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Abstract. In this article we present a proof of Fermat's theorem for the special case n = 3, by 

considering the equivalent equations γ
333 += yx , γ

333
−= xy , yx

333
−=γ  and their 

research. The natural numbers are selected for the right sides of these equations sequentially: 
),(),,(),,( yxxy γγ  such that the remainder of the division of the first to the second is equal to 

zero, and explores their cubic sum or difference of the cube. It is shown that the left sides of 
these equations γ,, yx  can not be natural numbers, this fact proves Fermat's theorem. Two 
types of cubic triangles are introduced on the basis of equivalent equations. In the first, the 
cube of the longest side is equal to the sum of the cubes of the other two sides, in the second, 
the difference between the largest cube side and one side is equal to the cube of the other side. 
Consider the possibility of creating a cube calculation, choose a cube as the unit of 
measurement, all calculations (division, multiplication, exponentiation, the cube root 
extraction, addition and subtraction of cubes) carried out without algebra with absolute 
precision, create geometric computer where conventional methods of algebraic calculations 
are unacceptable. 
 
Keywords: Fermat's last theorem, equivalent equations, natural and rational numbers, 
decimals, infinite periodic (non-periodic) decimal cube amount, cube of a difference, cubic 
triangle cubic calculus, unit cube. 
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Аннотация. В статье приводится доказательство теоремы Ферма для частного случая 

n=3 с помощью рассмотрения эквивалентных уравнений γ
333 += yx , γ

333
−= xy , 

yx
333

−=γ  и их исследования. Последовательно выбираются для правых частей этих 

уравнений натуральные числа: ),(),,(),,( yxxy γγ такие, что остаток от деления первого 

на второе был равен нулю и исследуется их куб суммы или куб разности. Показано, что 

левые части этих уравнений γ,, yx  не могут быть натуральными числами, этот факт и 

доказывает теорему Ферма. На основании эквивалентных уравнений вводятся два вида 
кубических треугольников. В первом, куб наибольшей стороны равен сумме кубов двух 
других сторон, во втором, куб разности наибольшей стороны и одной из сторон равен 
кубу другой стороны. Рассматривается возможность создания кубического исчисления, 
за единицу измерения выбрать куб, все вычисления (деление, умножение, возведение в 
степень, извлечение кубического корня, сложение и вычитание кубов) проводить без 
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алгебры с абсолютной точностью, создать геометрическую ЭВМ, где обычные методы 
алгебраических вычислений неприемлемы. 

 
Ключевые слова: теорема Ферма, эквивалентные уравнения, натуральные и 
рациональные числа, десятичная дробь, бесконечная периодическая (непериодическая) 
десятичная дробь, куб суммы, куб разности, кубический треугольник, кубическое 
исчисление, единица измерения куб. 
 

1. Введение 

Проблема поиска натуральных решений zyx ,,  уравнения 2, >=+ nzyx
nnn

была 

впервые сформулирована французом Пьером де Ферма в виде замечаний на полях 
«Арифметики» Диофанта, которая навела его на мысль о его великой теореме [1, 5, 6, 9, 
11, 12]. С помощью метода бесконечного спуска Ферма нашёл доказательство для n=3. 
В данной статье приведено доказательство этой теоремы для частного случая n=3 с 

помощью рассмотрения эквивалентных уравнений: γ 333 += yx , γ 333
−= xy , 

yx
333

−=γ  и их исследования. Исследуются правые части этих уравнений и 

доказывается, что они не могут выражаться натуральными числами. Так как в этих 
уравнениях стоит знак равенства, то делается вывод, что левая часть этих уравнений 

γ,, yx  не может быть выражена натуральным числом. 

 

2. Теорема Ферма для натурального n=3 
Кубическое уравнение (1) не разрешимо в натуральных числах γ,, yx . 

γ 333 += yx .          (1) 

 

Доказательство 
2.1. Пусть, γ,y  натуральные числа [2,3]. Возведя каждое из них в куб и сложив 

их, получим натуральное число r . Обозначим через xr= 3
. Извлечём 3  из r  

получим 3 r=δ . Докажем что δ  не натуральное число. Извлечем из обеих частей 
равенства (1) кубический корень 

=3 3

x 3
33 γ+y .         (2) 

Преобразуем (1) к виду 
















+⋅= 1

3

3

33

γ
γ y

x .         (3) 

Извлечем из обеих частей равенства (3) кубический корень, тогда 
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 3
3

3

3
3

3 3
1+⋅=

γ
γ y

x .         (4) 

Рассмотрим в (4) отдельно сомножители в правой части. Так, первый 

сомножитель 3
3γ , по условию γ является натуральным числом, то γ 3

 также 

натуральное число и к тому же кубическое, следовательно 3
3γ = γ . Второй 

сомножитель 3
3

3

1+
γ
y

 является ли натуральным числом? Возьмём подкоренное 

выражение 1
3

3

+
γ
y

. Рассмотрим отдельно рациональное кубическое число 
γ 3

3

y
, которое 

может быть больше единицы (десятичным числом, бесконечной периодической или 
непериодической десятичной дробью) , меньше единицы (десятичным числом, 
бесконечной периодической или непериодической десятичной дробью), или 
натуральным числом (в данном случае – кубическим)[4, 10]. Рассмотрим только 

вариант, когда дробь является натуральным числом, т.е. y  делится без остатка на γ

(обозначим его, через z
3
). Тогда при сложении этого натурального числа z

3
 с 

единицей получим натуральное число, но не кубическое 1
3 +z . Почему? Ближайшее 

последующее кубическое число к натуральному числу 1
3 +z  такое )1(

3+z . Тогда  

1
3 +z  < )1(

3+z .         (5) 

Извлечём из обеих частей неравенства (5) 3  получим 3
3

3 3 )1(1 +<+ zz . 

Окончательно 

113 3 +<+ Zz .         (5а) 

Так как 
3 33 3

1+<= zz z
, то с учётом (5а) получим 113 3 +<+< Zz z . 

Следовательно, 3 3
1+z  не является натуральным числом. Произведение 3 33

3
1+⋅ zγ  

не натуральное число. Поэтому 3 33 xr ==δ  не натуральное число, так как в (4) 

выполняется равенство, в противном случае равенство (4) не выполняется. Так как 

xrr
33

, ==δ , то x
33 =δ . Извлекая, из обеих частей равенства 3  следует что x=δ  

- не натуральное число. Следовательно, x  - не натуральное число. Равенство (2) 

эквивалентно равенству (4) поэтому можно применить выводы по равенству (4) к 

равенству (2). Следовательно, 3
33 γ+y  не является натуральным числом. Поэтому 
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3 33 xr ==δ  не является натуральным числом. Так как xrr
33

, ==δ  то x
33 =δ . 

Извлекая, из обеих частей равенства 3  следует что x=δ  – не натуральное число. 

Следовательно, x  – не натуральное число. 

2.2. Преобразуем уравнение (1) в уравнение yx
333 =−γ  и, поменяв местами обе 

части равенства, получим 

γ 333
−= xy .          (6) 

Пусть γ,x  выражены натуральными числами. Возведя каждое из них в куб и взяв 

их разность, получим натуральное число f .Обозначим через yf = 3
. Извлечём 3  из 

f  получим 3 f=ϕ . Докажем что ϕ  не натуральное число. Извлечем из обеих частей 

равенства (6) кубический корень 

=3
3

y 3
33 γ−x .         (7) 

Преобразуем (6) к виду 
















−⋅= 1

3

3
33

γ
γ xy .         (8) 

Извлечем из обеих частей равенства (8) кубический корень, тогда  

3 3

3

3
3

3
3

1−⋅=
γ

γ xy .         (9) 

Рассмотрим в (9) отдельно сомножители в правой части. Так, первый 

сомножитель 3
3γ , по условию γ является натуральным числом, то γ 3

 также 

натуральное число и к тому же кубическое, следовательно 3
3γ = γ . Второй 

сомножитель 3 3

3

1−
γ
x  является ли натуральным числом? Возьмём подкоренное 

выражение 1
3

3

−
γ
x . Рассмотрим отдельно рациональное кубическое число 

γ 3

3

x , которое 

может быть больше единицы (десятичным числом, бесконечной периодической или 
непериодической десятичной дробью), или натуральным числом ( в данном случае - 
кубическим ). Рассмотрим только вариант, когда дробь является натуральным числом 

т.е. x  делится без остатка на γ  (обозначим его, через s
3
). Тогда при вычитании из 

этого натурального числа s
3
 единицы получим натуральное число, но не кубическое 
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1
3 −s . Почему? Ближайшее предыдущее кубическое число к натуральному числу 1

3 −s  

такое )1(
3−s . Тогда 

1
3 −s  > )1(

3−s .         (10) 

Извлечём из обеих частей неравенства (10) 3  получим 3
3

3 3 )1(1 −>− ss . 

Окончательно 

113 3 −>− ss .          (10а) 

Так как 3 33 3
1−>= ss s , то учётом (10а) получим 113 3 −>−> ss s . 

Следовательно, 3 3
1−s  не является натуральным числом. Произведение 3 33

3
1−⋅ sγ  

не натуральное число. Поэтому 3
3

3 yf ==ϕ  не натуральное число, так как в (9) 

выполняется равенство, в противном случае равенство (9) не выполняется. Так как

yff
33

, ==ϕ , то y
33

=ϕ . Извлекая, из обеих частей 3  следует что y=ϕ  – не 

натуральное число. Следовательно, y  – не натуральное число. Равенство (7) 

эквивалентно равенству (9), поэтому можно применить выводы по равенству (9) к 

равенству (7). Следовательно, 3
33 γ−y  не является натуральным числом. Поэтому 

3
3

3 yf ==ϕ  не является натуральным числом. Так как yff
33

, ==ϕ  то y
33

=ϕ . 

Извлекая, из обеих частей равенства 3  следует что y=ϕ  – не натуральное число. 

Следовательно, y  – не натуральное число. 

2.3. Преобразуем уравнение (1) в уравнение γ 333 =− yx  и, поменяв местами обе 

части равенства, получим 

yx
333

−=γ .          (11) 

Пусть x , y  выражены натуральными числами. Возведя каждое из них в куб и 

взяв их разность, получим натуральное число g . Обозначим через γ=g
3
. Извлечём 

3  из g  получим 3 g=λ . Докажем что g  не натуральное число. Извлечем из обеих 

частей равенства (11) кубический корень 

=3
3γ 3

33 yx − .         (12) 

Преобразуем (11) к виду 
















−⋅= 1

3

3
33

y
xyγ .         (13) 
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Извлечем из обеих частей равенства (13) кубический корень, тогда  

3 3

3

3
3

3
3

1−⋅=
y
xyγ .         (14) 

Рассмотрим в (14) отдельно сомножители в правой части. Так, первый 

сомножитель 3
3

y , по условию y является натуральным числом, то y
3
 также 

натуральное число и к тому же кубическое, следовательно 3
3

y = y . Второй 

сомножитель 3 3

3

1−
y
x  является ли натуральным числом? Возьмём подкоренное 

выражение 1
3

3

−
y
x . Рассмотрим отдельно рациональное кубическое число 

y
x

3

3

, которое 

может быть больше единицы (десятичным числом, бесконечной периодической или 
непериодической десятичной дробью) , или натуральным числом ( в данном случае - 
кубическим ). Рассмотрим только вариант, когда дробь является натуральным числом 

т.е. x  делится без остатка на y ( (обозначим его, через t
3
). Тогда при вычитании из 

этого натурального числа t
3
 единицы получим натуральное число, но не кубическое 

1
3 −t . Почему? Ближайшее предыдущее кубическое число к натуральному числу 1

3 −t  

такое )1(
3−t . Тогда 

1
3 −t  > )1(

3−t .         (15) 

Извлечём из обеих частей неравенства (15) 3  получим 3
3

3 3 )1(1 −>− tt . 

Окончательно 

113 3 −>− tt .          (15а) 

Так как 3 33 3
1−>= tt t , то с учётом (15а) получим 113 3 −>−> tt t . 

Следовательно, 3 3
1−t  не является натуральным числом. Произведение 3 33

3
1−⋅ ty  

не натуральное число. Поэтому 3
3

3 γλ == g  не натуральное число, так как в (14) 

выполняется равенство, в противном случае равенство (14) не выполняется. Так как 

γλ
33

, == gg , то γλ
33 = . Извлекая, из обеих частей 3  следует что γλ =  – не 

натуральное число. Следовательно, γ  – не натуральное число. Равенство (12) 

эквивалентно равенству (14) поэтому можно применить выводы по равенству (14) к 

равенству (12). Следовательно, 3
33 yx −  не является натуральным числом. Поэтому 
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3
3

3 γλ == g  не является натуральным числом. Так как yff
33

, ==ϕ  то γλ
33 = . 

Извлекая, из обеих частей равенства 3  следует что γλ =  – не натуральное число. 

Следовательно, γ  – не натуральное число. 

2.4. Рассмотрим уравнение (1). Пусть 

2

211+=x ,          (16) 

2

211+−=y .          (17) 

Найдем γ . Тогда 

γ 333 =− yx .          (18) 

Подставив в левую часть равенства (18) значения x  и y  получим 

16
2
211

2
211

33

=−









 −









 +
. Таким образом 16

3
=γ . Извлекая из обеих частей 

3 , получим 

3 22 ⋅=γ .          (19) 

Следовательно, γ,, yx  не натуральные (иррациональные) числа. 
2.5. Так как уравнения (1), (6) и (11) эквивалентны друг другу, в которых 

последовательно выбираются для правых частей этих уравнений натуральные числа: 

),(),,(),,( yxxy γγ такие, что остаток от деления первого на второе был бы равен нулю, 

исследуется их куб суммы, куб разности, и доказывается, что правые части этих 
уравнений не являются натуральным числами. Поскольку в уравнениях выполняется 

равенство, делается вывод, что левые части этих уравнений γ,, yx  не могут быть 

натуральными числами, этот факт и доказывает теорему Ферма для 3=n  . 

 

3. Кубический треугольник 
Рассмотрим три эквивалентных кубических уравнений: 

γ 333 += yx ,          (20) 

γ 333
−= xy ,          (21) 

yx
333

−=γ .          (22) 

Ставим в соответствие уравнениям (20), (21), (22) кубические треугольники. Из 

приведенных уравнений видно, что наибольшая сторона обозначена x . Две другие 

стороны γ,y . Геометрические эквиваленты сторон в кубическом треугольнике, можно 

интерпретировать ребром другой геометрической фигуры – куба. Например, объём 
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куба с ребром y будет равен – y
3
, с ребром γ - γ 3

. Сложив эти два объёма куба, 

получим куб, объёмом – γ 33
+y  сторона которого 3

33 γ+y  не является натуральным 

числом, как показано выше. Если y = γ , тогда сложив объём куба с ребром y  и 

объём куба с ребром γ получим объём удвоенного куба с ребром 33
33

2⋅=+ yyy . 

Используя результаты численного примера 2.4 можно сформулировать следующую 
теорему. 

Теорема 1. В Кубическом треугольнике (не прямоугольном) куб наибольшей 
стороны равен сумме кубов двух других его сторон, т.е. 

γ 333 += yx .          (23) 

 Доказательство. Подставив значения сторон треугольника(16), (17), (19) в 
уравнение (23) получим 
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Проведя вычисления, получим тождество (24) 
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и теорема доказана. 
 

4. Анализ результатов 
Дальнейшее направление исследований состоит в том, что с помощью 

кубического (не прямоугольного) треугольника можно точно определить ребро 
удвоенного, утроенного куба и т.д., перейти к геометрическому способу вычислений, 
создать кубическое исчисление. За единицу измерения выбрать куб, все вычисления 
(деление, умножение, возведения в степень, извлечения кубического корня, сложение и 
вычитание кубов) проводить без алгебры для решения прикладных задач в различных 
областях науки и техники, где обычные методы неприемлемы [13 – 27]. На основе 
кубического исчисления создать геометрическую ЭВМ, а результаты вычислений 
получать с абсолютной точностью.  
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5. Заключение 
Предложенную систему доказательств можно применить для любого 

натурального числа 3>n . Притягательность же фразы Ферма, которой он сопроводил 
формулировку своей теоремы, стала очень известной в истории математики: «Я нашёл 
этому поистине чудесное доказательство, но поля книги слишком узки для него», 
просто бесконечна и будет волновать исследователей и любителей математики ещё 
многие годы. В заключении была сформулирована и доказана теорема о соотношении 
сторон в кубическом треугольнике. 
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