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ENUNCIADO DA CONJECTURA

Sea*+bY=c? onde a, b, ¢, X,y e zsao inteiros positivose x,y,z=3,entdoa,bec
tém um fator primo comum, o que significa que a, b e ¢ sédo divisiveis por um mesmo
namero primo. Ou, a equagdo a* + b¥Y = ¢? ndo tem solucao para inteiros positivos com

X,¥,z=23eomdc(a,b,c)=1
RESUMO

Esse artigo contém demonstracfes usando principios de algebra e teoria dos
nameros, a respeito a conjectura foi anunciada pelo Andrew Beal um banqueiro e
entusiasta da teoria dos nimeros propds um desafio para quem provar ou apresentar
contraexemplo para tal problema que generaliza o Ultimo Teorema de Fermat, ¢ = b"
+ a", com n = 3, isso foi demonstrado pelo matematico inglés Andrew Wiles utilizando
como base uma conjectura feita pelos matematicos Yutaka Taniyama e Goro Shimura,
essa demonstracdo feita por Wiles poucos matematicos compreenderdo pelo alto
nivel ou complexidade, também sera usado o Teorema de Seba, " Sebastido Vieira
do Nascimento (Seba)", graduado em Economia pela UFPB, mestre em engenharia
da mesma, professor titular da UFCG, seu teorema provado se baseia em que c™ = b"

+ a", com m e n primo entre si, isso € mdc (m, n) = 1, a conjectura foi proposta pelo

! Graduacdo em Matematica.
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proprio Beal em 1993, més sO ficou bem conhecido mesmo pela comunidade
matematica em 1997 apds R. D. Mauldin publicar o artigo a Generalization of Fermat’s
Last Theorem: The Beal Conjecture and Prize Problem no periddico Noticesofthe

American Mathematical Society.

Palavras-chave: Conjectura, Andrew Beal, Ultimo Teorema de Fermat.
1. INTRODUCAO

Este artigo tem como finalidade provar a Conjectura de Beal, proposta por Andrew
Beal um banqueiro, empresario, investidor, jogador de péquer e matematico amador
gue tem fascinio em teoria dos numeros, ele desafiou qualquer matematico do mundo
para provar ou dar um contraexemplo para sua Conjectura que foi proposta desde
1993 até os dias atuais, ndo foi apresentada uma demonstracdo que generaliza a
conjectura incluindo o Ultimo Teorema de Fermat, esse artigo contém conhecimentos
matematicos que qualquer pessoa que chegou a ter o segundo grau do ensino médio
completo e tem facilidade em propriedades matematicas é possivel compreender as
demonstracdes iniciais, ja para quem possui um curso superior em exatas e além
dessas sera de facil compreenséo do inicio ao fim, a conjectura se baseia nos inteiros
positivos ou solu¢cdes em niimeros naturais com 0s expoentes maiores iguais a 3 (trés)
e suas bases maiores ou igual a 1 (um), se caso afirmativo sera demonstrado que
realmente o mdc (c, b, a) = C > 1, onde esse C € o fator primo comum que divide a,
b ec,coma<boua=b, de tal forma que é possivel ter como equagao c? = bY + a*,
X, Y, Z 2 3, expoentes, caso contraditorio possuira comomdc (c,b,a)=1ex,y,z2
3, 1SS0 é 0 unico valor que divide c, b, a é 1 (um), em outras palavras a,b e ¢ séo

primos entre se.

Para chegar a demonstracdo foi necessario criar novos teoremas, mas para que
realmente o teorema seja valido assim como a conjectura devem ser provados no
decorrer dos teoremas séo criados a parti de principios e propriedades em teoria dos
nameros, o maior desafio nesse artigo como qualquer outro que envolva numeros
primos aqueles nimeros que possui apenas dois divisores nos naturais que € 1 (um)

e ele mesmo (n° primo), pois ainda € algo que a teoria dos niumeros ainda néao foi
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capaz de encontrar um meio mais rapido de fatorar nimeros gigantes, todavia em
teoria dos numeros temos como hipétese e também provada que qualquer X um
namero composto, possamos escreve — lo X como produto de varias poténcias de
nameros primos iguais ou distintos, incluindo quando possui expoentes 0 (zero) ou 1
(um). A ideia dessa conjectura é simplesmente isso facilitar o encontro de fatores

primos.

2. BREVE HISTORIA ATE A CONJECTURA

2.1 FERMAT E SEU TEOREMA

Tudo inicia por Pierre Fermat que viveu na Franca do século XVIII, um funcionario
publico da cidade Francesa de Toulouse, a matematica para ele era seu passatempo
preferido, o interessante &€ que Fermat teve maior fama devido seus costumes de
apresentar a outros matematicos problemas que desafiava as maiores mentes da
época, onde muitas vezes deixavam seus contemporaneos perplexos na tentativa de
soluciona-los. Fermat teve como ideia criar uma proposicao semelhante ao famoso
teorema de Pitdgoras que € muito conhecido atualmente nesse século, todavia nédo
possuia solucdes nos naturais, essa proposicao foi além do seu tempo e ganhando
fama ao longo do século, por ndo achar uma solucdo ou contraexemplo, por conta
disso ganhou seu nome e por ser seu Ultimo desafio teve como nome o Ultimo
Teorema de Fermat, a equacao de suafama é c"=b"+a", onde a, b, cen € N, com
n = 3, segundo ele tinha a demonstracdo, morreu sem ninguém saber qual foi a sua
suposta resposta, por conta disso ficou conhecido como o seu Ultimo Teorema. O
mérito da descoberta desta proposicdo devia ao seu primogénito, ele viu varias
anotacoes de Fermat em um determinado livro de Aritmética o qual pertencia, pois,
seu pai tinha o habito de fazer rascunhos ou anotacfes em livros. Apds o achado do
filho, as anotac6es ou descobertas foram publicadas em um livro Arithmetica de
Diofanto contendo observacdes do pai, em 1670 o livro continha 48 observacoes,
porém ao longo do caminho de geracdes de matematicos e fisicos foram dando
solucdes aos seus desafios, no entanto tinha uma que a maioria julgava ser a ultima,

por conta disso teve esse nome tdo desafiador. Em seu livro continha o seguinte
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enunciado, “Descobri uma demonstracdo maravilhosa desta proposi¢cdo que, no
entanto, ndo cabe nas margens deste livro”(FERMAT. 1607 — 1665)2.

2.2 YUTAKA TANIYAMA, GORO SHIMURA E ANDREW WILES

Em 1954, o Yutaka Taniyama e Goro Shimura, jovens mateméaticos japoneses,
tornaram-se amigos porque tiveram interesse em um mesmo livro, no mesmo artigo e
nos mesmos calculos, essa conjectura de Taniyama-Shimura possibilitou a Wiles
realizar seu sonho de menino, empregando um esforco intelectual e uma
determinacao dificeis de acreditar como possiveis a um ser humano. A conjectura que
os dois apresentavam serviu como um caminho para sua solugcédo definitiva do
problema, no entanto o matematico Yutaka Taniyama tirou sua propria vida em 1958,
assim atrasou ainda mais o desenvolvimento da solu¢do, ao desenvolvimento da
conjectura em se néo foi feita intencionalmente a solucionar o Ultimo Teorema de
Fermat, no entanto foi 0 que realmente aconteceu mais adiante Wiles percebeu que
tal base que ajudou a prova - la definitivamente esse teorema, pois quem podia
imaginar que o trabalho de dois estudantes do final do século XX, poderia ser utilizado
em algo que solucionava um dos maiores mistérios da historia da matematica. Mas foi
Andrew Wiles que acabou demonstrando o Ultimo Teorema de Fermat, Wiles € um
professor da Universidade de Princeton que iniciou seu interesse pelo problema ainda
crianca na sua cidade natal tinha uma biblioteca publica, porém so6 durante o ano de
1986 é que comecou realmente a iniciar o seu trabalho de solucionar o teorema dos
seus sonhos, segundo Wiles é que a sua pesquisa foi feita em total segredo, pois em
seu ser ele sabia que iria encontrar a solucao, porém nado era tempo de afirmar tal
coisa a comunidade académica, a intuicdo € tudo para um apaixonado em teoria dos
nameros, no entanto a intuicdo mostra 0 caminho, MAas provar se esta certa ou errada
leva tempo e dedicacao, talvez temendo a pressao que sofreria diante de um problema
tdo famoso e de dificil solucdo era muito arriscado afirmar tal possivel solucao inicial,
ao analisar a conjectura dos dois japoneses, Andrew Wiles notou que tal teorema
poderia ser uma forma de solucionar, no entanto a conjectura devia ser comprovada
primeira antes de demonstrar o que ele tanto buscou desde crianca, em sua mente

era tao claro que Wiles podia sonhar com a solucdo do teorema tudo dependeria da

RC: 41977
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/matematica/conjectura-de-beal



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/matematica/conjectura-de-beal
https://www.nucleodoconhecimento.com.br

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL ~ REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

0 4 NUCLEO [D() CcONHECIMENTO ISSN: 24480959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

comprovacéao da conjectura dos dois estudantes, no entanto Wiles ndo demonstrou o
Ultimo Teorema de Fermat, mas sim a conjectura Taniyama-Shimura, sendo que esta

implicara a prova - 4.

Finalmente, no dia 23 de junho de 1993, em uma conferéncia que ocorria em Sir Isaac
Newton Institute for Mathematical Sciences em Cambridge, Andrew Wiles, passando
356 anos desde a apresentacdo do teorema, fez seu anuncio da sua demonstragao,
porém continha uma pequena falha na sua solucao, Wiles se retira por um ano, a fim
de corrigir tal erro e apresentar sua nova demonstracao reformulada, apGs a correcéo
e revisdo do mesmo erro detectado, foram necessarios alguns meses para a
apreciacao de sua solucao, sua demonstracdo possuia 200 paginas, e apés um longo
periodo de ansiedade, sua descoberta ou demonstracdo enfim foi aceita, porém téo
complexa que apenas algumas pessoas no mundo todo eram capazes de
compreendé-la, e Wiles (ap0s receber um prémio no valor de 50.000,00 libras da
Fundacdo Wolfskehl), ele entra como 0 matematico que demonstrou o teorema mais
intrigante e desafiador da historia da matematica, e assim finaliza um dos maiores
problemas ndo encontrados ou demonstrados que desafiou grandes matematicos
antes e durante, portanto o Ultimo Teorema de Fermat ndo possui solu¢cdes com

ndmeros inteiros positivos com n = 33,
2.3 ANDREW BEAL E SUA CONJECTURA QUE RECEBEU SEU NOME

Andrew Beal (nascido em 29 de novembro de 1952), banqueiro, empresario,
investidor, jogador de pdquer e matematico amador e entusiasta de umas das
melhores areas que é a teoria dos numeros. Beal também é conhecido pela conjectura
de Beal, enquanto investigava generalizacfes do ultimo teorema de Fermat, de 1993
a 1997, Beal ofereceu um prémio monetario por uma prova revisada por pares desta
conjectura ou um contraexemplo, pois em 1993 possuia um valor de 5 mil délares o
valor do prémio aumentou varias vezes e atualmente € de 1.000.000,00 de délares
para a pessoa que o0 provar ou apresentar um exemplo contraditério em outras
palavras um contra - exemplo para quem generaliza o Ultimo Teorema de Fermat.
Segundo as proprias falas do banqueiro, em um anuncio a imprensa American

Mathmatical Society, o objetivo do valor milionario é “inspirar as mentes jovens a
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refletir sobre a questéo e torna-las mais e mais interessadas no estudo da matematica”
4

3. DESENVOLVIMENTO ATE A CONJECTURA DE BEAL

Para demonstrar serd preciso trés novos teoremas (T.M, S.T.M e T.G.M), pois o
Teorema de Sebad € um caso particular da conjectura de Beal, isso também sera
mostrado adiante.

3.1 TEOREMA MACENA OU T.M

Dado duas equagdes Eqi:c*=bY + a* e Eg2:c™=c™ com solugdes inteiras positivas e
tem como base comum c#0, comc, b, a,z,y,xe meN, m>z é possivel determinar
uma nova equacao Eqs que possua tanto o formato de Eqg; assim como EQq. Isso quer
dizer se Eqz néo satisfazer a Eq: ela ndo possui solugdes inteiras positivas. Exemplo:
seja a equacgdo Eqi — c?=b?+a? e Eqz—c™=c™ com c#0 e m € N, sabemos que
Eq: possui solugdes inteiras pois é o proprio teorema de Pitagoras, basta verificar
usando as triplas pitagorica, assim como Eqz também possui solugdes inteiras isso
sera provado adiante. Dito isso entdo é possivel determinar uma equacao Eqs que
tenha tanto o formato de Eq: assim como Eqgz. Como ¢ # 0 possamos usar 0s seguintes
passos em Eqi—c?=b?+a?2—1=c2(b?+a?() Eq—c?*=b?+a’>—
C:(b2+a2)l/2(||)

Préximo passo é usar Eqp, pois possamos escrever Eq. da seguinte forma c™=c™.1
ao substituir Q) temos
cm=cmc2(b?+a?) —»cm=c™2(b?+a? —c"=b%c™? +a%c™?(lll) Substituindo (Il)
em (1y;

n—2 m—2

m m—2 m—2
(b +a?)z_.(b*> +a*) 2 ,.(b*+a*)>

m 2 2" 2 2320
(b2 +a?)z_ [b-* +a®) F Prla®®+a®) s P
multiplo de 4 isto € m—-2 =4.n, com n € N, entdo temos que m =4.n + 2, ao substituir

temos; (b2 + a?)2"*1 = [b(b? + a?)"]2 +[a(b%+a?)"]?
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(b? + a?)?"+1=[B]? + [A]? agora s0 resta verificar se (b? + a?)?"*1 é do tipo C?,pela triplas
pitagorica essa igualdade é satisfeita logo
(b2 +a2)2n+1=(c?)2n+1= c2(2n+1) = [c2n+12 = [C]?

Portanto C? = [B]? + [A]? 0 mesmo formato de Eqi para concluir deve ter propriedade
de

Eq2C? = [B]? + [A]* — (b* + &%) * 1 = [b(b® + a%)")* + [a(b?+ a%)"* — (c?)*"* *= [b(c?)"* +

[a(c?)" —

cAn+2 = [b.CZ”]Z + [a.c2”]2 5 CAN+2 = h2p4n 4 g2c4n _, cdn+2 = C4”.(b2 + az) N C4n+2:C4n_(CZ)
— ¢4n*2=¢4m2 _,cM=c™ | Entdo foi verificado que é possivel encontra uma Eqs que
tenha as duas propriedades entdo a EqQs para essas duas equacdes é;
Eqgs — (b2+a2)2"1=[b(b2+a2)"|2+[a(b?+a2)"]?

3.1.1 PROVANDO O T.M

Seja Equ: c*=b¥+a* e Egx: ¢c™=c™, com m>z, a, b, ¢, Xx,y,z, meN e c#0.

Provando EQa:

De fato 1 = 1, multiplicando ambos os lados por ¢ € N* temos 1.c = 1.c, ao multiplicar
novamente pelo mesmo ¢ temos c?=c? logicamente se multiplicar por m vezes
teremos;

cm=clly+1* 1+ .+ L )=m = cM Portanto mostrada a Eqa.
Como c # 0, possamos usar 0s seguintes artificios:

cc=b¥+a*—1=c 2 (bY+a*( I ) elemento neutro da  multiplicacao

cZ=bY +a*— c=(bY+a)?(Il)

A Eq2 pode ser escrita da seguinte maneira c™=c™1 , ao substituir (I) nessa

equacao é obtido:

c"=cm1l—->cM=cMc 2(bY+a*) ->c"=cm 2 (bY+aX) ->cm=pbY.c" 2+ a*.cm 2

Ao substituir (1) resulta em;
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M-z m-—-z
+a*.(bY +a¥) z .
, colocando os

(bY + a¥)z =b7.(bY + a¥)

expoentes y e X em evidéncias
H{.—A m-—z

(bY + ax)z =[b.(bY + a*) zy P +[a.(b¥ + a¥)zx |

m—2 m-—-2

]
Paraque Z¥ 2% €NoMMC(zy, zx)=zxy, entdo m - z deve ser multiplo de zxy,

portanto m - z = zxy.k, com k € N. Isolando m e substituindo na equacgéao resulta:

(by + ax)xyk +1 = [b.(by + ax)xk]y + [a_(by + ax)yk]x

s

Portanto essa é a nova equacao;
ECI3:(by + ax)xyk+ 1— [b(by + ax)xk]y + [a_(by + ax)yk]x — CYk+1=BY + AX
Pelo principio da comparac&o ou formato C¥k*1=BY + AX é equivalente a ¢ =bY + a*,

€ a propria estrutura da conjectura de Beal.

Logo satisfez a Eq falta mostra que também tem o formato de Eqgz: c™=c™

(bY + a¥vk* 1 =[b.(bY + aX)*] + [a.(bY + aX)¥¥]x, como c?=hY +ax temos;
(Cz)xyk +1= [b.(CZ)Xk]y + [a_(cz)yk]x —» cZ.(yk+1) = [b_cz.xk]y + [a_cz.yk]x —s VK +Z = [hy oYK + gx
VK — como
m = zxyk + z

c™ = pY.c?YK + aX.c?YK — ¢M = ¢ (bY + a¥) — ¢™ = c?K (c?) — cM=cPVk*z =M,
Portanto provado ja que Eqs satisfez Eq: e Eqq.
Dados:
C2=DBY + AX
=pY+a*, B=b.(o¥ + ) A=a.(b¥+aX) e Z=xyk + 1

MDC(C, B, A) = MDC(bY + a¥, b.(bY + a)*, a.(b¥ + @)¥%) = bY + a*= ¢ = C.

RC: 41977
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/matematica/conjectura-de-beal



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/matematica/conjectura-de-beal
https://www.nucleodoconhecimento.com.br
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2019/12/4.png
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2019/12/5.png
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2019/12/6.png

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL ~ REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

c ) NUCLEO [D() CcONHECIMENTO ISSN: 24480959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

MDC(Z,y,x) =MDC(xyk+1,y,x) =1

OBS:
Se k for Zero temos;
(bY + @)Y+ 1 =[h.(bY + @) + [a.(bY + @WK — (bY + @) =[b.(bY + a¥)°) + [a.(bY + a¥)°]*

, como bY+a*x=c*#0 portanto (by+a)°=1

(b¥+a)t=[b.1P +[a.1]* > bY+a*=bY + a

Se caso o m fosse igual a z a equacgédo Eq: e EQ2 seria igual, por sua vez seria igual a

Eqs

(b + a*)z = [b. (b + @)z P+ [a. (b +a) T — (b +
@i =[b.(b + a*) e P +[a.(bY +a) = —

(0¥ + %)L = [b.(b+a%)P + [a.(b¥+aX)o] — bY + & = [b.1]Y + [a.1]".

Se caso x=y=k=1 temos um guadrado perfeito
(by + ax)xyk+ 1-— [b.(by + ax)xk]y + [a.(by + ax)yk]x N (bl + al)l +1 — [b.(bl + al)l]l + [a.(bl + al
)t —

(b+a)2=[b.(b+a)] +[a.(b+a)] — (b+a)2=b.(b+a) +a.(b +a) = b2 +ba+ab +a2=b?
+2ab +a?= (b +a)?

Exemploz Verificando com nameros a equacao Eqs, seja b=3, a=2 e n=1 temos;

(b2 + a2)2n +1 = [b(bz + a2)n]2 + [a(b2 + a2)n]2 N (32 + 22)2.1 +1 — [3(32 + 22)1]2 + [2(32 + 22)1]

2

(9+4)3=[3(9 + A2 +[2(9 + 4)]2 — 133 =[3.13]2 + [2.13]? — 133 =392 + 262 — 2187 = 1
521 + 676 — 2187 = 2187

3.2 MOSTRANDO CADA CASO POR T.M

Para mostrar a validade deste teorema € necessario também mostrar as
possibilidades ou valores possiveis de z,y,x e m €N, se ndo contradizer qualquer

teorema ja demonstrado por matematicos como (Teorema de PitAgoras " por varios

RC: 41977
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/matematica/conjectura-de-beal



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/matematica/conjectura-de-beal
https://www.nucleodoconhecimento.com.br
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2019/12/7.png

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL ~ REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

c ) NUCLEO [D() CcONHECIMENTO ISSN: 24480959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

Mateméticos", Teorema de Seba " por Sebastido " e o Ultimo Teorema de Fermat "
por Andrew Wiles " e assim por diante) entdo o T.M é valido e sera uma ferramenta

para provar a Conjectura de Beal.

3.2.1 TEOREMA DE PITAGORAS

7

Isso e guando Z=y=x=2
Suponhamos que Eqgi — ¢ =b? + a2, possui solucdes inteiras, parac,a, b,meN, c#0
e Egx— c™=c™ é possivel encontrar uma Eqsz que satisfaca as duas equacdes
anteriores, se iSs0 ocorrer logo Eq: — c=V(b%+a? )E N.
Essa demonstracéo ja foi mostrada no Exemplos, falta somente mostrar que realmente
usando a triplas pitagérica ¢é satisfeita a condicdo c=V(b%+a?) € N.
Temos como Hipbtese c?=Db?+a? Tese Cc2=C2
Usando a Hipétese c? = b? + a> somando em ambos os lados por 2b + 1 € N, é obtido
um guadrado perfeito em um dos lados,
c2+2b+1=b?+2b+1+a’>—>c?+2b+1=(b+1)?>+a? sabemos que em um
triangulo retangulo a hipotenusa é maior que qualquer um dos catetos em particular
c>b >a, entdo existe a possibilidade de c =b + 1, perceba que isso é uma solucéo
adequada para solucionar a equacao
c2+2b+1=(b+1)?+a?—>c?+2b+1=c?+a’—2b+1=a? ao isolarmos o b, é
a?-1 a’-1 a®+1

b= c=b+1—c= +1—c=
obtido 2  ecomo 2 I perceba que

tanto b como c para ser um inteiro basta (a) ser impar pois impar vezes impar continua

impar, portanto a = 2k + 1 condicdo de ser impar com k € N, assim temos;

2 2_
) [(zk +21) tip :[(zk +21) 4 2k 1P |

(4k2 +4k+1) — ]2 + (2k+ 1)2

a?+1,,
[ @t
(4k2+4k+1)+1

D ip o

— [2k? + 2k + 1]2 = [2k? + 2K]? + (2k + 1)?, Entdo temos C=2k?+2k+ 1, B=2k?+ 2k e
A=2k+1€N, sdo as triplas pitagorica(2k?+ 2k + 1, 2k? + 2k, 2k + 1), verificando a

tese
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(a®-1)°+4a® _ (a®+1)?
4 4

=(

2_
Cz:[ﬂzl]::_,_ 2 (@ 3'_ a? =

a’+1

)32[2k3+2;’f+1]n=(;‘.

3.2.2 PARA O CASO DO ULTIMO TEOREMA DE FERMAT

7

Isso e quando Z=y=x=n
Suponhamos que Eqi — ¢"=b" + a", possui solu¢do paran=3,comc, a,b,meN,c#0
e Eqgx—cM=c™ é possivel encontrar uma EqQz que satisfaca as duas equacdes
anteriores, se ISSO ocorrer logo Egi — ¢ ="b"+a" € N.

Como c # 0 possamos escrever Eqs, da seguinte forma;

Eqi—c'=b"+a"—-1=c " (b"+a"(l]) elemento neutro da multiplicacdo
Eqi—»c"=b"+a"—c= ( bh+an )n(1)
Verifique que a Eg2 pode ser escrita da seguinte forma sem alterar seus valores
cm=cm1, ao substituir () em Eqz, temos;

c"=cmc " (b"+a")->c"=cm " (b"+a") —»>cm=b".cm "+ a".c" "(lll)
Substituido (I) em (111)

T —T m-—-n

(b"+a™yn=bn(b" +a") n +an(b"+ar) n
[(b?l_l_aﬂ)n_z]?l — [b(bn_l_aﬂ)nz ]T?._I_ [a(bn_l_an)n—z]n

Perceba que o formato é o mesmo que Eqa, basta verificar se m —n é multiplo de n?,
se sim entdo possamos escrever m-n=n?k com KeN, isolando m temos
m=n2k+n iSso e uma equacao do 22 grau;

m=n?2k+n=kn?>+n-m=0, com iSso possamos encontrar valores para m e n por

Bhaskara.
-1+ 1—-4km
n*+n—-m=0—n=—"- |
2k , para que n seja natural
obrigatoriamente -1#V1-4km deve ser multiplo de 2k, entao;
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-1#V1-4km = 2k.t, com teN
-1#\V1-4km = 2k.t — +\1-4km=2k.t+1 elevando ambos ao quarado temos
1+4km=(2k.t+1)>— 4km=(2k.t+1)>-1 perceba que é a diferenca de dois
guadrado entao;
4km = (2k.t+1-1).(2k.t + 1 + 1) — 4km = (2k.t).(2k.t + 2) —» 4dkm = 4.(k.t).(k.t + 1) > k
m=kt(kt+1)—

m = t( kt + 1), entdo substituindo esse valor de m em n = -1+\1-4km temos;

-1+/1-4kt(kt + 1) —1+,/1-4kt( Kkt + 1) —1++/(2kt+1)?
n= —n= — N = —n =
2k 2k 2k
—1+(2kt+1) :
——————= temos dois valores para n;
2k ’
—1+2kt+1
m=—————m-=teN
2k
~1-2kt-1

=_t _;—lc, {%EN, k=2}, portanto n sO pode ser n =m=t
substituindo esses valores de m e n em
m m m
[(b" +a™)a2]" = [b(b" + @™ )z]" + [a(b" + a” )7]", temos;

t(kt+ 1) tkt + 1)t tkt + 1)t

[(b*+a®) & J'=[b(b*+a*) & '+ [a(b'+a") & ['—

Et+1

[(bE+at) t ]t =[b(bt +at Y¥]* + [a( bt +at )T,

logo (b'+ ah)kt*1= B!+ Al perceba kt + 1 ndo é mdltiplo de t, pois mde( kt +1,t)=1
isso é “kt + 1” e “t” sdo primos entre, e por Andrew Wiles é impossivel bt + a' = ¢ (Ultimo
Teorema de Fermat), para t>2.
Pois kt + 1 #t.a, com 2 <a € N, portanto ndo satisfaz a Eqi, sendo assim Eq: ndo tem
solucdes, como e dito no T.M.
Todavia C=*1YB+Ate N, EQSeba, Teorema de Seba, verificando a igualdade;
C =k+1\Bi+A — C = kt+1\/[b (bt+at )k]t+ [a( bt+at )k]t —~C= kt+1\/bt( bi+at )kt + at ( bi+at )kt

N kt+1\/( bi+at )kt_( bt+al) —» C = kt+1\/( bt+at )kt+1 —SC=bt+at
3.2.3 TEOREMA DE SEBA

cm = b"+ an, com mdc(m,n)=1

Demonstracdo de Sebastido Vieira do Nascimento ( Seba )
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Teorema: A equacdo C™= A"+ B" admite solu¢des naturais para m e n primos entre
Si.

Prova:

Seja a equacao;
(1)cm=Db"+a", sendo a, b, ¢, n e m inteiros positivos. Multiplicando ambos os
membros da equacao ( 1 ) por (b"+amm
obtém-se:

(2)c™(b"+am™=(b"+a")*(b" + a")™, Substituindo o valor de da (1) em (2), obtém-se:
(b" + amm+ 1— (b" + a")*(b" + am)™

ou

( 3 )(b" +amm+1=pn(b" + a")™M + a(b" + a")™
Se escolhermos valores para a e b tal que a <b ou azb, e substituirmos na (3), obtém-

se valores inteiros positivos para A, B e C.

Exemplo: Seja dividir um quadrado em dois cubos de varias maneiras diferentes. Seja
a equacao:
( 4 )C2=B3+ A3, Considere a equacao:
c?=Db?3 + a3, Multiplicando ambos os membros da equacéo acima por (b +a®)™, onde

men €N, temos:

c2(b3 +a3)M = (b3 + a3) (b3 + a3)m

(5)(b3+a%)m*1=b3b3+ad)"+ad(bd +ad)m

Comparando a equacéo (5) com a equacao (4), devemos decompor m em poténcias
de 3 e m + 1 em poténcias de 2. Isso sO serd possivel se m e m + 1 forem,
respectivamente, multiplos de 3 e 2. Logo:

m =6k -3 em+1=6k -2, Assim, a equacéo (5) fica:

(b3 + a3)%% 2 = h3(b3 + %)% ~3 + a3(b3 + a3)0k -3
[(b3+ a%)%k~ 12 = [b(b® + a%)®~1° + [a(b® + a%)%"1]3, Logo, as solugbes da equacdo

dada sao obtidas fazendo:
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C=(%+a%%*"1 B=bb3+a’®)* 1 e A=a(b®+a’%* 1 onde keN*a e beN.
Provando Usando 0 T.M Isso é guando z=m e y=X=n
Suponhamos que Eq: — c™ =b" + a", possui solugcdo para m e n primo entre Si isso €
mdc(m,n)=1, com c,a,b,t,me neN, c#0 e Eq2 — c'=c' € possivel encontrar uma
Egs que satisfaca as duas equagbes anteriores, se isso ocorrer logo
Eqi — ¢ =™b"+a" € N.

Como c#0 possamos usar oS seguintes métodos;
c"=b"+a"— 1=c”-™(b"+a"), () elemento neutro da multiplicacéo
c"=p"+a"—>c= (b”+a”)1/m, (||)

Possamos escrever Eqz da seguinte forma ct=c'.1, substituindo (| ) em Eqg2temos;
ct=ctc ™ (b"+a") »ct=ct"M(b"+a") - ct=b"c!"™+a"c!~ ™ ao substituir (Il) temos;

t—m

(b + a™yn= b".(b" + @) m + a.(b" +a") m —(b" + gy
= [b®" + a"ymn]*+ [a(b" +a"ymn ]

t—m

Para que -1 geja natural t —m deve ser mdltiplo de n e m, logo t = m =m.n.k, com

k € N, isolando t temos t = m.n.k + m, ao substituir na equacéo é obtido;

(" +a") m  =[b(b"+a") mn ]+ [a(b" +
m.n.k + m—m
an) m.nm ]n

(bn + an)nk+1 — [b(bn + q" )k]n + [a(bn + an)ﬁc]n
(bn + a?’l)ﬂk-l—l — [B]n + [A]n

Resta mostrar que nk + 1 é multiplo de m, se sim ele € da forma nk+ 1 =m.a, com
aEN ou b"+a"=Cm
Caso ocorra algum desses dois caso temos C™=B" + A" entdo estard mostrada que
Eq:tem solugéo.
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t

Temos que t—m =m.n.k dividindo ambos por m, € obtido M _1=nk somando 1

L t

m m

em ambos os lados =n.k+ 1, como t € multiplo de m, portanto € N, com isso

posSsamos usar 0s seguintes passos;

t t
— . — . ; 2'
m . i m , ~
Como =nk+lenk+1=m.aissoé =m.0a—a= , se a & natural entao
t
m2’

deve ser natural, se somente se t também for multiplo de m?, mas t ndo é mdltiplo
de m?, pois ele é da forma t =m.n.k + m, mesmo se k fosse igual a m, seria da forma
t=n.m?+m=m.(nk + 1) #m?.(nk + 1), portanto nk + 1 ndo é mdltiplo de t, sendo assim

o mdc(nk + 1, t)=1, sdo primos entre se.

SO resta verificar se b"+a"=C™.
Sabemos que nk + 1 ndo € multiplo de n, pois o mdc(nk + 1, n) =1 e como a igualdade
da equacdo (b"+a")"k*l=[b(b"+a"k"+[a(b"+a")k]" é satisfeita ja& mostrada

anteriormente na EQsebs, pelo principio do formato ou comparacao temos que:
Cnk+1=B"+ A" equivale a c™ =b" + a", logo;
(bn + an)nk+l =B"+ A" - (Cm)nk+l o Cm.(nk+l) - [an+ 1]m =CM=B"+ A"

Com isso foi satisfeita a Eqi, falta mostrar Eq:—ct=c! perceba que:

(b" + @)™ L =BT+ AN (b + @)™ = [o(b" + an)" + [a(b" + )"

(et =b(em)" + [a(em) " — e D = (e + [a(em)

como t= m.( nk + 1 );
=Db"(cM"™k+ an(c™™ — ct = (c™)™(b" +a") — ct=(cM)™(c™) — ¢t = (cM)k*1 - ct=cmk

*1) = ¢!, Entéo provado pois Eqs tem propriedades tanto de Eq: como Eqp.
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3.2.4 PARA O CASO DE SEREM MULTIPLOS POR T.M

Caso (1): para y multiplo de x isso € y = xk com KkeN
Seja Eqi: cZ2=b*+a*e Egz :c™=c™ com m>z e c # 0 é possivel encontrar uma nova
equacéo Eqs, que tenha propriedades de Eq: e Eg2 caso Eqs ndo tenha propriedade
de Eq: logo Eqi, ndo tem solugdes inteiras.

Como c#0, temos;
c?=b*+a*—1=c Z(b*+a), () elemento neutro da  multiplicacdo

cZ= bxk +aX—c= (ka+aX)l/Z, (”)

Possamos  escrever Eqg: da seguinte maneira usando (| );

cm=cMc Z(b*+a) - cm=c" Z(b*+aX) —»c"=p*c""Z+aX.c™ ? ao substituir (1)

temos;
k . k k m-—2z k m—z
(b* +ax)z = b*™.(b*™ 4+ a*) z +a*.(b*™ +a”) =
Colocando oS xk e X em evidéncia temos;
m—=z —Z

(bxk 1 ax) _[b (bxk + {I”T) Zxk]xk—i_[” (brk + {II) zx]

m—-2 m-—=2

, hote

L]
zxk  Ex

gue o mmc (zxk, zx) e para que € N, obrigatoriamente z - m deve ser

multiplo de zxk isso é m — z = zxk.a com a € N, com isso temos;

zxk.atz zxk.ct zxk.it
(bxk 4+ ax)—z _ [b(brk + ax)—zxk ]xfc_l_ [”(brk 4+ a.‘X')—zx ]x_;,
(b + aXypka+l=Tp (b + a¥)* + [a.(b* + )%, note que essa equagdo pode ser

escrita da seguinte forma;

(b + aXyka+l=[pk (b + aX)k9X + [a.(b* + aX)k9]*, isso é Teorema de Seba portanto ja
provado logo C¥*o+1=pBxk+ Ax equivalente a C™=B*+ A% pois MDC(xk.a+1 , xk
)=MDC(xk.a + 1 , X)= MDC(m,x)=1, portanto primo entre si, por sua vez equivalente

Eqs.
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Verificando Eq2 que é cm=cm
(b + axpka+ 1 = [h. (% + aX) Pk + [a. (b + aX)ka]x, como bk + aX = ¢? temos:
(cZyka+l= [b_(CZ)a]xk + [a.(CP)ko]x — cpka+z = [b_Cza]xk +[a.c*9* como m=zxk.a+z
cM = Pk oxzka 4 gx cxzka _y om = szka(bxk +aX) — cM = cXkI(cZ) — cM = cxeka +z = cm

Logo satisfez Eq: e Eqz, portanto provado.
Caso (2): para x mdltiplo de y isso é x = yk com KkeN
Essa demonstracdo é analoga em relagdo ao Caso (1), chegara que Eqsz é;
(bY + avkyvka+1 = b (bY + a¥k)ka) + [a.(bY + a¥k)oPk —

(bY + ayyka+l=[h (bY + @) + [a.(bY + aY)k9]y — CYka+l =By + AY equivalente
C"=BY+AY por sua vez equivalente Eqgi: c*=bY+a’* com Kk a€eN

Caso (3): para z multiplo de x isso é z = xk e MDC(z,x,y)=1, com k € N

Seja Eqi: ¢ =bY + a*, possamos escrever Eq: do seguinte formato Eqi: bY = ¢*k - a¥,
eaEqgzseranabasedebemvezdec,comb#0ec>a,logo Egz: b™=b™, comm >y,
portanto é possivel Eqz que tenha tanto propriedade de Eq: e EQ2, caso ndo satisfaca

Eq: entdo Eqi ndo possui solugdes inteiras positivas.

Como b#0 temos;
by =c*-ax—1=DbY(c*-a), () elemento neutro da multiplicacdo
bY=ck-gX— b= (ka_ax)lly’ (||)
Eq2 pode ser escrito da seguinte maneira b™=b™.1, substituido (I) em Eq. temos;
b™=bMb Y(c* -aX) —» bM=b™Y(ck-aX) - bM=c* M Y-aXbmV, substituindo
(INtemos;
m m—y m-y
(ka _ ﬂx)l‘" — cxk‘(ﬁ.xk _ ax') vy ax.(CXk _ ax) . isolando
xk e X temos;
m m—y m-—y
(ka _ a}g} — [a(ﬂxk _ ax)ﬁ]xk — [ﬁt(ﬂx'k _ ax)?]x1

m-y m-—y

k]
MMC( xyk , x )= xyk, para que Y*K~ ¥X &N m -y deve ser mdltiplo de xyk, isso

e m -y = xyk.q, com a €N, com esses dados temos;
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xyka+y xyk.o xyk.o
(ka . aJc) y — [C‘.(C"Tk _ a.X‘) yxk ]xk _ [G’.(C‘rk . ax) yx ]x —
(% = a)ka*l=[c.(c*k — @)k - [a.(c — a¥)9]%, note que possamos organizar da

seguinte forma;

(ka - ax)xka+ 1-— [C.(CXk - ax)cx]xk - [a_(ka - ax)k.cx]x — [C.(CXk - ax)(x]xk - (ka - ax)xka+ 14 [a(

¢k — a¥)k9J¥, portanto z pode ser multiplo de x, e seu MDC(z ,x,y) =1

Como z = xK, temos;

[c.(c? — @) = (¢ — a¥)*** ! + [a.(c? — a¥)*9]%, com isso temos;

C=c.(c?-aY% B=c?-a* e A=a.(c' - a9 logo C?=Bz*1+ AX, com z=xk, isso é

equivalente a Eqa, resta mostrar que também € Eqz: b™=b™.
[c.(c? — @) = (¢ — a¥)*** ! + [a.(c? — a¥)*9]%, como bY = ¢ — aXez = xk, temos;

[C.(by)a]Xk = (by)xka+ 14 [a'(by)k.a]x — ka'(by)xko( = pyka+y 4 ax.(by)xk.a, como m= kaG +y,

temos;

ka'bxykcx =phm+ ax'bxyk.a — ka'bxyka - ax'bxyk.d =phm - bxyka.(cxk - ax) =phm > bxyka.(by) =b
m_, bxyka+y =pm

— pbM=pm

Portanto como Eqs satisfez Eqi e Eq_2, logo Eq: possui solucdes nos inteiros positivos.
Caso (4) para z multplo de y isso &€ z = yk com keN
Essa demonstracédo é analoga em relacdo ao Caso (3), chegam ao mesmo formato

da equacéo Eqs, porém com b no lugar de a, e y no lugar de x;

[c.(cY = bY)oPk = [b.(cYk — bY)k9]Y + (cYk — bX)yka+1, com a €EN.
Caso (5): para z multiplo de x e y isso é z = xyk com MDC(z, x,y) = MDC(x, y)21, e
keN

SejaEqi: c¥*=bY+a*e Eqz: c™=c™ comc # 0 e k € N, é possivel encontrar uma nova
equacao Eqs, que tenha propriedades de Eq: e Eq2 caso Eqgz ndo tenha propriedade

de Eq: logo Eqi nao tem solugdes inteiras.
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Como c#0 temos;

cYk=pY+aX—1=c D0 +a¥), () elemento neutro da  multiplicacio
1
Vi =p +a*— c=(bY + a*)vk

Possamos escrever EqQ: da seguinte maneira usando ( | );
cM=cM.c YK (bY +aX) — c™=cM YK (bY + a¥) — c™ = bY.cM Tk + gX cm vk | ao
substituir (II) temos;

m—xyk m—xyk

(bY + a7k =, (bY + a*) ok +a (b + a¥) ok

Colocando y e x evidéncia temos;

m m—xyk m—xyk

(b¥ + a*)k =[b.(b¥ + a¥) =7k P +[a.(b¥ + a¥) *k F,

m—xyvk m—xyk

21 7 v2vk
O MMC(xy?k , x?yk )=x?y?k, para que Y YR ¢ N, obrigatoriamente m - xyk

deve ser multiplo de x?y%k isso € m — xyk = x?y?k.a, com a € N, logo temos;

x2y?katxyk x2y2k.a
(b +a*) =k =[b.(bY +a®) @k P+[a.(b¥ +
xzyzk.a

a.'r) xzyk ]x — {b_t + a.x]xya +1 = [b_(b} + ax}x.tx]y + [ﬂ.(by + ax)v.a]x‘.
Veja que xya + 1 ndo é multiplo de xy, pois MDC(xy.a +1 , xy ) =1, logo Eql ndo tem
solucbes inteiras positivas para z multiplo de X e y.
Pois bY+a* pelo principio da comparacdo mostrado anteriormente equivale
cvk*1=pY +aX e como z = xyk, temos c?*1 =bY + aX. Portanto z + 1 ndo é mdltiplo de
X e 'y, logo Eg: ndo tem solugdo nos inteiros  positivos.
Caso ( 6 ): para z multiplo de x, e y multiplo de x € z = xk e y = xt, com k=t e
MDC(z,x,y)=x , e k,teN

Seja Eqi: c**=b*+a* e Eqx: c"=c™, com c#0 e k,t €N, é possivel encontrar uma
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nova equacédo EQs, que tenha propriedades de Eq: e Eg2 caso EQgs ndo tenha
propriedade de Eqilogo Eq: ndo tem solucdes inteiras.

Como c#0 temos;
ck=pt+a*—-1=c**b"+a¥), , (I) elemento neutro da multiplicacio

ka =pXt+a*—c= (bxt + ax)l/xk (”)

Possamos escrever EqQ: da seguinte maneira usando ( | );

cM=cMc X (b +aX) - cM=cm X (bX+aX) — cM=pcm X+ ax.c™ X ao substituir

(I1) temos;
. . m—-xk . m-— xk
X X — Ja %t X X X X X
(b +a )Xk b (b +a ) xk +a (b +a ) ' isolando xt
e X temos;
m-—xk m—xk

(b + @)k = [b.(b* + %) ik <0+ [a. (b + 2¥) w2k

m—-xk m-—xk

' k-l
MMC(x?tk,x?k)=x?tk, para que x?tk ° x?’k ¢ ¢ necessario gue m - xk seja

multiplo de x%tk, isso € m — xk = x’tk.a, com a € N, substituindo esses valores é obtido;

x2tkotxk %2tk x2tk.a
(bxt + ax)—xk — [b(bxt + ax) %2tk ]xt + [a‘(b”‘t + ax) 2k ]x X_
(bxt + ax)xt_c:r,+ 1 [b(bxt + ax)m]xt + [a.{b’“ + ax)t.u]x

como xt.a +1 ndo é mdltiplo de x, resta olhar para b* + aX, perceba que inicialmente
Eqrn €& o =bp+a*— (c)*=(bY*+a* Ultimo teorema de  Fermat.
Como Eqsz ndo satisfez Eqi, portanto Eq:, ndo tem solugéo inteira positiva quando z é

multiplo de x, e y mditiplo de x.

Caso ( 7 ): para z multiplo de y, e x multiplo de y € z = yk e x = yt, com k=t e
MDC(z,x,y)=y , e k,teN
Essa demonstracao € analoga em relacdo ao Caso (6), pois recai em Ultimo teorema

de Fermat.
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Caso ( 8): para z multiplo de y e x, x ou y multiplo um do outro, isso € z = xyk e x = yt
ou z = xyk e y = xt, com k=t e MDC(z,x,y)=y ou MDC(z,x,y)=x , e k,teN
Essa demonstracdo é analoga em relagdo ao Caso (6) e (7), pois recai em Ultimo

teorema de Fermat.

Obs: c¥ = bX + a¥ — (c¥K)* = (b + a* e ¥k = by + a¥' — (c*¥)Y = bY + (a')Y, ambos Ultimo
Teorema de Fermat.
Concluséo para 0 caso de 0s expoentes  serem multiplos:

N&o tem solucgéo para inteiros positivos, nos Casos (5),(6),(7)e(8)
3.3 SEGUNDO TEOREMA MACENA OU S.T.M

Dado n =2 o grau do primeiro membro da equacéo é sempre possivel determinar um
B=(n""1+1)"-(n""1-1)", e se MDC(a,B,c)=1 entdo n tem grau par, se o
MDC(a, B,c)=2.t=2 entdo o grau n é impar, em ambos 0s casos satisfazem
a" =B +c", em particular para qualquer n par ou impar temos o MDC(a,B,c) = c onde
o e da forma 2"-1.
Para provar esse Teorema serd necessario encontra uma Ferramenta antes de prova
- la.
Ferramenta:

Para encontrar a ferramenta primeiramente devemos analisar como se comporta o

binbmio de Newton a partir do grau 2.

(X+y)?=1.x2+2.xy + 1.y? iSso é 1 2 1.
(Xx+y)22=1.x3+3.x2y +3.x.y?+ 1.y3, isso é 1 33 1.
(X+y) =1x4+4x3y+6.x2y°+4xy3+1y4 isso é 1 4 6 4 1.
(X+y)°=1.x>+5x%y +10.x3.y? + 10.x2.y3 + 5.x.y* + 1.y®, o) é 15101051.

*

*

(X+yr=1lx"+nx*"ly+..+nxy* '+ 1y%issoé ln..nl (I)
ou

x+yyr= p—gn—!.- X"yl

=Y ni(n—in
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Agora subtraindo x" ou y" em ambos os lados de (1), € obtido;

(X+y)"=x"=nx""Ly+ ... +nxy" "+ y( I )]
ou

(X+y)"=y"=1x"+nx""Ly+ .. +nxy" " 1(1)

Pela diferenca de duas poténcias do mesmo grau possamos escrever (x +y)" - x", da

seguinte forma;

(% +YP =X = (X +Y) =0T X YR =y (T (x +
y)ﬂ—l—ll }{]}

Analogamente também possamos escrever (x+y)"-y" da seguinte forma,

[K"‘yn— n—y En 1(K+ )n 11 i}

Com isso temos duas novas equacOes diferenciando apenas em X e V.

x+yyr=xCSx + )" y) Fy(IV)

e
x+yr=y.( Z5(x + )" ) +x2(V)

Somando (1 V) e (V) temos;

2.x+YP=x.Clx + )Ly +yr+y. Qi (x + y)P i Lx) +xe

Xy x+ )y 4yt 4oy T (x+y) 1kl ) + xD

(x+y)"= .

Para que
X-(Zi=ﬂn__1[x + y)n— l—i_yi} + Y_(E=Dﬂ—1{x 4+ y}n— 1 —i_Ki) + x4+ yn

divisivel por 2, basta y ser igual a x isso € y=x ou x=y, com isso temos

, Seja
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Cx(T(2x )k 4 ox( D (ex)P 1kl ) + 2x?

n 1=0
(2x) .
n _ 2% (Z5 (2x)P ik + 2x0
(2x) .

x)r=x. (X2 2x)P 1 x) + xB
(ZK}H = x. (E?z—ﬂl(z )n—l—i. (X )n—l—i. Ki) 4 xn

@x)p=x (TG (2)M x0T 4 x0
2x)p=x (x*L Y tan-1-h) 4 xn
[27{}“ =x EPz_ﬂl 2 n—1-i 1 xn

Dividindo pelo fator comum que

M-

X" temos;

n — n—12n11_|_1
=14y 22 ou Y2 =20 - 1 (V)

O item ( VI ) é a ferramenta que sera usado para provar o Teorema.
Provando os casos de n ser par ou impar:

Sejam =2, é possivel obter equacbes do formato c"=B + a", onde o MDC(c,B,a) = 1

se o grau n for par, e MDC(c, B,a)=2.t=2, comt € N, se o grau n é impar.

Método se a base € 2, serd usado completando quadrados, se for 3 sera completando

cubos e assim por diante, até o n base usara completando a enésima poténcia.
Seja b uma base, com b € N*, entdo dando iniciativa temos;
Para b = 2 temos;

2Mm =2Mde fato isso é valido, possamos escrever da seguinte forma 2™ =2™M.1, perceba

7

que e valida a seguinte igualdade.

2M=2M(2-1) »2m=2m*l-2m_,22m-1l=pm+1_22m-1"" para completar o
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quadrado do primeiro membro basta somarmos em ambos os lados2%™~Y + 1, com

iSSo resulta em;

2.2m—1+22(m—1)+ 1:2m+1_2_2m—1+22(m—1)+ 1_)(22(m—1)+2_2m—1+1) :2m+1+ (22
m-1)-22m-1+1) |, portanto temos dois quadrados perfeitos, e com isso uma nova

equacao;
(2m-1+ 1)2:2m+1+ (2m-l_ 1)2(1)
OseuMDC(2M~1+1,2,2m"1-1)=1

Veja que so6 depende de uma variavel no caso m, Veja os exemplos usando o0s

ndmeros.
Param=2

(2m-141)2=2m+14 (2m-1-1)2
(21 +1)2 =23 + (21 - 1)2
(2+1)?=2%+(2-1)
3P2=93412

9=8+1

Param=3

(2m—l+1)2:2m+1+(2m—1_1)2
(22+ 1)2: 24+ (22_ 1)2
(4+1)2=2%+(4-1)

52 = 24 4+ 32

52 =42 4+ 32

25=16+9

Param=4

(2m-1+1)2:2m+1+(2m-1_1)2
(23 + 1)2 =254 (23 - 1)2
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(8+1)2=2°+(8-1)
92 =254 72

(32)2 =25+ 72

34 =254 72
81=32+49

Param=5

(M- 14 1)2=2m+14 (2m-1- 1)
(24+1)2=26+(24-1)

(16 +1)? =25+ (16 - 1)?
172=26+152

289 =64 + 225

Param=6

(2M-141)2=2m+14 (2m-1_1)2
(25+1)2=27 + (25 - 1)2

(32 +1)2=27+ (32 - 1)?
332=27+312

1089 = 128 + 961

E assim por diante.
Para b = 3, temos;

3M=3Mde fato isso € valido, possamos escrever da seguinte forma 3™ = 3™.1, perceba
que e valida a seguinte igualdade.
3mM=3"1-3"=3M(3-2)—»>3M=3M*1-23m,33m"1=3m*1-323m"1 para
completar o cubo no primeiro lado da igualdade basta somarmos
BM-D4+332M-D+1em ambos os lados, com isso resulta em;
3.3Mm 14+33M-D4332m-1 41 =3m*1-23m433M-1)4332M-D47 - (3%M-"1 4332
M- 4+33M " 14+1)=3M*14+33M-D4332Mm-D4 -323M"14+1 (3 1+1)3=3m*+14

3¥m-1) +3.32m-1) -2.3m+ 1, deve existir algum k € N, que somado e subtraido que
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gerem um cubo perfeito no segundo lado da igualdade assim como ocorreu no
exemplo anterior sendo assim temos;
(B3M 1+1)3=[3m*1+33M-D4+332m-1)-23m+1+Kk] -k, para determinar k, basta
3M*1433M-D 4 332m-1D-23m+1+k=(3m1-1)3

3+l 43¥M-D £ 332AM"D-23M4+ ] +k=33M"D-332Am-D4+33m1-
3M*143.32M-D-23M+1+k= -3.34m"D+33m1-

k= -3m*1-332m-D-33%m-14+33m"14237-1-1]
k=-3Mm*1-6.32M"D+3.3m"14+23m-2
k=-3m*1-23.32M"D+3m+23Mm-2

k= -3m*1-232m-D+1433m-2

k=-3Mm*1-232m-1433"-2

k= —3m+1-2,(32m"14+1)+3.3"

k= -3m*1-2,(32m"1+1)+3m*!

k= -2.(32m"1+1)

Logo

—k=2.(32""1+1)

Com isso temos outra equacao
(3M"1+1)3=[3M+14+38M-14+332M-1) -2 3M+] +K] -
(3m1+1)3=(3m1-1)3+2,(320 1+ 1)

(BM 1+1)3=2,(32m 1+ 1)+ (3" 1-1)3(2)

Como3M 1+1,2,(3?m"1+1)e 3™ 1 -1, sdo pares pois poténcia de 3 é sempre impar
somando 1 ou subtraindo 1 dessa poténcia isso nos dar um par.
Portanto o MDC(83M"1+1,2.(3°""1+1),3™"1-1)=2t2>2, com teN". Exemplo em

ndmeros:
Para m = 2 temos;

(3m—1 + 1)3 o 2_(32m—1 + l) + (3m—1 - 1)3
(B'+1)2=2,(3*+1)+ (31 -1)°
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(4)°=2.(28) +(2)°
43=2.28+ 23, MDC( 4 , 2.28 , 2 ) = 2
64=56+8

Para m = 3 temos;

@M t+1)p3=2,3*""1+1)+ (3™ 1-1)3
(32+1)3=2.(3°+1)+(32-1)3
(10)3=2.(244) + (8)3

103=2.244 + 8°

1000 =488 + 512

E assim por diante.

O meétodo mais rapido de encontrarmos essas equacdes € usando c"=B +a" onde

c=n""4lea=n""1-1, isso é;

@~ !+1p=B+m2* -1 —=B=0n="'+1p-m*"!-1)P—
B=[(I’lm_1+l} 11“1 1_ l} E?l 1(nm 1_|_1)n 1—i (nm 1_1)1

B= ZEH 1(nm—1+1)n 1—i (nm 1 1)i

Entdo a equacao geral é;

(ﬂm—l 4 l)n =(nm—l_ l)“-i- 2*2?:_[}1(?1m_1 4 l)n_l_i. (nm—l _ 1)1’

Se n é de grau 2 temos;
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B= z_zi=ﬂn—l{nm—1+ 1}n—1—i_(nm—1 _ 1]193 — z_zi=ﬂl(2m—l + l}l—i_(zm—L
— 1)i9

B=2(2® !+ )L2m-1— 1)+ (2m~1+ 1)0.2m~1— 1))
SB=2(2n"1+ 1)1+ 12" 1 - 1)) D

B=2(2n"'+1+22-1-)»B=2(22")IB=2,(2")IB=2""!

Portanto;
(nm—1+ l)n =B+ (nm—l_ l)n

(2m—1+1)2:2m+1+(2m—1_1)2( 1)
MDC(2M-1+1,2,2m"1-1)=1,comm=22.

Se n é de grau 3 temos;

B= 221:—1(nm—1+1)n 1—i (nm 1 l)i
B=2Y2 (3™ 1 +1)2L (3m 1 - 1)t

B=2.((3" 1+ 1)2(3m 1= 1)+ (3M -1+ 1)L (3" L - 1)L + (3M~1 + 1)°,(3m -1 - 1)?)
B=2.((3" 1+ 1)2+ (3™ 1+1).(3" 1-1)+ (3" 1-1)?

B=2.((32M"D+2.3m 14 1)+32M-1 14 (32Am-1) -2 3m-14 1))
B=2.(2.32M"1 + 1 + 32m-1)

B=2.(32m-D(2+1) +1)

B =2.(32m-1(3) + 1)

B=2.(32m-D+141)

B=2.(32""1+1)

RC: 41977
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/matematica/conjectura-de-beal



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/matematica/conjectura-de-beal
https://www.nucleodoconhecimento.com.br
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2019/12/62.png
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2019/12/63.png

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL ~ REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

0 ) NUCLEO [D() CcONHECIMENTO ISSN: 24480959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

Portanto;

(NMm-1+1)"=B+(nm"1-1)"

(BM 1+1)3=2(32""1+1)+ (3™ 1-1)3(2)
MDC(3™"1+1,2.,(3%""1+1),3""1-1)=2t22, comtEN em=22

Se n é de grau 4 temos;

B=2. n—l(nm—l_l_l)n 1—i (nm 1 1)i
B=252 (4™ 1+ 1) (4m 1 —1)t

B= 2_((4m—1 + 1)3_(4m—1 - 1)0+4m—1 + 1)2_(4m—1 - 1)1 +4m-14 1)1_(4m—1 — 1)2+4m—1
+1)0.(4m "1 - 1))

B:2_(43m—2+4m) ou B:22m+1'(24(m—1)+1) ou B =26m-3 4 22m+1 ou

B =82m—1+ 22m+1
Fazendo os calculos corretamente chegara em;

B=2.(43m-2+4m) ou B=22m+1.(24(m-1)+1) ou B=26m-3+22m+1 ou
B=82m-1+22m+1

Portanto temos;

(nm—1+1)n:B+(nm—1_l)n
(4m—1+ 1)4: 2_(43m—2+4m) + (4m—1_ 1)4( 3 )
O MDC(4™~1+1,2.(43""2+4M), 4m-1-1)=1, comm=2

ou
(22(m -1) 4+ 1)4 - 22m + 1_(24(m -1) 4+ l) + (22(m -1) — 1)4

O MDC(22m-1 4 1, 22m+1 (24m-1) 4 1) 22m-1) - 1)=1 com m =2
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ou

(22(m—1) + 1)4 - 26m—3 + 22m+1 + (22(m—1) - 1)4
O MDC(22m=1) + 71, 26m=3 22m+1 22m-1) - 1)=1 comm=2

Se n é de grau 5 temos;

B= 2211—1(nm—1+1)n—1 i (nm 1 l)i
B =234 o(5m + 1)L (5m — 1))

B= 2((5m—1 + 1)4—0_(5m—1 _ 1)0+ (5m—1+ 1)4—1_(5m—1_ 1)1 + (5m—1+ 1)4—2_(5m—1_ 1)2
+ (5m—1 + 1)4—3_(5m—1 _ 1)3+ (5m—1 + 1)4—4_(5m—1 —_ 1)4)

B= 2((5m—1 + 1)4+ (5m—1+ 1)3_(5m—1 - 1) + (5m—1+ 1)2_(5m—1_ 1)2+ (5m—1+ 1)_(5m—1
- 1)3 + (5m—1 - 1)4)

Fazendo os calculos chegara que B vale;
B=2.(5m"3+2.52m"141)
Portanto a equacao para o grau 5 é;
(5™ 1+1)5=2,(5%""3+2.52M"14 1)+ (5M-1-1)54)
MDC(5M~1+1,2.(5%m-3+2.52m-141) 5m-1-1)=2t22 comteN e m=2.
Se n é de grau 6 temos;

B=2. En—l(nm—l + 1)11 1-i (nm 1_ 1){

B=2.37 (6™ +1)>1 (6™t —1)!

B= 2_((6m-1+ 1)5-0_(6m-1 - 1)0_,. (6m—1+ 1)5—1_(6m—1 - 1)1_,_ (6m—1+ 1)5—2_(6m—1 - 1)2
+ (6m—1 + 1)5-3_(6m—1_ 1)3+ (6m—1 + 1)5—4_(6m—1_ 1)4+ (6m—1+ 1)5—5_(6m—1_ 1)5)
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B=2.(6M1+1)°+(@™ t+1)4(6m " 1-1)+(6Mm " 1+1)3(6Mm 1-1)2+(6M "1+ 1)2 (6™
- 1)3+ (6m—1+ 1)_(6m—1_ 1)4+ (Gm—l - 1)5)

Fazendo os célculos corretamente vai chegar em;
B=2.(6°""4+20.63""3+6™M), ou B=2.6".(6""4+20.6°""3+ 1) e a equacao &;
(6M 1+ 1)6=2.6M (644 +20.62"" 3+ 1) + (6™ 1 - 1)5( 5)

Com MDC(6M~1 +1, 2.6™ (64"~ 4+20.62"~3+ 1), 6™ 1-1)=1, com m =2

Entdo perceba que foi satisfeitas as condicdes de ( 1) até (5 ) para os casos onde n

€ par e n € impar.

Para que possamos provar essa equacdo devemos mostrar para 0 caso geral nao

somente de (1) até (5) e sim de (1) até (n).

Para n par:
Seja n =2k com k € N*, pelos exemplos anteriores o MDC(a,B,c)=1, ao Substituido em
B é obtido;

B= 22?1 1(?’1m_1-|-1)n 1-i (nm 1_1)1
B-= ZEER 1((2k)m—1+1)2k 1-i ((Zk)m 1_ )i

Pela definicdo de Par o B ja € um Par, entdo é divisivel por 2, resta verificar c e a. Se
c e a forem impar entdo o MDC(c,B,a) é 1, caso c e b seja Par entdo o MDC(c,B,a) é
2.t22, comte N*,

Comoc=n""1+1ea=n""1-1daequacdo c"=B +a" ao substituir os valores de n

e B temos;
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[(ka 1_|_1 Xk—9 EZR’ 1[(2k)m—1+1)2-§: 1- ] [(Zk}m_l—
1" 3+ [2kym = 1]%

[‘jm—lkm—1_|_l]2}: [2m lkﬂl—l_l]bk_FZEz:i‘Cﬂ—l[(zk)m_l+
1)2k 1- 1] [(Zk)m 1_ ]1

[2.2m-2km-14+ [k =2 2m- Ekm—i_l],,k_|_222-‘£ 1[(2k)m—1_|_
)Ek 1- 1]_[(2k)m 1 1]1

[2 (")m 2 gm-1 -|—1]2k [2 (")m Ekm—l)_l]2k+222k 1[(2k)m 1
1L [ = 1]

Portanto 2.(2™"2k™ %) +1 como 2.(2™"2k™"1) -1, sdo impares, logo a e ¢ sdo

impares, com isso o Unico valor que divide a,Be c é 1.

Para n Impar:
Sejan =2k + 1 comk € N, pelos exemplos anteriores o MDC(a,B,c)=1, ao Substituido
em B é obtido;
B k) En 1(nm—1 + 1)71—1 i (nm 1 1)i
B=2Y%[k+ 1™+ 1%L [k+ D™ — 1]

Pela definicdo de par o B ja € um par, entdo € divisivel por 2, resta verificar c e a. Se
c e a forem impar entdo o MDC(c,B,a) é 1, caso c e b seja par entdo o MDC(c,B,a) é

2.t=22,comte N*.

Comoc=n""t+1ea=nm"1-1daequacgdo c"=B +a" ao substituir os valores de n

e B temos;

[’)k+l}m 1_|_l]2:k 1_[(2k_|_1}m 1_1]2k+1_|_f)2 [(Zk-l-l)m_l—l-
128 [(2k + )™=t — 1]
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Como 2k + 1 é impar se elevarmos ao quadrado também é impar:
(2k+1)?=4k?>+4k+1=2.(2k* + 2k) + 1

Se somarmos 1 em ambos o0s lados ou subtraimos 1 isso € um par?
(2k +1)2+1=2.(2k? + 2Kk) + 2 = 2.[2k? + 2k + 1] é um par, e
(2k+1)>-1=2.(2k? + 2k) = 2= 2.[2k? + 2k — 1] € um par .

Como 2k + 1 é impar se elevarmos ao cubo também é impar:
(2k +1)3=8k®+12k?+ 6k + 1 = 2.(4k® + 6k? + 3k) + 1

Se somarmos 1 em ambos o0s lados ou subtraimos 1 isso € um par?
(2k + 1)3+ 1 =2.(4k3 + 6k? + 3k) + 2 = 2.[4k3 + 6k? + 3k + 1] e um par, e
(2k +1)3-1=2.(4k3+6k?+ 3k) — 2 = 2.[4k3 + 6k?> + 3k — 1] é um par .

Como 2k + 1 é impar se elevarmos a quarta poténcia também €& impar:
(2k + 1)*=16k*+32k3+ 6k + 1 =2.(8k* + 16k3 + 3k?) + 1

Se somarmos 1 em ambos os lados ou subtraimos 1 isso € um par?
(2k +1)*+1=2.(8k* + 16k3 + 3k?) + 2 = 2.[8k* + 16k® + 3k? + 1]é um par, e
(2k + 1)4 - 1 = 2.(8k* + 16k3 + 3k?) — 2 = 2.[8k* + 16k + 3k? — 1]é um par .

se continuar sempre serd um par portanto (2k +1)™"1+1 e (2k+1)""1-1 é par e
como B também é par, logo o menor valor que divide ¢c,B e a é 2, logo
MDC(a, B,c)=2.t=2, comte N’

Portanto temos as duas Equacdes principais:

(*)2:1_1_|_2 271 —-1-i
(‘**)(nm—l + l}n Z{Hm_l - 1)n_|_ 2.2?:_{}1(2*1”1_1 1 l)n—l—i. (nm—l _ 1)i
3.3.1 PROVANDO S.T.M

Para provar S.T.M s0 falta mostrar que independente do n se € par ou impar temos
MDC(a,B,c) =condec=2"-1 jafoi mostrado que (**) tem MDC diferente se n € par
assim como n € impar. Mas se usarmos a ferramenta (*) que foi gerada a partir do

binbmio de Newton, ao fazer x =y foi reduzido para a seguinte equacgao;
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2x)=x (X 2" ) +x()

Sy L _ n—1an-1—1i _
()62“—1+Ei=92 En 12n1 [
Como ao isolarmos temos;

Zi=[ﬂn_12n_1_i —Jn_ 1{13}
Ao substituir (12) e (11) é obtido;
(2x)"=x"(2"-1) + x"

Para que o primeiro lado da equacao seja escrito como a soma de duas poténcias do
segundo lado da equacéo, e como o fator comum é x", todavia como néo foi definido
qual valor de x, entdo basta x ser escrito como 2" -1, dito isso a equagao soO ira

depender do grau n, portanto temos;

(2x)"=x"(2"- 1) + x"
(2.(2"-1)"= (2"~ 1)".(2" - 1) + (2"~ 1)"

Portanto outra equacao que s6 depende de uma variavel.
(2@ -1)=@ -1+ (20 -1y

Dados para essa nova Equacéo;
a=2.(2"-1),B=(2"-1)"*tec=2"-1

MDC(a,B,c)=MDC(2.(2" - 1), (2" - 1)"*%, 2" = 1) = 2" -
para n par

Isso é n=2k com k € N*
MDC(2.(22 - 1), (2% - 1)+1, 2%~ 1) =2% -1 =¢

para n impar

Issoé n=2k +1 comkeN"
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MDC(Z.(22k+1 - 1), (22k+1 - l)2k+2, 22k+1 _ 1) =2%k+1_1=¢

De fato esta provado pois foi atendida todas as afirmacfes que o S.T.M propds.
Teste com nameros;

Para n = 2 temos;

2.(2n - 1)) = (20 - 1)L+ (20 - 1)
(2.(22- 1))2= (22 - 1)2* 1+ (22 - 1)?
(2.(3)2=3%+ 32

62=133+32

36=27+9

Para n = 3 temos;

(2.2 - 1) = (2 - 1)L+ (20 - 1)
(2.(22- 1)) = (22 - 12+ 1+ (22— 1)
@73 =74+T7°

143=74+78

2744 = 2401 + 343

No momento S.T.M aparentemente duas equacdes, porém s6 uma esta no formato

da Conjectura que é;

(2m—1+1)2:2m+1+(2m—1_1)2

MDC(2M-1+1,2,2m"1-1)=1,comm==2. “Ndo estd, pois contém 2 como expoente

(2.2"=-1)"=(2"-1)"* 1+ (2" - 1)"
MDC(2.(2"-1),2"-1,2"-1)=2"-1, com n=2. “ se n>2 entdo pertence a

Conjectura de Beal”
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3.4 OUTRAS EQUACOES GERADAS PELO METODO DE S.T.M.

Fi:=> (2m—1+2k—1)2:2k(m+1)+(2m—1_2k—1)2

E a geral da ( 1 ).
MDC(2m~1+2k-1 2 2m-1—2k-1)=1, com k=1 e m=2.
ou

MDC(2m~1+2k-1 2 2m-1—2k-1)=2 com mz=2 e m>k>1.

Tipo se m =4, entdo k pode ser 3,2 e 1.

Fa:=> (2™ Lkm+k)2=(2k)m+1+ (2m~ L k™-Kk)?
Essa e a equacao geral da anterior
MDC(2m-Lkm+k, 2k, 2™~ Lkm-k)=k, comm=2 e ke N".

Fa= (20 +KM+2)2= (2K)M+2 4 (2M — km+2)2

ou

(2™ + KM *2)2 = (2K)™*2 + (KM *+2 = 2M)2

Se m = 0 e k for par temos; MDC(1+Kk?2k,|[1-k?)=1, com keN"
Se m = 0 e k for impar temos; MDC(1 +k?, 2k, |1 -k?)=2a=2, com k,a€eN".
Se k for impar temos; MDC(2™+k™*2 2k, |2"-k™*2|)=1, com m=1 e keN".
Se k for par temos; MDC(2™ + k™*2, 2k, |2m-k™*2|)=2a22, comm=21ek, a e N".

Formula Geral do Formato C2=B+A?2=>C2=pm+ A?
Gi= (@"+2M 2tM2=(2.at)"+@m-2m"2tm?
Dados:

C=am+2m 2t" h=2.ate A=|am—-2m"2tm|
(i)Seaéimparem>2o0MDC(C,b,A)=1, Vte N".

(ii) Se aéimparcomm=2etum Par, o MDC(C,b,A)=1 .

(iii ) Se a é impar comm =2 e t um impar, o MDC(C, b, A) =2a=2 com a € N,

(iv)Seaéparem>20MDC(C,b,A)=2a22, vt,a e N".
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(v) Se aéparcomm=2etumimpar o MDC(C,b,A)=1,teN".
(vi)Seaéparcomm=2etumParoMDC(C,b,A)=2a22,t,a€N".

Como surgiu cada Formula ou Equacéao:
A ideia surgiu devido a conjectura de Fermat—Catalan, pois ao ter C>=BY + AX, s6
possui uma quantidade finita de solu¢cdes em que A, B, e C sejam inteiros positivos
sem fatores primos em comum € X, Yy, € z Sejam inteiros positivos satisfazendo ()/() < 1,
pois Todas as solucdes terdo 2 como um dos expoentes. Devido a isso seria possivel
gue fixando o expoente 2 na diferenca de quadrados teria resultados satisfatorio no
formato da conjectura? Ao usar o0 mesmo método de S.T.M, foi surgindo novas

equacdes com solugdes nos inteiros positivos.

Fi: Seja (2'+25)2=B+(2'-25)2=>B=(2"+25?-(2"- 252, com B,r,se N onde r>s,

r e s variaveis nao definidas no momento.

B=(21+2%2- (2" =252 > B=(21+25-2"+25).(2"+ 25+ 2" =25 > B =(25+29).(2' + 2
)—>B:25+1.2r+1—>B =25+r+2

Ao adaptar s e r nas variaveis m e k como S.T.M, temos que m >k subtraindo 1 em
ambos os lados temos m-1>k-1ao comparar>s,temosquer=m-les=k-1,

com isso temos B=2k-1*+m-1+2_, g=pm+k-2+2_, B =2m+k nportanto a equacao €;
Fi: :>(2m—l+2k—1)2:2m+k+(2m—1_2k—1)2

Se k for 1, entdo
MDC(2m~-1+421-1 2 2m-1-21-1)=MDC(2M~ 1+ 20, 2,2Mm"1-20)=MDC(2™ "1 +1, 2,
2m-1-1)=1,vmeN’

Exemplo ao usar essa equacédo que tem MDC=1, comm =2, 3, 5, 6. ; m ndo pode ser

1 pois k era 1.

Para m = 2
(2271+1)2=22*14(2271-1)2 5 3F=23+1259=8+1
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Para

(23—1+1)2:23+1+(23—1_

Para

(24—1+1)2:24+1+(24—1_

Para

(25—1+1)2:25+1+(25—1_

Para

(26—1+1)2:26+1+(26—1_

Se k>1, entdo MDC(2™"~

m

m

m

m

1+2k—1 2 2m—1_

Exemplo se m =5, entédo k varia entre 2 até 4.

(2m—1+2k—1)2 =2m+k+(2m—1_

—1)2 =25+k+ (24_ 2k—1)2

Para

(24+22—1)2:25+2+(24_
—182=27+142 324 =

Para

(24+23—1)2:25+3+(24_
—202=28+122 400 =

Para

(24+ 24—1)2: 25+4+ (24_

k
22—1)2 — (24 + 21)2 = 27 + (24 —
128 + 196

k
23—1)2 — (24 + 22)2 = 28 + (24 —
256 + 144

k

24—1)2 N (24 + 23)2 =294+ (24 -

L, 242=29482 _, 242229426 _,576=512 + 64

Fa: Seja (25K +K)2=B + (25.k -

onder >s, r e s variaveis nao definidas no momento.

RC: 41977

2k—1)2_) (25—1 + 2k—1)2 =25+k+ (25—1_

K)2= B = (25K + k)2 -

= 3

1)2>52=24+32 5 25=16+9

= 4

1)2—592=25+7253%=25+72581=32+49

= 5

1) — 172 =26 + 152 — 289 = 64 + 225

= 6

1)2 - 332=27+312— 1089 =128 + 961

2k-1y=2,vm, k € N, onde m >k

2k— 1)2_) (24 +2k

= 2
21)2

= 3
22)2

= 4
23)2
(2.k"-k)?, com B,k,r,seN
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B=(25.k"+k)?- (25.k"-k)? - B =(25.k" + k = 25.k" + k).(25.k" + k + 25.k" = k) — B = (2k).(
25*1 k) —B=2k.2s*1 k' - B=25"2k'*1, Para que B seja escrito como uma poténcia
basta s+2=r+1, isso resulta que B =(2k)"*! ou B =(2k)s*?, Porém para que isso

seja verdade r deve ser maior que S isso € r >s.
Hipoteses+2=r+1=s=r-1 eteser>s

Temos que s+1>s somando 1 em ambos 0S lados
S+2>s+1=r+1=s+2>s+1>s=r+1>s por sua vez r+1>r portanto r>s,
perceba que ao usar a HipGtese onde s=r-1=r=s+1 e substituir em r>s é

satisfeita a desigualdade s+ 1 >s.

Portanto B=(2k)"*1=(2k)s*2=(2k)"*1, logo a equacao é;
(2" 1kr+Kk)2=(2k)'*1+ (2" 1k" - k)?, para que tudo expoente fique em funcédo da
mesma variavel m, basta r ser igual a m, isso é r = m. Com isso ja temos outra

equacao;

Fo: = (2M~Lk™+ k)2 = (2k)m*1 + (2m~ 1 k™ - k)2

Se k é 1, isso € a prépria equacéo de F; do MDC=1;
(2M-11M+1)2=(2.1)"+ 14+ (21 1M —1)2 5 (2M-141)2=2m+14 (Qm-1_1)2
Se k>1 tem como MDC =k

MDC(2m-1k™+k, 2k, 2™~ 1k™-k) =k, vm, k € N".

Parak =2

(2m-1k™ + k)2 = (2K)m* 1+ (2m - Lk™ - k)2
(2m—1_2m + 2)2 o (4)m+1 + (2m—1_2m - 2)2
(22m—1 + 2)2 :4m+1 + (22m—1 - 2)2

Se m - '
(221-142)2=41+14 (221-1-2)2_, 42=42+02 _, 16 = 16

Se m - ?
RC: 41977
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(222714 2)2=42+1 4 (22271-2)2 5 (23+2)2=43+(28-2)2 > 102=43+62— 100=6
4 + 36

Se m = 3
(223714 2)2=43+14(223°1-2)2 (25 +2)2 =44 + (25 - 2)2 > 342 = 4% + 302 — 1156 =
256 + 900

*
*

*

E assim por diante ...

Para k = 3
2m-Lkm+k)?2=(2k)"* 1+ (2m Lk - k)2

(2m-13m+3)2=6m*1+(2Mm~1.3M - 3)?

Se m = 1
(217131 +3)2=pL* 1+ (217131 - 3)2

(2°.3+3)2=62+(2°.3-3)> > 62=62+0?

Se m = 2
(227132 +3)2 =621+ (221,32 - 3)?

(22.9+3)2=6%+(21.9-3)> > 212=6%+15°— 441 =216 + 225

Se m = 3
(237133 +3)2=63+1 4+ (237133 - 3)2

(22.27 +3)?=6%+(22.27 - 3)> > 1112 = 6%+ 1052 — 12321 = 1296 + 11025

*
*

*

E assim por diante
Fs: Seja (2°5+k)?=B+ (2°-k)?>=>B=(2°+k")?-(2°-k")? comB,r,seNonder>s,r

e s variaveis nao definidas no momento.
B=(25+k)°-(25-k)22 ->B=(25+k'-25+Kk").(25+k'+2°5-k") - B=2k".25*1 - B=

25*2 k', nesse caso para que B seja uma poténcia basta r = s + 2. De fato r >'s pois
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s+2>r=s+1>s=r>s ao colocar o expoente em funcdo de m, basta s = m isso

nosdarr=m + 2.
Logo B =25*2.k" = (2k)" = (2k)™*2,
Portanto a nova equacao ¢€;

Fa:=> 2™+ kM*2)2= (2k)M*2 + (2™ - kM*2)2, com ke N’ e m 0.
Se k for 1 para Ym e N" 0 MDC = 1 ou Se m for O para Yk € N" também o MDC = 1.

Se néo ocorre nenhum desses casos Fz Possui MDC =2a 22, Va € N
A légica é a mesma para Gi,“Ja que ela é a geral ”;

Pois ao fazer B=(a"+25.t")2- (@' - 25.t)2 > B=(a"+ 25.t" —a" +25.t).(@" +25t" +a'-

251 —

542
=5t 2artr—3 B = r r

B=2 ant B (2 .(I.f:] .De forma simples bastas+2=rous =

r — 2, como r € m fazendo a conversdo temos s = m — 2, iSso €;

s+2=r
(a+ 25t P =B+ (a2t ) — (a"+ 272t )2 = (27 .a.t)" +
(a"—25.t) ) — (a"+ 272t ) = (2.a.t)” + (a" — 25.t7)?)
Gi= (@"+2M 2tM2=(2.at)"+@m-2m"2tm?
Dados:
C=am™+2m 2t" B=2.ate A=|am-2m 2"

(i)Seaéimpare m>2o0MDC(C,b,A)=1, Vte N".
(ii) Seaéimparcomm=2etum Par, o MDC(C,b,A)=1.
(iii ) Se a é impar comm =2 e t um impar, o MDC(C, b, A) =2a=2 com a € N,

(iv)Seaéparem>20MDC(C,b,A)=2a22, vt,a e N".
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(v)Se aéparcomm=2etumimpar o MDC(C, b, A)=1,te N". (vi) Se a &€ par com
m=2etum Paro MDC(C,b,A)=2a22,t,a€ N".

4. FORMULAS GERADAS POR T.M E S.T.M COM SOLUCOES NOS
NATURAIS

Dados basicos; a,b,c,x,y,z,A,B,C,ae KeN
Férmulap: C? = C%+1 = BY+ AX, mdc(x,y,z)=1
( bY + aX )xyk+1 - [ b( bY + ax)xk]y + [ a( bY + aX )yk]x

Dados:
C =b¥+ a*, B =b(b¥+ a)** e A =a(bY+a* ), MDC(C, B, A)=C.

Férmulag: C? = C**1 = B+ AX, ouC? = C¥**1 = BY+ AY, mdc(z,x)= mdc(z,x) = 1
( bx + aX)Xk+1 - [ b( b* + aX)k]X + [ a( bx + ax)k]x

ou

(bY+a )yt =[b(bY+a )P +[a(b’+a )]

Dados:
C =b*+ a¥, B =b(b*+ a¥)* e A = a(b*+ a* ), MDC(C, B, A) =C.

ou

C =bv+ &, B =b(b’+ &)k e A = a( b¥+ & )X, MDC(C, B, A) = C.

Formulas: C? = C% = BXa* 14+ AX ouC?=CYk = B 1+ AY mdc(z,y,x) =1

[ C( ka_ ax )u]xk - ( ka_ ax )xkcx+l +[ a(cxk_ax)ka]x
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ou
[ C( Cyk_ bY )a]yk - [ b( Cyk_ by)ka]y + ( Cyk_ bY )yka+l

Dados:
C =c(c* - a¥), B=c*-a*e A=a.(c*-a¥), MDC(C,B,A)=B.

Oou

C=c(c> -bY), B=b(c¥-b¥) e A=c-bY, MDC(C,B,A)=A.
Formulas:

(2.(27 - 1))" = (2" - 1)1+ 1+ (20 = 1)"

ou

(@™ -2)n= (20 = 1)1+ (20 - 1)"

Dados;
a=2.(2"-1), B=(2"-1)"*? e c=2"-1, MDC(a
B,c)=MDC(2.(2"-1), (2"-1)"*1, 2"-1)=2"-

Férmulas:

G = (am + 2m—2'tm)2 = (2_a_t)m + (am - 2m—2_tm)2
Dados:
C=am+2m2t" B=2.ateA=|am-2m"2t", Comt#2.a

(i)Seaéimparem>2o0MDC(C,b,A)=1, vte N".
(ii) Seaéimparcomm=2etum Par, o MDC(C,b,A)=1.
(iii ) Se a é impar comm =2 e t um impar, o MDC(C, b, A) =2a =2 com a € N,

(iv)Seaéparem>20MDC(C,b,A)=2a22, vVt,a e N".
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(v)Seaéparcomm=2etum impar o MDC(C,b,A)=1,teN". (vi) Se a é par
comm=2etum ParoMDC(C,b,A)=2a22,t,a€ N".

Em Particular
c2=2m*1+p2 MDC(a,b,c)=1

(2m—1+1)2:2m+1+(2m—1_1 )2
c=2"""+1, b=2 e a=2"""-1, MDC(a,b,c)=1

5. T.G.M OU TEOREMA GERAL MACENA

Dado qualquer equacéo valida dos inteiros positivos em forma de poténcia, ou gerada
por T.M ou S.T.M ao multiplicar por d* uma poténcia, onde d € uma base adequada
de transformacdo em soma de duas poténcias, e a € um expoente inteiro positivo
multiplo dos expoentes das outras bases ou mmc dos expoentes multiplicados por t *,
com isso resulta em uma poténcia escrita na soma de outras duas poténcias com um

fator comum d ou multiplo de d.

Exemplo:

i a
(I1)C=B™+ A" >T.G.M » C*'= (dm.B)" + (dn.A )"

com B>A e m =2 n =2 2, onde a=mmc(1,mn)t, t € N*
(II)c*=bY+a*>T.M - C*=BY+A* > T.G.M - (dg.fj‘?:
(d%.B )Y+ (d% A )E,

onde a=mmc(z,y,X).t, t € N*

ki

14 14
(II)S.T.M - c"=B+a® - T.G.M - (dn.c)*= B®*1 4 (dn.a )"

, onde a=mmc(n,1,n).t, t € N*
(IV) C?=B+A%?— Geralpor S T.M— (a™ + 2M°2tM)2 = (2.at)™ +(am-2m-2tm
)?>—-T.G.M —

[dz.(a™ + 2™ 2 t™ P = (2.at)™ 4 [dz.(@™ — 2™ 2.¢t™)]?
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, onde a =mmc(2,m,2).3, B € N*
Com isso temos sempre um fator comum no formato da Conjectura caso 0s expoentes
X,y,Z223, independente da equacao abordada.

“Com excecgao do ( IV )que possuira o grau 2 sempre pelo menos em uma das bases”.
5.1 PROVANDO T.G.M

Para provar esse teorema € necessario provar os itens. (1),(I1l), (lll)e (IV).

Cl=C=B™+4"

Provando item ( | ) Seja qualquer equacéo do tipo , com B,

AeN" BAem>n>2 - I

‘a0 multiplicar por uma poténcia , d ndo definida no

momento, porém & = mme(1,m,n).t ., te N jsg0 6 gmnt, logo temos;

M.t MLt

C . dmat=gm dm.n.t i AT dm.n.t N C_dm.n.t — (dT B )m i (dT A )'n -

como d ndo esta definido basta d ser iguala C isso é

m.mn.t m.n.t

_}C.Cm.n.t: (C?B)mi(CTﬂ )n _}Cm.n.t+1 :(Cnt_B )m +
(Cmt.A }n

, onde C e 0 fator comum da equacao, pois

MDC[C,(C" .B),(C™ .A)]=C=d.

Exemplo em nimeros;
C=B"+ A"isso ¢ C;=B"™+A" e C;=B™- A"

C1=B™+A™— 29 =33 + 22, pelo teorema d=C;=29 ea= mmc(1,3,2).t = 6t, —296*1 =33
. 2961+ 22, 296t

29611 =(13.2921)3 + (2.29%)?, se t=1 temos 29'=25233+487782, mdc( 29 , 2523, 48778
) =29 ,set =2 temos 2913=21218433+11896466422, mdc(29, 2121843, 1189646642
) = 29 e assim por diante com t >3
C2 = BM™-A"— 23 =33-22, pelo teorema d=C,=23ea=mmc(1,3,2).t = 6t,—»2351 =33,236t
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22,235

2361 =(3.23%)3 — (2.23%)2—, se t=1 temos 237=15873-243342,mdc( 23 , 1587 , 24334
) = 23,se t = 2 temos 23%¥=8395233-2960717782, mdc(23, 839523 , 296071778 ) = 23
e assim por diante com t >3.
Provando item (1) Seja qualquer equacgao do tipo c*=bY+a* com solugdes nos inteiros
positivos, por T.M chegaremos em uma equacao equivalente com as seguintes bases;
C =bY+a*, B =b(b¥+a* )* e A =a( b¥+a* ), com equagdo C¥k*1=BY+AX—C?=BY+AX
Ao multiplicar por uma poténcia d®, d ndo definida no momento, porém a=mmc(z,y,x).t
, teN”, isso é dzxt : logo temos;
dzyxt Cz= d2¥*t BY+d#?y*t AX—(d¥*!.C )?= (d*! .B )Y+(d®»'.A )*> Como mdc(C, B, A)

= C entao

MDC[(d¥*t.C),(d**t.B),(d¥'.A)]=2d!.C, em particular se d = C temos Cz0xt+1)= (C?xt
B )Y+(CH A )X
MDC[ C, (C#t.B), (C¥»!'.A)] = C. Expandindo usando todos os dados a equacao é;

{ d>xt . p+ax P= {d*t b(  bv+ax  PHdt  a( bv+ax  PRE
Como z= xyk + 1
{dvt  ( br+ax ) }xyk+1: {d(xyk+1)x.t b(bv+ax )xk}y+ {d(xyk+1)y.t a(  by+ax )yk}x
Exemplo em nameros
X=y=2, t=k=1 e b=a=3 e d=5
{5 ( 32432 ) }5= {510 3( 32432 )2}2+{510 3( 32432 )22
{54 .18 P= {510 .3.182)2+{510 .3.18%)?
11250°=94921875002+94921875007

MDC(11250 ,9492187500,9492187500)=11250

Provando item (Il ) Seja qualquer equacéo do tipo c"=B+a",com solucdes nos inteiros

positivos, por S.T.M, temos uma vasta quantidade de equacdes porém B é sempre
1 1 1 i
2 i (MTE+ DT (™T — 1)1-, ao multiplicar a equacéo pela potencia d¢,
d nado definida no momento, com a = mmc(n,1,n)t, t € N* temos
= B + a"Daplicando STM =2 (n™ 1+ D" =[ 2.3 (n™ 1 +
l)ﬂ—l—i_(nm—l _ -1)1' '| + (nm—l _ 1)11
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‘. O
......

. (™ + D =d% [ 2T M DL T - D ] +
d*. (™t - 1">

dn.t_ (nm—1+ l)n dﬂt [ 2. E (nm 1+ l)n 1-i (nm 1 1)E]+dn.r. (nm—l_
1) =

[df. (™t + )"

n—1

— dn.t_ [ 2. Z(nm—l + 1]ﬂ—1—i_ l:?’i.m_l _ 1)1 4+ [dt (ﬂm_l _ 1J]‘.r1

i=0
Como

c=(n™t+1), B=2.3" ™+ D" ™t —1)le a= (™ + 1),

temos;

[dr. r:.‘]"'1 =d"t B+ [dt.a]”'
—Como d néo esta definido basta d=B isso é€;

[Bt.c]® = B"t+1 4 [Bt.q]", MDC[(B!.¢), B, (Bt.a)] = B

Ou
n-—1 t
{ (nm_l + 1).|2. Z[nm_l + l]“‘_l_i.(nm_l — 1}‘" "
i=0
n—-1 nt+1
— [2 Z(nm—l =+ 1]n—1—£_ (Hm_l _ 1]1‘
i=0
n—1 ty "
# @ =D 2. ) @t L - 1}1‘]
i=0
Exemplos;
(1)
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‘. O
444444

Para n=2 temos B= 2. 3,1 /(n™ 1 + 1)" 7171, (n™~1 — 1)f = 2m+1 isso nos dar ;

[(zm—l +1). 2(m+1}r] _ g(m+1)(2t41) [(zm—l —1). 2(m+1}t] 2

Sem = 2, temos — (3.2%% )2=23@+D4 26t vy t €N, MDCJ[(3.2%),2,2]=2
Se m = 3, temos —(5.2% )?2=2421D4(3.2%)2 v t eN, MDC[(5.2%),2,(5.24)]=2
[.]
(2)

Para n=3, temos B= 2. ¥ (n™™ ! + l)” 7 ™™ — 1)t =2.(32m71 + 1), isso
nos dar ;

{(B™ 1+ D). [2.33m 1+ D)ty 3

=[ 2@+ PP+ (3™ - 1).[2.37 L+ D]}

Sem = 2, temos —{4.56}3=56%"*1+ {2.56' } 3, Vv t €N, MDC[(4.56"),56,2.56'= 56
Se m=3, temos —{10.488} 3=488%"1+ {8.488! }3, v t eN,MDC[(10.488"),488,8.488" =
488
[..]
(4)

Para n=4 temos B=2.3 ;(n™ 1 4+ D" 1L (n™ 1 — 1) =2.(43m -2+ 4m) e
equacao;
(4™ + 1).[2.(43m72 + 4m))E} ¢
— [ 2. {437?1—2 14 4m)]4t+1 4 {(4?11—1 _ 1)_ [2_ (43?‘11—2 14 ___l_m)]t }4

Vm > 1, t €N, MDC[Das Bases] = 2. (43™M72 + 4™)

(5)
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Para n=5 temos B =2. X7 (n™ ™! + 1)L (n™7L — 1) =2, (5434 2.52m 14 1)

e equacao;

(5™ 4+ 1).[2. (543 + 2.52m71 4 1) |} 8
= [2.(5%M73 + 2.52Mm~1 4 1) ]°tHl
+ {(5™71 —1).[2.(5%m3 4 2.52m~1 1) ]t}5

¥m >1, t € N, MDC[Das Bases] = 2. (5% % + 2.52m"1 1 1)
( 6 )
Para n=6, temos B =2. Y (™™ + 1) 17 (n™ —
1)! =2.6=.(6%~4+20.62m"3+ |) e equacio;

(6™ 4+ 1).[2.6™M. (64M 4 + 20.62M73 4 1)]t } 6
= [2.6™. (64m~4 4 20.62m3 4 1)]6t+1
+ {(6™ 1 —1).[2.6™ (64M4 4+ 20.62m3 + 1)]t}6

v m>1,teN, MDC[Das Bases] = 2.6™. (6*™* + 20. 6°™3 +1)

( 7 )
E assim por diante
(...)

OBS: Até aqui ja foram provados os itens (1),(11) e (Ill) s6resta (1V)

Provando item ( 1V ) Seja qualquer equacéo do tipo c?>=B+a?,com solucées nos inteiros
positivos, usando 0s meios de S.T.M, temos;
C2=B+C?—Geral por S TM—(a™ + 2m=-2.tM)? = (2.at)™ +(am™"-2"-2.t")? ao
multiplicar pela potencia d®, com d nao definido no momento, porém a = mdc(2,m,2).

, B € N*, dessa vez usa B devido que a equacao ja possui t, dito isso temos;
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de@m + 2m-2tm )2 =  do( 2at )"  +do( am-2m-2tm )2
[dmB.(am + 2m=2.tM)]2 = [d28.( 2.a.t)]™ +[dmB( am - 2m - 2.tM)]2[d™F .(am + 2Mm - 2.tm
)2 = [2at.d2® ™ +[d™B (am - 2M - 2.tM )]

Nesse caso d pode ser qualquer nimero pertencente aos inteiros positivos exceto o
zero, (deN™).

Exemplo em nameros;

a=2, d=5et=m=p =3

(° (22 o+ 213 = [12593+[5° ( 282 - 2.3}
[ 59 ( 62 )2 = [12.56]3 + [5° ( -46)]
[121093750]? = [187500]3+ -89843750 B

121093750? = 187500° + (- 89843750 )?

MDC[121093750,187500 ,| - 89843750 |] = 31250

OBS: Ja o MDC(Das Bases ) 2 df, esse 31250 = 2.d%#>dPf

A ideia é a mesma para qualquer equacao com a soma de 2 poténcia.
Portanto esta provando o T.G.M

Curiosidade:( 1.0)

5 =3 + 2 — multiplicado pela base 3 — 5.3 =32+ 2.3 — como 3 =5 — 2 — substitui
no primeiro membro 5(5 - 2)=3%+ 2.3 - 52-25=3%2+ 2.2 - isolando 52 = 32 + 2.( 3
+ 5 ) N

52=32+2,(8)—52=32+2,(23)— 52=32+ 24
(1.1)

53=5% - 53 =552 — possamos escrever 5 = 22 + 1, pondo no segundo membro —
53 = (22+ 1).52~ 53 = 22,52 + 52 _, 53= 102 + 52,
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“OBS: Essa curiosidade € outro artigo o qual publicarei futuramente, Conjectura do
ABC”

6. PROVANDO A CONJECTURA DE BEAL

(12Condicéao) Dada a equacao c* = bY + a*, com solu¢des nos inteiros positivos, com {
z,y,x23/c,b,a#0}, entdo a, b e c tém um fator primo comum, o que significa que

a, b e ¢ sdo divisiveis por um mesmo nimero primo.
ou

(22Condicéo ) A equagdo a * + b Y = ¢ # ndo tem solucdo para inteiros positivos com

X,¥,Z =2 3 e o mdc(a,b,c)=1
Iniciando a prova

A (22 Condic&o ) E impossivel obter nimeros nos inteiros positivo com mdc(a,b,c) =1,

e expoentes x,y,z = 3, por dois motivos ja mostrados:

12 --- Foi mostrado que a Conjectura de Fermat—Catalan, s6 possui uma quantidade
finita de solucdes, atualmente s6 ha 10 equacdes encontradas, em que a, b, e ¢ sejam
inteiros positivos sem fatores primos em comum e X, Yy, € z sejam inteiros positivos

1 1 1

—4+ =4+=<1

Z x

y

satisfazendo , pois todas as solucdes terdo 2 como um dos

expoentes, isso ja fura a hipotese do mdc(a,b,c) =1, e expoentes x,y,z = 3.
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AS 10 ENCONTRADAS SAO; Imagem retirada do site Wikipédia.

1™ 2 =3
2° 4+ 7 = 3¢
132 7% =9?
2" +17° =712

3% 4+ 11* = 1222

33°% 4 1549034% = 15613°
1414% + 2213459° = 657
9262 + 15312283% = 1137
177 + 76271° = 21063928°
43% + 96222° = 30042907*

Fonte: Wikipédia

22 --- Se votar na parte S.T.M note que onde as equacdes tem o mdc(bases)=1,
sempre possui um expoente 2, mesmo variando 0s outros expoentes, e como S.T.M
foi provado, assim como a Conjectura de Fermat — Catalan afirma pelo menos um dos
expoente devem ser 2, logo fura a hipotese pelo simples motivo de conter um

expoente 2 em uma das bases.

Portanto sé resta a outra condicdo a ser provada.

A (12 Condicao ) Ja é possivel através de T.M, S.T.M e T.G.M, todos possuem fatores
comum em ambas as bases so resta mostrar que possui um fator primo comum que

os divide ambas as bases com os expoentes x,y,z = 3.
PROVA:
Dados;

Seja p um numero primo, e FP = p“ um fator primo comum p, e pi #pi+1, i indice, primos
distintos e os expoentes Ui =2 Ui+120, i indice, expoentes distintos ou ndo, entdo C um

numero natural pode ser inscrito como;
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C = Fp =pY ou C = pl¥.p2®2 ou C = p1U.p2¥2. p3u .p4u . .pi .pi+1Y*1, . Fatores
primos comum, como c¢? = bY + a*, e pelo algum método de T.M, S.T.M e T.G.M, é
obtido C* = BY + A%, entéo;

Cz :(Fp )z — pz.u(_)By + AX = pz.u’ ou C? :( plul) _p2u2 )z :plz.ul _p2z.u2 —BY + AX = plz.ul
.pzz.uz ou

Cz :(plul_p2u2_ p3u3 _p4u4 piui_pi+lui+l___)z :plz.ul _pzz.uz_ p32.u3_p4z.u4m piz.ui_pi+1z.ui+1___:
BY + A

CONSTRUINDO C#—~ C* A PARTIR DE C".

De fato 1 = 1, pois 1 é elemento neutro da multiplicagao dito isso seja ¢ € N*, ao ser
multiplicado em ambos os lados temos 1.c = 1.c—c = ¢, ao ser multiplicada novamente
por ¢ temos c.c =c.c—c? = c>— se esse processo continuar por n vezes temos — ¢" =

c", note se n > z, temos c">cz.

Entdo c" = c" pode ser inscrito como c" = ¢%.c" ~ %, a hipotese da conjectura é que c*=
bY+ a*, possui um fator primo comum que divide as bases c,b e a, com z,y,x = 3, com

iISSO temos;

c"=c%.c"—z—c" = (bY+ a¥).cn —z—c" =bY. c"~% + aX.c" %, entdo se c*= bY+ a* possuir
solucdes nos inteiros positivos, com 0s expoentes maiores ou iguais a 3, de fato c" =
bY. c" ~% + a*.c" ~Z, possui um fator que divide ambos pois o mdc(c", bY. c"~2, a*.c" ~?)

=c"> 1.

Traduzindo se demonstra que c?= bY+ a* possui tais solu¢cdes entdo de fato esta
confirmando a hipoétese e isso € uma tese. Porém para chegar nessa afirmacao temos
gue provar a igualdade, mas isso ja foi mostrado pelos teoremas T.M, S.T.M e T.G.M,
no entanto ndo estavam incluidas as condi¢cdes dos expoentes serem maiores ou igual
a 3, e nem a condi¢des dos fatores primos entdo concluindo isso esta provado a

Conjectura de Beal.

Usando T.M temos que a equagao c*= bY+ a*, tornasse;
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(bY+aXyYki=[p.(bY+a*)* P+a.(b¥+a*) X, onde z = xyk + 1, C = bY+a
B= b.(bY+aX)* e A = a.(bY+aX)¥* , isso é C? = BY + AX, com mdc (C,B,A) = C >1, para
X,y,Z> 2 ou X,y,(xyk+1) > 2.

Entdo se C? = BY + AX possui solugBes nos inteiros positivos entdo ¢z = c¥*1 = bY + a*,
simplesmente por possuir o mesmo formato ou estrutura. Dito isso resta mostrar c",
que é;
c"=DbY. c"~% + a*x.c"~ %, adaptando para as bases C,B e A temos;

C"=BY.CN-2+AXCN-?

(b+aX)"=[b. (b¥+ax)™ IV.(b¥+a)(n-z)+[a.(b¥+a*)(yk )I.(b¥+a)(n-z)
(DY+a)"=bY.(bY+aXpvk  * ™ Zaa<(bv+aX)ok * "z como z = xyk+l,
(by+ax)n=by_(by+ax)xyk + n- xyk-1 +ax_(by+ax)xyk + n- xyk-1

(bY+aX)=b. (bY+aX)™L+aX, (bY+a)™t

‘Essa € a equacao em fungbes dos expoentes n,x,y,com bases nos teoremas ja

mostrados anteriores temos ( n — 1)é um multiplo de x,y, issoén -1 =
xytou n =xy.t+ 1, ot é apenas para diferenciar de k, ja usando”

(bY+axyy-ti=py, (by+aX) +a*.(bY+aX) xyt
(bY+axyyti=[b.(bY+aX)* P+a.(by+ax))*
Entdo como C">C?—C"-C?> 0 — (bY+a* )¥t*1-(bY+a* )(xY.k+1)>0—dividindo por(bY+a*
), temos—(bY+a* YVi(b¥+a* )(xY.k)>0—dividindo (b¥+a* )¥, temos —

(bY+a* ) (bY+a* )>0—(bY+a* )>(bY+a* )*—t > k, V t,k EN

Entdo a equacdo com todas as variaveis pode ser escrita da seguinte forma;
( EQu )(br+a)(t+k) " =[b.(+a)x™) +[a.(o¥+a) () )

ou

( EQZ ) (bY+aX)XY( t—k )+1):[b_(by+aX)X( t—k) ]y+[a.(by+ax)y(t -K) ]X
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Pra chegar nessas duas formulas basta usar T.M, com n-z=xyt—n= xyt + z, e como
z=xyt, temos n = xy(t + k), e como foi mostrado que t > k, também é valida n = xy( t
— k) eN*

Como as outras formulas geradas por T.M e algumas também de S.T.M e T.G.M, que
possui o formato C* = BY +A%, tem 0 mesmo comportamento de ( EQ1)e( EQ2), entdo
mostrando as condicdes de fatores primos como no inicio dessa prova esta
literalmente provando todas as condicdes da Conjectura de Beal para o caso
afirmativo isso é (12 Condicédo ).

(#) Para o caso de um fator primo comum em ( EQ1)e( EQ2),isso é C?= BY + AX = p?!;

(EQ:) (bY + a¥)y(E+k)+1 — [b. (bY + a"’)x(”k]]y + [a. (bY +
ax)y(”k)]x, como bY + a* = pY
(p)* v (E+i+1 — [b. (pu)x(Hk]]y + [a. (pu)y(ﬁk)]x_)pu[xy(t+k]+1] —
by_puyx-"(ﬁk) T ax.pu}’x(tﬂf)a
Como z = xy(t+k)+1 , temos
uyx(t+k) o ax.pu}'x(f+k]

pZ = bY.p
I\*IDC[(p”’) ,b. (pu)x{Hk]J a. (pu)y{t+k)]: p¥ > 1,

1

Sendo assim um fator primo comum p, pois a igualdade é satisfeita se continuar,

pu.z — pu.yx(t+k]_ (by + ax)a pu.z — pu.yx(Hk]I (pu)a pu.z —
pu.yx(t+k]+u9 pu.z — pu.[yx(t+k]+1]: pu.z_

De forma analoga para ( EQL1 )tera o mesmo resultado

pu.z — pu.yx(t—kj_ (by T+ ax)a pu.z — pu.yx(t—k]l (pu)a pu.z —
pu.yx(t—k]+u9 pu.z — pu.[yx(t—k]+1]: pu.z
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(##) Para o caso de 2 fatores primos comuns em (EQl)e(EQ2), isso é

CZZBF—FA"!: pf.ul *pz.uz )

2 »
(EQu)(BY + a*)¥E+0+1 = [ (bY + a= O] 4 [a. (b +

X
a*)YE+R]" como bY + a* = p,* .p,*

;{1 . ;Lz)ry(t+k)+1 _ [b ( uz r(t+k)]

4 [(1 (P uz)l‘r’(f"'k]]r‘

, de fato o mdc sera o produto de duas poténcias de primos distintos, isso é

mc[(pr: ) b. (p uz)r(Hk) a. (o™ uz)y(f‘i'k)

u u
ya. (pt . psy 1=p,t P2 >1
Verificando igualdade, como z = xy(t+k)+1, temos;

1

(pul [b (p uz x(t+k]] +[ ( uz J’(Hk)]
pful pzzuz — pv. p;:lil xY(t+K) p;’,z.x_}’(f+k]§ e pul Xy(t+k) p;{z.xy(t+k)
plz Uy P; Uy _ p;{l ay(t+k) p;r,z ay(t+k) (by n a»{) apzul lpg.uz _
plh Xy (t+k) p;z xy(t+k) ( Uy ;12) _)
pz Uy p U [pul Xv(E+E) pu ] [puz xV(t+k) puz] 9;ﬂtz Uy pzuz .

1 2 1 2 2 2
[pulxy(t+k]+u1] [ Us. ry(t+k]+u2] >
1
plzul pz U _{pll[ry(t+k]+1]} { [ry(t+h']+1]} 9p2u1 pzzuz _

(P73 (%)

ao dividir por qualquer um dos fatores primos comuns recai na condicdo ( # ).

De forma analoga para (EQ2);
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( ### ) Para o caso de um fator primo comum em ( EQl)e( EQ2), isso é ;

Z.uy

Cz=BY + A* =p’

ZU, _ Zaly _Z.ly ZAUj  ZUj4q
P2 - P3Py - Pi  Pina

(EQi) (bY + a¥) Y&+ = [p.(bY + a*)* ] + [a. (bY +
ax)y(ij]x

Uiy

X — pt1 U2 Uz Uy .
Como b +a* = p;* .p,°%. py;° .p, ...p D;i5 - » temos;

; ir xy(t+k)+1
(py*-py? ) pf‘;f )

= [b.(p* 9} Py ) ’
i i+ ( k] *
+|a. (P -Pé"’z SRS el

De fato teremos um MDC com varios fatores primos comuns, ou de 3 em diante,

poténcias de primos distintos um do outro , iSso e
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Y A e
{picy{t+k].u1 .pf’l}. {p;’y{t+k}.uz _p;.-,z} {p;ry{t+k].u1- _p;.-,l-}_
e vl I (GDR D).
Assim como a condicao ( ## ), temos;
prtps L e

= {p e o e G- ()

Cada vez que divide por um fator primo comum irdo se reduzindo até torna - la

somente um fator primo comum.
De forma analoga para (EQ2), também e satisfeita;
Z.4 Z.U2 Z.A1j Z0j41 _

Pt "-P2 -~ Pi -Pina

t—k t—k)u-, t—k).uy i t—k i
{pif,‘r”[ )y pu1} {p;]’{ JAVES _p‘:-zlz} {p:‘}’( }ullpul} {pﬁfj{h JRIIEY p';:1_-|i1}
->
i B3 g p

={pr "} o2 o (e LG GO

Portanto conjectura provada!
1. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo se propés como objetivo geral prova - la a Conjectura de Beal, ao utilizar
os teoremas T.M, S.T.M e T.G.M combinado com aplicacées em teoria dos nimeros
foi realmente possivel demonstrar, no entanto ndo foi possivel encontrar um contra -
exemplo, todavia ao usar os meios no decorrer do desenvolvimento devem ter notado
gue cada passo era essencial para o outro adiante enfim em relacdo aos teoremas
apresentados sem o T.M néo poderia usar T.G.M, sem o T.G.M 0 S.T.M ndo podia ser
usado para a Conjectura de Beal, se ndo tivesse T.M 0 S.T.M e T.G.M seria algo muito

vago em outras palavras ndo dava suporte para a demonstracdo de tal Conjectura.
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Na melhor das hip6teses sem os outros teoremas como Teorema de Pitagoras, Ultimo
Teorema de Fermat, Teorema de Seba e a Conjectura de Fermat — Catalan, o T.M
seria algo bem vago e levaria bem mais tempo para ser provado, sO por possuir tais
teoremas o T.M € uma extenséo e a0 mesmo tempo o0 que dar suporte aos teoremas

citados, em outras palavras T.M era a peca faltante para a concluséao.
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