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𝑍𝑛 معادله   رد :قضیه آخر فرما = 𝑋𝑛 + 𝑌𝑛     اگرn>2    باشد جواب صحیحی برایX,Y,Z  .برای اثبات حالت  نخواهیم داشت

n=2  :Z=a+b , X=a-b  دلخواه ازهم  فاصله دارنده که ب یمبگیر : 

      n=2       ,  Z=a+b     ,   X=a-b       →    (𝑎 + 𝑏)2  − (𝑎 − 𝑏)2  = 𝑌2                 

 : بسط دوجمله ای  را داریم 

   𝑌2 = 𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2 − (𝑎2 − 2𝑎𝑏 + 𝑏2) → 𝑌2 = 4ab                   

 

𝑎اگر  = 𝐴2 و𝑏 = 𝐵2 بگیریم خواهیم داشت:  

𝑌 = 2𝐴𝐵, 𝑍 = 𝐴2 + 𝐵2, 𝑋 = 𝐴2 − 𝐵2 
 

𝑌2را  بصورت  Y هستیم و  Yکه دنبال  n=2  و   Z=a+b , X=a-bدر روابط فوق  = 4ab    که مربع کامل  4بدست  میاوریم

𝑎لذا  شد عدد صحیحی خواهد  Y مربع کامل باشند  a,bاست اگر  = 𝐴2 و𝑏 = 𝐵2 آنگاه ،میگیریم 𝑌2 = 4𝐴2𝐵2  و از آنجا

Y=2AB وضمناً  استد که خود هم عدد صحییح میباشح بدست میاید که حاصلضرب اعداد صحی,Z=𝐴2 + 𝐵2,X=𝐴2 − 𝐵2 

𝑌2در این حالت   به این اعداد فیثاغورثی هم میگویند. میباشدکهکه باز اعداد صحیح  = 4ab عامل2با  ک جمله ایی a,b  و  است

 که اعداد فیثاغورثی اند. هم عدد صحیح در میایدY مربع کامل باشند دو  ایناگر  وضریبی که خود مربع  کامل بوده 
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 n=2اعداد فیثاغورثی   -0جدول

  Aⁿ-Bⁿ 2AB Aⁿ+Bⁿ   

Zⁿ Xⁿ+Yⁿ X Y Z A B 

169 169 5 12 13 3 2 

169 169 -5 12 13 2 3 

100 100 -8 6 10 1 3 

100 100 8 6 10 3 1 

11881 11881 91 60 109 10 3 

32761 32761 19 180 181 10 9 

26896 26896 36 160 164 10 8 

22201 22201 51 140 149 10 7 

21025 21025 17 144 145 9 8 

16900 16900 32 126 130 9 7 

13689 13689 45 108 117 9 6 

22201 22201 51 140 149 10 7 

34225 34225 57 176 185 11 8 

50625 50625 63 216 225 12 9 

72361 72361 69 260 269 13 10 

100489 100489 75 308 317 14 11 

136161 136161 81 360 369 15 12 

180625 180625 87 416 425 16 13 

235225 235225 93 476 485 17 14 
 

 توانیم به چه نتایجی ببینیم می تا هم کار کنیم  n>2روی  حالات کنیم  وردیم سعی میآهمچنانکه بدین روش اعداد فیثاغورثی را بدست 

 :  n=3مثلاً شود  می  n>2وقتی که برسیم. 

(7) 𝑌3 = 6𝑎2𝑏 + 2𝑏3  →  𝑌3 = 𝑎3 + 3𝑎2𝑏 + 3𝑎𝑏2 + 𝑏3 − (𝑎3 − 3𝑎2𝑏 + 3𝑎𝑏2 − 𝑏3) 
 

ود ش با هیج تغییر متغیری نمی (وع ضرایب مکعب کامل استممج) با ضرایب متفاوت متوالی استجمله ای 2چون حاصل در این رابطه 

Y را برحسب a b,  فقط در حالت ،بدست آورد صحیحبصورت عدد a=b دعد Y  طبیعی است انگاه همX=0 و اید بدست می 

Y=2a=Z  در واقع اگر حاصل  یک جمله ای بود مثل حالت  است.که حکم قضیه ثابتn=2 توانستیم با تغییر متغیری مشخص  می

که باعث غیر در واقع باقیمانده ریشه گیری از عبارت فوق است   2𝑏3ح بدست آوریم و جمله بعدی بصورت عددی صحیومعین انرا 

 :خواهیم داشتبگیریم  a=A³ ,b=6²B³ مثلاً  اگر شود. می Y صحیح شدن عدد

(2) y³= 6³A³*²B³   +   2*6²B³ *³ 
 

گشتی نیوتن برای ریشه ازب را ندارد. ضمناً  با فرمول  A است ولی جمله دوم  اصلاً  یقابل  فاکتور گیردارد و B³وهم   A³جمله اول هم 

 نیوتن:فرمول بازگشتی  باشد. مزید بر علت می خواهیم داشت که 0گیری  هم باقیمانده کوچکتر از 

√an + b
𝑛

= a +
b

nan−1
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𝑌                                                                                                                           پس بنابراین: = 6𝐴2𝐵 +
72𝐵9

3∗(6𝐴2𝐵)2 

جمله 
72𝐵9

3∗(6𝐴2𝐵)2
 =74𝐵7

72(𝐴)4
(  2رابطه ) جملات درمل مشترک اعوجود  ولی ما به عدم ریشه گیری ماست یمانده غیر صحیح قبا   

𝑍𝑛و    Z=a+b  , X=a-b در حالت کلی باشد. نمی د صحیحعد Y گیریم که و بر اساس ان نتیجه میاستدلال میکنیم  = 𝑋𝑛 + 𝑌𝑛  

  :باز بسط دو جمله ای را ادامه بدهیم

 𝑌𝑛 = 𝑍𝑛 − 𝑋𝑛 = (𝑎 + 𝑏)𝑛 − (𝑎 − 𝑏)𝑛 

(3) (𝑎 + 𝑏)𝑛 = ∑ (
𝑛

𝑘
) 𝑎𝑛−𝑘𝑏𝑘

𝑛

𝑘=1

 

(4) (𝑎 − 𝑏)𝑛 = ∑(−1)k (
𝑛

𝑘
) 𝑎𝑛−𝑘𝑏𝑘

𝑛

𝑘=1

 

 𝑌𝑛 = 2 ∑ (
𝑛

𝑘
) 𝑎𝑛−𝑘𝑏𝑘     

 

    (2m+1،...،1،3،0) فرد هایkوقتی زوج است حذف شده و  k بینیم که شود  می را حاصل می  𝑌𝑛و تفاضل انها  4و3با دقت در روابط 

𝑛 حالات  و کلاً درمانند  می ≥  n مل مشترک گیری به توان ایا ع اید که قابل تجزیه و بدست می مجموع چند جمله ای𝑌𝑛  برای 3

Yn  که بصورت  است  ها چند جمله ایو این مجموع  نیست  = 2 ∑(n
k
)an−kbk     , k=2m+1باعث عدم ریشه گیریnصحیح  اُم

 شود. ازآن عبارت  می

   n=2k زوج باشد:                                                                𝑌𝑛 = 2(𝑛
1

)𝑎𝑛−1𝑏 + 2(𝑛
3

)𝑎𝑛−3𝑏3 + ⋯ + 2( 𝑛
𝑛−1

)𝑎1𝑏𝑛−1   

n=2k+1 فرد باشد:                                                                 𝑌𝑛 = 2(𝑛
1

)𝑎𝑛−1𝑏 + 2(𝑛
3
)𝑎𝑛−3𝑏3 + ⋯ + 2(𝑛

𝑛
)𝑎0𝑏𝑛 

𝑌𝑛   هبطور خلاص و = 2 ∑(𝑛
𝑘

)𝑎𝑛−𝑘𝑏𝑘    , k=2m+1شود  با هیج تغییر متغیری نمیها هم  در این رابطهY را برحسب  a,b بصورت

طبیعی است انگاه هم  y عدد a=b فقط در حالت اند(ای با توانهای متفاوت متوالی)چون حاصل چند جمله  بدست آورد صحیحعدد

X=0 ایدو بدست می Y=2a=Z  جموع و مروش ساده بسط دوجمله ای  بهخرین قضیه فرما آرتیب بدین ت است.که حکم قضیه ثابت

 311عد از آقای اندرو وایلز ب گفت که در حاشیه کتاب جانبوده بنویسد. شود که شاید خود فرما هم همین روش را می تفاضل اثبات  می

 که با وجود این روش ساده نیازی به آنها شاید نبوده است.ها توانسته اثبات کند  LFUNCTIONهمنهشتیها و سال آنرا  با روشهای پیشرفته
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