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关于费马大定理的简单研究 
A Simple Study of Fermat's Great Theorem 

阿卜杜热伊木·穆萨江 

（华东师范大学（大四学生）  新疆和田地区  848303） 

摘要：通过对勾股数的形式结构的研究，推出勾股数的一般表达式。然后把 n次不定方程转换成，二次方程。再通过勾股数一

般表达式去证明费马大定理。 
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一、关于勾股数的研究 
（一）勾股数的形式结构 

我们通常把不定方程 2 + 2 = 2   ( , , ) 的解称为勾股

数。 

不妨设  < <  且 ( , , ) = 1 ，则 

 2 = ( + )( − )    ......................（1） 

显然 ( − ) < < ( + ) 所以有 

  ( − )|   且 |( + )  ..............（2） 

设 

  = 1 + 1    ( 1, 2 ∈ ∗) 
   = 2 + 2   ( 1, 2 ∈ ∗, 1, 2 < ) .....（3） 

由（2）和（3）可得： |( + ) = ( + 2) + ( 1 + 2)  且1 < 1 + 2 < 2  

即 1 + 2 =    ..........................（4） 

由（1）和（3）可得：   2 = 2 − 2 =  ( 22 − 12) 2 + 2( 2 2 − 1 1) + ( 22 − 12) ....

（5） 

1）当 22 − 12 = 1 时：     22 − 12 = 1     2 2 − 1 1 = 0                 2 = 1    , k1 = 0    22 − 12 = 0                    1 = 2 = 0 
    1, 2 ∈ ∗                      1, 2 ∈ ∗  ,      1, 2 ∈ ∗  , 1, 2 <             1, 2 ∈ ∗  , 1, 2 <

 

由此可得，当 22 − 12 = 1 时，方程无解。 

2）当 22 − 12 = 0 时：    22 − 12 = 0    即： 2 = 1 =     2( 2 2 − 1 1) + ( 22 − 12) = 2  
将（4）代入上式得： 2 ( 2 − 1) + ( 2 − 1) = 2  ⇒    2 − 1 = 2 +1   , ( ≥ 1) .................（6） 

结论：      = + 1    ( ∈ ∗) 
     = + 2    ( 1, 2 ∈ ∗)        1 + 2 =                           2 − 1 = 2 +1            ....(7)  
（二）勾股数的一般表达式 

由 2 − 1 = 2 + 1 ∗ 可知，仅当 x 有不为 1 的奇数因子时，

（7）中表达式成立。 

又∵ x 有不为 1 的奇数因子⇔   ≠ 2   
1）当 ≠ 2  时：【由（7）可得】 

2 = 1 + 2 +1  

∴   2 = + 1 + 2 +1 2 − ( + 1)2  

 = 2 + 2 1 + 2 +1 ⋅ 2 +1  ⇒      1 = 2 +1    

         2 = +12 +1         ......（8）

 

∴ 当 ≠ 2  时： =  

                  = + 1 = 2 2+22 +1   ， ( ∈ ∗) 
                  = + 2 = 2 2+2 +12 +1     .....（9）

 

2）当 = 2 时： 

 (2 )2 = ( + )( − )  

所以可推测出： 

 + = 2               = 2 −1 − 22 − −1 
 − = 22 −            = 2 −1 + 22 − −1   ..(10)

   − 1 ≥ 2 
   2 − − 1 ≥ 1    解得： ≥ 52 = 3  即 x≥8 

 

结论： 

由（9），（10）可知，给定的 ∀ ∈ ∗ 且 ≥ 3 , ≠ 4 ，必存

在 , ∈ ∗ 使得 2 + 2 = 2 成立。而且这样的 , 不一定只有

一组。形式如下： 
当 ≠ 2  时：    =  

                      = + 1 = 2 2+22 +1   ， ( ∈ ∗) 
                  = + 2 = 2 2+2 +12 +1     

                                                    .(11)

当 = 2 时：     = 2  

  = 2 −1 − 22 − −1   ，( ≥ 3) 
                  = 2 −1 + 22 − −1 

 

二、费马大定理的研究 
对于不定方程 + =  , ( ≥ 3) ，将它可转化为： 

2 2 + 2 2 = 2 2
 

由（11）可得： 

1）当 ≠ 2 时： 

2 = 2 2+22 +1 2 ， 2 = 2 2+2 +12 +1 2  
即：     = 2 2+22 +12

     ,( ∈ ) 
         = 2 2+2 +12 +12

     ...........(12)
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且 w1Rw3，那么则存在一个 w4W 使得 w2Rw4 并且 w3Rw4。换言之，

我们需要证明，下面的模式出现在什么地方 

  

W3 

W1 

W2 

 

在模型中，总是有一个 w4，它以这种方式延续了模式： 

  

W4 

W3 

W1

W2 
 

为了证明这一点，只要证明 wff 集合 

（）L-（w2）∪L-（w3） 

是 S4.2 一致的。如果它是一致的，那么它将被包含在某个极大

的 S4.2 一致的集合 w中，并且在典范模型中。并且由于 L-（w2）w，

L-（w3）w，得到 w2Rw和 w3Rw。所以这个 w是 w4。 

那么，假设  不是 S4.2 一致的。这意味着存在 wff L1，，Ln

在 W2 中和 L1，，Lm 在 w3 中，则有 

├S4.2（1n1m） 

通过【引据 3】和 L-分配，简单来说，对于某个 Lw2 和某个

Lw3， 

├S4.2（） 

通过 PC 可得 

├S4.2 

通过 DR3 可得， 

（1）├S4.2ML 

根据【定理 3】，因为 Lw2，和 w1Rw2，我们有 MLw1。因

此根据 G 可得 MLw1。但是 w1Rw3；所以 Mw3。因此根据（1）

我们有 Lw3。但这是不可能的，因为根据假设 Lw3。 

因此， 不一致的假设被证明是不成立的。因此，G 在收敛的

模型中是有效的，S4.2 被证明是完全的。 

综上所述，系统 S4.2 对于自反、传递和收敛（对于任何 w1，w2，

w3W，如果 w1Rw2 并且 w1Rw3，那么则存在一个 w4W 使得 w2Rw4

并且 w3Rw4）的模型来说，即可靠的又完全的。 
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（上接第 240 页） (2 + 1  , 2 2 + 2 ) = 2 + 1  ,   2 2 + 2 − (2 + 1) = (2 + 1, )  = (1, ) = 1  (2 + 1  , 2 2 + 2 + 1) = 2 + 1  ,   2 2 + 2 + 1 − (2 + 1)  = (2 + 1, + 1) = ( + 1 , ) = 1  

所以必有 a，b，c ∈ ∗  使得 

    2 + 1 = 2   

     2 2 + 2 = 2          ，( , ∈ ∗, ≥ 3) 

     2 2 + 2 + 1 = 2  

 

∴1 = (2 2 + 2 + 1) − ( 2 2 + 2 )  = 2 − 2 ≥ 22 − 12 ≥ 232 − 1 ≈ 1.8  
显然不成立。即不存在这样的 a，b，c。 

∴ , ∉  .....................................（13） 

所以当 ≠ 2  时，原方程 + =  , ( ≥ 3)   

无正整数解。 

2）当 = 2  时： 

 ( − )|2    ⇒      − = 2   ( ≤ ) .......（14） 

代入到 = −  中得； 2 = 1 −12 + 2 −1(2 )2 + ⋯ + (2 )  

等式两边同时除以2 得： 2 − = 1 −1 + 2 −12 + ⋯ + (2 ) −1  

由此可见， 2 | −1 ，又因为 y>x ，即： = 2   ( > > ) ..................................................（15） 

由（14），（15）可得： 

 (2 ) + (2 ) = (2 + 2 )  ..............................（16） 

 ∵ > > ≥ 1   ⇒     ≥ 3  
∴ 当 ≥ 3 ，（16）式两边同时除以 (2 )  得： 

 1 + 2( − ) = (2 − + 2 − )   

   若 ≠  ，则左边是奇数，右边是偶数，等式不成立。

   若 =  ，则 1 + 2( − ) , 1 + 2 − = 1          

左右互质，依然不成立。  .....................（17） 

 

总结：综上（13），（17）可知 

不定方程 + = , ( ≥ ) ，没有正整数解。 
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