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В работе доказываются следующие утвер
ждения (индекс в обозначениях переменных сов
падает с размерностью пространств, в которых 
эти переменные рассматриваются):

1. Уравнение А " + 5 " = С П является уравне
нием Пифагора в л-мерном пространстве так же, 
как уравнение А % + В \=  С 2 является уравнением 
Пифагора в 2-мерном пространстве.

2. Уравнение А” + fi" = С п для любых поло
жительных чисел Ап, Вп, С, удовлетворяющих 
условиям Ап < С; Вп < С; Ап+ В п > С, в том 
числе и для целых ненулевых взаимно простых 
чисел, для которых сформулирована теорема 
Ферма, всегда сводится к квадратному уравне
нию a 2+ f i2 = с 2.

3. Каждому положительному действительно
му корню квадратного уравнения на плоскости, 
т. е. каждой точке полуокружности, построенной 
на стороне С, соответствует корень в л-мерном 
(л = 3 ,4,...) пространстве, и, наоборот, каждому

решению уравнения A " + fi" = C n в л-мерном 
пространстве соответствует корень квадратного 
уравнения на плоскости.

Идея доказательства сводится к установле
нию тождеств, из которых тривиально получа
ются все утверждения:

{Ап/С )п +{Вп/С )п cosocj ^  + (cos(3j ^  ^

= (cosa2)2 + (cosP2)2 = (А2/С )2 + (В2/С )2 =1.

В свою очередь, для доказательства тождеств 
вводится новая геометрическая интерпретация

теоремы Пифагора в пространстве размерности 
л = 2 .

Собственно пифагоровский треугольник 
ARSP (рис. 1) будем рассматривать как сумму 
двух треугольников: AOPR , на гипотенузе PR 
которого строится квадрат одного числа В2, 
и AOSR , на гипотенузе SR которого строится 
квадрат второго числа А2, удовлетворяющих 
уравнению А2 + fi^ = С2.

Общеизвестные построения и соотношения 
напоминаем лишь для того, чтобы по этому ал
горитму построить проекции из л-мерных про
странств на плоскость.

Из середины стороны (С2)-квадрата (в скоб
ках — название фигуры, без скобок — величина 
фигуры) проведем радиусом С/2 полуокруж
ность, каждая точка которой, соединенная с кон
цами стороны (С), образует прямоугольный тре
угольник (рис. 1).
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Произвольно выберем точку на этой полуок
ружности и проведем через нее перпендикуляр Н  
к гипотенузе С прямоугольного треугольника.

Этот перпендикуляр делит сторону (С) 
на две части: С = Ах + Вх, где Ах = А2 cos ое2 ;

Вх = В2 cos(32. (С2) -квадрат также делится на две 
части, площади которых соответственно равны:

СА2cos а 2 = А2 => co sa 2 = А2/ С ;

CB2cosfi2 = B2 => cos p2 = S 2/C ,

при этом Ах = А2/С  ; Вх= в Ц с  и А2 + В2 = С 2.
Из концов стороны (С) радиусом С сделаем 

отметки на продолжении перпендикуляра, огра
ничивающие Ап и Вп при п —» ©о : Лп < = С;
в п < в 00= с .

Перейдем в пространство размерности п = 3 
(рис. 2). На (С2)-квадрате построим (С3)-куб. 

Так как грань (С2) разделена на две площади, 

значит, и (С3) оказывается разделенным на два

объема ( А3 ) и ( В33) плоскостью, которая прохо
дит через перпендикуляр Н  параллельно боко
вым граням куба.

Извлечем кубические корни из объемов и по

лучим длины сторон А3 =  ( с 2 А, )з , В 3 =  (с  2 В, р  

кубов ( А33), (В 3) (А3 < В3, А3 < А„, В3 < В м). 
Прямые (А3) и (5з) наклонены к стороне (С) под 
углами а 3 и Р3, и их проекции на сторону (С) 
равны:

А3 cos ос3 = Ах и fi3 cos р3 = Вх.

Итак,

А3 = С2 А! = С2А3 c o sa 3 = А2С =>

=> А3 = (сc os a3 = (сА2) з ;

ВІ = С 2ВХ = С гВъ cosp3 = В г2С =>

=> Въ = ( с cosP3)з = (cfi2 )з;

(А3/С )3 + (Въ/С ) ъ = (cosa3)2 + (cosP3)2 =1.

Применяя этот алгоритм построения проек
ций на плоскость из пространств размерностей 
п = 4 ,5 ,..., получаем для n-мерного пространства 
следующие равенства:

а;  = С -'А , cos a e = A 22C"-2;

B ^ C - ^ c o s P ^ B f C " " 2.

Соотношения для вычисления Ап и ^ зап и 
шем в виде:

А" = С"-1 А„ cos a„ => cos а п = { A j C =>

=> 4 t/ c  = (coso0 ' :- ' ;

B" ~ C n~lBn cosP„=> cosP п =(Вп/С Г '= >

=> Bn/C  = (cosPn ;

a;  = a 2c - 2 => (4 / c ) n = (a2/ c )2 =*
2 2 

=> Ап/С  = (А2/С )л = (co sa 2)n ;

B„" = B 2C - 2 => (B„/C)n = (B2/C )2 => 

= > B n / c  = i B i / c ) »  = (cosp2) « .

Сравнивая полученные выражения для Ап/ С , 
Вп/ С , найдем зависимости:
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Ап/С  = (cosocn )«-i = (cosa2)« = (А2/С )я ;

B j C  =  (cospjTT = (cosp2)ń = {В2/С )п .

Возведем в п-ю степень все части последних 
равенств, почленно сложим их и получим дока
зываемые тождества:

( A j C f  + (B n/ C f  s ( c o s a „ )£  + (co sP „ )£  s

S (c o sa 2)2 + (cosp2)2 = (A2/ C f  + (.B2/C )2 s i .

Из утверждений 1, 2 получаем геометриче
ский образ обобщенной теоремы Пифагора в ди
мерном пространстве:

в проекциях на плоскость пространств раз
мерности п > 2 имеем два прямоугольных тре

угольника АОРКп и AOSLn (рис. 2 АОРКъ и

AOSL} ), которые уже не составляют единого 
треугольника, как в случае п = 2 и 
Ап = В п, п = 2, 3, ....

Из утверждения 3 вытекает метод решения 
обобщенного уравнения Пифагора в «-мерном 
пространстве:

определяются корни квадратного уравнения 
А2 + В 2  = С 2 и вычисляются значения перемен
ных Ап и Вп в соответствующих пространствах

-  i - -  -  1--
по формулам: Ап =А%С п ; Вп = В%С п .

Из сравнения показателей степеней в тожде
ствах следует, что показатель степени является 
целым лишь в единственном случае, когда 

п .  ,
------= 2 , т. е. теорема Ферма имеет смысл тогда
п -1

и только тогда, когда п = 2 .
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