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ОТ ФЕРМА И ЭЙЛЕРА ДО КУММЕРА 
 

Демисенов Б.Н.,к. ф.-м. н., доцент 
Адильбекова Г. С., Ермакова Т. А., Катунина А. П., Математика, 4 курс 

 
В данной статье рассматривается Великая теорема Ферма (далее - ВТФ), ее история и 

обобщения ВТФ.Встатье выделяются и обосновываются 3 случая обобщенной Эйлером 
ВТФ, приводятся пять построенных нами конкретных примеров, подтверждающих или 
опровергающих выдвинутые гипотезы для соответствующих показателей ݊. Кроме того, 
нами построен процесс, позволяющий получать любое количество слагаемых в -ых степенях, 
сумма которых также является ݊-ой степенью некоторого числа. 

Нет более известного математического утверждения, чем ВТФ. Корни ВТФ уходят в 
математику Древней Греции. ВТФ связывает основы математики, которые заложил Пифагор 
с новыми идеями современной математики. Вместо теоремы Пифагора 2ݔ + 2ݕ =  2Фермаݖ
рассматривал её обобщение и в 1637 г. выдвинул гипотезу, которую он изложил на полях 
«Арифметики» Диофанта. Её суть заключается в том, что уравнение݊ݔ + ݊ݕ = ݊ݖ  при ݊ >2не имеет решений в натуральных числах ݕ,ݔ,  Своей обманчивой простотой она.ݖ
привлекала внимание к себе на протяжении более чем 350 лет.ВТФвостребована по 
сегодняшний день, разговоры о ней не утихают. Полное доказательство ВТФ нашел Уайлс в 
1994 г. Но, несмотря на это, многие продолжают работу в этом направлении, т.к. мало кого 
устраивает, что для доказательства ВТФпотребовалось решение в 130 страниц. 

Первым, кто занялся изучением ВТФ былЭйлер.В своих работах он рассмотрел 
доказательство этой теоремы для случая ݊ = 4, которое привел самФерма. В 1768 г. усилиям 
Эйлера поддался случай ݊ = 3. Метод доказательства Эйлера опирался на арифметику 
алгебраических чисел. Из тождества2݌ + 2ݍ3 = ൫݌ + ݌3൯൫−√ݍ − 3൯−√ݍ =  он делает,3ݎ
вывод, что ݌ ± 3−√ݍ = ݑ) ±  т.е. использует однозначность разложения ,3(3−√ݒ
натуральных чисел на простые сомножители в кольце целых чисел ݑ ±  С помощью .3−√ݒ
этого была построена алгебраическая теория чисел, которая получила основное свое 
развитие в XX в. 

В 1825 г. французский математик Лежандр и немецкий математик Дирихле доказали 
справедливость теоремы для ݊ = 5. За исключением случая ݊ = 4, достаточно исследовать 
только простые показатели݊. Следующий шаг в доказательстве теоремы сделал французский 
математик Ламе в 1839 году, он доказал случай для݊ = 7.Наибольший вклад в изучение ВТФ 
внес немецкий математик Куммер.Понять смысл работ Куммера можно, если ознакомиться с 
ошибкой, которая не позволила найти окончательное доказательствоВТФ еще в середине 
XIX в. Онабыла в доказательствах Коши и Ламе, в которых они использовали основную 
теорему арифметики. 

Согласно этому утверждению существует лишь одна комбинация простых чисел, 
произведение которых дает данное целое число. Так, например:18 = 2 ∙ 3 ∙ 3 = 2 ∙ 32. 

Всвоих доказательствах Коши и Ламе использовали мнимые числа, но Куммер 
объяснил, что для мнимых чисел основная теорема арифметики не выполняется, т.к. 
нарушается требование однозначности разложения числа на множители. Например, в целых 
числах число 12 допускает единственное разложение:12 = 22 ∙ 3. Ноесли добавить мнимые 
числа, то число 12 можно разложитьеще одним способом: 12 = ൫1 + √−11൯൫1 − √−11൯ 

Для восстановления единственности разложения Куммер пополнил множество 
комплексных чисел «идеальными числами». Для разложения числа 6 = 2 ∙ 3 = ൫1 − √−5൯൫1 + √−5൯ 
можно ввести идеальные числа ܽ, ܾ, ܿ так, чтобы соответствующие сомножители 
удовлетворяли равенствам: 2 = ܽ2,    3 = ܾ ∙ ܿ,    1 − √−5 = ܽ ∙ ܾ,    1 + √−5 = ܽ ∙ ܿ. 
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Отсюда справедливы следующие соотношения: 6 = 2 ∙ 3 = ܽ2 ∙ ܾ ∙ с, 6 = ൫1 − √−5൯൫1 + √−5൯ = ܽ2 ∙ ܾ ∙ ܿ 
и тогда однозначность разложения числа 6 восстанавливается. 

Куммер доказал справедливость теоремы Ферма для всех простых значений ݊ < 100. 
Сформулируем следующую гипотезу, обобщающую серию гипотез ВТФ. 
Гипотеза: уравнение ܽ1݊ + ⋯+ ܽ݇݊ = ܾ݊ , ݇ > 2, ݊ ∈ ܰ имеет решения в целых 

положительных числах. 
Из данной гипотезы выделим три случая: 
Случай 1: уравнение ܽ1݊ + ⋯+ ܽ݇݊ = ܾ݊  имеет решенияв натуральных числах 

при݇ < ݊. Оказалось, что Леонард Эйлер в 1772 г.выдвинул гипотезу, что ܽ1݊ + ⋯+ ܽ݊−1݊ =ܾ݊не имеет решений в натуральных числах.  
Данная гипотеза справедлива для ݊ = 3 в силу ВТФ. В 1966 г. Л. Ландер, Т. Паркин и 

Дж. Селфридж нашли первый контрпример для ݊ = 5: 275 + 845 + 1105 + 1335 = 1445 
В 1986 г. Н. Элкис нашел контрпример для случая ݊ = 4: 26824404 + 153656394 + 187967604 = 206156734 
В 1988 г. Р. Фрай нашел наименьший контрпример для ݊ = 4: 958004 + 2175194 + 4145604 = 4224814  
Хоть гипотеза Эйлера была опровергнута для ݊ = 4 и ݊ = 5, она по-прежнему 

остается открытой для ݊ = 6. Гипотеза о том, что уравнение ܽ1݊ + ⋯+ ܽ݇݊ = ܾ݊имеет 
решения в целых положительных числах при ݇ < ݊ − 1 остается открытой. 

Случай 2: уравнение ܽ1݊ + ⋯+ ܽ݇݊ = ܾ݊  имеет решения в натуральных числах при 
любом ݇ = ݊. 

Для ݊ = 2 данная гипотеза справедлива (теорема Пифагора). 
Для уравнения ܽ3 + ܾ3 + ܿ3 = ݀3 нами было найдено следующее решение: 
Предположим, что ܽ, ܾ, ܿ,݀ −последовательные числа. Обозначим ܽ = ,ݔ ܾ = ݔ + 1,  ܿ = ݔ + 2,݀ = ݔ + 3ݔ 3 + ݔ) + 1)3 + ݔ) + 2)3 = ݔ) + 3ݔ 3(3 + 3ݔ + 2ݔ3 + ݔ3 + 1 + 3ݔ + 2ݔ6 + ݔ12 + 8 = 3ݔ + 2ݔ9 + ݔ27 + 3ݔ2 27 + ݔ15 + 9 − ݔ27 − 27 = 3ݔ 0 − ݔ6 − 9 = 0 
Среди делителей свободного члена найден корень уравнения ݔ = 3. Разделив 

уравнение на ݔ − 3, получим(ݔ − 2ݔ)(3 + ݔ3 + 3) = ݔ 0 − 3 = 0или 2ݔ + ݔ3 + 3 = 1ݔ 0 = 3, 2,3ݔ = −3 ± √−32  
Т.к. мы ищем решения в натуральных числах, то здесь имеется один корень ݔ = 3. 

Найдем значения ܽ, ܾ, ܿ,݀:  ܽ = 3, ܾ = 4, ܿ = 5, ݀ = 6. 
Решение уравненияܽ3 + ܾ3 + ܿ3 = ݀3 в натуральных числах имеет вид: 33 + 43 + 53 = 63, 

т.к.(ܽ, ܾ, ܿ,݀) = 1, то эта четверка является примитивной. Домножением оснований данного 
решения на ߣ ≠ 0получим множество других решений. Например: для ߣ = 2 имеем решение 63 + 83 + 103 = 123. 

Для ݊ = 4 справедлив следующий пример: 304 + 1204 + 2724 + 3154 = 3534. 
Для больших степеней вопрос остается открытым. 
Случай 3:ܽ1݊ + ⋯+ ܽ݇݊ = ܾ݊  при ݇ > 2, ݊ < ݇данное уравнение всегда имеет 

решения в натуральных числах. 
Случай 3.1. 
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Имея хотя бы одну пифагорову тройку, мы можем получить любое количество 
квадратов, сумма которых равна квадрату. ܽ2 + ܾ2 = ܿ2 −пифагорова тройка. 

Домножив данное выражение на ܿ2, получим ܽ2 ∙ ܿ2 + ܾ2 ∙ ܿ2 = ܿ2 ∙ ܿ2. 
Т.к.ܽ2 + ܾ2 = ܿ2 −пифагорова тройка, один из сомножителей ܿ2 разложим на сумму 

двух квадратов: ܽ2 ∙ (ܽ2 + ܾ2) + (ܾܿ)2 = (ܿ2)2. 
Продолжая этот процесс, мы можем получить любое количество квадратов, сумма 

которых равна квадрату. 
Пример 1. 
Пусть 32 + 42 = 52 − пифагорова тройка. 
Домножив данное выражение на 52, получим 32 ∙ 52 + 42 ∙ 52 = 52 ∙ 52. 
Заменив одну52на сумму квадратов, получим 32 ∙ (32 + 42) + 42 ∙ 52 = 52 ∙ 52 (3 ∙ 3)2 + (3 ∙ 4)2 + (4 ∙ 5)2 = (52)2 92 + 122 + 202 = 252 − три слагаемых. 32 ∙ (32 + 42) + 42 ∙ (32 + 42) = 52 ∙ 52 (3 ∙ 3)2 + (3 ∙ 4)2 + (4 ∙ 3)2 + (4 ∙ 4)2 = (52)2 92 + 122 + 122 + 162 = 252  −четыре слагаемых. 
Продолжая этот процесс, мы можем получить любое количество квадратов, сумма 

которых равна квадрату. 
Пример 2. 
В таблице пифагоровых троек найдем пифагорову тройку, слагаемые которой кратны 

значениям суммы других пифагоровых троек: 602 + 912 = 1092. 
Разложим слагаемые на сомножители, один из которых можно разложить в 

пифагорову тройку (12 ∙ 5)2 + (7 ∙ 13)2 = 1092 
Заменим один из сомножителей двух слагаемых (при желании одного) на сумму двух 

квадратов, получим ൫12 ∙ (32 + 42)൯2 + ൫7 ∙ (52 + 122)൯2 = 1092  
Раскроем скобки: 122 ∙ 32 + 122 ∙ 42 + 72 ∙ 52 + 72 ∙ 122 = 1092 362 + 482 + 352 + 842 = 1092 
Домножая данное выражение на квадрат, который можно разложить на сумму двух 

квадратов, мы можем продолжить данный процесс и получить любое количество квадратов, 
сумма которых равна квадрату. 

Случай 3.2. 
Если имеется ܽ3 + ܾ3 + ܿ3 = ݀3 и 3ݔ + 3ݕ + 3ݖ + 3ݐ =  ,3ݍ

то мы можем получить любое количество кубов, сумма которых равна кубу, т.е. ܽ13 + ⋯+ ܽ݇3 = ܾ3 где ݇ > 2 
Домножив уравнениеܽ3 + ܾ3 + ܿ3 = ݀3 на ݀3 получим: ݀3 ∙ ܽ3 + ݀3 ∙ ܾ3 + ݀3 ∙ ܿ3 = ݀3 ∙ ݀3. 
Т.к. ݀3 = ܽ3 + ܾ3 + ܿ3, 

то один из сомножителей ݀3можно разложить на сумму кубов ܽ3 ∙ (ܽ3 + ܾ3 + ܿ3) + ݀3 ∙ ܾ3 + ݀3 ∙ ܿ3 = (݀2)3. 
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Продолжая этот процесс, получим нечетное количество кубов, сумма которых равна кубу. 
Домножая уравнение 3ݔ + 3ݕ + 3ݖ + 3ݐ =  3ݍ

на ݀3мы можем получить четное количество кубов, сумма которых равна кубу. 
Пример 1. 
Пусть33 + 43 + 53 = 63. Домножим данное уравнение на 63, получим: 63 ∙ 33 + 43 ∙ 63 + 53 ∙ 63 = 63 ∙ 63 
Теперь разложим первую 63 в данном уравнении на сумму трех кубов 33 + 43 + 53 =63, получим: (33 + 43 + 53) ∙ 33 + 43 ∙ 63 + 53 ∙ 63 = (62)3 (3 ∙ 3)3 + (4 ∙ 3)3 + (5 ∙ 3)3 + (4 ∙ 6)3 + (5 ∙ 6)3 = (62)3 93 + 123 + 153 + 243 + 303 = 363 

т. е. из суммы трех кубов получили сумму пяти кубов, которая равна кубу. 
Пусть13 + 53 + 73 + 123 = 133и домножим данное уравнение на 63, получим: 63 + 63 ∙ 53 + 63 ∙ 73 + 63 ∙ 123 = 133 ∙ 63 
Теперь разложив первую 63 в данном уравнении на сумму трех кубов 33 + 43 + 53 = 63 

получим: 33 + 43 + 53 + 63 ∙ 53 + 63 ∙ 73 + 63 ∙ 123 = 133 ∙ 63 33 + 43 + 53 + 303 + 423 + 723 = 783 
т. е. из суммы четырех кубов мы получили сумму шести кубов, которая равна кубу. 

Очевидно, что заменяя одно из слагаемых, умноженных на 63на сумму трех кубов мы 
можем получить как четное, так и нечетное количество слагаемых.Способ нахождения 
четного количества слагаемых описан у Л. П. Шибасова в книге «От единицы до 
бесконечности». 

Аналогичнымспособом можно получить любое количество слагаемых в -ых степенях, 
сумма которых также является ݊-ой степенью некоторого числа. Для этого достаточно иметь 
хотя бы одно решение следующих уравнений: ܽ1݊ + ܽ2݊ + ܽ3݊ = ܾ݊и ܿ1݊ + ܿ2݊ + ܿ3݊+ܿ4݊ = ݀݊  
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Ағаштан жасалған бұйымдардың жəне олардың конструкцияларының 

саналуандығына қарамастан оны өңдеудің  технологиялық үрдістері бірегей қағидалар 
негізінде құрылады. Тек өңдеу тəсілдері мен əдістері ғана өзгерген: қол еңбегін өндірістің 
механикалық тəсілдері ауыстырды, олар ағашты өңдеу уақытын қысқартады, еңбек 
өнімділігін жəне орындалған бұйымдар сапасын арттырады. 

Диплом жұмысының өзектілігі: ағаштан жасалған кəдесыйлар оның ішінде жылқы 
мүсіні отандық нарықта сұранысқа ие жəне экологиялық таза өнім болып табылады. 


