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IL TEOREMA DI FERMAT
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Il teorema di Fermat afferma:


L’equazione xⁿ + yⁿ = zⁿ non ha soluzioni intere per n > 2


Preambolo


Fermat (Pierre de Fermat; Beaumont de Lomagne 1601 - Castres 1665) (v. App.1) fu matematico e magistrato. Come tanti altri matematici del tempo si dilettava a leggere i testi classici greci di geometria e di aritmetica. Lasciò ai posteri molte ipotesi o congetture senza darne la dimostrazione. Anche il cosiddetto Ultimo teorema di Fermat, formulato nel 1637, altro non era che una congettura. Forse fu chiamato teorema perché egli dichiarò di averlo dimostrato in un’annotazione ai margini di una copia del libro Arhitmetica di Diofanto (v. App.2), nella quale stava scritto: “Dispongo di una meravigliosa dimostrazione di questo teorema, che non può essere contenuta nel margine troppo ristretto della pagina”. Ma, evidentemente, così non era, anche se egli, come vedremo più avanti, ne diede la dimostrazione nel caso particolare n = 4.

L’ultimo teorema di Fermat fu dimostrato da Eulero (v. App.3) per n = 3.

Marie-Sophie Germain (Parigi 1776 – 1831) (v. App.4)) fu una delle poche donne ricercatrici in matematica a quel tempo. Ella sostenne che il teorema di Fermat era probabilmente vero per un n uguale a un particolare numero primo p tale che p = 2n+1 fosse anch’esso primo. Per n = 5 il teorema fu dimostrato da Adrien-Marie Legendre (Parigi 1752 – 1833) (v. App.5). Il caso n = 7 fu dimostrato, nel 1839, da Gabriel Lamè (1796 – 1870) (v. App.6).




La dimostrazione generale che l’equazione xⁿ + yⁿ = zⁿ non ha soluzioni intere per n > 2 è stata data nel 1994 da Andrew John Wiles (Cambridge 1953 – Princeton 2015).




***




L’ultimo teorema di Fermat altro non è che la generalizzazione dell’equazione di Diofanto:




a² + b² = c²




sulle terne pitagoriche, cioè tre numeri che soddisfino il teorema di Pitagora.

Già a quel tempo si conoscevano le terne pitagoriche: (3;4;5); (6;8;10); (5;12;13); (15;20;25).

Le terne pitagoriche sono infinite. Qui possiamo subito osservare che conosciuta una terna pitagorica primitiva, da essa se ne possono ricavare altre (infinite) moltiplicando i suoi tre termini per un qualsiasi numero intero positivo.

La terna (3;4;5) è primitiva (i tre numeri interi sono primi tra loro), moltiplicandola per 2 si ottiene la terna (6;8;10); moltiplicandola per 5 si ottiene la terna (15;20;25) già conosciute al tempo di Pitagora. Moltiplicandola per 4 si ottiene la terna pitagorica (12;16;20); infatti 122 + 162 = 202 → 144 + 256 = 400. Moltiplicandola per 6 si ottiene la terna pitagorica (18;24;30); infatti 182 + 242 = 302 → 324 + 576 = 900; … … . E così via per ogni altra terna pitagorica primitiva da noi scelta.

Questa proprietà delle terne pitagoriche è facilmente dimostrabile. Infatti, supposto che (a;b;c) sia una terna pitagorica, si ha: a2 + b2 = c2. Moltiplicando i tre numeri per un generico n > 0, avremo la terna (na;nb;nc); infatti (na)2 + (nb)2 = (nc)2 = n2·(a2 + b2) = n2c2 → a2 + b2 = c2 → CVD.

Nel seguito approfondiremo meglio il concetto di terna pitagorica, e scopriremo un metodo per trovare le primitive.


Introduzione



Per meglio comprendere gli argomenti affrontati in questo breve saggio matematico su alcune dimostrazioni incomplete del Teorema di Fermat, è necessario conoscere il significato delle terminologie che in esso vengono usate.




I numeri coprimi




Due numeri interi naturali a e b sono detti coprimi (o primi fra di loro, o relativamente primi) se e solo se non hanno un divisore comune eccetto 1; o, come dire: MCD(a,b) = 1.

Un metodo alquanto semplice, e nel contempo efficace, per stabilire se due numeri sono coprimi, senza ricorrere alla loro fattorizzazione, è il cosiddetto algoritmo di Euclide (v. App. 7).




I numeri coprimi godono delle seguenti proprietà:





	Se a e b sono coprimi e a divide il prodotto b·c, allora a divide c.

	I numeri a e b sono coprimi se e solo se esistono due interi x e y tali che ax + by = 1.

	Se a e b sono coprimi i numeri 2a – 1 e 2b – 1 sono anch’essi coprimi.

	Se a e b sono coprimi allora nel piano cartesiano il punto P(a,b) è visibile dall’origine. Cioè, sul segmento OP della retta r passante per O e P non giacciono altri punti con entrambe le coordinate intere.
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