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Kirisiw
17-a’sirde jasag an belgili matematik P er Ferne®{11665)

Xn+yn :Zn

ten’lemesin = 3 bolg anda nol’den o’zgeshe putin sanlarda sheshiye emes
ekenligin aytip ketken. Bul aytim Ferma teoremagjesh at penen du'n'ya ju zine
ma’lim. Fermanin® o°zi bul teoremami = 4 ko’rsetkishi ushin toliq da’lillegen,
birag basga jag daylar ushin da’lillewin keltirmegBul teoremani 1768-jili Eyler
n =3 ko'rsetkishi ushin da’lillegen. Keyin, 1825-jilejandr, al 1839-jili Lame
bul teoremani sa’ykeld =5 ha'mn = 7 ko'rsetkishleri ushin da’lillegen [1].

Biz bul kurs jumisimizda Ferma teoremasinin'=3 ha'm n=4
jag daylari ushin da’lillewlerin keltiremiz. 8 1 dbul teorema hagginda
mag liwmatlar, 8§ 2 de teoremanin’=4 ha'm § 3 den = 3 korsetkishleri ushin
da’lillewleri keltiriledi [1].

Bunda n =4 ushin teorema elementar usil menen da’lillenedinhg@isqa
da’lillenedi.

N = 3 ushin teoremanin’ da’lilleniwi elementar emes; iygobul jag dayda

teorema elementar usillar menen da’lillenbeydi.



8 1. Ferma teoremasi haqqginda

Ferma teoremasi:

n

x"+y"=z" x,y,z0Z, (1)

ten’lemesin = 3 bolg anda nol den o’zgeshe sheshimge iye emes.
Bul teoremanin™ tolig da’lilleniwi ha'zirge shekdraspada ja'riyalanbadi. Ha'r
qiyh dara jag daylardi 17-a’sirden baslap ha zatgekem da’lillenip kelmekte [1].

1851-jii Kummer bul teoremarm <10C, n # 37, 59, 67 ko'rsetkishleri
ushin da’lilledi. 1858-jili ol bul teoremam =37, 58, 67 ko rsetkishleri ushin
da da’lilledi, biraq bul ju'da’ quramali (qiyin) tilEew boldi. 1893-jili Mirimanov
N = 37 ko'rsetkishi ushin an’sat da’lillew keltirdi.

1850-jili Frantsuz ilimler akademiyasi Ferma teasiyn da'lillegen adamg a
3500 frank siylig ajiratdi ha'm oni 1857-jili Kunmge tapsirdi. Birag teorema
agirina shekem da’lillenbey qgaldi. Bunnan keyinpkevaqiyalarg'a shekem bul
tarawda ko zge ko rinetug’inday natiyjeler alingadl

Da’'slep (1) ten'leme to mendegi eki jag day ushzmabdina garaldi:

1) X,Y,2 lerdin” hesh qaysisi da ge bo’linbeydi.

2) X,V ,2 lerdin’ hesh bolmasa birewi ge bo'lined..

1823-jii Sofi Jermen Ferma teoremasin 1) jag dahiu n <197
ko'rsetkishleri ushin da’lilledi. 1858-jili KumméeoremaniB,_3 ha'm B,_g
Bernulli sanlarinin® alimlari bo’linbeytug’ind a’piwayi ko rsetkishleri ushin
da’lilledi. 1893-jil Vendt ga’legemm =1 ushin D, pu'tin sanin anigladi ha'm
to mendegi teoremani da’lilledi:

Teorema Eger/ = 3 a’piway! sani ushim =1 sani bar bolip, to'mendegi
sha’rtler orinlasa

1) p =2m /¢ +1saniD,, sanin bo’lmeytug’in a’piwayi san bolad!.
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2) 1?™ —1 sanip g'a bo'linbeydi,

onda

x'+yl=2"

ten’lemesi nol'den o zgeshe putin sheshimlergeiges.

1905-jili Mirimanov Ferma teoremasinin™ 1) jag'defd, 3, B, 5, B,

ham B,_g Bernulli sanlarinin® hesh bolmag'anda birewininliman

bo’lmeytug’Iin¢ a piwayi ko'rsetkishi ushin da’lilledi. Bunnanjdg dayda Ferma
teoremasi barlhg < 257 a'piwayl ko'rsetkishleri ushin orinlanatug’inligélip
shig adi. 1909-jili Viferix Mirimanovtin™ usilin gdalanip to'mendegi teoremani
da’lilledi.

Teorema 1) jag dayda Ferma teoremas?’ * -1 sani (2 ga
bo’linbeytug’in barligf = 3 a’piwayi sanlari ushin orinli.

Bul teorema ju'da’ u'lken a’hmiyetke iye, sebelriaan1093 ha'm 3511 den
basga barlig < 200183 a'piwaylr sanlari ushin Ferma teoremasinin’
orinlanatug'inhig’1 kelip shig'adi. Viferixtin® buieoremani da’lillewin keyin
Mirimanov ha'm Frobenius a'piwayilastirdi ha'm @&woadag’1 2 tiykarinin®

ornina 3 tiykarin goyiwg a boltug'inlig'in ko'rseemek 1) jag dayda Ferma

teoremasi 2° 1 =1 ha'm 3’1 =1 sanlarinin® hesh bolmasa birewi® ga
bo’linbeytug inday barliq a’piwayi = 3 sanlar ushin orinl eken.

1912-jili Furtvengler Eyzenshteynnin® o z-araligamin qollanip Viferix
ha'm Mirimanov-Frobenius kriteriylerin ju'da’ gesgol menen da’lilledi. Bul
teoremani rawajlandirip ha'm klasslar maydanlarintaoriyasin gollanip,
matematikler 1941-jili Viferix kriteriyindegi 2 tiarin ga’legenp < 43 a’piwayi

sani menen almastiriwg a bolatug'inhg’in da’lilleBul usil menen Ferma



teoremasi 1) jag dayda ga’legér< 6[10° ko'rsetkishleri ushin orinl ekenligi
ko rsetildi.

1934-jih Vandimer Ferma teoremasinin® 1) jag dekinshi ko beytiwshi
h, sani/ ge bo'linbeytug’inday a’piwayi ko'rsetkishleri ushin orinli ekenligin
ko rsetti.

Ha zirge shekem Ferma teoremasi barlig n < 100ka0Getkishleri ushin
da’lillengen [1].

Bunda da’'slep bul teoremanin™ ha'r qiyli ko rsétis ushin gandayda bir
sha'rtler orinlanadi ha'm usi sha'rtler orinlangkanrsetkishler ushin Ferma
teoremasi da’lillenedi. Keyin bunday sha'rtler lBastp ko'rsetkishler ushin
tabiladi ha'm olardi ganaatlandiratug’in ko'rsatkis ushin Ferma teoremasi
orinlanadi. Sonnan keyin, esaplaw mashinalari gamidde ko rsetilgen sha’rtler
tekserilip bariladi. Juwmag inda teorema ha’'zihdpar < 100 000 ushin da’lillenip

bolindi.



8 2. n =4 ko rsetkishi ushin Ferma teoremasi

Ferma teoremasn =4 ko'rsetkishi ushin elementar da’lillenedi. Biz bul
paragrafta usinday da’lillewdi keltiremiz. Basqg ¢lylar ushin bul teoremanin
elementar da’lilleniwi ha'zirshe joq (ha'm boliva thu mkin emes dep esaplaydi
bir gansha belgili matematikler) [1].

Biz to'mendegi ten’lemeni gqaraymiz

x*+y?=2z° @

Lemma. Meyli m>n >0, (m,n)=1 ha'm m menenn sanlarinin’

birewi taq san ha 'm birewi jup san bolsin. Sonda

X =2mn, y:mz—nz, z=m?+n? (2)

sanlari (1) ten'lemenin’ sheshimi bolad.
Kerisinshe, (1) ten’lemeninX jup san bolg'an on™ primitiv sheshimleri
jogaridag’i ga’siyetke iye bolg'dx ,y ,z ) sanlari boladi.
Da’lillew.
(2mn)2 +(m2 —n2)2 — (m2 +n2)2
ten’liginen (2) degi sanlar (1) din” sheshimi botatnlig™1 kelip shig adi, bul jerde
X -jup san. Eger bul sanlatr = 2 uliwma bo'liwshige iye bolsa, ondh sani
2m? =(m? +n?%) +(m? -n?),
2n? = (m2 +n2)—(m2 —n2)
sanlarin da bo’liwi kerek. Demek = 2, sebebi(m,n) =1. Biraq, egerd =2
bolsay = m? -n? sani jup san, demeR1 2 ha’m n? sanlar ekewi de birden

taq yamasa jup sanlar. Bul mu'mkin emes, selbebha'm n sanlarinin™ birewi

taq ha'm birewi jup sanlar. Demek (2) primitiv @asmaytug 1n) sheshim boladi.



Kerisinshe, meyli(X,y,z) on" primitiv sheshim bolsin, bul jerde = 2a
jup san.y ha'm z taq sanlar bolg'ani ushiz, +y ha'mz —y sanlarn jup

sanlar boladi.
Meyli
z+y =2Db, Z2-y =2
bolsin, bundab ha'm c on’ sanlar.b ha'm c sanlarinin® ga‘legen uliwma

bo'liwshisiA saniz =b +c ha'my =b —c sanlarin bo’ledi.

SonligtanAd = £1 boladi, demeKb,c) = 1. Ekinshi jagtan
4a® =x?=z%-y?=4nc,

yag ' nily a’ =bc. Demek (m,n) =1 ha'm birewi tag, birewi jupm ha'm n

sanlari bar bolip

boladi. Onda&a? = m?n? yag niya =mn ham
X =Z2a=2mn, y:b—c:mz—nz,
_ _ 2 2 .
Z=b+c=m“+n° hamn<m.

Lemma da’lillendi. Endi biz Ferma teoremasi= 4 ko'rsetkishi ushin
da’lilleymiz. Biz bul jag day ushin ku shlirek teonani da’lilleymiz:
Teorema

4

xt+y4 =22

3)
ten’lemesi nol’'den o0°zgeshe pu'tin sanlarda sheghiye emes.

Da’lillew. Meyli bunday sheshim bar dep oylayiqg. Bundélay ha'm z
sanlarin o'z-ara a'piwayl sanlar dep garawg a holatural sanlardin’ ga’legen
ko pliginde en’ kishi san bar bolg'ani ushin (3) kEmenin’® sheshimlerinin®

ishinde en" kishiz ke iye bolg'an(x,y,z) sheshimi bar boladi. Bul sheshimdi
8



diggat penen u'yreneyik. Bunda ha'm y sanlarinin® birewi jup san boliwi

kerek. MeyliX jup san bolsin.
(x2)2 +(y 2)2 — 52
bolg anlig’1 ha'mx 2,y 2,2 sanlar1i o z-ara a piway! on" sanlar bolg anlig'ini

X 2 jup san bolg'anlig’i ushin jogaridag’i lemmadann) =1, n <m sonday-

ag birewi taq, birewi jupm ha'm n sanlari bar bolip, to'mendegi ten’likler

orinlanadi.
X% =2mn
y2 —m2-n2
z=m?+n?

Eger.m =2k ha’mn = 2/ +1 bolsa
yZ=4k?—r%-1-1)+3
kelip shig'adi, birag bul mu'mkin emes, sebebi sagqnin® kvadrati4dk +1

tu'rinde boladi. Demekn taq, aln jup san boladi.

Meyli n = 2q bolsin. Sond& 2 = 4mg ha'm sonligtan

boladi. Bunnanm ha'mq sanlari o'z-ara a'piway! bolg anlig’1 ushin
m=z7, q=t?
ekenligi kelip shigadi, bundzy,t ON ha'm(z,,t) =1.
Dara jag dayda
Yy =)’ -@%*
boladi, yag niy



@%)?+y? =)
t ha'mz, o'z-ara a piway! sanlar bolg ani ushin, bul t&kdija'ne de jogarida
da’lillengen lemmani gollaniw mu'mkin. Demek,<b <a, (a,b) =1 ha'm
birewi tag, birewi jupa ha'mb sanlari bar bolip

22 =2ab yag‘nlyt2 =ab

y2=a?-p?

ten’likleri orinlanadi(a,b) =1 bolg ani ushin birinshi ten’likten
a=x{, b=yf
bolatug'indayX; ha'm y, pu'tin sanlarinin® bar bolatug'inlig’ kelip stadr.

Sonligtan u shinshi ten’likti to'mendegishe jaziw mkin
4 4 _ 2
X1 *Y1 =24
Bunnan (X1,Y1,Z7) (3) ten’liginin® on" sanlardan turatug’in primitiv

sheshimi bolatug’inlg’i kelip shig'adi. Demék,y,z) sheshiminin® saylap

aliniwina baylanish

Z,22,
ha'm sonligtan
2227
boliwi kerek, yag niy
mz=2m 2 + n2

boliwi kerek. Biraq bul mu mkin emes.
Kelip shiggan garama-qarsiliq (3) ten’lemenin  ded o zgeshe pu'tin

sheshimleri bolmaytug inlig in ko rsetedi. Teoresadillendi.
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8 3. n =3 ko rsetkishi ushin Ferma teoremasi

Eyler 1768-ji Ferma teoremasin =3 ko'rsetkishi ushin da’lillegende
to mendegi lemmani paydalandi:

Lemma (Eyler). Eger(a,b) =1 bolip, a’+3? sani pu'tin sannin® kubi
bolsa, onda sonday ha'mt pu'tin sanlari bar bolip, olar ushin

a=s(s?-%?), b=3I(s?-t?)

boladi.

Biz da'slep bul lemmadan Ferma teoremasi galay kaiig atuginlig'in
ko'rseteyik.

Meyli, kerisinshe

xP+y?=z’ @

bolatug'inday nol'den o'zgesixey ha'mz pu'tin sanlari bar dep boljayiq. Biz
bundax,y ha'm z sanlarin ekew-ara a'piwayl dep esaplay alamizjcgtan

olardin” tek birewi jup san boliwi mu mkin. Sonmenen birge olardin™ barhg’i
birden taq san boliwi mu 'mkin emes, sebebi ekidagnin® qosindisi jup san.

DemekX,y ha'mz sanlarinin” birewi ha'm tek g ana birewi jup satati.

Biz bul jup sandix dep garawimiz mu mkin. Hagiygatinda da, egejup
san bolsa, ond& ha'my sanlarinin® belgilewlerin o zgertemiz. Egerjup san
bolsa

(-2)%+y> =(=x)°
bolg ani ushinz ti X dep, al X ti z dep belgileymiz.
(1) ten’lemeni ganaatlandiratug’in bar(x|,y,z) lerdin® ishinen X - jup san)

en’ kishi K | ke iye bolg anin saylap alamig. ha'mX taq sanlar bolg ani ushin
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_zty o _z-y
P=5

ha'm q :T

sanlari pu'tin sanlar boladi. Keyin

Z=p+q, y=p—¢ (2)
bolg'ani ushinp ha'm sanlarinin’ birewi taq, birewi jup san boladingde
(p,q) =1. (1) ha'm (2) den to'mendegige iye bolamiz:

x>=z3-y3=(p+q)°-(p-q)° =6p°q+29° =2q(q° +3p?).

Bul jerdex =2n dep alsaqg
3_d,.2 2
u”=--(q"+3p°) (3)
4
kelip shig'adi.p ha'mq sanlarinin® birewi taq, birewi jup san bolg anhms

q2 +3p2 sani taq boladi. Sonligtan (3) tgndin” 4 ke bo’linetuginlig’1 kelip
shig adi (demelq jup, al p taq san boladr).

Biz eger eki o'z-ara apiwayl sannin’ ko beymesidagda bir sannin®

kubina ten” bolsa, bul sanlardin” o zleri de kubeg@ bolatug inlig'in bilemiz.

Sonin® menen birgg / 4 ha‘mq2 +3p2 sanlari o'z-ara a piwayi boliwi ushgn

ha'm 3p2 :(q2 +3p2)—q2 sanlarl o'z-ara a'piwayl boliwi za'ru'r ha'm
jeterli. (p,q) =1 bolg’ani ushin bulg sani 3 ke bo’linbegende g'ana orinl

boladi. Sonligtan, eger bk sani 3 ke bo'linbeydi dep boljasag, onda (3)qéw
ha'm q2 +3p2 sanlarinin® kub bolatug'inlig’1 kelip shig adi.rdgj, lemma
boyinsha, egeq 2+ 3p2 kub bolsa,

q=s(s*-a?%), p=3(*-t?)

boladi, bul jerdes ha'mt -pu’tin sanlar.p tag san bolg ani ushin

12



p=3(s"-t%)
ten’liginent nin’ taqg ha'ms tin" jup san bolatug inhg’1 kelip shig adi. Keyin
(p,q) =1 bolgani ushir(t,s) =1 bolad:.

g /4 sani kub bolg*ani ushin
2q =80
d 4
sani da kub boladi. Bunnan
2s (8% - ) =25(s —3)(3+3)

sani da kub ekenligi kelip shig’ad?2s,s—3 ha'm s+3 sanlar o'z-ara
a'piwayl. Hagiygatinda da, ege?s ha'm s+ 3 sanlari a’piwaylr uliwma
bo'liwshi A ge iye bolsa, onda # 2, sebebis + 3 taq san. Demeld sanis
ham £3 =(s£3)—-S sanlarin bo’ledi. Biragf ha'm S sanlari o'z-ara
a'piway! bolg anhg'1 ushin, bul tek = 3 bolg*anda g'ana mu'mkin. Tap sonday,
egers +3 ha'ms —3 a'piway! uliwma bo’liwshil g'a iye bolsa, ondd # 2,
sebebi bul eki san taq sanlar. Ekinshide2§ =(s+3)+(s—3) ham
6t =(s+3)—-(s—3) sanlanA g'a bo’linedi, biraq bul tekd =3 bolg’anda
g'ana mu'mkin. Solay etip, eki jag dayda $lasani, demeky sani dad =3 ke
bo’linedi, biraq bul boljamg a gqarma-qarsi keledi.

25, S—3X ham s+3 o'z-ara a'piwayl sanlarinin® ko'beymesi kub
bolg ani ushin, olardin® ha'r qaysisi kub boladmiek sondayx,,y; ha'mz,

pu'tin sanlari bar bolip

xf’ = 2s,
yi =-(s+3),
zf:s—a

13



ten’likleri orinlanadi. Demek

3 353
X1 +Y1 =21
Solay etip biz (1) din® sheshimi bolg'dix,y,z) ten basga(x,y,z)
sheshimin aldiq ha'm bul jerde, - jup san.
3 _ 2 2
X~ =29(q" +3p°)
|2 |
bolg ani ushifjq |<T ha'm
q=s(s*-%%)
bolg ani ushifj s [£|q |. Demek
3 |- 3
IX1 = 2[s KIx~ |,
sonligtan | X4 |[<|x |. Bul (X,Yy,2) tin® minimallig'ina garama-garsi keledi.
Kelip shigan garama-qarsil@ din® 3 ke bo’linetug’inlig’in ko'rsetedi = 3r ,

bul jerder sani 4 ke bo'linetug’in pu'tin san. Onda (3) ®mendegi ten’lik

kelip shig adi

u3:gr(9r2+3p2):%r(3r2+p2) 4)

9
Egerzr ham3r? + p2 pu'tin sanlari a’piwayl uhiwma bo’liwskl ge

iye bolsa, ondal # 3, sebebi bolmas#® sani 3 ke bo'liner edi, onda @l menen

o'z-ara a'piwayl bolmas edid #3 bolg’ani ushinA sani r di, demek

p2 =(3r 2+ p2) ~3r 2 sanin bo’ledi, onda aj ha'm p ni da bo'ledi. Bul

. 9 . . ..
mu'mkin emes. Demek: 1 ha'm3r 2 + p2 0 z-ara a piwayI sanlar.

4

14



Onda (4) ten bul sanlardin® kub bolatug inhg'1igkeshig adi, bunnan

Lemmag a sa‘yke53(2 + p2 sanina gollang an) to'mendegi ten’likler kelip
shig adi.

p=s(s®-%2), r=3(s*>-t?), (5)
bul jerdes ha'mt pu'tin sanlar ha'nfs,t) =1. r jup san boladi ushih jup san

bolg ani, demelg taq san boladi. Bunnan tisgari

EE—Er—gr 2A(s“-t°)=2A(s+t)(s—t)

sani kub boladi.
(s,t)=1 ha'm s ha'mt sanlarinin® jup-taghg'i ha'r qiyh bolg anlig shun
2, s+t ha'ms —t sanlarl o’'z-ara a’piwayl. Sonligtan olardin” Hari kub

boladi, demek sonday,, Yy, ha'mz; putin sanlari bar bolip,

xf’ =2,
y: =s-t,
72 = s+t
ten’likleri orinlanadi. Demek
3 3__3
X1 tY1 =23

boladi, ha'm
2 2
X7 |= 2]t <SIrESlals 2q|<|x3],

yag'niy| Xy [<|X[.
Solay etip, bul jag'dayda da b{x,y,z) tin" minimallig'ina garama-qarsi

kelemiz.
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3

Sonligtan X 3 + y 3+23 ten'lemesi nol'den o'zgeshe pu'tix,y,z)

sheshimge iye bolmaydi.

Ferma teoremasim =3 ko'rsetkishi ushin tolig da’lillew ushin endi
jogarida keltirilgen lemmani da’lillew galdi.

Eyler lemmasinin® da’lilleniwi.

Biz to'mendegi ko plikti garaymiz

D, ={A+B¢|A,BOZ},

bul jerde 53 =1 ha'm 52 =-1-¢ demek¢ sani X 2 +X +1 ten'lemesinin’
koreni. Bul ko pliktin® kol'tso du'zetug inlig iekserip ko riw gqiyin emes. Meyli

endi
K;={A+B{¢|A,BOZ},
bolsin, bul jerdeé jogaridag’idayQ - ratsional sanlar ko'pligi. Bul ko pliktin®
maydan bolatug inlig in tekserip ko riw qiyin emes.
D3 ha'm K3 ko'pliklerinin® elementleriA + B& tu'rinde bir ma’nisli
ko'rsetiledi. Sebebi, egek + BE = Ay + B¢ ha'mB # B, bolsa

_A_Al
B_Bl

P =
bolar edi. Biragé hagiygly san bolmag'ani ushin bul mu'mkin emesnete
A=A;, B =B;.

Aniglama. Egera = A + B¢ UK 5 bolsa

o2 2
Na=aa=A2-AB -B2 = A le +38

sania saninin’ normasi dep atalabla = O ratsional san bolado(L] D 5 bolsa
Na pu'tin san)a = 0 bolsaNa = 0 boladi.

16



N (@fB) =Na[Ng, a,f0Kj;
boladi, haqiygatinda da
N (aB) =aB @B =aB @B =aa (BB = Na INS.
Keyin,

X2 +X +1=0

ten’lemesinin” koren'leri to'mendegishe boladi:

1%4/-3
2

Bulardin® ga'legenif dep aliwg'a boladi.

Meyli

bolsin. Sonda

A+Bé=

(2A -B)+B+/-3
2

Demek K 3 maydaninin® ha'r bir elemerai+b~/—3 tu'rinde jaziladi, bul

jerdea,b ratsional sanla 5 kol'tsosinin® ha'rbir elementi

p+qv-3
2

tu'rinde jaziladi, bul jerdgp ha'mq jup-taglig’1 birdey pu'tin sanlar. Eggd

(7)

ha'mqQ jup sanlar bolsa

a+bv—-3

tu'rindegi Eyler sanlari kelip shig'adi, demek bahlar (7) tu'rindegi sanlardin’

dara jag dayi eken.

17



Aniglama. Eger & let=1 bolatug‘lndayfs_1 0D elementi bar bolsz

elementiD kol'tsosinin’ kerili (keri elementke iye) elemetép ataladi.
Teorema-1 a D, kerili element boliwi ushilNa =1 boliwi za'ru'r

ha'm jeterli.
Da'lillew. Egera [a ™t =1 bolsa
NaNat=N(@@k ) =N1=1
Demek Na =Na ™t =1. EgerdeNa =1 bolsa, yag'niya [ =1 bolsa

a-kerili elementa ™t =a.a=A + B¢ saniin® normasi

(2A -B)? +3B 2
4
bolg ani ushilNa =1 ten’ligi tek g°ana to mendegi jag daylarda oriakin

NB =0 A+l

Na=A?-AB +B? =

) B =21 (A-B)?=1 yag'niyA =B =1
n A=0,B=%1
Solay etipD 3 kol'tsosi 6 kerili elementke iye:
L& 1+é=-¢7
-1 -4, -l1-¢=¢7
Bulardin® barlig’i da 1 din" 6-da'rjeli koren'ldmladi. Sonin® menen birge

bular

1+f:—1+ 2_3

kerili elementinin” da’'rejeleri boladi:
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@+ =1+¢ @+ )*=¢ @1+’ =-1
W)*=-1-¢ @+§°=-¢ @+ H°=L
Aniglama. Egera = By bolsaa elementi jikleniwshi element dep ataladi.

Jiklenbeytug'in element a piway! element dep atalad

Aniglama. Eger D  kol'tsosinin® qa’legen elementi a’piwayi
ko beytiwshilerge bir ma'nisli jiklenselD kol'tsosinda arifmetikanin® tiykarg'
teoremasi orinlanadi delinedi.

Aniglama. Eger D kol'tsosinin® ga'legerr ha'm [ # 0 elementleri
ushin sonday ha'm o elementleri bar bolip
a=py+p
ten’ligi orinlansa ha'm bund® # 0 ushin| o |<| 8| bolsa ( | | bel-gisiD

kol'tsosinda berilgen norma), onfla kol'tsosi Evklid kol tsosi dep ataladi.
Teorema-2 Qa’legen Evklid kol tsosinda arifmetikanin” tigga teoremasi

orinlanadi.

Teorema-3 D3 kol'tsosi Evklid kol'tsosi boladi.

Da’lillew. D5 kol'tsosindag’t normani Evklid kol tsosindag imardep qgabil

etemiz. Biz ga’lege@ ha'm S # O elementleri ushin
a = ﬁy + P, N P <N £
bolatug indayy ha'm o elementleri bar bolatug'inhg’in da’lillewimiz led:.

Lemma. Qa’legens L1K 3 ushin
3
N(E-y)s-—
(£-n)=

bolatug'indayy [1 D 5 elementi bar boladh.

Da’lillew. Meyli
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E=A +B¢,
ha'ma,b JZ bolip,

A-akl |B-bli
2 2
bolsin. Onda
y=a+bé D,
sani ushin to'mendegige iye bolamiz:

N(E-y)=(A-a)’-(A-a)B -b)+(B-b)?><|A-al*+

2 2
+|A—a||B—b|+|B—b|2s(§j +EE%+(E) -3
2) "227\2) Ta

: . : e - a
Lemma da’lillendi. Endi teoremani da'lilleyik. Lemani & =— sanina

qgollanip ha'mp = a — By dep alip biz
a=py+p,
NON (@ £y) =NB N (=) < SNB <NB
ekenligine iye bolamiz. Teorema dalillendi.
Saldar. D5 kol'tsosinda arifmetikanin’ tiykarg'i teoremasntamadi.
Endi biz Eyler lemmasin da’lilleyik.
a’+3? =(a+by/-3)(a-b/-23) 8)
Bul ten'liktin® shep jag't kub bolg ani ushin, g@agindag’t ha'r bir o'z-ara

a piwayi ko beytiwshiler de kub boliwlari kerek.l@gag dayda
a+bv—3:%s+t¢—$3, stz

Bul ten’likti kubga ko terip to'mendegige iye boli.
a+by/-3=s%-0¢t?+ (3% -3°)/-3
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Demek
a=s>-0st? =5 (s2-9?)
b=3%-33=3(s?-t?)

Endi a+b+/-3 ha'm a—b+/~3 elementleri D5 kol'tsosinda 0'z-ara

a piwayi elementler bolatug inlig'in ko rsetiw gald

Da'slepa nin” 3 ke bo’linbeytug'inlig’in da’lilleyik. Hagqgtinda daa
sani 3 ke bo’linse, kub bolg‘a‘? + 302 sani da 3 ke bo'liner edi, yag nly 27 ge
bo'liner edi. Ondaa = 38, ha'ma® + 3 = 27n dep alsadPai + 3% = 27n
demekb? = 3(3n —a12) boladi. Solay etifp?, demekb sani 3 ke bo'liner edi.
Bul (a,b) =1 ekenligine garama-qarsi keledi.

Meyli endi a+b+/~3 ha'ma—b+/-3 sanlariy 0 D3 sanina bo'linsin.
Onday ga

2a = (a+b+/-3)+(@-bv/-3),
2+/-3 = (a+b+/-3) - (@a-b+/-3)

sanlari da belinedi, bunnan, normalarg a o'tip, Mig saniN (2a) = 4a® ha'm

N (20+/-3) =122 sanlanin, demek olardin® en" u'lken uliwma bo Yiis@

bo’letug’inlig’ina iye bolamiza ha’mb sanlari o'z-ara a'piway! ha'a sani 3
ke bo’linbeytug'inlig’1 sebepli bul en” u'lken uina bo’liwshi 4 ke ten” boladi.
DemekNy =4, Ny =2 yamasaN y =1 boliwi mumkin.

EgerNy =4 bolsaN (g) =1 yag'niy y = 2& boladi, bul jerdes - kerili

element. Bul jag'dayday =2 boladi, birag bul bizge kerek emes, sebebi

a+b+/—3 saniD5 kol'tsosinda 2 ge bo'liniwi ushia ha'mb sanlari da 2 ge
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bo’liniwi kerek ha'm kerisinshe.Ny =2 boliwi mu'mkin emes, sebebi
X 2 - Xy +y2 =2 pu'tin sheshimlerge iye emes. Solay el =1 boliwi

sha'rt. Onday kerili element boladi. Demela+b+—-3 ha'm a—-b+/-3

elementleri 0" z-ara a piway!.

Eyler lemmasi, demek Ferma teorems¥ 3 ko rsetkishi ushin da’lillendi.

22



Juwmaglaw

Solay etip biz Ferma teormasinim =3 ha'm n =4 bolg'andag’i jara
jag daylarin garadiqg ha'm bul jag daylar ushinde@nin” da’lillewlerin keltirdik.

Jogarida aytganimizday, Ferma teoremasi ha'zir igbanh <10C00C

ko'rsetkishleri ushin da’lillengen. Biraq bul déelvler ju'da’ quramali. Bul

teoremani da’lillew barisinda sanlardin’ algebrédoyiyasi boyinsha birgansha
a hmiyetli na’tiyjeler alindi, klasslar maydanléeporiyasi rawajlandi. Birgansha
matematikler Ferma teoremasin da’lillew barisindegaan algebraliq rezul tatlar
teoremanin’ 0 zinen de a hmiyetlirek dep garayfi [1

Usinin® menen biz bul kurs jumisimizdi juwmaglaymiz
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