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Resumen

El nicleo central del presente trabajo es la demostracion de que: “si
se elimina el término x™ del desarrollo, segiin Newton, de un binomio
z=x+y, de orden n > 2, la expresion resultante nunca puede ser,
en el campo de los nimeros enteros positivos, una potencia de orden

n,

El razonamiento demostrativo comienza con una particibn de un
namero natural z, en dos sumandos, (z =x +y;), para terminar
descubriendo tres tipos de particiones, de un mismo z, como posibles
soluciones de la Relacién de Fermat.

Como consecuencia de dicho proceso de parametrizacion, se dispone
de dos vias de avance: Una que da lugar al uso del Método de
Descenso Infinito y otra, estrictamente algebraica, consistente en
introducir las expresiones obtenidas para x, y, z, en [x" +y" = z"]
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0.- Estructura del razonamiento demostrativo

El nucleo central del presente trabajo es la demostraciéon de que: “si se elimina el término x™
del desarrollo, segun Newton, de un binomio z=x+y, de orden n> 2, la expresiéon
resultante nunca puede ser, en el campo de los nimeros enteros positivos, una potencia de
orden n”, lo que equivale, primero, a la imposibilidad de la Relaciéon de Fermat para n > 2 vy,
después (y so6lo después), a la demostracion de la Conjetura de Beal y a la veracidad de la
propuesta de Catalan.

La identificacién de la Relacién de Fermat como un problema particular del Binomio de Newton
- . n .

es de gran utilidad ya que, intentando que se cumpla que -, (l.)x”‘ly{ =y", para n> 2, se
llega a la conclusion de que tal cosa es imposible.
El razonamiento demostrativo comienza con una partici(’)nl de un ndmero natural z, en dos
sumandos, (z = x + y;), para terminar descubriendo tres tipos de particiones, de un mismo z,
como posibles soluciones de la Relacion de Fermat. La estructura que adopta cada una de las
parametrizaciones es la siguiente:

— -1
1. z=h(ny11ky + H770) + i1
2. z= nshz(YMZkz + ns(n_l)_lhg_l) + ¥ii2
3. z=hy(n®yzks + K37 + "yl
El conocimiento de cada una de estas particiones conlleva el conocimiento de unas primeras
expresiones finales de los elementos de partida, x e y;.
Como consecuencia de dicho proceso de parametrizacién, se dispone de dos vias de avance:

1. Enuna, al intentar ampliar el proceso de parametrizacion (convirtiendo la particién tipo 1 en
otra de tipo 2 (o viceversa)), aparece la necesidad de que se cumpla la Relaciéon de Fermat
en nimeros enteros positivos mas pequefios, lo que resulta imposible en el campo de los
nameros naturales.
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2. En la otra, al introducir las expresiones obtenidas para x, y, z, en [x®+y"=1z"], se
comprueba que es imposible que se cumpla la Relacién de Fermat ya que no cabe eliminar
por completo, en la ecuacion polinémica resultante, los coeficientes irracionales.

Utilizando el lenguaje figurativo del profesor Angel del Rio Mateos en su obra “El reto de
Fermat” (editorial “Ciencia Abierta”): si los trabajos de Gauss supusieron un vuelo en globo, los
de Kummer volar en una flota aérea y los de Wiles (y otros) subir a una nave espacial, el
trabajo que aqui se propone es volver a tierra y, mas concretamente, a la tierra y época de
Fermat.

Quizas, por eso, la presente demostracion adolece de contar con pocas citas de trabajos y
autores que hayan servido de apoyo.

1.- Propiedades que se deducen del enunciado del Teorema de
Wiles_Fermat

A pesar de que esta demostrado, a partir de los trabajos de Andrew Wiles, que la Relacion de
Fermat es imposible en el campo de los niumeros naturales (lo que ha supuesto transformar la
vieja Conjetura de Fermat en Teorema), el método aqui utilizado exige comenzar adoptando la
hipétesis de que existen ternas, en nimeros enteros positivos® o naturales, que satisfacen la
ecuacion x™ + y™ = z", paran > 2.

Partiendo del supuesto de la existencia de soluciones se deducen unas pocas propiedades,
todas ellas bien conocidas, que permiten simplificar el razonamiento demostrativo, sin pérdida
de generalidad.

Tales propiedades son las siguientes:

1. Siempre se cumple que x +y > z puesto que (x + y)" > x™ + y" = z".

2. Se puede suponer, sin pérdida de generalidad, que, partiendo del supuesto de que
(x,v,2) cumplen la Relacion de Fermat, no tienen factores comunes dos a dos, lo que
equivale a que el maximo comun divisor de cada par de términos de la Relacion de
Fermat, es la unidad. Si (x,y,z) tuvieran un factor m comaudn, es decir, (x,y,z) =
(mx,,my,;,mz;), entonces (x™+y" =2z")>» (x' + yi' = z'), después de eliminar el
término comun m™.

3. El exponente n > 2 se puede suponer que es un nimero primo ya que, Si n =m X p,
entonces (x™)P + (y™)P = (z™)P. Por tanto, si la Relacién de Fermat no se cumple para
un n, nimero primo, tampoco se cumple para ninguno de sus multiplos.

4. Lareduccion de la demostracién al campo de los nimeros naturales esta justificada ya
que, la extension al cero y al campo de los nUmeros enteros negativos, produce::

a. Soluciones triviales [0™ + 0™ = 0", x™ + 0" = z",conx = Z]

b. Soluciones no validas [x™ + y" = (—2)"]

c. Soluciones reducibles a soluciones enteras positivas [(—x)" + (=y)"
)" > x"+y " =2z"] [x"+(—y)"=2z" >> x"=y"+2z" |, [x"+(—y)"
(=2)">» y"=x"+2z"].

5. Dada la simetria que guardan los comportamientos de x e y en la Relacién de Fermat,
basta con estudiar uno de los dos casos, para dar por terminado el razonamiento
demostrativo.

2.- Transformacion de la Relacion de Fermat en un problema
del Binomio de Newton

2.1 Teorema del Binomio “decapitado”

“Para que la ecuacion x™ + y™ = z" tenga solucién en nUmeros enteros positivos, es condicién
necesaria y suficiente que, para algun entero positivo z, exista una particién z = x + y, tal que
si, en el desarrollo de la potencia de (x+y)" =x"+ Y, (?) x" iyl =z, se elimina el
término x™, la expresién resultante sea, también, una potencia de orden n de un nimero entero

itivo" ir { i n M n-ii _ .n
positivo; es decir: tendria que cumplirse que 1=, (i)x vy =y".
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2.2.- Formalizacién de las relaciones entre las variables (n,x,y,z) de la
Relacion de Fermat y las nuevas (y;,y3, h,K) del Binomio de Newton

2.2.1.- La diferencia (x™ —ys™ ) es el elemento que posibilita la transformacion de una
suma, en un producto

El que, en la Relacién de Fermat [x™ + y™ = z™ ], se cumpla que x + y > z, implica que existe
una particion de z=x+7y, que hace que, en virtud del Binomio de Newton,

xm+ Ty () a7yl = 2

La transformacion del problema que plantea la Relacion de Fermat, en un problema del
Binomio de Newton, supone admitir que Y7, (Tll) n-iyl = y" o que conlleva que y™ > yI,
y > y; Y, por tanto, que siempre existe una particion y =y, +y, /3/.

Elevando, al exponente n, los dos miembros de la anterior igualdad, y efectuando el
correspondiente desarrollo, se tiene que y™ = y3 + Y-, (1) y3 iyl

p . - .z . n i i
Igualando, el segundo término de esta Ultima expresion, con el primero de Yi-, (i)x” yi =y,
HP lacio | n n N—ini — N
se genera una ecuacion que pone en relacién (x,y,,y;) tal como Y7, )Xy =yl
. . . _ n . o i L, . .
n ( )yz iyl lo que implica que yJ = ?zf(i)y{(x" t—y2t), después de eliminar el
termlno Vi

2.2.2.- Transformacién de una relacién en términos de suma, en otra en forma de
producto

Dado que, en la expresién y} = Y7t (Tll) yi(x™—yP7t), para1<i<n-1, se cumple que

X yr = (x — y,) XISy y que %(n) =D 4 sigue siendo un ndmero

i (n—-0)i!
natural, resulta que y7 se puede expresar en forma de un producto de nameros naturales tal

que y; = nyhk,conh=x -y, y k =3} 11( ) YR AT i=iyJ~ cuyo desarrollo es:

1
[x™72 + x" 3y, + o+ xyR 3+ yi 2] + g(g) Y[ 4 x Ty, o xy Tt R3] L
1, n
_ n-3 n-2 _
+n(n_2)y1 [x+y ] +y17" =k
Como caso particular se tiene que, cuando n = 2, entonces y? = 2y, h, ya que k = 1. Ello hace
posible que existan las llamadas soluciones pitagoricas.

2.3.- Propiedades que se deducen de la transformacion de la Relacion de
Fermat en un problema del Binomio de Newton

De la relacion y7 = 2y, hk se deducen algunas propiedades que han de cumplir (y,,y:, h k), a
fin de que, (prefijado z) los términos (x,y,), de las particiones binarias de (z = x + y,), sigan
cumpliendo los supuestos que pueden hacer posible que del desarrollo de un binomio,
“decapitado” del término en X, se convierta en una potencia de orden n.

Proposicion 1: Los términos y,, h y k son niUmeros enteros positivos, coprimos, dos a dos.
1. Casode y, con h:

Dado que y, divide a yZ}, si tuviese factores comunes con h = x — y,, también los tendria con x,
en contra de uno de los supuestos de partida. Consecuencia de ello, dado que z = x + y,,
resultaria que X y z no serian coprimos.

2. Casode y, conk:

. 1 —i =i j—
Tampoco y, tiene factores comunes con k = Y1} ( ) yitt Tt Iy) ! ya que, en tal caso,
los tendria, igualmente, con x.

Para hacer evidente este hecho conviene agrupar los sumandos que definen a k, de la forma
siguiente:
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X2 4y, x4 b xy Tt D3]+

n

1y, o . ) _
y1{£(2)[x" R s PR 27 e I el (R D B S 3}=k

Basta observar que si k tuviese factores comunes con y;, al compartirlos, también, con
y3 = 2y, hk, necesariamente, los tendria con x.

3. Casode hconk

Finalmente, h y k, no pueden tener factores comunes entre si ya que, en caso afirmativo, al
compartirlos con yJ} = ny,hk, necesariamente, los estaria compartiendo con x, dado que
h = x —y,. Por otra parte, h, también, tendria factores comunes con y,, ya que, al ser

n
x{x"—3 +x" Ty, 4 yR 3 +%(2)yl[x”_4 + xSy, e+ YR e+
1 n _ _ 1/m _ 1 n _ —
o] OO B R TE O BT ek O B R
y tener factores comunes con x e y,, tendria factores comunes con y;, en contra de los
supuestos de partida.

Proposicion 2: El término y;, necesariamente, ha de adoptar una de las dos formas siguientes:
y.=y4 0oy, =n™"1y% con y,, e y;, nimeros enteros positivos. Consecuencia de ello,
surgen, como posibles, tres tipos de particiones de z.

Para que y, sea un nimero natural es necesario que la terna (y,, h, k ), que forma parte de la
expresion y7' = ny, hk, complete la potencia n_ésima, de n, o un multiplo de ella. Es evidente
gue, cuando dicho factor proceda de h y/o de k, entonces y, = yj,. En caso contrario, se ha de
cumplir que y; = n™~1yl,, con s > 0. La introduccion del formato (ns — 1) para el exponente
de n supone forzar a que y;, no sea divisible por n, aunque no siempre se consigue, ya que
puede quedar, formando parte de la base, un n”, con r <n —1.

1. Particionestipoly 2:

Cuando y, = y%,, es obligado que h = h? y k = n™" k" [/ oh=n™"1h? yk =k} ,cons >0,
lo que hace que z=hy(nyy 1k +hP™ ) +yf; 0 z= nshz()’nzkz + n(n_l)s_lhg_l) + ¥z
siendo todos los parametros nimeros enteros positivos.

Partiendo de que, por la Proposicion 2, no hay factores comunes entre h y k, resulta que la
expresion yJ = nyf, hk, tras sustituir los valores de h y k por sus diferentes expresiones, se
convierte en y, = n°y,;,h k; 0 y, = n°y,,h,k, 0, mejor, en y, = n°y;;,hik; 0y, = ny;,hk, ya
que, al ser distintos los valores de h; y k;, , también, lo son los de x, por lo que también lo son
los valores de y, 4, a fin de que no varien los de z. Esta propiedad se aclara, con mayor detalle,
en la Proposicion 3.

Conviene decir que, el caso anterior, incluye, también, el supuesto cuando el valor de y, no se
ve afectado por el cambio de valor de h y k al ser n™~ 1k} = n"~1h} y ' = kZ, en cuyo caso
lo que se produce es, tan sdlo, un intercambio de rol entre h y k, manteniéndose su aportacion
a y, en formade n™1,

Por tanto, la expresibn x —y, = hl se convierte en x —n’y;;;hk; =h y la expresion
X —y, =n™"1hY, en x — (nSy;1hok, ) = n™ 1AL,

Como consecuencia de ello z ha de adoptar la forma de: z = h,(nSy;1:k; + A1)+ 98, 0
z = nshz(J’uzkz + n(n_l)s_lh?_l ) + y?12'

Las particiones de tipo 1 no existen cuando n = 2, ya que, en tal caso, al ser k = 1, el primer
supuesto seguin el cual h = hl' y k = n™~1k?, no ha lugar.

2. Particiones tipo 3:

Cuando y; =n™~1yl,, es obligado que h = h} y k = k%, lo que hace que z = hy(nSy,,k; +
h?~1) + n"~1yl siendo todos los parametros nlimeros enteros positivos.

Partiendo de que, por la Proposicion 2, no hay factores comunes entre h y k, resulta que
vy, = n°y;,hsks, con s > 0y, por tanto, la expresion x — y, = h se convierte en x — n°y,,h;k; =
5y z=hs(n®yioks + h371) + 0™y,
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Proposicion 3: El supuesto inicial de que el componente y; = yj;, toma el mismo valor, tanto
en las particiones de tipo 1 como en las de tipo 2, no puede seguir manteniéndose, por lo que
se convierten en dos valores distintos (y;11 # V112)-

De seguir manteniendo el supuesto de partida de y, = yj4, toma el mismo valor en las
particiones de z, tanto de tipo 1 [z =hy(nSyy 1k, + 7Y + yfy;] como de tipo 2 [z =
nShy Y112k, + nDS7IRZ1) + 91|, no hubiera sido necesario poner dos simbolos distintos
para el término en y. En cambio es obligado hacer dicha distincion ya que, en caso contrario,
resultaria que los valores de la x, en cada una de las particiones, [h;(n’y 1.k, + R D] y
[ n¥hy (v112k, + n™@~Ds~1pZ-1 )], tendrian que ser iguales, a fin de que las particiones de tipo 1y
tipo 2 sigan siendo particiones de un mismo z. Pero es evidente que los términos en x de uno y
otro tipo de particiones son distintos ya que, siendo Unica la descomposicion de un nimero en
factores primos, mientras, el término en x de las particiones de tipo 2 es un mdltiplo de un
namero primo (el exponente n lo es), resulta que, el término en x de las particiones de tipo 1,
no es divisible por n. Por tanto, necesariamente, se ha de cumplir que h;(n5y 1.k, + k171 #
n%hy (yy12k, + n™"DS71371) lo que, para que las particiones de tipo 1 y tipo 2 sean
particiones de un mismo z, obliga a que, en el primer caso y; = yi41 ¥, en el segundo y; = yi4,,
siendo (¥111 # Y112)-

Este problema no se da cuando n = 2 ya que, en tal caso, las particiones de tipo 1 no existen,
como ha quedado aclarado al hablar, en la Proposicién 2, de la generacidn de las particiones
detipoly 2.

2.4.- Relaciones fundamentales entre los diferentes tipos de particiones
De forma esquematizada, la tipologia de particiones es la siguiente:
1. yi=yn
11. z=x+yh ey =y,+y4
1.1.1.h = hty k = n™~ kT
1.1.1.1. y, = n%yy1,h,k, (Particiones tipo 1)
1.1.1.1.1. x=h;(n%y;;k; + D)
1.1.1.1.2. y =y;1:(nhiky +y3H)
1.1.1.1.3. z=h;(n%;;k; +h? D) +yl,
1.1.2.h = n""th, y k = k}
1.1.2.1. y, = n’y,;,h,k, (Particiones tipo 2)
1.1.2.1.1. x = nhy(y;10k, + n®Ds71hg—1)
Vi12(0*hok, +y17)
n®h,(y;10k, + n@DSTIhE=1) +y0),

11212 y
1.1.213. z

— ns—1,,n
2. y1=n V12
ns—1,,n

21 z=x+n""1yL ey =y, + "™ 1y
211h=hlyk = kD
2.1.1.1. y, = n’y;,h;ks (Particiones tipo 3)
2.1.1.1.1. x = hy(nSy ks + hi™1)
2.1.1.1.2. y = n%y;,(hsks + n@-Ds-tynr1)
2.1.1.1.3. z = h3(nSy; ks + h§™1) + ns~1yl,

A partir de las expresiones que definen cada uno de los tipos de particiones, se deducen unas
nuevas propiedades que terminan poniendo en relacién los parametros de unos tipos de
particiones con otros.
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Si dos particiones, lo son de un mismo numero, necesariamente, ha de existir la posibilidad de
transformar una particién en otra.

Es el estudio de las relaciones entre tipos de particiones lo que permite demostrar, por dos vias
diferentes, la imposibilidad de la propiedad buscada para el binomio de Newton y, como
consecuencia de ello, la imposibilidad de la Relacion de Fermat.

El primer método de demostracion constituye una continuacion del proceso de parametrizacion
anterior, aunque, en esta ocasion, aparece ligado a la necesidad de que, si del termino en x de
una particion de tipo 1 se puede generar el termino en x de una particion de tipo 2 (y
viceversa), dado que z toma el mismo valor en cada uno de los tipos de particiones, es
evidente que, los términos residuales de las particiones tipos 1 y 2 tendrian que igualarse.
Ahora bien, como se vera en el proximo apartado, ello obliga a que se cumpla la Relacién de
Fermat, pero en nidmeros mas pequefios, lo que permite aplicar el razonamiento propio del
método de descenso infinito, ideado por el propio Fermat.

El segundo método consiste en una simple operacién algebraica de sustitucién, en la Relacién
de Fermat, de los valores de la (x,y, z) por las expresiones que les corresponden. El resultado
es una ecuacion polindémica con coeficientes irracionales de imposible completa desaparicion,
incluso, cuando n = 3.

2.5.- Esquema final del razonamiento demostrativo

Una vez descubiertos los Unicos tres tipos de particiones, de un mismo z, capaces de
proporcionar soluciones de la Relacion de Fermat cabe plantearse qué incrementos y
disminuciones hay que hacer en los términos de cada uno de los tres tipos de particiones para
que se transformen en cada uno de los otros dos.

Esta primera via de avance constituye una continuacion del proceso de parametrizacion
anterior, aunque, en esta ocasion, aparece ligado a la necesidad de que, si del termino en x de
una particion de tipo 1 se puede generar el termino en x de una particion de tipo 2 (y
viceversa), dado que z toma el mismo valor en cada uno de los tipos de particiones, es
evidente que, los términos residuales de las particiones tipos 1 y 2 tendrian que igualarse.

Ello permitiria descubrir, al menos, nuevos criterios de parametrizacion al encontrar nuevas
relaciones entre los parametros de una y otras particiones.

De dicho estudio se llega a la conclusién de que las particiones de tipo 2 y 3 son equivalentes
ya que basta con intercambiar el significado de los parametros de una y otra expresion. En
cambio, se demuestra que se podria transformar una particion tipo 1 en otra de tipo 2 (y
viceversa), si se pudiera cumplir la Relacion de Fermat entre nimeros mas pequefios. Ahora
bien, de acuerdo con el método de descenso infinito, tal cosa es imposible en el campo de los
ndameros naturales.

Las consecuencias de este hecho son dos:

1. Si existe una particion de tipo 1 no existe una de tipo 2 (y viceversa).
2. La razén de esta imposibilidad se deriva, precisamente, de que se ha de cumplir la
Relacion de Fermat, en nimeros mas pequefios.

La combinacion de estos dos hechos hace que, al ser imposible la Relacién de Fermat, es,
igualmente, imposible que ninguna de las tres particiones sirva para generar una solucién de
Fermat.

Aunque con esta via de demostracién seria suficiente, se ha desarrollado una via alternativa,
en la que se demuestra, que elevando a la n_ésima potencia z y las expresiones obtenidas
para x e y, se genera una ecuacion de coeficientes irracionales que no tiene solucién en
nameros naturales.
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3.- Demostracion por el método de descenso infinito, ideado
por el propio Fermat

3.1.- Las particiones de tipo 2y 3 son transformables unas en otras

Si z contiene una particion [z = nhy(y112k, + ™ YS71RE1) + y1,] de tipo 2, contiene,
también, una particion [z = hy(nSy, ks + h3 1) + n™~ 1yl ] de tipo 3 (y viceversa).

De una particion de tipo 2 [z = nhy(y11k, + n®"YS71hE"1) + y,] se puede obtener, por
simple reagrupamiento de los términos que la integran, otra de tipo 3, aunque con los simbolos
de las particiones de tipo 2 [z = y;1,(nShy ky + yI51) + n™1hE].

Con solo hacer y,,, = h; y h, = y;, se obtiene, por simple sustitucion, la expresion propia de
las particiones de tipo 3 [z = h3(ny; ks + K3~ 1) + n™~1y%]. El proceso inverso es inmediato.

La consecuencia de esta propiedad es que, si para un z dado, existe una particion de tipo 2 en
el campo de los nimeros naturales, también existe una particion de tipo 3, y viceversa. Esta
propiedad hace que sélo quede por estudiar las relaciones entre las particiones de tipo 1y 2.

3.2.- Las particiones de tipo 1 no se pueden convertir, en el campo de los
numeros naturales, en particiones de tipo 2

Al intentar convertir una particion [z = hy(n’y; 1.k, + K™Y + y34,] de tipo 1 de un nimero
natural z, en otra [z = nh,(y112k, + nV57IRE1) + 91, ] de tipo 2, basta con hacer un
simple reagrupamiento de términos, de forma que la particién de tipo 1 se convierte en
[z = n*hyyia1ks + (AT + yTa0)]

La anterior expresion se caracteriza porque su primer sumando [n°h;y;,,k;] €s un nimero
natural, multiplo de n, por lo que es evidente que la transformada es ahora una particion de tipo
2. Consecuencia de dicha igualdad obliga a que h¥ + 1y, =vi4, , €CON Ry, Vi11 € Vi1z
nameros enteros positivos.

Es evidente que si se hace: n*hyy;11ky = nhy(y112k, + nD571h2-1), se tendria que cumplir
que hT + yi4;1 = ¥i42, |0 que haria posible que x™ + y™ = z™. Ahora bien, con independencia de
la mayor o menor facilidad para encontrar valores que igualen los dos términos anteriores,
resulta imposible encontrar una terna hy,v;11,¥112 Que cumpla la Relacion de Fermat hl +
viv1 = Y142, Y@ que habria que repetir, una y otra vez, el mismo proceso realizado hasta ahora,
cosa imposible en el campo de los nimeros naturales.

A titulo de ejemplo, haciendo n=3, s=1, h, =5, y;;, =13, k, =7, se tendria que:
nShy (Yy12ky + D11 ) =3.5(13-7 + 352 = 2490 = x y z = 2490 + 133 = 4687 vy, en
consecuencia, y; = 133 = 2197

Sise hace n=3, s=1, hy =5, y;;; = 83, k; = 2 se conseguiria que n°h;y;;,k; =3-5:83-
2 = 2490, resultando, en cambio, imposible que 5% + 833 = 571912 sea un cubo, e igual a 133,
por la sencilla razon de que ello supondria que se estaria cumpliendo la Relacion de Fermat,
pero en niumeros mas pequefios, cosa imposible en el campo de los nimeros naturales.

3.3.- Las particiones de tipo 2 no se pueden convertir, en el campo de los
numeros naturales, en particiones de tipo 1

Toda particion [z = nshy(yy12k, + n®™" Y7131 ) + y,] de tipo 2 de un numero natural z
podria convertirse, con sélo sumar y restar h} al segundo término de la anterior igualdad, en
otra particion [z = hy(nSy,,1k, + R} + yi4,] de tipo 1.

La expresion resultante z = h,(nSy .k, + ( n™ 1 — DAY 1) + (WY +y%4,) de la anterior
transformacion se caracteriza porque su primer sumando h,(n5y;,k, + ( ™71 = 1)h371) es
un ndamero natural, no divisible por n. Ello hace que esta nueva particion tenga un primer
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término comparable con el primer término de las particiones [z = hy(ny;1k; + K271 + yi44]
de tipo 1.

Es claro que la comparabilidad de tales expresiones es completa y directa, por lo que es
inmediato llegar a la conclusion de que si, para un z dado, se hace que h,(n°y ..k, +
(n™~ 1= 1DA1), = h(n®y,.k, + hP71), entonces, se tendria que cumplir la Relacion de
Fermat en nimeros mas pequefios. Es decir, se tendria que cumplir que h} + yi4, = yi41, con
h,, vi12 € Yi11 NUMeros enteros positivos, menores que los originales X, y, z, cosa imposible
en el campo de los nimeros naturales.

3.4.- Corolario: el juego de una nueva conjetura

El problema acerca de la posibilidad, o no, de conversién de las particiones tipo 1, en
particiones tipo 2 se puede plantear como una “Nueva Conjetura”, cuyo enunciado podria ser el
siguiente:

Dadas dos particiones tales como [z = hy(nSy;11ks + A D) + ¥yl Y [z = nhy(yiaks +
n("‘1)5‘1h§‘1)+yﬁz] es imposible que, en el campo de los numeros naturales, sean
particiones de un mismo namero z.

Para ver la utilidad del juego que se propone hay que partir del supuesto de que no se conoce
de dénde han salido las dos particiones elegidas.

En tales condiciones, cualquier investigador que trate de resolver el problema planteado, se
encontrara con que, debe comenzar suponiendo que son particiones de un mismo namero
entero positivo z, lo que implica que cada particién se debe poder transformar en la otra.

Es sabido que, por simple reagrupamiento de los componentes del segundo término de la
particion de tipo 1, se consigue un primer sumando que es completamente equiparable al
primer componente del segundo término de la particibn de tipo 2, es decir: nSy;;1hik, =
z = nshz(ymk2 4+ nr-Ds-1pn-1 ) Ahora bien, al intentar convertir la particiéon tipo 1 en una
particion tipo 2, es obligado que se cumpla la Relacion de Fermat hf + yi41 = ¥i42-

Como, en este caso, ho se sabria que el descubrimiento de tales particiones se deriva de
suponer que se cumple la relacion de Fermat, tan s6lo apoyandose en la demostracion de
Wiles, se podria demostrar su imposibilidad.

En el razonamiento demostrativo utilizado en la presente propuesta de demostracion, es,
precisamente, el hecho de haber partido del supuesto de que se cumple la Relacién de Fermat,
lo que permite descubrir los diversos tipos de particiones que son condicién necesaria para que
una particién pueda ser solucién de Fermat. Todo ese razonamiento es independiente de la
demostracién de Wiles, aunque sirve para proporcionar un argumento demostrativo
independiente de la demostracién de autor tan prestigiado.

Es evidente que, el problema que se ha planteado en los Ultimos apartados del presente
escrito, se utiliza como pretexto la imposibilidad de convertir una particion tipo 1 en una de tipo
2 porque, en ella aflora la contradiccion de que, para que se cumpla la Relacién de Fermat con
una terna de numeros naturales (punto de partida) es necesario que exista otra terna en
nameros mas pequefios, cosa imposible en el campo de los nimeros naturales (punto de
llegada).

No sucede lo mismo para el caso en que n = 2.

La forma en que se concretaria para la terna (3,4,5), la solucion de la relacion pitagorica,
adoptaria, las dos formas siguientes:

Cuando z = 2h,(yy15 + hy ) +y2,, resultaque5=2x1(1+1)+1=4+1.
Cuando z = h3(2y,, + h3) + 2y%, resultaque 5=12x1+1)+2x1 =3+ 2.

Es facil comprobar que del desarrollo del binomio 5% = (4 + 1)? se deduce que 52 =42 +2-4-
1+ 12 =42 + 32, Igual sucede cuando 5% = (3+2)? ya que 52 =3%2+2-3-2+2%=32+42
Es decir, cuando n = 2 un mismo numero puede tener dos particiones que sirven para generar
una misma relacién pitagorica.

La transformacién en funcién de y seria:
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Cuando z = y;,,(2h, + y112) + 2h3, resultaque 5=12x1+1)+2x1=3+2.
Cuando z = 2y,,(h;+y;,) + h3, resultaque 5=2x1(1+1)+1=4+1.

4.- Demostracién algebraica

4.1.- Ternas pitagoricas

Cuando n = 2, s6lo hay dos casos posibles, para cada uno de los cuales, es facil deducir que
existen las conocidas soluciones pitagoricas.

1. Primer caso
En el primer caso, coincidente con el segundo tipo de particién, se tiene que:
1. y=yf
11. z=x+y} ey=y,+y4
1.1.1.h = 225 1p2
1.1.1.1. y, = 2%y,,h, (Particiones tipo 2)
1.1.1.1.1. x = 25h,(y412 + 257 1h,)
1.1.1.1.2. v =y11,(2%h; +y415)
1.1.1.13. z = 25h,(y112 + 25 hy ) + v2,

Por simple desarrollo de la expresion z2 = [ 25h,(y,1, + 257 1h, ) + ¥2,,]2, se deduce que:
[2°h, (V112 + 257 hy) + ¥7151% = [2°ho (V112 + 2570 )P + 1112 (2%, + Y112)]°
2. Segundo caso
En el segundo caso, coincidente con el tercer tipo de particion, se tiene que:
1.y, =227y
11 z=x+2"1y} e y=y, + 25 1y2,
1.1.1.h = h?
1.1.1.2. y, = 25y,,h; (Particiones tipo 3)
1.1.1.2.1.  x = hy(2%y;, + hy)
1.1.1.2.2. y = 25y;,(h;+2571y,,)
1.1.1.23. z = hy(2%y;, + hy)+22571y2,
Por simple desarrollo de la expresion z? = [h;(25y;, + hy)+22571y2, ]2, se deduce que:
[h3(2%y12 + h3) +227 Y] )% = [h3(2°y1, + ha)]? + [2°y12(hs +2°7yp)]?
El estudio, cuando s =1, de las ecuaciones x = 2h,(y;12 + h, ) ¥ x = h3(2y,, + hg) permite

—y112+ [VEia+2x

encontrar como soluciones, de un lado, h, = — de otro, h, = —y,, ++/y5 + x,

para lo que y2, + 2x = A?, en el primer caso, e y% + x = B, en el segundo.
4.2.- Ternas de Fermat

El hecho de haber llegado, en cada uno de los tipos de particiones, a expresar la terna (x, y, z)
en funcion de (n,yy, hy, kk) aconseja plantearse si, la suma de las potencias n_ésimas, de las
correspondientes expresiones de x e y, permitiran demostrar que es igual a la potencia
n_ésima de z. Como puede comprobarse en el anexo recogido en el apartado 4.1, dicha
demostracion es sencilla cuando n = 2, pero no lo es para el resto de casos.

Como puede comprobarse, en realidad, lo que se consigue es expresar yy = ny; hk en funcién
de una suma fruto de sustituir, en la relacion z™ — (x™ + y™) = 0, cada variable por la expresion
que le corresponde. Si se simplifica dicha expresion lo que aparece es la definicién de k;.
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Partiendo de que, en las particiones del tipo 1, x™ = [ny;;1h1k, + AT, Y™ = [0Sy haky +
yiual"y z" = [y bk + (014 + R, es claro que:

1. Eldesarrollo de X" es:

"= My hik )" + 0y b k) AT + (721) (n°y111hik )" 2R + (;l) (n°y111hik )" 3R
+eetee+ (n ﬁ 3) (ns}’111h1k1)3h711(n_3) + (n ﬁ 2) (nSY111h1k1)2h?(n_2)
+ 0y hy kRO + B
2. Eldesarrollo de y™ es analogo al de x", pero sustituyendo h? por yi,;:
"= (%Y1 hi k)™ + (Y k) T +( )(n Yk )" 2 yih + ( )(ns}’111h1k1) By
+ -t +( " )(n y111h1k1) 3’1711(11 % +( " )(n Yirihiky)? J’1n1({l 2
+ n(n®y 11 bk 1)}’11n Yt }’111
3. Eldesarrollo de z" es anélogo a los anteriores pero con el nuevo elemento (h} + y7;,):

"= (Y hak)" + 0y ha k) (Y 4 yE) + () (0 yaahakn )R (R + )
+(5) oy bk ) 2 (R + y1)° 4 e
+(, " ) @yl B+ 31D + (1) 0 yiaaha k)2 (B + ¥
+n(n®y111h1ky) (AT + y{lu)(n_l) + (A + y15)"
4. Lasuma (x" +y") es:
x™ +y" =2y hi k)™ + n(nyp0hi k)" HAT + yih) + ( ) (nSy111h k)" 2(REY + Y2y
+ (;l) (Ny111hi k)" 3R + y3) + - 4
N (n n ) (n5y1,hik )3y1nl(11 3) (hn(n 3) + ylnl(;z 3)
+ (n )(n Yi11hik)? (hn(n 2y Vi1 n(n- 2)) +n(n® ylllhlkl)(hn(n Dy Vi11 n(n- 1))
+ (hY +yl)
5. Ladiferencia z" — (x" +y") es:
2" = (" + Y™ = =Yg k)" + 0+ () (0yaaaha ko) 2 I(RE + yi)? — (A2 + yEY)]
+(3) (P yaahak) "I + y30)° — (B3 + y30)] +
+ (n — 3) (*yraahak)*[(F + y7) ™ = (R + 1”1(1l )
+ (3 2 5) e[ + )2 = (117D 4577
+ (Y1 h k)[R + y ) D — (RPY 4 ynnmD))
+ [ + yr)m = (A2 +yi)]
Como z" — (x™ + y™) = 0 se deduce que:
(n*y1a1h)"KE = (5) 0 yiahakes)" 2 @yl ) k22 = [(5) (%y1aah )" (BR3 iy, +
3Py | ki3 -

—(,, 2 3) @ ya0ah)*[(n = DRIy 4+ (= DAITT] S -
(n i 2) (nSy111h)?[(n — Z)h;l(n_s))ﬁnn +- .+ (n-— Z)h?%ngl 3)]k1 — n(ny;11h)[(n -
1)h?("_2)yf11 + A+ - Dh?ylnl(f 2)] ky =
[nh;l(n_l)y{ln + (721) h;t(n z)yfﬁ ot (nﬁ )hf” lnl(f 2+ Tlh1)’1n1(f 1)] =0

El resultado es una expresion susceptible de ser simplificada dividiendo por (ny,;,h,) cada
uno de sus sumandos, aunque no es imprescindible ya que lo que importa del resultado final es
su estructura de polinomio en k; de orden n. De la ecuacion resultante lo que interesa son las
soluciones en numeros naturales, a condicion de que los parametros (n,y,11,h.), Y las

Pagina 10 de 11



soluciones de k;, sean coprimos dos a dos y, ademas, h! = x — y,, siendo, a su vez, y, =
n°y111hkq.

Sin necesidad de realizar esas simplificaciones posibles, basta con resaltar que, al ser hl! = x +
v, € y, =n°y;11hky, en realidad, en los coeficientes de la anterior ecuaciéon polinémica,
intervienen ndmeros irracionales, ya que h; = %/x —nSy;;;hk,;, al aparecer elevado a
diferentes exponentes no divisibles por n, hace que todos los coeficientes sean numeros
irracionales, salvo cuando n = 2.

Es precisamente el hecho de que h, esté elevado a distintos exponentes, primos con n, lo que
hace que no existan soluciones en nimeros naturales, con lo que se dispone de una nueva
demostracion del Ultimo Teorema de Fermat.

! El término “particion” es el utilizado por T. M. Apéstol al introducir la “Teoria Aditiva de Nimeros”, en el capitulo 14 de su obra
“Introduccion a la Teoria Analitica de Numeros”, (Editorial Reverte S.A) 1980.

2 El que el problema planteado por Fermat no incluye el cero, para ninguna de las variables, queda bien
patente al expresarlo en términos geométricos diciendo en el margen de un libro: “Es imposible
descomponer un cubo en dos cubos, un bicuadrado en dos bicuadrados, y en general, una potencia
cualquiera, aparte del cuadrado, en dos potencias del mismo exponente. He encontrado una
demostracion realmente admirable, pero el margen del libro es muy pequefio para ponerla”. Es evidente
gue un cubo no puede tener un lado con longitud cero.

*Dadoquez=x+y, e y=y, +y,,sededuce que z—y = x — y, = h. Ello significa que h
desempefia, para y, el papel de complemento respecto z, al igual que hace y, parax, siendo z = x +
vy, =y +h

“ El que la expresion l(n) = oDl _ (o). (nid1)
d presion 7\

T =DM il

sea, siempre, un numero natural se debe a

que, siéndolo (l) (por ser un nimero combinatorio), al ser n un ndmero primo, los maltiplos de los

factores de i!, necesariamente, se encuentran entre los factores que integran el numerador, después de
haber efectuado la correspondiente simplificacion.

> Conviene recordar que este tipo de particién no existe cuando . = 2 , ya que en este caso k = 1.
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