Dokumentet ar fran sajtsidan Matematik:  http://www.leidenhed.se/matte.html
som ingar i min sajt:  http://www.leidenhed.se

Fermats stora sats

Det saknas l6sning till 8" + b" = ¢", dd n>2, om a, b, ¢ och n € méngden av positiva heltal.

FORORD

Satsens enda kanda bevis kommer fran den engelske professorn Andrew Wiles. Men det &r
grymt komplext med sina 130 sidor plus tusentals hanvisningar till stodfakta. Nagra fa
matematiker i varlden forstar det till fullo.

Pa de foljande sidorna redovisar jag i all anspraksléshet mitt eget hittills basta forsok att na ett
korrekt bevis i Fermats anda. Utdver beviset aterfinns inskjutna exempel, fortydliganden,
upprepningar och nagra blickar bortom satsen.

I beviset &r a, b och ¢ positiva heltal utan undantag. Det &r n, jag har i kikarsiktet!

Mitt "bevis” |ag i stort sett klart 2010. Efter atta ars uppehall aterupptog jag finslipning och
sokande efter brister. | det senare fallet har jag inte lyckats sa bra, vilket ju &r positivt.

Har jag tankt fel eller oklart, sa ma det vara hant. Resan var i alla fall uppiggande och kan
garna fa fortsatta en bit till.

Synpunkter mottages garna via sms/mms eller e-post utan l&ankar eller bilagor.

Jan Leidenhed
jan@]Ileidenhed.se
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Forspel

Forutsattning
Variablerna a, b och c ar positiva heltal, dirO <a<b <c.

a och b ar relativt prima (saknar gemensam faktor), detta for att i beviset slippa multipla
I6sningar.

Ocksa n ar ett positivt heltal, men med undantag. Dessa papekas pa plats.

Kommentar om identitet (=) och likhet (=):
a2 = 5a - 6 talar om, att bada sidor har samma varde (= 4 eller 9) ndr a = 2 eller 3,
men ingen av sidorna kan omformas internt till att bli utseendemassigt exakt lik den
andra. En andragradskurva och en rat linje ar aldrig identiska.

Omforma hogerledet i a2 +2ab +b? = (a + b)2 genom att utféra multiplikationen. Vi
far a2 +2ab +b2 = a2 +2ab +b? alltsa identiteten
a2 +2ab +b?% = a2 +2ab +b? eller a2 +2ab +b2 = (a + b)?, vilket som.

aha = aha x F + E ar en identitet, bara om F = 1 och E = 0 samtidigt.
aha =ahax1 + 0 ger aha = aha.

Uppmjukning:
Om a =3 och b =4, sa far vi foljande.
n=1ger3'+4'=7=c' somgerc=7
n=2ger3?+4°=25=c¢> somgerc=>5.
n=3ger3*+4%=91=c® som ger c ~4,4979.
n=4ger 3*+4*=337=c" som ger ¢ =~ 4,2845.
Vi anar, att nar a och b &r fixa, minskar c, nar n 6kar. Detta bevisas i foljande Olikhet 1.

Olikhet 1: ¢cn > Cp+1.

1 1
Cn: (an +bn)n >(an+l+bn+l)n+l :Cn+1-
Bevis:
1 kS
Upphgji (a" +b")" R (a™™ +b"™) ™ bada leden med n+1 och fa
n+l n+l
(an +bn) n R (an+l+bn+l)n+1.
n+1 1 1

VL= (@"+b") " = @" +b")x(@"+b")" > (@"+b")x(b")" = a"b+b™" =y,
n+1

HL = (an+1+bn+l)ﬁ — an+l+bn+ll

WLRHL; a"b+b™ R a"" +b"; a"o R a"";bRa.
Da b > a, fas WL > HL och VL > WL > HL ger VL > HL.

For varje givet par a och b, enligt mina forutsattningar ovan, géller alltsa, att ¢, > Cp+1 .
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Tva likheter

Dessa likheter skall stallas mot varandra i bevisforingen, vilket medfor skérpta krav pa
bevisets forutsattningar.

Likhet 1:
a" + b" = ¢" beskriver en triangel med sidorna a, b och ¢, niir n > 1 (n ej nddvandigtvis
heltal) ocha + b >c.
Om tvartoma+ b <c, arocksaa" + b" < c", eftersom a” + b" < (a + b)", d. v. s. j triangel!
Triangelkravet utokar forutsattningen med tillaggetc<a+b, alltsa0<a<b<c<a+b.

Likhet 2:
Cosinussatsen a° - 2ab cos a + b? = c¢? beskriver en triangel med sidorna a, b och c.
a ar vinkeln mot sidan c. Jag ersétter a med yttervinkeln B = 180° - a, vilket ger
a’ +2ab cos p+b* =%

Om jag startar med att sidorna a och b ligger i linje (B = 0°) och fortsétter med att vrida b
moturs (vixande ), kommer jag att mdta ett hinder. Nér b har passerat § = 90° och nér
fram till a:s mittpunktsnormal &r plotsligt b och c lika langa och darefter galler b > ¢, vilket
strider mot forutsattningen b < c. Extremfallet ligger vid den ouppnéeliga vinkeln 3 = 120°,
som svarar mot icke tillatnaa=b =c.

Mina forutsattningar utokas darfor med 0° < 8 < 120°, det vill sidga 1 > cos B > -1/2.

Sammanfattning av forutsattningarna:
a, bochcérheltalmed0<a<b<c<a+b.aochb &r relativt prima.
n>1. Kommentar: Omn =1, ar a = b tillatet som enda undantag.
Jag fortsatter tills vidare med antagandet, att n ocksa ar ett heltal.
1>cos >-1/2.

Vi har tva likheter som beskriver en och samma triangel.

Likhet 1:a" +b" =¢" innehéller variablerna a, b, ¢ och n.

Likhet 2: a® + 2ab cos p+b”* =c¢®  innehdller variablerna a, b, ¢ och cos p.
Likheterna har a, b och ¢ gemensamt men skiljs at i den fjarde variabeln (n och cos p).

Hopkoppling av likheterna 1 och 2:
1: Upphdj bada leden i a” + b" = ¢c" med 2 och f& @" +b")? =c™.
2: Upphoj bada leden i a* + 2ab cos B + b? = c®> med n och fd (a® + 2ab cos B + b2)" = c".

@" +b"? = c* = (a + 2ab cos B + b?)", alltsd (@" + b")* = (a® + 2ab cos p + b?)".
De ingaende variablerna &r a, b, n och cos B. n, a och b (och sammanbindande c) ér

gemensamma for bada leden, som har den gemensamma graden 2n (Bagge = ¢).
Jag fixerar nu a och b (och c¢) som konstanter. Kvar ar variablerna n och cos p.
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Det fetmarkerade uttrycket ovan kan skrivas a®" + 2a"b" + b?" = a®" + T + b*" och forenklas
till 2a"b" =T.

T bestar av termer, dar a och b ingar som faktorer i olika kombinationer a’b,

p och g &r positiva heltal och p + q = 2n.

Dela upp T i Ty 0Ch Ryp.
Ton &r den term som innehéller 2a"b"-faktorn (dar p = q) och Ry, representerar de 6vriga
termerna (dar p # q).

Ton kan skrivas 2a"0" X Upn.

2a"b" = T kan nu skrivas som en eventuell identitet 2a"b" = 2a"b" x Upy + Ron.
Identiteten 2a"b" = 2a"b" géller, nar U, = 1 och Ry, = 0.

Sag att Up, = 1/2 och Ry, = a"b". Det ger 2a"b" = a"b" + Ry, dér bada sidor har samma virde.
De ar inte identiska. Hogerledets ursprungliga 2a"b" har férsvunnit och reducerats till de tva
vardena a"b" och Ry, (vars varde nu ar a"b"-vardet). Det hade lika garna kunnat sta 2a"b" =
gurka + paron.

Identitet kréaver, att hogerledet kan omformas till utseendet 2a"b". Inget annat!

| uttrycket 2a"b" = 2a"b" x Uy, + Rnn bestar vanstra ledet av en enda term, s om eventuell
identitet finns, hanger den enbart pa, ifall hogra ledet kan omformas till (utseendet) 2a"b".

Kontroll avn =1 och 2

Undersok (" + b")? = (c")2 = c2n = (c2)n = (a® + 2ab cos B + b?)" for n = 1 och 2.

n=1:
vL: (@' + bh? =a’+2ab +b® = (c1)2 = ¢
hL: (a® + 2abcos B+ b%)* =a’+2abcosp+b? =c%

vL (= ¢® = hL: a® + 2ab + b® = a? + 2ab cos B + b?;

2ab = 2ab cos p + 0.

Uj; = cos poch Ry =0.

Nar cos B =1, det vill sdga da p = 0°, far vi Uy; = cos p= 1.
U1 =1och Ry =0.

Identitet galler. Losning kan finnas.

(a' + bY? = (¢! forenklas till (a + b)® = c?, alltsd a + b = ¢ som har méjliga Iosningar,
exempelvis 1 + 2 =3 eller 12 + 23 = 35.
Bade n och cos B #r pa heltalsform.

n=2:
vL: (% + b?)? =a*+2a%% + b* =c*
hL: (a® + 2ab cos B + b%)? =a’ + 4a’b cos B + 2a%b? (1 + 2cos’ B) + 4ab’cos B +b*  =c*;
vL =hL ger
2a°b® = 2ab® (1 + 2cos® B) + 4a’b cos B + 4ab’cos B.
Ug =1 + 2cos” B.
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Ry, = 4a°b cos B + 4ab’cos P.

Nar cos B =0, alltsa da p = 90°, far vi
Uy =1+ 2c0s?p = 1.

Ry, = cos B x (4a°b + 4ab®) = 0.
Identitet galler. LOsning kan finnas.

(@® + b?)? = (c?)? reduceras till a> + b® = ¢, som har méjliga l6sningar,
exempelvis 5% + 12% = 13 eller 12% + 35% = 37,

Bade n och cos B #r pa heltalsform.

n =1 och n = 2 ger kvittens pa, att valet identitet fungerar. Hogerledet kan omformas identiskt

till vansterledet i 2a"b" = 2a"b" X Uy + Rip.

B = 0° &r kopplad till n = 1 och B =90° till n = 2. Detta ihop med Olikhet 1 ger, att intervallet

0° < <90° motsvarar 1 <n < 2, varfor n inte &r heltal for vinklar mellan 0° och 90°.

Kontrollavn > 2

For n > 2 giller det aterstdende intervallet 90° <3 < 120° och dér dr cos B ett negativt
icke-heltal, nirmare bestimt 0 > cos p > -Y2. Har visar det sig, att identitet inte kan uppnas.

Undersok (" + b")? = (a® + 2ab cosp + b%)" for n > 2.

Udda n:
Unn = k1cos™ + k3cos>B + kscos®B + ... + kncos"B, dir alla k; > 0.
Alla potenser i Uy, &r udda och cos B < 0. Det ger Upn <0, alltsd Uy, # 1.
Ej identitet.

Jamna n:
Unn = Ko + koC0S?B + ksc0s*B + ... + kncos"B, dir alla k; > 0.

Utrakning av (a% + 2abcos B + b%)* ger, att ko = 3 (och darefter allt stérre med 6kande

n-vérden). Darfor ar ko > 3, narn > 2.
Alla potenser i Uy, dr jamna. Det ger Up, > 3, alltsa Up, # 1.
Ej identitet.

Nagra exempel foljer.

n=3:
(@ + b%? = (a® + 2ab cos B + b?)>;
2a°b® = (6cos B)a’b + (3 + 12cos2B)a’b? + (12cos B + 8cosB)a’b’
+ (3 + 12cos2p)a’b® + (6¢cos p)ab’ =
= 2a°b® (6cos P + 4cos’B)
+ (6cos B)a’h + (3 + 12cos2P)a’b® + (3 + 12cos2B)a’h? + (6¢cos p)ab’;
Uss = 6¢0s B + 4cos’p.
Ras = (6¢cos B)a’h + (3 + 12cos2B)a’b? + (3 + 12cos?p)a’b* + (6cos B)ab°.
cos B <0 ger Usz < 0, alltsa Uss #1.
Ej identitet.
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n=4:
(a* + b*)? = (a® + 2ab cos B + bH)*:
Har nojer jag mig av utrymmesbrist med att bara redovisa 2a*b*-termen.
2a’b* = 2a*b* (3 + 24cos2B + 8cos*B) + Raa.
Ugs = 3 + 24cos2p + 8cos*p.
Jamna potenser ger, att alla termerna i Uag4 &r positiva och Ugg > 3, alltsa Ugg # 1.
Ej identitet.

Jag gar direkt pa Uss.

Uss = 30 cos B + 80cos’p + 16 cos’p.
cos B <0 ger Uss <0, d. v.s. Uss # 1.
Ej identitet.

n=~6:
Jag gar direkt pa Use.
Uss = 10 + 180c0s”p + 240cos”p + 32cos®p > 10, d. v. s. Ugs # 1.
Ej identitet.

Forutséttningen att a, b och c ar positiva heltal galler orubbad. Men identiteten (=) kraschar,
nar n &r ett heltal > 2.

For n =1 och 2 bestod identiteten av variabler som allihop var heltal (a, b, n och cos B). cos 3
aterfinns enbart i hogra ledet, de 6vriga i bada. Jag utgar fran fixa varden pa a och b (och
indirekt c), vilket betyder, att de enda variablerna ar aterstaende cos p och n. Dessa varierar i
par med varandra. N&r cos [ &ndrades till en icke-heltalsvariabel, foll identiteten. For en
eventuell aterbalansering av denna kréavs, att ocksa den medspelande variabeln, alltsa n,
andras till icke-heltal. n kan déarfor inte vara ett heltal > 2.

Hogst 2 giltiga heltalsvarden hos cos B (1 och 0, men ej -1 som ligger utanfor det tillatna
intervallet) betyder hdgst 2 heltalsvarden hos n (1 och 2).

Jag upprepar! Det handlar om tva beskrivningar av en enda gemensam triangel — med samma
form, samma plats, samma orientering i koordinatsystemet och samma gradtal i de bada
leden. De ar identiska!!! Darfér maste n, under de givna forutsattningarna, som enda mojliga
alternativ folja cos B i dess avhopp fran heltal.

Darmed ar satsen bevisad.
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Nar n ar icke-heltal

Nér n slapper heltalskravet, finns det alltid en 16sning med a, b och ¢ som heltal med enda
begransningarna n > 0 och 0 < a < b < c. Har behdver vi inte langre triangelbegransningen

(c<a+h).

Exempel

3<n<4
Séag att vi soker det varde pa n som ger 6" + 7" = 8".
n =3 ger 6 + 73 = 559 = (8,237661...)°.
n=4ger6*+ 7* = 3697 = (7,797625...)".

Olikhet 1 sager, att n ligger mellan vardena 3 och 4. Berékningar leder till n = 3,45785,

som ger 63,45785 + 73,45785 ~ 8,0000073'45785.

Nara 8 med ett ungefarligt varde pa n. Ett exaktare n-véarde ger exaktare resultat.

cos B =-1/4. f = 104°.
2<n<3

6" + 11" = 12" hittar pd samma sétt (som i 4 > n > 3) det ungefarliga vardet n = 2,405.

cos B=-13/132. B = 96°.
l1<n<?2
n = 1.507 ger 207 + 31507 = 41507,
cos B=1/4.B=76°.
0<n<l1

n = 2/3 ger exakt 27%° + 64%" = 1257 Utraknat: 9 + 16 = 25.

Observera dock, att uttrycket inte beskriver en triangel, da en sida ar langre &n summan

av de andra: 27 + 64 < 125.

Omn &r ett heltal <0

n=0
a’ + b’ =c’blir 1 + 1 = 1. Orimligt!

n <0 (Sattn =-m)

a™+b™M=c"ger im+im=im'
a" b" ¢
. 1 1 1 .
Sat A= —,B=—ochC= —, alltsaA+B=C.
a C

Dda<b<cblirA>B>CochA+B>C. Orimligt!

Sa blev vi av med heltals-n < 0. ®
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