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Treball de recerca 1.Introduccio

Faig front a aquest treball que he dedicat a les matematiques amb un immens
respecte, i fins i tot amb una mica de por; perd I'atractiu que les matematiques

desprenen han fet que m’atrapi com si d’un joc es tractés.

Les matematiques s6n una materia amb la que em sento comoda, la seva
dificultat implica plantejar-me reptes personals que em suposen una grata

satisfaccié en veure que els vaig superant.

El motiu pel qual m’he decantat per les matematiques com a base principal del
meu treball de recerca ha estat 'admiracié pel meu avi Santiago. Ara té 85

anys, un cap privilegiat i una memaoria com poques n’hi ha.

Fa uns anys em va explicar que creia haver trobat una solucié a un problema
que feia segles que estava per resoldre. A més a més, estava envoltat d’'un
curiés misteri: L’autor de la conjectura, Pierre Fermat, havia deixat escrit
I'enunciat del problema al marge d’un llibre i havia afegit que havia descobert
una demostracié veritablement meravellosa, perd aquell marge era massa

estret per cabre-hi.

De fet, em va aclarir que I'havien donat per resolt amb la proposta d’un
matematic contemporani que havia emprat una matematica molt moderna i
que, segurament ni l'autor de la conjectura ni els seus coetanis coneixien al

segle XVII.

A I'haver de triar el tema pel meu treball de recerca, de seguida em va venir al
cap... “estaria bé poder entendre i donar a conéixer el desenvolupament
matematic de la soluci6 que el meu avi havia fet d’aquella misteriosa

conjectura”.

Aixd0 suposava haver d’adquirir nous coneixements. Molts dels conceptes i
meétodes que s'utilitzen ja els coneixia, perqué formen part del programa
educatiu fins a 2n de batxillerat, perd d’altres no, com per exemple: el
desenvolupament del Binomi de Newton, els Nombres amics, els Nombres

perfectes, etc.
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També el fet d’haver de plasmar tot un estudi matematic m’ha suposat
aprofundir i investigar en les eines informatiques utilitzades, com el tractament

de texts Word o el full de calcul Excel.

Aixi doncs, amb aquesta oportunitat no solament vull investigar i aprofundir
sobre el treball del meu avi vers I'tltim Teorema de Fermat, siné que també vull
expandir-me en tota la seva obra matematica, la seva persona i les seves

relacions amb altres matematics de I'época.

El segle XVII fou un segle prolifer en el camp de la ciéncia. Es per aix0 que he

cregut convenient esmentar altres erudits.

Els matematics busquen patrons, formulen noves conjectures i intenten

aconseguir la veritat matematica mitjancant rigoroses deduccions.

Partint de principis fonamentals i seguint raonaments logics, les matematiques
analitzen estructures, magnituds i vincles dels ens abstractes. Aixd0 permet, un
cop detectats certs patrons, formular conjectures i establir definicions a les

quals s'arriben per deduccid.

El rigor és una condicid indispensable que ha de tenir una demostracio

matematica.

Els matematics volen que els seus Teoremes a partir dels axiomes segueixin
un raonament sistematic. Aix0 serveix per evitar Teoremes erronis, basats en
intuicions fal-libles, que s'han donat diverses vegades en la historia d'aquesta

ciencia.

Es podria dir que gairebé totes les activitats humanes tenen algun tipus de
vinculacié amb les matematiques. Aquests vincles poden ser evidents, com en

el cas de I'enginyeria, 0 ser menys notoris, com en la medicina o la musica.

Em proposo que aquesta empresa a la que m’enfronto no sigui tan sols una
obligaciéo académica sin6 una “meravellosa demostracid matematica® que em
confirmi que amb esforg, temps i dedicacio seré capac de fer tot el que em

proposi.



2.CONEIXEM A PIERRE DE
FERMAT

Les matematiques semblen constituir una facultat de la ment humana destinada
a compensar la brevetat de la vida i la imperfeccié dels sentits.

Joseph Fourier
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Pierre de Fermat va néixer el 17 d’agost de 1601

a Beaumont de Lomagne, situat al sud de Franga.

El seu pare, Dominique Fermat era consol de la
localitat i regentava un prosper comer¢ de pells i
cuirs. La mare, Claire de Long, descendia d’'una
familia noble de juristes.

Aquestes circumstancies van fer que Fermat

rebés una educacio fortament impregnada per

I'estudi de les llengues i literatures classiques.

Va cursar estudis de dret a Tolosa, Bordeus i Orleans, on es va graduar al

1631. Es va especialitzar en llei civil i fou conseller al Parlament de Tolosa.

Fermat es va casar amb Louise de Long, cosina llunyana seva per via materna.
El matrimoni va tenir cinc fills: dos fills i tres filles. El fill gran, Clément-Samuel,
va ser I'inic que va heretar l'interés del seu progenitor per les matematiques,
encara que no la seva genialitat. A Clément-Samuel li devem I'edicié i la

publicacié de les obres completes del seu pare al 1679.

Fermat ocupa llocs d’influéncia a I'Església Catolica, de la que va ser un fill

devot.

Al 14 de maig del 1634 va ser nomenat conseller del Rei al Parlament de
Tolosa i comissari de demandes de Palau, treballant a la cambra baixa del
Parlament, pero el 16 gener 1638 va ser nomenat a la cambra alta.

Tambeé, al 1638 va ser nomenat magistrat membre del tribunal criminal i

finalment al 1652 va ser promogut al nivell més alt de la cort criminal.

Va ser un apassionat de la filologia i dominava les principals llengties europees,

arribant a escriure poesia de certa qualitat en frances, llati i castella.

La passi6 auténtica de Fermat, més intensa que la que professava per la

poesia classica, els assumptes eclesiastics o inclus el dret, van ser les
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matematiques. Les seves contribucions en les matematiques han estat

profundes i transcendentals.

Va desenvolupar importants papers en diversos camps, com la teoria de
nombres, la probabilitat i el calcul diferencial.

Entre els seus descobriments cal destacar, la formulaci6 del que avui
anomenem geometria analitica i teoria de nombres. Fou el primer en estudiar
les tres dimensions mentre que Descartes seguia considerant unicament les

dues dimensions.

Malgrat la visi6 privilegiada de Fermat vers les matematiques, lloada pel mateix

Blaise Pascal, la seva figura es va veure eclipsada per Descartes.

Fermat era un matematic que acostumava a afirmar que tenia demostracions
de resultats desconcertants encara que poques vegades les mostrava, doncs
acostumava a només apuntar la idea de les seves demostracions als marges
dels llibres que llegia en aquell moment o bé en epistoles als seus amics.

Fermat, per demostrar els seus teoremes solia adoptar el métode per descens
a linfinit. Ell afirmava que aquest metode era la base de totes les seves

demostracions en la teoria dels nombres.

Cap al 1660, la seva salut comenca a minvar. Fermat va viure tota la vida dins
d’un radi de 200 kilbmetres de la seva ciutat natal.
Finalment, el 12 gener del 1665 va morir a la ciutat de Castres. No es sap

exactament la causa de la mort, pero es creu que va ser produida per la pesta.

L’unica publicacié de Fermat va ser un article anomenat De linearum curvarum
compliment lineis rectis comparationes (Comparacio de les linies corbes amb
les rectes) al 1660.

També va escriure un llibre que no va arribar a publicar sobre maxims i minims
Methodus ad disquirendam maximan et Miniman (Métode de buscar el maxim i

minim).



3.0BRA MATEMATICA DE
FERMAT

La ciéncia no és més que un refinament del pensament quotidia.
Albert Einstein
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3.1.ESPIRAL DE FERMAT

Encara que aquesta espiral deu el seu nom a Pierre de Fermat, ell no va ser el

primer en estudiar-la; sind6 Menéalo d’Alexandria (any 70-130).

L’espiral de Fermat resulta quan per a qualsevol valor positiu donat a &, hi ha

dos valors corresponents de r, sent un oposat de l'altre (un positiu i I'altre
negatiu a causa de l'arrel). L'espiral resultant sera per tant simetrica de la recta
y= -X.

La corba divideix el pla en dues regions connexes i simetriques respecte a O
(origen).

L'espiral de Fermat és considerada una versi6 més avancada de I'Espiral

d’Arquimedes. També és coneguda com la "Espiral Parabolica".
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Espiral de Arquimedes Espiral de Fermat

Aquesta espiral és una corba que respon a la segtient equacio:

On a és una constant

r=+6"%a - r’=a’f
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Concepte d’espiral

Una espiral és una corba descrita per un punt que gira al voltant d’'un eix
allunyant-se’n continuament del centre alhora que gira al voltant de si mateix
segons una llei determinada.

Normalment es defineix amb una funcié que depén de dos valors: l'angle del
punt respecte a un eix de referéncia, i la distancia des d'aquest punt al centre

situat en el vertex de I'angle.

r = Ce¥
Espiral d’Arquimedes (r=a + b6) Espiral logaritmica(o de Descartes)
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Espiral de Fermat (r = 6*?)

Espiral hiperbolica (r = a/6)
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3.2.NOMBRES AMICS

El concepte dels nombres amics es remunta als temps de la cultura
hel-lenistica. Els grecs van definir que dos nombres eren “amics” ai b quan a
és la suma dels divisors propis de b; i b és la suma dels divisors propis de a.
Entenent com a divisors propis tots els divisors del nombre excloent-hi el

mateix.

Els nombres 220 i 284 son un exemple de hombres amics que ja coneixien els
grecs.

Els divisors de 220 s6n 1, 2, 4, 5, 10, 11, 20, 22, 44, 55, 110 i 220. Descartant
I'ultim nimero trobem que la suma dels divisors propis de 220 és:

1+ 2+ 4+ 5+ 10 + 11+ 20+ 22+ 44+ 55+ 110= 284

Els divisors de 284 son: 1, 2, 4, 71, 142 i 284. Descartant I'tltim numero trobem
que la suma dels divisors propis de 284 és:

1+ 2+ 4+ 71+ 142= 220

Aixi es demostra que, 220 i 284 s6n un parell de nombres amics.

Durant molts segles aquest va ser I'inic exemple conegut de nombres amics.
Al 1636 Fermat va descobrir una altra parella de nhombres amics el 17296 i
18416, anys després René Descartes va trobar un parell de nombres més
admirable encara, 9363584 i 9437056.

Cal destacar que aquests grans pensadors es van saltar el parell de nombres
amics 1184 i 1210 que va ser descobert a 'any 1798 per un nen italia de 16

anys anomenat Niccolo Paganini.

Fermat va contribuir...

Per trobar parelles de nombres amics va estudiar la ja coneguda regla del

filosof arab Tabit ibn Qurra a 'any 850, I'enunciat de la qual és:

P=3x2""-1 “Per qualsevol numero enter n major que 1”

R=9x 27" -1

13
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Després de donar valors a n obtindrem els nombres P, Q i R.
A continuacio s’aplica la seglient norma sempre que es compleixi la condici6 de
contorn que P, Q i R siguin nombres primers (assenyalats en verd al full de
calcul mostrat més endavant):

A=2"PQ

B=2"R

Després d’aplicar aquesta norma obtindrem parelles de nombres amics.

Cal dir que no tots els nombres amics s'obtenen amb el procediment de Tabit,
pero si s6n amics tots els nombres que s'obtenen amb aquest procediment.
No cal oblidar el gran L. Euler, ja que ell va treballar tractant d’estudiar formules

per trobar nombres amics.

- El nombre 2.620 té 11 divisors (si excloem el 2620), els divisors sén:
1,2,4,5, 10, 20, 131, 262, 524, 655 i 1.310

La suma d'aquests divisors és igual a 2.924

- El nombre 2.924 té també 11 divisors (si excloem el 2924), els divisors son:
1,2,4,17,34,43,68,86,172, 731i 1.462

La suma d'aquests divisors és igual a 2.620
Després efectivament 2.620 i 2.924 s6n nombres amics.

A més, els nombres sociables son una generalitzacié dels nombres amics.
Tres 0 més nombres es diu que sén sociables si la suma dels divisors del
primer resulta el segon, els del segon, el tercer, i els de I'Gltim el primer.

Comprovacio de la férmula:

14
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Seguint la férmula de Tabit amb les condicions requerides pel mateix, obtenim:

P=3x2"-1
R=9x 2" -1
P
5 11
11 23
23 47
47 95
95 191
191 383
383 Jje7
767 1535
1535 3071
3071 6143
6143 12287
12287 24575
24575 49151
49151 98303

Nombres primers

A=2"pq

71
287

1151

4607
18431
73727
294911
1179647
4718591
18874367
75497471
301989887
1,208E+09
4,832E+09

[=Ta -~ = R ¥, IR R PV I S

s
U ohwN e O

B
@

2024

2296

142880
1161280

147424
1179584

75202816
602800640
4,827E+09
3,864E+10
3,002E+11
2,474E+12
1,979E+13
1,583E+14

75497216
603979264
4,832E+09
3,865E+10
3,002E+11
2,474E+12
1,979E+13
1,583E+14

Aquesta formula genera els parells de nombres amics segients: per n=2

obtenim (220, 284), per n=4 obtenim (17.296, 18.416)

| per n=7 obtenim

(9.363.584, 9.437.056). Mentre que els parells de nombres amics (1184, 1210) i

(6232, 6368) no es poden trobar per la férmula anterior.

3.3.NOMBRES PERFECTES

Una altra de les aportacions de Fermat a les matematiques

contribuci6 als anomenats nombres perfectes.

va ser la

Els nombres perfectes sén aquells tals que la suma dels seus divisors (sense

incloure’ls ell mateix) és el propi nombre.

Per exemple, el nombre 6 té de divisors 1, 2, 3 i 6; és per tant un nombre

perfecte ja que(sense incloure el mateix nombre 6) 1+2+3=6.

15
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El seglent nombre perfecte és el 28, que té de divisors 1, 2, 4, 7, 14 i 28; és
per tant un altre nombre perfecte ja que(sense incloure el mateix nombre 28)
1+2+4+7+14=28.

A mesura que augmenten el numero és meés dificil trobar nombres perfectes,
aixi observem que després del 28 els seglents nombres perfectes sén el 496 i
el 8128.

El nombre 496 té de divisors 1, 2, 4, 8, 16, 31, 62, 124, 248 i 496; és per tant un
nombre perfecte ja que (sense incloure el mateix nombre 496)
1+2+4+8+16+31+62+124+248= 496

També, el nombre 8128 té de divisors 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 127, 254, 508,
1016, 2032, 4064 i 8128; és per tant un nombre perfecte ja que (sense incloure
el mateix nombre 8128)
1+2+4+8+16+32+64+127+254+508+1016+2032+4064= 8128

Tots els nombres perfectes sén parells i nhomés se'n coneixen uns trenta

nombres perfectes. No es coneix I'existencia de nombres perfectes senars.

També esta demostrat que I'tltima xifra de qualsevol nombre perfecte parell ha
de ser 6 0 8. No obstant aix0, existeixen alguns resultats parcials: si existeix un
nombre perfecte imparell, ha de complir, entre altres les condicions seguents:
= Ser major que 103%,
= Tenir almenys 8 factors primers diferents (i com a minim 11 si no és
divisible per 3).
» Un d'aquests factors ha de ser major que 10°.
= Dos d'ells han de ser majors que 10.000 i tres han ser majors que 100.

= Tenir, com a minim, 75 factors primers (incloent-hi repeticions).

El problema és trobar una regla que permeti trobar nombres perfectes, i que
també sigui util per deduir si un nombre és o0 no perfecte.

En alguns nombres la suma dels seus divisors és un multiple del nombre.
Aquests numeros son denominats perfectes per multiples.

Fermat va descobrir el 2° exemple de nombre perfecte per multiples, el 672.

16
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El problema de trobar aquests nimeros va ser proposat per Mersenne en una
carta a Descartes.

Descartes va trobar un altre nombre perfecte, el 1476304896.

Es pot dir que el nombre perfecte és un nombre amic de si mateix.

3.4.NOMBRES DE FERMAT

Anomenats aixi en honor a Pierre de Fermat, qui fou el primer en estudiar
aguest nombres.

Un nombre de Fermat és un nombre natural de la forma:

F, =2+ 10nn és un nombre natural.

Pierre de Fermat va conjecturar que tots els nombres obtinguts d'aquesta
manera eren nombres primers, sempre que n fos un nombre natural.

Pero, al 1732 Leonhard Euler va provar que no sempre es complia aquesta
conjectura, per n =5 s'obté un nombre compost:

Fs= 2%+1 =4.294.967.297= 641 x 6.700.417

Aquest, el 4.294.967.297 és el nombre més petit que, sent un nombre de
Fermat, no €s primer.

Tot i aix0, tots els nombres que tenen la forma dels primers de Fermat, encara

gue no siguin primers, reben el nom de nombres de Fermat.

Els sis primers nombres de Fermat son:

Fo=2'+1 =3

F1=2°+1 =5

Fo= 2%+1 =17

Fa= 28+1 =257

F,= 2'°+1 =65537

Fs= 2%2+1 =4.294.967.297= 641 x 6.700.417

Fe= 2°%+1 =18.446.744.073.709.551.617= 274.177 x 67.280.421.310.721

Com es pot observar, els cinc primers resultats: 3 (per n=0), 5 (per
n=1), 17 (per n=2), 257 (per n=3) i 65537 (per n=4) s6n nombres primers, pero

per n=5in=6 s'obté un nombre compost.

17
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Propietats dels nombres de Fermat

Un nombre de Fermat és igual al producte de tots els anteriors més 2.
Per exemple: (Fo - F1) +2=F,, ésadir, (3:5)+2=17. F,=17.
(Fo. Fi- Fz) + 2 =Fj3 ésadir, (3 -5 17) + 2 =257. F3=257.

Carl Friedrich Gauss va demostrar que hi ha una relacio entre la construccio
de poligons regulars amb regla i compas, i els nhombres de Fermat: un
poligon regular de n costats pot ser construit amb regle i compas si n és, o
bé una poténcia de 2 (2"), o bé el producte d'una poténcia de 2 per nombres
de Fermat diferents entre si (2" - Fy).

Tot nombre compost de Fermat es pot descompondre en factors primers de

la forma k - 2" *?

+1, sent k enter positiu.
A partir de n=2, s’ha comprovat que tots els nombres amb la forma de

nombres de Fermat acaben en 7.

3.5.TEOREMA VERS LA SUMA DE DOS QUADRATS

PERFECTES

Una de les afirmacions més sorprenents de Fermat és

la descomposicié dels nombres primers en la suma de POUR TROUVER

LA SOLUTION

dos quadrats perfectes. DES PROBLEMES

En primer lloc, esta clar que si un niumero enter n es
divideix entre 4, el residu és 0, 1, 2 6 3. Ja que, els
residus, després de tot, han de ser menors que els

divisors.

PAR LES EXCLUSIONS,

Els matematics afirmen que qualsevol nombre enter pertany a una d’aquestes

quatre categories:

n= 4k ( el nUmero és un multiple exacte de 4)

n=4k+ 1 ( el nUmero és una unitat major que un multiple de 4)

n= 4k+ 2 ( el nUmero és dos unitats major que un multiple de 4)

18



Treball de recerca 3.0bra matematica de Fermat

n=4k+ 3 ( el nimero és tres unitats major que un multiple de 4)

Els nombres amb la forma 4k i 4k+ 2 son parells, i, per tant, menys en el cas
simple de 2, no sén primers.

n=4k

n=4k+2

8= 4(2), 12= 4(3) i 16= 4(4).
10= 4(2)+ 2, 14= 4(3)+ 2 i 18= 4(4)+ 2.

Si parlem ara dels nombres imparells afirmarem que qualsevol nombre imparell
ha de pertanyer a 4k+ 1 o a 4k+ 3.
A la segona i quarta categoria es poden trobar nombres primers:

n=4k+1
n=4k+ 3

5= 4(1)+ 1, 29= 4(7)+ 1 13= 4(3) +1.
7= 4(1)+ 3, 11= 4(2)+ 3 i 43= 4(3)+ 3.

Convé recordar que sdn nombrosos els exemples d’ambdés tipus.

L’any 1640, Fermat va fer la seglent observacio: “Un numero primer, que
excedeix en 1, a un multiple de 4, és solament una vegada la hipotenusa d’un

triangle rectangle”.

Aquesta era una manera geomeétrica d’afirmar que els niameros primers de la
primera categoria (els que tenen la forma 4k+ 1) podien descompondre’s en la
suma de dos quadrats perfectes i que aguesta descomposicié només es podia
aconseguir d’'una sola manera.

Per altra banda, va observar que els nombres primers de la forma 4k+ 3 no es
podien escriure com la suma de dos quadrats perfectes de cap manera. Des
d’aquesta perspectiva, les dos categories de numeros primers imparells
apareixen bastant diferents: una d’elles és “la suma de dos quadrats” i I'altra
no.

Alguns exemples de la forma 4k+1:
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— Per al nombre primer 13= 4(3)+ 1, tenim la descomposicié 13= 4+ 9= 2%+
3.

— Per al nombre primer 37= 4(9)+ 1, tenim la descomposicié 37= 1+ 36=
1%+ 6°

— Per al nombre primer 193= 4(48)+ 1, tenim la descomposicié 193= 49+
144= 7%+ 122,

En contra, els nombres primers dels tipus 4k+3 no es poden descompondre en
la suma de dos quadrats perfectes:

— Per al nombre primer 19= 4(4)+ 3

— Per al nombre primer 199= 4(49)+ 3

3.6.TEOREMA DEL NOMBRE POLIGONAL DE FERMAT

Per explicar el plantejament d’aquest teorema haurem de veure els nombres

triangulars, quadrangulars i pentagonals.

1 A L N
Un nombre triangular és el . o os e
. Triangular L ] e [ N K [ X K N
nombre d'elements necessaris  numbers: 0 1 3 § 10
. . N NN
per crear un triangle equilater. cee seece
[ N | [ N K [ X N N ]
Squc;;e ) [ ] [ N ] LR N aeee
Es poden trobar aplicant la ™" 2 L : 2 S
e @
seguent r _nn+1) .0.. % ot
. " 2 e .o..o .."':
formula: Pentagonal . ee ane YR X
nuimbers ; i} 9 5 12 22

Un nombre quadrat és un nombre que es pot expressar en forma de quadrat.

Es poden trobar aplicant la seguent formula:

-
r

S,=n
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Un nombre pentagonal és un nombre figurat que estén el concepte de nombre

triangular i quadrat al pentagon. Es poden trobar aplicant la seguent férmula:
n{3n—1)

n = T

Ara que ja coneixem una mica més sobre aquests nombres podem analitzar el

teorema del nombre poligonal de Fermat.

El teorema del nombre poligonal de Fermat ens diu que cada nombre natural
positiu és la suma de 1, 2 o 3 nombres triangulars; 1, 2,3 0 4 nombres
quadrangulars o quadrats; 1, 2, 3, 4, o 5 nombres pentagonals i aixi

successivament.

17, per exemple, pot ser escrit de la segient manera:
17 =10 + 6 + 1 (nombres triangulars)
17 =16 + 1 (hombres quadrats o quadratics)

17 =12 + 5 (nhombres pentagonals)

En 1638, Fermat va enunciar que tot enter positiu és la suma d'un maxim de
tres nombres triangulars, quatre niumeros quadrats, cinc niumeros pentagonals,
poligonals i ndmeros. Fermat va afirmar tenir una prova d'aguest resultat,

encara que la prova de Fermat mai s'ha trobat.

Alguns exemples:

a) Amb nombres triangulars:

100=91+6+3=T13+T3+T2

100=55+45=T10+T9

Aix0 demostra que algunes vegades un nombre té dos possibilitats, amb 2 0 3

termes.

b) Amb nombres quadrats:
50=49+1=S7+S1
50=25+25=S5+ S5
50=25+16+9=S5+ 5S4 + S3
50=36+9+4+1=S6+S3+S2+S1

També hi ha expressions amb 2, 3 0 4 termes.
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c) Amb nombres pentagonals:

2002 = 1001 + 1001 = P26 + P26

2002 = 1520 + 477 + 5=P32 + P18 + P2
2002=1820+ 176 +5+1=P35+ P11 + P2 +P1

2002 =1717+176 +92+ 12+ 5 =P34 + P11+ P8 + P3 + P2

Com en el cas anterior, s’ha demostrat que un nombre pentagonal es pot

expressar com a suma de 2, 3, 4 0 5 termes.

3.7.DARRER TEOREMA DE FERMAT

A l'estudiar I'obra d’Aritmetica de Diofanto, molts dels aspectes d’aquesta obra

el van fascinar, inclosos els nombres perfectes i DIOPHANTI
i T i i ALEXANDRINI

amics, les ternes pitagoriques, els nombres primers i ARITHMETICOR VM
rEETINIT LIBRI SEX.

la divisibilitat. ET DE NVMERIS MVITANGVLES

Liszk ¥RV
EF M (UM MENTARIL £ §. BACRETT F.L,
i abrrmi b T e Tasfus

Aquesta obra va ser comentada per Fermat amb
nombroses notes al marge del mateix exemplar de
I'obra de Diofanto que llegia i que després de la seva
mort, el seu fill va recopilar i publicar en una edicio

de 'Aritmeética.

Una d’aquestes notes ha arribat a ser un dels famosos enunciats de tota la

historia de les Matematiques. El célebre i darrer teorema de Fermat.

Fermat va deixar moltes proposicions sense demostrar, per0 mai es va
comprovar que Fermat s'equivoqués. Els matematics han aconseguit demostrar
gairebé totes les proposicions que va deixar sense demostrar. Només quedava
pendent el teorema conegut com el Darrer teorema de Fermat, que estableix

que per a n> 2 no és possible la seguent afirmacio:

X"+Y"=Z2"
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L'enunciat d'aquest teorema va quedar anotat en un marge del seu exemplar
de I'Aritmetica de Diofant d'Alexandria traduida al Llati per Bachet (matematic

francés) publicat al 1621.

La nota de Fermat va ser descoberta postumament pel seu
fill Climent Samuel, que al 1670 publica aquest llibre amb

les nombroses notes marginals de Fermat.

Concretament Fermat va escriure al marge de l'edicio de

L'Aritmética de Bachet el seglient text literal:

Cubum autem in duos cubos, aut quadratoquadratum in duos quadratosquadratos, et
generaliter nullam in infinitum ultra quadratum potestatem in duos ejusdem nominis
fas est dividere: cujus rei demonstrationem mirabilem sane detexi. Hanc marginis
exiguitas non caperet.

“Es impossible que un cub sigui la suma de dos cubs, que una poténcia quarta
sigui la suma de dues potencies quartes i, en general, que qualsevol nimero
gue sigui una poténcia superior a dos sigui la suma de dues poténcies del
mateix valor. He descobert una demostracié veritablement meravellosa

d'aquesta proposicio, pero aguest marge és massa estret perqué hi capiga.

Aquest teorema ha estat de gran influencia en el desenvolupament de la teoria
dels nombres, ja que al intentar ser demostrat ha contribuit a la solucié d’altres

problemes irresoluts.
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4.PROPOSICIO DE
DEMOSTRACIO DEL
DARRER TEOREMA DE
"ERMAT

La matematica és la cieéncia de l'ordre i la mesura, de belles cadenes de
raonaments, tots senzills i facils.
René Descartes
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Abans de tot, observem com es relacionen els nombres combinatoris i el

Triangle de Tartaglia.

Hi ha una relacio entre els nombres combinatoris i el triangle de Tartaglia o de
Pascal, ja que el resultat dels nombres combinatoris coincideix amb els

nombres que formen el triangle. Com es pot observar a continuacio:

o) 1
b () 1 1
HE A 1 2 1
3 I O I ) I O 1 3 3 1
¥ 4T I O 14 6 4 1

El nombre de combinacions és igual al quocient entre el nombre de variacions i

el nombre de permutacions, com es mostra a continuacio:

Vi _n(n-1)n-2)n-3)..(n-m+1)

C,=
P, n!
Aixi resulta:
M _y n ) nh-1n-2).6-5-4 n(n-1)n-2)
- n-3) (n-3)! - 3!
n_n n n(n-1n-2).5-4-3 n(n-1)
1) 1 n-2 (n-2)! 2!
n) n(n-1) n ) _n(-1)n-2).432 n_
-2 n-1) (n—1)! T
n)_ n(h-1)fn-2) n _n(n—l)(n—2)...3-2-l_n_!_1
- 3! n) n! nl
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Per valors d’n no molt grans, resulta util utilitzar el Triangle de Tartaglia:

SUMA=2"

1 1 2t =2

1 2 1 22 -4

1 3 3 1 23 =

1 4 6 4 1 24 =16

1 5 10 10 5 1 2° =32

1 6 15 20 15 6 1 2° =64

1 7 21 35 35 21 7 1 2" =128

1 8 28 56 70 56 28 8 1 28 = 256
1 9 36 84 126 126 84 36 9 1 2° =512
1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1 210 =1024

Com es pot observar en cada fila hi ha n + 1 nombres disposats simétricament i

la seva suma és igual a 2". (Assenyalats en negreta els que ocupen llocs
parells).

Els nombres que ocupen lloc senar sumen el mateix que els de lloc parell, sent

cada una d’aquestes sumes la meitat de la suma total, és a dir 2": 2 = 2",

Els termes del desenvolupament del binomi de Newton son tots del mateix grau
(potencia n) anant a en disminucié des de a" fins a a° mentre que b va
augmentant des de b° fins a b". Quan el binomi és una diferéncia de dos
nombres, el desenvolupament del binomi té els signes + 6 — alternats i la suma
dels coeficients positius €s igual a la suma dels coeficients negatius, és a dir, la
suma de cada grup de coeficients és la meitat de la suma total de coeficients i
igual a 2"*.
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Comencem...

Primerament, amb les equacions pitagoriques podem transformar I'equacio de
Fermat en funcid de dos termes a i b. Adaptem les equacions que donen

nombres pitagorics a I'equacio que proposa Fermat, aleshores obtenim:

X = a2 —p?2 L’equacié de Fermat X" +Y" =Z" pren aquesta forma :

Y =2ab (a2 —b?)" +(2ab)" = (a2 +b?)'

Z=a’+b’ , . - o
També pot escriure’s aixi: Z"—-X"=Y", ésadir:

(a2 +b?) — (a2 —-b?)" = (2ab)"

Aixi el teorema de Fermat es pot enunciar de la forma segient, a la qual és
equivalent:

“No existeix un parell de nombres enters ai b que facin que la diferéncia
entre la potencia n de la seva suma de quadrats i la potencia n de la seva
diferencia de quadrats, sigui igual a la potencia n del doble producte dels

mateixos, per n enter positiu superior a 2”

A continuacié desenvolupem els binomis Z" i X", ens resulta:

0 1 n-1
X" :( 2 _bz)“ :(g]am _(zjazn-zbz +[gja2n-4b4 _ _(n Zja“bz"“‘ +(n 1jazbzn-z _[anZn
n-— n- n

Els coeficients son els del desenvolupament del binomi de Newton, és a dir, els

nombres combinatoris de n elements agafats m a m des de m=0 fins a m=n.
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Fem la resta de les dos expressions que ens han resultat de desenvolupar Z" i
xn.

n n n n n n) . |
Zn _ X n :2 aZn—ZbZ + a2n—6b6 + aZn—lOblo + .+ a8b2n—8 + a4b2n—4 + b2n
1 3 5 n-4 n-2 n |
Zn _Xn :2 n aZn—ZbZ_I_ n aZn—6b6+ n a2n—10b10+m+ n alObZn—lo_l_ n a‘6b2n—6_|_ n a2b2n—2_
1 3 5 n-5 n-3 n-1

En aquesta resta s’obtenen dos formes segons si n sigui o parell i donat

que el nombre total de termes del binomi de Newton és n+1, el nombre de

termes de la primera (n ) és w i de la segona (n parell), és g .

A continuacio, si desenvolupem Y" ,obtenim:

Y"= (2ab)" = 2"a"b" = 2b*[2"*a""]

Establint la igualtat Z" — X" —Y" =0 i extraient factor comt de 2b? obtenim les

segients equacions per n o parell.

[(n n n n n n ., .|
2b2 a‘Zn—2_|_ a‘Zn—6b4_|_ aZn—lObS+m_2n—1anbn—2_|_m+ aBbZn—10+ a‘4bZn—6_|_ bZn—2 =0
I 1 3 5 n-4 n-2 n |
2b2_ n a2n—2+ n aZn—6b4+ n a2n—10b€3_|_ _2n—1anbn—2+ + n alObZn—lZ_l_ n aGbZn—B_I_ n aZbZn—4_ :0
1 3 5 “{n-5 n-3 n-1 ]

D’aqui obtenim dos resultats de b, com es mostra a continuacio:
2b°=0 b= +0

Obtenim que b=0 dos vegades a causa de I'arrel quadrada.
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Després d’obtenir aquest resultat ens falta resoldre la seglent equacié que ens

ha restat d’extreure factor comu:

n n n n n n
|:(1ja2n2+(3J32n6b4+[5ja2n10b8+m_2nlanbn2 +"'+[n 4Ja8b2n10+(n 2]a4b2n6 +(njb2n2:|:0

n a2n—2+ n a.Zn—6b4+ n a.Zn—10b8_{_."_Zn—lanbn—z_}_m_‘_ n alObZn—12+ n a6b2n—8+ n a2b2n—4 =0

1 3 5 n-5 n-3 n-1

La primera equacio es la forma que pren per n

La segona equacio es la forma que pren per n parell.

Per obtenir resultats a I'equacié que ens resta d’extreure factor comu, ho fem
mitjancant la regla de Ruffini. El quocient de la primera divisié és un polinomi de
grau inferior en una unitat respecte a a, €s a dir, de grau 2n - 3. Els coeficients
d'aquest quocient també sumen zero donada la simetria i formacié dels

mateixos i per tant s'anul-la per a = b (com es mostra a continuacio).

Dividint una altra vegada per a = b, el segon quocient és un polinomi de grau

inferior en una unitat respecte a a, és a dir, de grau 2n - 4.

Finalment queda una equacié residual de grau 2n-4 amb els termes tots
positius i per tant no hi ha cap valor de a i b que la faci nul-la. Excepte n= 2 per

ser una identitat.

La divisio per la regla de Ruffini és la que es mostra a continuacio:

AN ol A 26 0 0 0 b n2
R "
b4'--- ﬂr‘fbx_z —| 1+ " bm — bg’“'j _bh—"f _b2x—3 _ n ng_g
e ’
[:J{Tﬂg'“ _aEt _ it _pies  _piwd el (m
| BBy e e e

D [ o o o o e
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Com ja hem dit abans, d’aqui confirmem un resultat que és a=b. Aquest resultat
ens ha sortit dues vegades, ja que hem aplicat la regla de Ruffini dues vegades
dividint les dues vegades per b (com ja hem explicat anteriorment).

L’unica soluci6 possible als dos casos és b ja que les arrels que busquem han

. N ., . n .
de ser divisors de I'ultim terme de cada equacio, en el primer cas ( ]bz” 2jen
n

el segon cas —b*"?,

En resum, les Uniques solucions possibles son b=0 (dos vegades) i a=b (dos
vegades), que son els factors comuns pels quals hem dividit 'equacié primitiva.
El valor de a=0 que apareix només quan n és parell, cal rebutjar-lo perqué ha

de ser a>0 i també a>b perque X sigui positiu.

Perb=0 resulta: X =a%, Y=0, Z=a°

Pera=b resulta: X =0, Y =2a% Z=2a*

Aquests valors tampoc son valids perqué no pot haver valors iguals o nuls
d'aquestes incognites, ja que X, Y, Z, han de ser nombres naturals (enters i

mayjors que zero).
En conclusié podem dir que:
“No existeix cap parell de nombres enters a i b no iguals i majors que cero, que

satisfacin l'equacié (a® +b?)" —(a® —b?)" =(2ab)", pern>2"

| sent: (a2 +b2)n =Z" (a2 —bz)” =X" (2ab)' =Y"
Aquesta equaci6 pren la forma Z"-X"=Y", o el que és igual X"+Y"=Z",
que és I'equacié de Fermat. El que equival a dir:

“No existeixen tres nombres X, Y, Z enters positius que satisfacin /'equacio

X"+Y"=Z"pern>2* queés L. Q.Q.D (el que voliem demostrar).
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Evidentment, per n=2, es compleix aquesta equacié X*>+Y? =22, que és la de
Pitagores.

Desenvolupant els termes X, Y i Z elevats a n=2, obtenim:

x2:(a2 _ b2)2 — a.4 _ 2a2b2 + b4

Y?=4a%p*

22:(a2 + b2)2: a4 +2a2b2+ b4

Si restem Z?i X? obtenim:

7 - X% = 4a’b?

Com que Y? =4a’b?, substituint en 'equacié 2% — X? =Y? queda: 4a’h*=4a°b?,
gue és una identitat, la qual es compleix sempre per infinits valors de a i b, que

son els que donen els nombres pitagorics.

Perd tornant a la divisio per la Regla de Ruffini, cal preguntar-se per que
'equacio de grau 2n - 2 és divisible per a=b dues vegades. La primera vegada
no ofereix cap dubte ja que, segons hem vist abans, la suma dels coeficients
numerics positius procedents del desenvolupament del binomi de Newton
(assenyalats en negreta al Triangle de Tartaglia) sumen 2"" que és la meitat
del total, el mateix que el coeficient de I'inic terme negatiu que prové del segon
membre, i en fer a=b com tots els termes son del mateix grau l'equaciod

s’anul-la. Aixo passa en qualsevol de les dues formes, sigui n senar o parell.

El quocient té tots els termes, situats a la dreta del que fins ara era I'Unic
negatiu, també negatius, ja que aquest els ha canviat el signe en fer la divisio,
ja que el seu valor absolut era evidentment més gran que la suma dels situats a
la seva esquerra per ser igual a la suma de tots. Aquests termes negatius
situats a la dreta van disminuint en valor absolut fins arribar a zero que és la
resta de la divisio. El quocient té un terme menys que el dividend i és de grau

inferior en una unitat, és a dir de grau 2n - 3.

Anem a demostrar que la suma de tots els coeficients numeérics d'aquest primer

quocient és també igual a zero i per tant és divisible per a=b.
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Tornem a l'equacié de partida de grau 2n - 2 i fem la divisié per la Regla de
Ruffini, terme a terme per separat i amb independencia dels altres. D'aquesta
manera el coeficient numeric del dividend és unic i com tots els altres son
zeros, es repetira en el quocient tantes vegades com termes tingui darrere seu,

gue son els que indica I'exponent de a.

. . N L. . . . .
Aixi, el primer terme (Jazn “repeteix en el quocient el seu coeficient numéric

n
2n - 2 vegades, resulten la suma de tots ells igual a [J (2n-2).

n : - L .
El segon terme (:Jaz”eb“repetelx el seu coeficient numeric 2n - 6 vegades i la

. n o .
suma de tots ells és igual a {3) -(2n-6), i aixi successivament.

El terme negatiu 2""a"b"? repeteix en el quocient el seu coeficient numeéric n

vegades i per tant la suma de tots és 2" 'n.

En resum, la suma dels coeficients numerics del quocient de cada terme

individualment és la que s’expressa a continuacio:

Per n senar:
n a2n—2 + n aZn—6b4+ n aZn—lobB_I_m_zn—lanbn—z_l_m_l_ n a8b2n—10+ n a4b2n—6 + n bZn—Z
1 3 5 n-4 n-2 n

%(2n—2)=%(n—1)

nn-n-2);,, g 2nn-2hn-2) 4

n(n-1)n—-2)n-3)n-4) (2n-10)= 2n(n—1)fn—2)n-3)n—4) (n-5)
5 >t
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-2"".n=-2n.2""?

0-D0-200-3) 20902034 e *_,)-()

41 41 4
_ — n n
n(n 1) x4 = 2n(n 1) x 2 per les condicions =
2! 2! n-2 2
n . . n n
( jXOIlXOIO de simetria : ( ]:( j
n n 0
Per n parell:

n a‘2n—2_|_ n a2n—6b4_|_ n a2n—10b8+I.._2n—1anbn—2+m+ n a10b2n—12+ n a6b2n—8+ n a2b2n—4
1 3 5 n-5 n-3 n-1

Els primers coeficients son iguals als de la n senar i els Ultims son:

n(n—l)(n—2)(n—3)(n—4)><1O _ 2n(n—1)(n—2)(n—3)(n—4)x5 (n j_(nj

51 51 n-5 5
_ _ _ _ n n
n(n 1)(n 2) x6 = 2n(n 1)(n 2) x3 Per les condicions =
3! 3! n-3 3
E><2:@><1 de simetria : " = n
1! 1! n-1 1

Com tots aquests grups de coeficients tenen el factor comu 2n, en escriure la

igualtat, passant el terme negatiu al segon membre, i dividint pel factor comu

2n, resulta:

Per n senar:

(n _1)+ (n—l)(n—2)(n—3)+ (n-1){n-2)n-3)n —4)(n—5)+m+ (n—l)(n—2)(n—3)+ (n-1) _ g2
1 3! 5! 3! 1

33



Treball de recerca 4.Proposicioé de demostracio del Darrer Teorema de Fermat

Per n parell:

(n _1)+ (n-1)n —2)(n—3)+ (n—1)(n—2)(n—3)(n—4)(n—5)+mJr (n=1)Yn-2)n-3)n _4)+ (n—l)(n—Z)Jrl= -
1 3 5l 4l 2!

Perd aquests coeficients sén els nombres combinatoris de n - 1 elements, de

manera que podem expressar d'aquesta manera:

n-1) (n-1) (n-1 n-1) (n-1) (n-1 »

+ + +.t + + =2"" (Per nsenar)
1 3 5 5 3 1
n-1 n-1 n-1 n-1 n-1 n-1 ~

+ + ot + + =2"?% (Per n parell)
1 3 5 4 2 0

| com per n senar, n - 1 és parell, aquests coeficients son ara els que ocupen el

: . . — . h-1
lloc parell de la filera immediata superior i el nombre de termes és -

Analogament, per n parell, n - 1 és senar, i aquests coeficients son els que

ocupen el lloc parell de la fila superior (en negreta al Triangle de Tartaglia), sent

. n
el nombre de termes igual a >

Aquests coeficients numérics sén els que ocupen el lloc parell en el
desenvolupament del binomi de Newton (en negreta al Triangle de Tartaglia)

amb exponent n - 1, i la seva suma és la meitat del total com hem vist al
principi, és a dir, la meitat de 2"*, que és 2" i igual al coeficient del segon

membre.

Queda per tant demostrat que la suma dels coeficients numerics del primer

quocient de la divisio per a=b és igual a zero. Aixo0 és:

n-1) (n-1) (n-1 o n-1) (n-1) (n-1

+ + o =2" L+ + + =0 Per n senar
1 3 5 5 3 1
n-1) (n-1) (n-1 o n-1) (n-1) (n-1

+ + Fon=2" L+ + + =0 Per n parell
1 3 5 4 2 0
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Convé assenyalar que aquests coeficients no sén exactament els del quocient
que resulta de dividir el polinomi complet per (a=b), sind que cada un d'ells és
la suma dels del quocient de cada terme individualitzat que es repeteixen i que

a més estan dividits per 2n.

Pero el que ens importa és que (factors comuns a part) la suma de tots ells és
igual a zero, de manera que aquest quocient €s zero per a a=b per ser tots del

mateix grau (igual a 2n - 3).

A la divisié del polinomi de grau 2n - 2 per (a=b) dues vegades que hem
exposat en forma general, veiem que els termes del primer quocient situats a
I'esquerra eren tots positius i els situats a la dreta eren tots negatius, i la seva

suma total acabem de demostrar que és igual a zero.

En dividir novament aquest quocient per (a=b) tots els termes del segon
quocient son positius perqué els coeficients numerics del costat esquerre que
sén positius van augmentant el seu valor fins arribar a un maxim i en anar
sumant amb els termes negatius del costat dret va disminuint el seu valor fins a
zero, com ha de ser, ja que si la divisié ha de ser exacta com hem demostrat, la

resta ha de resultar zero.

Aquest segon quocient és de grau 2n - 4, perd no cal oblidar que hem dividit

l'equacié primitiva de grau 2n per 2b? i per (a=b)>.

Després de dividir 'equacié per (a=b)?, queda una equacié residual que té tots
els seus termes positius i que mai es podra anul-lar per cap valor sencer de a i
b.

Aquesta equacio final és a la qual s'arriba després de desenvolupar i simplificar

I'equacié de partida:

(a2 +b?) —(a% =b2) - (2ab)" =0 o el seu equivalent:  Z" - X"-Y" =0
que és I'equacio de Fermat, presentada habitualment: X"+Y"=2Z"

La clau del problema esta en eliminar el terme negatiu 2"'a"b"?que és I'inic

que fa possible que I'equacié s’anul-li.
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En conclusio, I'equacié residual que ens resulta després d’aplicar la regla de
Ruffini ens permet afirmar que no hi ha cap parell de nombres reals ai b que la

facin nul-la, és a dir:

"No hi ha cap parell de nombres enters no iguals i diferents de zero que

satisfacin I'equacio, sent I'exponent n un nombre superior a 2".
Aquest enunciat és equivalent al del Teorema de Fermat que diu:

“No hi ha tres nombres enters diferents de zero X, Y, Z que satisfacin I'equacio,

sent n un nombre major que 2".

EXEMPLES:

A continuacié mostro alguns exemples:
Quan n és senar, I'equacio general, una vegada ja hem extret factor coma,

és de la forma:

n n n n n n
aZn—Z_I_ aZn—6b4+ aZn—lObS_l_m_zn—lanbn—Z +o+ a-8b2n—10_l_ a-4b2n—6_|_ bZn—Z :O
1 3 5 n-4 n-2 n

Per n=3

3a*—4a’b+b* =0

Fent la divisio per la regla de Ruffini obtenim:

3 —4b 0 0 b* (grau 4)
B 3b _b2 _b3 _b4
3 -b —b? —b? 0
b b I (grau 3)
B 3b 2b? b3
3 2b b2 0
L (grau 2)

Equacio residual: 3a® +2ab+b* =0

36
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Per n=5

5a® —16a°b® +10a*b* +b® =0

Fent la divisio per la regla de Ruffini obtenim:

5 0 0 -16b® 10b* O 0 0 b® (grau 8)

b 50 5b? 50° -11b* -b* -b® -b" -b°

5 5b 5% —-11b® -—-b* -—b* -—-b® -—-p” |O (grau 7)

b 50 100®  15b° 4b* 3> 2p° b’

5 10b 15h? 4h° 3b*  20° b 0

(grau 6)

Equacio residual:  5a® +10a°b+15a‘b* + 4a’h® +3a’b* +2ab® +b°® =0

Quan n és parell, I'equacio general, una vegada ja hem extret factor coma,
és de la forma:

n a2n—2_|_ n aZn—BbA_l_ n a2n—10b8_l_m_zn—lanbn—z_l_m_l_ n alObZn—12+ n a‘6b2n—8_}_ n a2b2n—4 =0
1 3 5 n-5 n-3 n-1

Per n=4

4a® —8a’b? +4a%h* =0
| extraient factor comu de 4a?:

a*—2a’h?+b*=0
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Fent la divisio per la regla de Ruffini obtenim:

1 0 -2 0 b (grau 4)
B b bZ _ b3 _ b4
b K2 K3 0
1 b b L (grau 3)
B b 2b® b®
2b 2 0
1 b L (grau 2)

Equacio residual: a® +2ab+b* =0

Per n=6

6a'® +20a’b* —32a°b* +6a°b® =0
6a'® —12a°b* +6a’b® =0

| extraient factor comu de 6a’:
a®-2a‘b* +b® =0

Fent la divisio per la regla de Ruffini obtenim:

1 0 0 0 -2 O 0 0 b® (grau 8)
b b b2 b3 b4 _b5 _b6 _b7 _b8
b 2 3 _h4 _h° _ht _h 0
1 b b b b b b (grau 7)
b b 2b> 3b® 4b* 3> 2b° b’
1 2b 3p* 4b® 3p* 20> b° 0
(grau 6)

Equacio residual : a°® +2a°b+3a‘b* +4a’b® +3a°b* +2ab® +b°® =0
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5.RECONEIXEMENTS |
ANECDOTES

El que sabem és una gota d'aigua, el que ignorem és l'ocea.

Isaac Newton
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¢ Existeix un premi matematic anomenat Fermat creat al 1989. Es concedeix
un cop cada dos anys a Tolosa per I'Institut de Matematiques. L'import del
Premi Fermat es va fixar en 20.000 euros per a la desena edicié a I'any
2007.
El Premi Fermat d'investigacio matematica premia treballs de recerca en
ambits en els quals les contribucions de Pierre de Fermat han estat

decisives.

¢ Google el 17 d’agost del 2011 va homenatjar a Pierre de Fermat amb motiu

del 410 aniversari del seu naixement.

¢ La mansio del segle XV on va néixer Pierre de Fermat és a l'actualitat un

museu i alberga I'Oficina de turisme de Tolosa.

¢ L'escola més antiga i prestigiosa de Tolosa es diu Lycée Pierre de Fermat en
el seu honor, i en ella es donen classes d'enginyeria i comerg. Esta
considerada entre les deu millors de Franca per els seus excel-lents resultats

en el Batxillerat i 'accés a grans escoles.

¢ Fermat és un dels pocs matematics que compten amb un asteroide amb el
seu nom, el nombre de 'asteroide és 12.007. Curiosament aquest nombre és

un nombre primer.

¢ També s’ha anomenat un crater lunar de 39 km de diametre amb el nom de

Pierre de Fermat.

¢ Fermat va arribar a ser membre de l'elit social, la qual li va autoritzar a

incorporar la particula “de” (Pierre de Fermat) com a part del seu nom.

¢ Tolosa és la ciutat de Fermat. Alla té dedicat a la seva persona: un carrer, un
institut i un monument. Aguest monument es troba a la sala dels il-lustres al
Capitoli de Tolosa Es una obra esculpida en marbre de I'escultor Théophile

Barrau i que porta per titol Homenatge a Fermat (Homenatge a Fermat).
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A la inscripci6 es llegeix: "Fermat inventor del calcul diferencial”.

¢ Pierre de Fermat esta considerat el fundador de la moderna teoria dels
nombres, branca de les matematiques que estudia una propietat dels
nombres. Fermat no era un matematic professional, sind un jurista. La seva
participacio a les matematiques la va extreure del seu temps lliure i la va
realitzar casi per complet a traves de cartes amb altres estudiosos i

matematics. Fermat acostumava a treballar en soledat.

¢ Fermat durant uns anys va mantenir correspondéncia amb altres matematics
per a desenvolupar encara meés el seu coneixement sobre les matematiques,
ja que comparava i explicava les conclusions que ell havia deduit o teoremes
gue havia estudiat. També mantenia alguna enemistat notoria amb alguns

matematics, com Descartes.

¢ Fermat i Mersenne considerats bons amics mantenien una correspondéncia
fluida vers les matematiques. En una d’aquelles cartes Mersenne i va
preguntar a Fermat si el nombre 100895598169 era primer o no. Anys
després, Fermat el va sorprendre responent a la seva pregunta concretant
que aquell nombre era el producte de 112303 i 898433 i que tots dos eren

nombres primers. Avui dia no se sap com ho va poder fer.

¢ Com a reconeixement a Pierre de Fermat I'enunciat del seu ultim teorema i

la seva fotografia, han estat imatge de segells.

¢ Cinc anys abans de morir, es va anunciar erroniament la seva mort a causa

d’'una epidémia de pesta.

¢ S’ha rodat una pel-licula espanyola al 2007 amb el titol L’habitacié de
Fermat. Tracta d’'una historia d'intriga en la qual quatre matematics de renom
son citats sota els pseudonims de grans matematics historics a una reunio

en la qual se'ls proposara una enginyosa prova de la seva intel-ligéncia.
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6.CONCLUSIONS |
AGRAIMENTS

Mai consideris I'estudi com una obligacio, siné6 com una oportunitat per penetrar
en el bell i meravellés mén del saber.
Albert Einstein
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L'época a que fa referéncia aquest treball, primera meitat del segle XVII té
molts punts de contacte amb l'actual. Acabava llavors el Renaixement, com
acaba avui I'Edat Moderna. En els dies que va viure Fermat, protagonista
d'aquest assaig, com en els dies que vivim avui, s'enfonsava rapidament un

estat d’elements i no s'havia fonamentat encara un de nou.
Com avui, el mén estava incomode.

L'ansia de saber i la gana de curiositat que va caracteritzar el Renaixement, es
va perllongar fins al segle XVII, segle dels grans matematics, de la qual la

primera meitat il-lustren especialment els noms de Fermat i de Descartes.

Fermat ha passat a la historia com “ el Princep dels amateurs”, encara que és

cert que les matematiques per a Fermat van ser solament una aficio.

Com hem vist, contribucions seves en les matematiques es poden trobar en
diversos camps com 'Estadistica i I'Analisi, pero va ser la Teoria de Nombres la

branca que més el va captivar.

Pel que fa al tema personal aquest treball m’ha suposat, com ja havia previst,
adquirir nous coneixements i nocions, especialment en la proposicié de la
demostraci6 de [l'ultim Teorema de Fermat, com per exemple el

desenvolupament del Binomi de Newton.

Per poder plasmar tot aixd0 en paper he hagut d’aprendre aplicacions del
tractament de text i full de calcul que no coneixia o la transcripcié d’algunes

férmules tant extenses com les del Teorema de Fermat, que no han estat facils.

La conclusié d’aquest treball em reafirma en que la decisié d’escollir Pierre de
Fermat en lloc del nombre auri (que era l'altra opcié que contemplava com a

objecte del meu treball de recerca) ha estat encertada.

He de reconeixer que després de I'eleccio del tema i I'objectiu del treball, hi va
haver un moment en que la dificultat que suposava tota la voragine matematica
que se’'m presentava, em va fer sentir que potser superaria les meves forces,
pero la confianga i I'ajuda que m’ha prestat en tot moment en Sebastia

Sastriques, tutor del treball, m'ha encoratjat a seguir treballant.
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En definitiva, em sento satisfeta pel treball realitzat, 'esfor¢ ha valgut la pena;
crec que finalment he assolit els objectius que m’havia proposat des d’un

principi.

Es dificil expressar en poques paraules els sentiments i les experiéncies
recollides durant aquest temps. Al redactar aquestes linies tinc la sensacié que
acaba una important etapa de la meva vida i que en comenca una de nova i

ben diferent.

Per acabar, m’agradaria donar les gracies a diverses persones que han estat

amb mi en els moments dificils durant la realitzacié d’aquest treball.

Primer, als meus pares per estar alla en tots els moments en els que els he
necessitat.

Al meu avi, per tots els coneixements que m’ha cedit.

| per acabar, al meu tutor, Sebastia Sastriques, que amb una miqueta d’humor,

m’ha ensenyat a seguir i a continuar amb el treball.

Gracies per tot.
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Si la vida fos una equacio matematica ens faltarien lletres a I'abecedari per
a representar les incognites.

Georges-Louis Leclerc
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