 44 =2  20∙a
[image: image382.wmf]2

+ 34;

                                80∙a
[image: image383.wmf]2

+  60∙b
[image: image384.wmf]2

+ 84 =2  20∙a
[image: image385.wmf]2

+ 34;

                                 8∙a
[image: image386.wmf]2

+  6∙b
[image: image387.wmf]2

+ 8 =2  2∙a
[image: image388.wmf]2

+ 3.
Решений нет, так как левая и правая части последнего уравнения это числа разной четности.

2. 
[image: image389.wmf]1

a

 = 9,  
[image: image390.wmf]1

b

= 2;  согласно с (12), (19) получаем:

40∙b
[image: image391.wmf]2

+ 04 + (60∙a
[image: image392.wmf]2

+ 61)∙(80∙b
[image: image393.wmf]2

+ 92) + (80∙b
[image: image394.wmf]2

+ 92)∙(80∙a
[image: image395.wmf]2

+ 81) =2 
 =2  30∙a
[image: image396.wmf]2

+ 29+ 50∙a
[image: image397.wmf]2

+ 49;
  40∙b
[image: image398.wmf]2

+ 04 + 20∙a
[image: image399.wmf]2

+ 80∙b
[image: image400.wmf]2

+ 12 + 80∙b
[image: image401.wmf]2

+ 60∙a
[image: image402.wmf]2

+ 52  =2  80∙a
[image: image403.wmf]2

+ 78;
                              80∙a
[image: image404.wmf]2

+ 68 =2  80∙a
[image: image405.wmf]2

+ 78;

                               8∙a
[image: image406.wmf]2

+ 6 =2  8∙a
[image: image407.wmf]2

+ 7.
Решений нет, так как левая и правая части последнего уравнения это числа разной четности.

3. 
[image: image408.wmf]1

a

 = 9,  
[image: image409.wmf]1

b

= 6;  согласно с (12), (19) получаем:

20∙b
[image: image410.wmf]2

+ 36 + (60∙a
[image: image411.wmf]2

+ 61)∙(80∙b
[image: image412.wmf]2

+ 16) + (80∙b
[image: image413.wmf]2

+ 16)∙(80∙a
[image: image414.wmf]2

+ 81) =2 80∙a
[image: image415.wmf]2

+ 78;
20∙b
[image: image416.wmf]2

+ 36 + 60∙a
[image: image417.wmf]2

+ 80∙b
[image: image418.wmf]2

+ 76 + 80∙b
[image: image419.wmf]2

+ 80∙a
[image: image420.wmf]2

+ 96 =2  80∙a
[image: image421.wmf]2

+ 78;

                              40∙a
[image: image422.wmf]2

+ 80∙b
[image: image423.wmf]2

+08  =2  80∙a
[image: image424.wmf]2

+ 78;

                              4∙a
[image: image425.wmf]2

+ 8∙b
[image: image426.wmf]2

 =2  8∙a
[image: image427.wmf]2

+ 7;
Решений нет, так как левая и правая части последнего уравнения это числа разной четности.

Для n = 17 с учетом соотношений (2), (5), (6), (7) получаем 

[image: image428.wmf])
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1. 
[image: image430.wmf]1

a

 = 3,  
[image: image431.wmf]1

b

= 6;  с учетом (12), (20) имеем: 

20∙b
[image: image432.wmf]2

+ 36 + (40∙a
[image: image433.wmf]2

+ 89)∙(20∙b
[image: image434.wmf]2

+ 36) + (20∙b
[image: image435.wmf]2

+ 36)∙(60∙a
[image: image436.wmf]2

+ 09) =2 
 =2  70∙a
[image: image437.wmf]2

+ 27+ 10∙a
[image: image438.wmf]2

+ 67;
20∙b
[image: image439.wmf]2

+ 36 + 40∙a
[image: image440.wmf]2

+ 80∙b
[image: image441.wmf]2

+ 04+ 80∙b
[image: image442.wmf]2

+ 60∙a
[image: image443.wmf]2

+ 24 =2  80∙a
[image: image444.wmf]2

+ 94;

                          80∙b
[image: image445.wmf]2

+ 64 =2  80∙a
[image: image446.wmf]2

+ 94;

                           8∙b
[image: image447.wmf]2

+ 6 =2  8∙a
[image: image448.wmf]2

+ 9.
Решений нет, так как левая и правая части последнего уравнения это числа разной четности.

2. 
[image: image449.wmf]1

a

 = 9,  
[image: image450.wmf]1

b

= 2;  согласно с (12), (20) получаем:

40∙b
[image: image451.wmf]2

+ 04 + (20∙a
[image: image452.wmf]2

+ 21)∙(20∙b
[image: image453.wmf]2

+ 72) + (20∙b
[image: image454.wmf]2

+ 72)∙(80∙a
[image: image455.wmf]2

+ 81) =2 
  =2  30∙a
[image: image456.wmf]2

+ 29+ 90∙a
[image: image457.wmf]2

+ 89;
40∙b
[image: image458.wmf]2

+ 04 + 40∙a
[image: image459.wmf]2

+ 20∙b
[image: image460.wmf]2

+ 12+ 20∙b
[image: image461.wmf]2

+ 60∙a
[image: image462.wmf]2

+ 32 =2  20∙a
[image: image463.wmf]2

+ 18;

                           80∙b
[image: image464.wmf]2

+ 48 =2  20∙a
[image: image465.wmf]2

+ 18;

                           8∙b
[image: image466.wmf]2

+ 4 =2  2∙a
[image: image467.wmf]2

+ 1.
Решений нет, так как левая и правая части последнего уравнения это числа разной четности.

  3. 
[image: image468.wmf]1

a

 = 9,  
[image: image469.wmf]1

b

= 6;  согласно с (12), (20) получаем:

20∙b
[image: image470.wmf]2

+ 36 + (20∙a
[image: image471.wmf]2

+ 21)∙(20∙b
[image: image472.wmf]2

+ 36) + (20∙b
[image: image473.wmf]2

+ 36)∙(80∙a
[image: image474.wmf]2

+ 81) =2   20∙a
[image: image475.wmf]2

+ 18;
20∙b
[image: image476.wmf]2

+ 36 + 20∙a
[image: image477.wmf]2

+ 20∙b
[image: image478.wmf]2

+ 56+ 20∙b
[image: image479.wmf]2

+ 80∙a
[image: image480.wmf]2

+ 16 =2   20∙a
[image: image481.wmf]2

+ 18;

                           60∙b
[image: image482.wmf]2

+ 08 =2  20∙a
[image: image483.wmf]2

+ 18;

                           6∙b
[image: image484.wmf]2

 =2  2∙a
[image: image485.wmf]2

+ 1.
Решений нет, так как левая и правая части последнего уравнения это числа разной четности.

                                       3. Заключение.

Таким образом, для n ≥ 3  вида:

a) n = 4k – 1;   b) n = 4k;    c) n = 4k + 1;    d) n = 4k + 2    (k = 1, 2,…); 

уравнение (7) а, следовательно, уравнение (1) не имеют решений в целых числах.

  Доказательство для случая  n = 4 (то есть для n = 4k) было проведено 
П. Ферма для уравнения  (1) методом бесконечного спуска.

Для случая b) имеем:

                                n = 4k = 4(k – 1) + 4,                                                    
  где  4(k – 1) степенной период для одной последней цифры

  числа при   k = 2, 3, ….                                                                      

С учетом (5), (6 ), (7)  получаем уравнение 
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   или                        
[image: image488.wmf]2
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[image: image489.wmf]2
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 Согласно с уравнением (21) при четном значении числа 
[image: image490.wmf]1

a

 число 
[image: image491.wmf]1

b

 также четное, то есть решений для (7) нет (числа x, y  взаимно просты).

1. При 
[image: image492.wmf]1

a

=1; с учетом (21) имеем:

                                   
[image: image493.wmf]4
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×
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 =1  2;

      откуда для  
[image: image494.wmf]1

b

 решений нет.

2. 
[image: image495.wmf]1

a

= 3; согласно с (21) получаем уравнение

                                    
[image: image496.wmf]9
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 =1  7 + 9;
     или                         
[image: image497.wmf]4
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 =1  6; 
    Решений нет.      
3. 
[image: image498.wmf]1

a

= 5; с учетом (21) получаем:

                                      
[image: image499.wmf]5

5

4

1

4

1

2

1

×

+

×

+

b

b

b

 =1  5 + 5;
                                       
[image: image500.wmf]2

1

b

 =1  0; 
[image: image501.wmf]1

b

= 0.

Для уравнения (7) нет решений, так как числа x, y взаимно просты.

4. 
[image: image502.wmf]1

a

= 7;   согласно с (21) имеем:

                                         
[image: image503.wmf]9
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[image: image504.wmf]4
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Находим два решения:  
                         1) 
[image: image505.wmf]1

a

= 7, 
[image: image506.wmf]1

b

= 4;  2) 
[image: image507.wmf]1

a

= 7, 
[image: image508.wmf]1

b

= 6.                                              (22)                  

Подставим последовательно решения (22) в уравнение (1) при n = 4 для последних цифр чисел x, y. Согласно табл. № 1  решений нет. 

5. 
[image: image509.wmf]1

a

= 9;  согласно с (21) получаем :

                                         
[image: image510.wmf]1
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 =1  9 + 1;
                                          
[image: image511.wmf]2

1

b

 =1  0; 
          откуда  
[image: image512.wmf]1

b

= 0. 

Итак, имеем решение уравнения (21):

                                         
[image: image513.wmf]1

a

= 9, 
[image: image514.wmf]1

b

= 0.                                                             (23)

Решение (23) также удовлетворяет уравнению (1) для последних цифр 
чисел x; y при n = 4, так как  n = 4k = 4(k – 1) + 4        (k = 1, 2,…);  
здесь 4(k – 1) степенной период при   k = 2, 3, ….                                                                      

Для n = 4 с учетом соотношений (2), (5), (6), (7) получаем 
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   При   
[image: image517.wmf]1

a

 = 9,  
[image: image518.wmf]1

b

= 0 согласно с (23), (24) имеем:
                                          00 =2  30∙a
[image: image519.wmf]2

+ 29+ 40∙a
[image: image520.wmf]2

+ 41;

                                          00 =2  70∙a
[image: image521.wmf]2

+ 70;

                                           0 =2  7∙a
[image: image522.wmf]2

+ 7;
     откуда    
[image: image523.wmf]2

a

= 9;  
[image: image524.wmf]2

b

= 0; 1; …, 9.                                                                  (25)
Решения (23), (25) удовлетворяют уравнению (1) для двух последних цифр чисел   x;  y  при n = 4. 
Следовательно, для доказательства теоремы Ферма при n = 4 недостаточно рассмотреть уравнение (7) для двух последних цифр чисел  x = A;  y = B. 
Применением метода бесконечного спуска для уравнения (1) при n = 4  доказательство полностью завершается.   
                                   Литература.
1. Gerhard Frey, Links between stable elliptic curves and certain Diophantine equations, Ann. Univ. Saraviensis, Series Mathematicae 1 (1986), 1-40.
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