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PRELIMINAR

Teorema de Fermat: (en general)

Para: x"+y"=2" X, Y, z pertenecen a los naturales
(incluyendo el cero), n pertenece
a los naturales (sin incluir el cero)

Entonces:
“No existen soluciones enteras paran > 2.”

simplificandolo:

casoa: x"+y"=2"
a"=b"+ "

caso b: x"-y" = 2" x"=z"+y"

entonces adoptamos solo la forma general (que es mas usada):

X

X, Y, z pertenecen a los naturales (incluyendo el cero), n pertenece a los

naturales sin incluir el cero) y para esta: “"No existen soluciones enteras
paran > 2.



DEMOSTRACION

1) X"+ y"=2":

Existirdan los siguientes casos:

a) cuando n < 2:

a.l)n=1

X+y=2z2

(soluciones infinitas)

a.2) cuandon =2

X2+ y? =22

(sus soluciones son las llamadas ternas
ternas pitagdricas)

es el caso del ley de cosenos:
x? + y? - 2xycosa = z°
cuando cosa = 0, a = 90°

b) cuando n > 2:

m+2 m+2 m+2

X +y =z donde m pertenece a los
naturales (sin incluir el
cero)

-Para este caso el Teorema de Fermat dice que no
hay soluciones enteras (una de ellas debe ser nula).
A continuacién veremos este caso, que es el que
nos interesa para la demostracion.



2) Caso b:

cuando n > 2:

m+2 m+2 m+2

X 4 ymte = 7

donde m pertenece a los naturales (sin incluir el cero)

Este caso lo subdivirémos en tres sub-casos:

b.1) cuando: x+y <z

(X + y)m+2 < Zm+2

Xm+2 + ym+2 + f < Zm+2

—> Xm+2 + y

m+2 m+2

<Z

Este caso no cumple que:

m+2 m+2 m+2

X" 4 y™re = 7

Para este caso no hay soluciones.
b.2) cuando: x+y =1z
(X + y)m+2 — Zm+2

Xm+2 + ym+2 + f — Zm+2

—> Xm+2 + y

m+2

Este caso no cumple que:
Xm+2 + ym+2 — Zm+2
entonces para este caso no hay soluciones enteras.
solo habra soluciones nulas si en:

X+y=1z

X 0 y son iguales a cero ¢ X, y, z son igual a cero.



Soluciones nulas:

- QM2 4 y™*2 = z™*2 porlo tanto: y = z
m+2 m+2 _ m+2 . _
- X +0 =z , por lo tanto: x = z

. 0m+2 + 0m+2 — 0m+2

b.3) cuando: x+vy >z

|

(X + y)m+2 > Zm+2

|

Xm+2 + ym+2 + f > Zm+2

Este caso puede cumplir que:
Xm+2 + ym+2 — Zm+2

Pero aun no podemos determinar si habran soluciones enteras.

A hora veremos si hay soluciones enteras:

Si:

X+y>z

Geométricamente:

\'4 X

(como se ve en el anexo 1: x <y < z, ademas se demuestra
en el anexo 2 que X, Yy, z son lados de un tridngulo)

Aungue visualmente nos podemos dar cuenta que X, y, z formaran
el tridngulo:

Grafico 1

donde z es el lado mayor.




Entonces X, y, z cumplen los teoremas de los triangulos.

Uno de esos teoremas de los tridngulos es la llamada Ley de
cosenos:

- Ley de césenos:

Grafico 2
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x* + y* - 2xycosa = z*

V4

Por lo tanto x, y, z cumplen las siguientes ecuaciones:

x> + y? - 2xycosa = z* |...(a)

ecuaciones

Xm+2 + ym+2 — Zm+2

.(b)

- Ahora acomodaremos las ecuaciones:
ecuacion a:
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x> + y? - 2xycosa = z° X

y

cosa = e
Y

entonces:

y2+x2—2xy[g]= z° 7

y
- h es altura respecto a lado
2 2 —}
y + X° - 2xe =z

0<e=sx
y2+ x (x - 2e) = 7

Yy’ + x° (x - 2e)
X

Il
N




ecuacion b:

Xm+2 + ym+2 — Zm+2
12m+2 + Xm+2 _ Zm+2

Luego de haber acomodado las ecuaciones las comparamos:

v+ x* (x - 2e) = 7°
X ecuaciones

y2 Ln + X2 Xn — Z2
Zn n
Estas dos ecuaciones cumplen para las mismas variables x, y, z ;
entonces los factores respectivos de cada variable son equivalentes.

Igualando factores:

- factores de y°:

NS

I

|

b
<

|

i

<

entonces:  z"t? = y"t2 4 x"*2

yzzyfz_'_xmz Xn+2=0 x= 0

- factores de x°:

3

N,

X — 2e

[X—Ze] Z" = x"!

pero sabemos de la comparacion de factores de y?
que x = 0, ademads 0 <e <x _, e =0 también.



Reemplazandox =0,e =0:

(0-2x0]z =0

ya que x = 0 , z= y entonces surge una contradiccién

El caso es:

b.3) cuando: x4+ vy >z
perosi: x=0,z=vy

entonces: 0+vy >z

y >z
pero sabemos que: y <z (anexo 1)

Entonces esta contradiccién me dice el caso b.3 no cumple y por tanto
no tiene raices enteras ni nulas.

No cumple porque z debe ser igual a y (caso b.2, con sus soluciones),

no mayor que y ; solo asi se evita la contradiccién y en tal caso se
cumple la ley de cosenos como sigue:

x> + y? - 2xycosa = z°

02 + y? - 2(0)ycos0°

=7z
y? - 2(0)y = 2*
y'=2°
y =12

por lo tanto debe ser una recta (caso b.2) y no un triangulo.



CONCLUSION
De todo lo anterior, podemos concluir que:

1) El caso a tiene soluciones enteras y nulas, lo cual es conocido
en el ambito matematico.

2) El caso b, que presenta tres sub-casos, solo tiene soluciones en el

sub-caso b.2 y estas presentan al menos una variable nula o todas
nulas.

"Por lo tanto las soluciones para x" + y" = z" cuando n sea mayor que 2
(siendo x,y,z numeros naturales) no seran enteras sino que al menos una
de ellas serd nula o todas nulas, como se queria demostrar".

“El Teorema de Fermat queda demostrado”

Nilton Raul Olivares Ramirez
(6:43 pm - miércoles 01/07/2009)

iGracias, Sefor Jesus!



ANEXO

1) | x<y<z

- demostracion:

* X # Yy pues sino:

m+2 m+2 m+2

X+ ymte = 7

m+2

Xm+2 + Xm+2 =7

2Xm+2 — Zm+2

Sacando raiz m+2:

m\ﬂl?.x=z

Entonces x 6 z serian irracionales
y no pertenecerian a los naturales
como dice el teorema.

Por lo tanto diremos que:

X<y [..(c)

Ahora no sabemos si: y<z 06 y>z
Pero lo podemos deducir de:

Xm+2 + ym+2 — Zm+2

del siguiente modo:

m+2 _ ,m+2
y =

Y

Xm+2 + ym+2 (y + J-)m+2

ecuaciones iguales

Xm+2 + ym+2 — Zm+2

entonces:
(y + j)m+2 — Zm+2

sacando raiz m+2:

y+j=z



y<z|..(d

Uniendo ecuaciones a y b:

X<y<z

4

2) X, Y, z son los lados de un triangulo.
Demostracion:
Para que: X<y<z
debemos demostrar que:

X +y >z ,estolosabemos (es el caso que tratamos)

condiciones

de los ladosy x +z >y
de un

triangulo y+2z>X

Para ello primero sumamos:
X+z>y +

y+z>X

2X+y+z>X+y

Entonces operamos:
2X+y+z>X+y

XxX+z>0
esto es correcto porque x, z pertenecen a los naturales y son
distintos, porque si:

X+y>2z ..(caso b.3)

z>Yy ..(ecuaciéon d)
suponiendo que: y =0

entonces: z>0

por lo tanto: XxX+z>0



De esto deducimos que x, y, z pueden ser tomados como lados de un
triangulo y por lo tanto cumplir sus propiedades.



