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TADEUSZ BONCLER
UWAGA W SPRAWIE WIELKIEGO TWIERDZENIA FERMATA

Wielkie twierdzenie Fermata, zwane t{akze ostatnim twierdzeniem
Fermata, jest interesujacym zjawiskiem w historii my$§li naukowej.
Postawione przed 300 laty do chwili obecnej nie doczekalo sie defini-
tywnego rozwigzania. Nie znaleziono ogoélnego dowodu, ale takze nie
podano zadnego kontrprzykladu. Twierdzenie to wskazuje zarazem na
wyjatkowg intuicje matematyczng, ktérg byl obdarzony Pierre Fermat
(1601-—1665). Jest wiec ono interesujgce z metodologicznego punktu wi-
dzenia, wkracza rowniez w dziedzine psychologii twoérczo$ei naukowej, do
historii nauki weszlo na stale.

Wielkie twierdzenie Fermata nalezy do zagadnienr z zakresu teorii liczb,
ktora zajmuje sie badaniem wtlasnosci liczb catkowitych. Przez liczby
catkowite rozumie sie liczby ciggu: O, +1, —1, +2, —2, ... Liczby
catkowite dodatnie zwie sie liczbami naturalnymi.

Rownaniem Pitagorasa nazywa sie rOwnanie postaci x2+y2==z% Teorie
liczb interesuja rozwigzania tego réwnania w liczbach naturalnych. Jest
rzeczg znang, ze istnieje nieskonczenie wiele rozwigzan réwnania Pita-
gorasa w liczbach naturalnych x,y,z takich, ze x oraz y sg kolejnymi
liczbami 1.

Uogéblnieniem twierdzenia Pitagorasa jest rO6wnanie postaci xn+yn=z8,
gdzie n jest wieksze od 2.

P. Fermat przy okazji lektury 8 zadania II ksiegi Arytmetyki Diofan-
tesa (chodzilo w nim o rozklad kwadratu na sume dwu kwadratéw,
czyli o rozwigzanie réwnania Pitagorasa) uczynil nastepujaca uwage:
Podzielié¢ szecian na dwa inne sze§ciany, potege czwartg na dwie inne
potegi czwarte, lub ogdlnie jakgkolwiek potege na dwie inne potegi
o tym samym wykladniku wiekszym niz dwa jest niemozliwe i znalazltem
naprawde piekny dowdd tego faktu, lecz margines jest za waski, by go
na nim zmiescié” 2,

Jest to tzw. wielkie twierdzenie Fermata, ktére wyrazamy w postaci
nastepujgcej:

(F) Réwnanie x"+yn=z" przy n wiekszym od 2 nie jest rozwiazalne
w liczbach naturalnych.

Istnieje opinia gloszaca, Ze skoro 300 lat intensywnych poszukiwan
dowodu tego twierdzenia nie daly pozytywnego wyniku, to jest rzeczg
bardziej prawdopodobng przyjgé, Ze nawet wielki Fermat sie my-
1i1 8,

1 Zob. np. W. Sierpinski, Arytmetyka teoretyczna, Warszawa 1968, 130.

2 D, J. Struik, Krétki zarys historii matematyki do kofica XIX wieku,
tt. P. Szeptycki, Warszawa 1963, 155; por. takze A.P. Juszkiewicz (red.),
Historia matematyki, tom 2, tl. S. Dobrzycki, Warszawa 1976, 87.

3 D. J. Struik, dz. cyt., 155——156.
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Celem tej notatki jest przedstawienie propozycji elementarnego do-
wodu wielkiego twierdzenia Fermata.

Zauwazmy najpierw, ze twierdzenie (F) wystarczy udowodnié dla
wykladnikéw n bedacych liczbg pierwsza wieksza, badZz rowng 3, a tak-
ze dla wykladnika n=4 (ten przypadek udowodnil sam Fermat). Pozo-
staje przeto zaja¢ sie tylko wykladnikami pierwszymi. Jezeli wykladnik
n jest liczbg zlozong, to dowodd twierdzenia (F) sprowadza sie do przy-
padku, kiedy n jest liczbg pierwsza.

Dla wygody rozwazan, bez zmniejszenia ich ogélnosci, zatézmy; x<y<z
oraz, ze liczby x i y sa wzgledem siebie pierwsze.

Istota proponowanego dowodu jest nastepujaca.

Wychodzimy z faktu, ze wyrazenia x"+y? oraz x"—y" majg dziel-
niki pierwsze formy 2nk-+1. Twierdzenie to zostalo udowodnione przed
25 laty 4.

Nastepnie przeksztalcamy réwnanie x? + y® = z% Mozemy napisac:
z = (x" + yn)in
— {(x + y) . (xn—l_xn—ﬂy ~+ ...+ xyn—z -+ yn—l)] i/n

Oznaczmy drugie z wyrazen podpierwiastkowych symbolem zj-1.
Woweczas bedziemy mieé: z = [(x + ¥) * zp] V"

Wiadomo, ze jezeli liczba n jest podzielnikiem sumy x-+y, to suma
ta jest wzglednie pierwsza z wyrazeniem zp-1. Woéwcezas nietrudne ro-
zumowanie wykazuje, ze twierdzenie Fermata zachodzi.

Przypu$éémy teraz, ze liczba n nie jest podzielnikiem sumy x-ty.
Z elementarnej teorii liczb wiadomo, ze wtedy suma n-tych poteg, czyli
x"+y? ma dzielnik n2 A zatem x+y musi mieé¢ dzielnik nh-1, aby suma
xn+yn miala podzielnik n? Wnioskujemy przeto, ze jezeli x+y jest
podzielne przez n™~!, to suma x"-+y" jest podzielna przez no.

Jezeli wiec bySmy przypuscili, ze wielkie twierdzenie Fermata nie
zachodzi, to trzeba aby pierwiastek n-tego stopnia wyciagnat sie za-
réwno z sumy x+ty, jak tez z wyrazenia znp—;. Innymi stowy, trzeba
aby x-+y=aP oraz zp.;=Db"

Mozemy oczywiscie tak dobraé x oraz y, aby z sumy x-+y dal sie
wyciggngé pierwiastek n-tego stopnia. W odniesieniu do wyrazenia
Zn—1 juz tak postapi¢ nie mozna. Przypusémy jednak, ze istniejg takie
liczby x oraz y, przy ktérych daje sie¢ wyciaggnaé pierwiastek réwniez
z wyrazenia znp—1. Woéwczas otrzymujemy, ze z=a-b. Znaczy to, iz liczba
z jest liczbg naturalng i zlozona.

Przeksztalémy teraz réwnanie x0+yn=zn piszgc xP=zh—y? Zatem
x bedzie pierwiastkiem n-tego stopnia z réinicy z°—y". Ale wiemy,
ze suma algebraiczna n-tych poteg ma dzielniki pierwsze formy 2nk-1.
Wynika stad, Ze takze x ma dzielniki pierwsze formy 2nk-+1.

Postepujac podobnie mozemy napisaé, ze y"=zP—x" i wnioskowaé,
iz takze y ma dzielniki pierwsze formy 2nk-1.

A zatem aby roéwnanie xt+yt=z" bylo rozwigzalne w liczbach na-
turalnych potrzeba i wystarcza, aby zachodzila zalezno$é: x+y=ar lub
x+y=nr-1 lub x+y=an-nn1,

Niech x-+y=ad. Rozkladamy woéwczas liczbe am® na skladniki:
ar=1-+(anr—1), an=2-+(ar—2), ... Wsérod tych liczb poszukujemy takich
skladnikéw (pierwszym z nich bedzie x, drugim — y), ktére beda mia-

1 T. Boncler, Reszty potegowe i ich wtasnoéci cykliczne, Zeszyty Nau-
kowe Politechniki Warszawskiej, Geodezja, 1958, 3, 59—92.
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ty podzielniki formy 2nk-+1 (np. x=c.(2np+1), y=d.@nr+1). Jezeli znaj-
dziemy taksg pare liczb x oraz y, to obliczamy sume x"+yn=2zn Rachu-
nek wykazuje, ze liczba z nie jest liczbg naturalnag. Znaczy to, ze w tym
przypadku wielkie twierdzenie Fermata zachodzi. Przypuszczenie nasze
o istnieniu naturalnych rozwiagzan rownania x®-+ynr=2z0 okazalo sie fal-

szywe.
Zilustrujmy ostatni fragment rozumowania konkretnym przykiadem.
Niech n=5. Wowczas rozwazamy sumy: 1542425 2542415 . 120541235,

121541225, Wéréd tych wszystkich sum istniejg tylko trzy, ktére spelnia-
ja zalozone warunki. Sg nimi: 1) x=61=25.6+1, y=182=2.(2.5.9+1),
2) x=101=2.5.10+1, y=142=2,(2.5.7+1), 3) x=121=25.12+1, y=122=2,
(2.5.6+1), W zadnym z tych przypadkéw liczba z nie jest liczbg natu-
ralng. W przypadku 1) liczba z okazuje sie by¢ wigkszg od 182, za$
mniejszg od 183, w przypadku 2) liczba z jest wieksza od 146, za$ mniej-
sza od 147, w przypadku 3) liczba z jest wieksza od 139, za§ mniejsza od
140.

W pozostalych przypadkach, tzn. kiedy x+y=nn-1 lub kiedy x+y=
=gab-nh~1 jest podobnie.

Przeto zalozenie, ze przy danych warunkach liczba z jest calkowita
prowadzi do sprzecznosci. Zatem wielkie twierdzenie Fermata jest praw-
dziwe.

Autor uwaza, ze zaproponowane rozumowanie jest dowodem komple-
tnym 5,

JANINA BUCZKOWSKA
UWAGI O ZNACZENIU ZNAKU

Refleksja nad poznaniem, od samego juz niemal poczgtku istnienia
filozofii, zwigzana jest z problemami dotyczacymi znaku. W dwudziestym
wieku zagadnienia te nabraly tak istotnego znaczenia, ze wyodrebnila sig
samodzielna dziedzina badan zwana semiotykg. Dzisiejsza semiotyka, czy-
1i ogdlna teoria znaku, siegajac do dwu zrodel, lingwistyki oraz filozofii
lgcznie z logikg, jest kontynuacjg filozoficznej refleksji nad jezykiem
i poznaniem. Podejmuje niezmiernie interesujgcy pod wzgledem filo-
zoficznym problem zwigzku pomiedzy $wiatem rzeczy, swiatem znakow
i mys$lg. Taki uniwersalny charakter nadal semiotyce jeden z jej twor-
c6éw Charles Sander Peirce, ktory cato$é poznania zinterpretowal jako
proces znakowy. Wiele koncepcji i terminéw Peirce’a pozostalo aktual-
nymi do dzisiaj. Jednym z takich termindéw jest podstawowe pojecie
semiotyki — znak. Wielu dzisiejszych autoréw postugujac sie tym po-
jeciem, rozumie je, zgodnie z koncepcjg Peirce’a, jako relacje triadycz-
ng obejmujaca no$nik znaczenia zwany $rodkiem przekazu, przedmiot
znaku oraz jego znaczenie czyli interpretanta. Znak pojmowany jako
triada, rézni sie od znaku w ujeciu diadycznym tym, ze jego podsta-
wowg cechy staje sie reprezentacja a nie zastepowanie przedmiotu przez

5 Wielkie twierdzenie Fermata jest ciekawym fenomenem w historii
my$li ludzkej. Ma ono wydZwiek nie tylko czysto matematyczny, lecz
rowniez filozoficzny (w ogblnym tego stowa znaczeniu). Z tego tez wzgle-
du interesujgca wydaje sie byé przedlozona préba, choéby nawet za-
wierala jeszcze pewne luki (przypis redakcji).



