Beleza matematica: abordagem integrativa entre o Ultimo Teorema de
Fermat e a formula de Euler da analise complexa

Resumo

A matematica consegue integrar maravilhosamente a arte e o conhecimento cientifico. Desde
os primordios das civilizacdes, a arte e a matematica estdo intrinsecamente interligadas. A
beleza de uma reflete na outra e vice-versa. E um grande mistério como a arte e a matematica
se ligam em diferentes frameworks para formar a base do conhecimento cientifico. A
matematica influenciou a arte e a arte influenciou a matematica desde que ela existiu. Na
intrincada danca entre matematica e a arte, os limites muitas vezes ficam confusos, sendo muito
dificil definir onde termina um e comeca o outro. A matematica e a arte formam a beleza que é
uma propriedade fundamental da Ciéncia. A Ciéncia realmente ndo existiria sem a matematica
e a arte. Em muitas situacdes que envolvem o estado da arte em estudos matematicos, é possivel
integrar partes aparentemente desconexas, e criar um quadro artistico belissimo de grande valor
cientifico. Por exemplo, que beleza resultaria da integracio do Ultimo Teorema de Fermat e a
Férmula de Euler? Que estado da arte pode ser criado dessa integralidade? O Ultimo Teorema
de Fermat mostra que ndo existem trés numeros inteiros positivos que sejam uma solugao para
x™ 4+ y™ = z" para qualquer “n” maior que 2. O grande matemético Leonhard Euler
desenvolveu uma das mais fantasticas formulas da matematica que integra cinco importantes
constantes da natureza, que sdo 0, 1, e, m, i na identidade e™ + 1 = 0. Euler mostrou que todo
nimero complexo pode ser escrito pela formula: z = r(cos6 + isenf) = re'®. Sendo assim, e
dentro desse contexto, o presente artigo teve como objetivo desenvolver uma abordagem
integrativa entre o Ultimo Teorema de Fermat e a Formula de Euler da analise complexa. Para
tanto, foram realizadas operacGes algébricas integradas no campo dos nudmeros reais e
complexos. Os resultados obtidos mostraram que, semelhantemente ao que acontece no campo
dos nimeros reais, a operacionalidade do Ultimo Teorema de Fermat continua valida paran =
2 no campo dos nimeros complexos.

Palavras-chave: Anélise complexa; Analise real, Algebra abstrata; Complexidade matematica;
Numeros complexos.



1. INTRODUCAO

A matematica é extremamente Util. Suas aplicacdes praticas vao da engenharia
a astronomia, dos negocios a medicina e ao planejamento urbano. Mas, nem todos
estdo conscientes da sua natureza fascinante. Na verdade, a matematica pode ter um
apelo estético igual ao de qualquer coisa nas artes. Matematica € um assunto
frequentemente associado a nimeros, equactes e formulas. No entanto, € muito mais do que
isso. A matematica € uma linguagem que nos permite descrever e compreender o mundo que
nos rodeia de forma precisa e ldgica.

O estudo da matematica remonta a milénios e é frequentemente considerado um dos
campos de estudo mais esteticamente agradaveis. A beleza da matematica reside na sua
capacidade de explicar fendmenos complexos de uma forma simples e elegante. E uma
linguagem que pode ser usada para descrever tudo, desde o movimento dos planetas até o
comportamento das particulas subatdmicas. Outro belo aspecto da matematica é a sua
capacidade de resolver problemas. Fornece-nos os meios para resolver problemas dificeis em
disciplinas como fisica, engenharia e economia. Por exemplo, o célculo nos permite calcular
taxas de variacdo e otimizar fungdes. A algebra linear nos permite resolver sistemas de
equacdes com multiplas variaveis. Estas ferramentas revolucionaram muitos campos e
permitiram-nos fazer avancos incriveis na ciéncia e na tecnologia.

A matematica fornece raciocinio abstrato. A matematica lida com conceitos abstratos e
nos permite raciocinar e explorar ideias além do mundo fisico. Fornece uma estrutura para o
pensamento l6gico e a resolucdo de problemas, permitindo-nos compreender fenbmenos
complexos e fazer previsGes. Expressdo Criativa e Estética também pode ser fornecida. A
matematica pode ser vista como uma forma de arte criativa. Os matematicos muitas vezes
descrevem o seu trabalho como elegante e bonito quando descobrem solugbes concisas e
elegantes para problemas complexos. A simplicidade e elegancia das provas e férmulas
matematicas tém um apelo estético, semelhante a uma obra de arte.

A matematica também possui uma beleza estética que pode ser apreciada puramente por
si mesma. A elegancia e a simplicidade das provas matematicas sdo frequentemente
comparadas a obras de arte ou musica. Os matematicos buscam elegancia em suas
demonstragdes, usando apenas suposicdes e passos ldgicos necessarios. Esta busca pela
elegancia levou os matematicos a descobrir conexdes inesperadas entre areas aparentemente

ndo relacionadas da matematica.



Além de suas aplicacOes préaticas e beleza estética, a matematica também € importante
por seu papel na educagdo. A matematica nos ensina habilidades de pensamento critico,
habilidades de resolucédo de problemas e raciocinio l6gico. Essas habilidades s&o essenciais para
0 sucesso em muitos campos, incluindo ciéncia, engenharia e financas. A matematica também
nos ensina a apreciar a beleza dos padrdes e a elegancia dos argumentos l6gicos. Outro aspecto
da matemaética que a torna bela é a sua elegancia e simplicidade. O teorema de Pitagoras, por
exemplo, que afirma que num triangulo retangulo, o quadrado do comprimento da hipotenusa
é igual a soma dos quadrados dos outros dois lados, € uma afirmacéo simples, mas poderosa,
que tem sido usada ha milhares de anos.

Verdadeiramente, a matematica tem uma beleza inerente a sua abstracdo. Conceitos
como infinito ou nimeros imaginarios podem parecer estranhos ou até absurdos a primeira
vista, mas, sdo essenciais para a compreensdo de muitos conceitos matematicos e tém
aplicacOes praticas em areas como fisica e engenharia. As explicacbes matematicas de eventos
complicados sdo sua beleza. A matemaética resolve muitos problemas e é linda. Promove o
pensamento critico, a resolucdo de problemas e a ldgica. “A matematica pura é, a seu modo, a
poesia das ideias logicas”, observou Einstein. A matematica é bela porque nos ajuda a perceber
padrdes e correlacbes em nosso ambiente, tem beleza e simplicidade que a tornam acessivel a
todos e tem nocdes abstratas que desafiam nosso conhecimento da realidade.

A matematica consegue integrar dentro do seu dominio, teméticas aparentemente
desconexas, criando novos padrdes de beleza simplesmente surpreendentes. Esse hibridismo €
fundamental para que haja o surgimento de novas propriedades. Na antologia da matematica, o
Ultimo Teorema de Fermat e a Formula de Euler da analise complexa sdo duas grandes
entidades que se destacam por sua beleza estética e elegancia. Qual beleza matematica resultaria
da uni&o desses dois entes?

Um dos mais famosos de todos os problemas da teoria dos nimeros, sem solugédo ha
mais de 350 anos, é conhecido como o Ultimo Teorema de Fermat. Na margem de um exemplar
da “Aritmética” de Diofanto, ao lado de um problema relativo a escrever um quadrado como a
soma de dois quadrados, Fermat escreveu que € impossivel escrever um cubo como a soma de
dois cubos, uma quarta poténcia como asoma de duas quartas poténcias, e assim por
diante. Fermat afirmou que a equacao x™ + y™ = z™ ndo pode ser resolvida quando n > 2. Em
junho de 1997, Andrew J. Wiles recebeu o Prémio Wolfskehl, que nédo era reivindicado ha 89
anos, por provar o Ultimo Teorema de Fermat. Se nio tivesse estudado curvas elipticas em
Cambridge, Wiles poderia ndo estar preparado para fazer o trabalho que levou a sua prova bem-

sucedida. Uma prova do Ultimo Teorema de Fermat significa que construir boas sequéncias



criptograficas com periodos iguais a poténcias de nimeros primos em muitos campos €
teoricamente possivel (Page, 2001).

No mundo dos nimeros complexos, a medida que se integra expressdes trigonométricas,
provavelmente, encontra-se a chamada formula de Euler da analise complexa (z =
r(cosf + isen®) = re'®) (Zill; Shanahan, 2009). Nomeada em homenagem ao lendario
matematico Leonhard Euler, essa maravilhosa equacdo merece um exame mais detalhado, para
que se possa utilizad-la em todo o seu potencial. A férmula de Euler nos permite expressar
nameros complexos como exponenciais e explorar as diferentes maneiras pelas quais ela pode
ser estabelecida com relativa facilidade. A identidade de Euler é frequentemente considerada a
“mais bela equacao matematica” devido a sua simplicidade e capacidade de mostrar a relagao
entre cinco constantes essenciais da matematica. Nenhuma outra equacéo expressa a relacdo de
tantas constantes em varios campos matematicos de maneira tdo simples. A identidade de Euler
nos ajuda a compreender melhor os nimeros complexos e suas relagdes com a trigonometria
(Zill; Shanahan, 2009). Tem sido benéfico em computacdo gréafica, robdtica, navegacéo,
dindmica de voo, mecanica orbital e analise de circuitos, onde nimeros complexos e calculo
sdo usados. Ao longo dos anos, muitos grandes matematicos e cientistas glorificaram esta
equacdo simples e elegante acima de outras solu¢des matematicas. Richard Feynman, fisico e
ganhador do Prémio Nobel, chamou-a de “nossa joia” e considerou-a “a formula mais notavel
da matematica” (Crease, 2011). Embora esta equagdo seja glorificada por muitos, apenas
alguns a compreendem.

O Ultimo Teorema de Fermat e a formula de Euler da anélise complexa s&o belezas
distintas do grande quadro artistico da matematica. Aparentemente, essas entidades
matematicas sdo desconexas entre si. Por um lado, tem-se a elevada complexidade matematica
na prova da demonstragdo do Ultimo Teorema de Fermat dada por Wiles (Page, 2001);
enquanto que por outro, a beleza da simplicidade da formula de Euler da analise complexa. E
exatamente usando a formula de Euler que se obtém a identidade e™™ + 1 = 0 que une as cinco
constantes fundamentais da matematica: 0, 1, e, m, i. Essa ligacdo é tdo extraordinaria que
resulta numa complexidade irredutivel (Silva; Cruz, 2018). Sendo assim, e dentro desse
contexto, o objetivo do presente artigo foi utilizar operagdes matematicas da analise real e
complexa com a finalidade de realizar uma abordagem integrativa entre o Ultimo Teorema de

Fermat e a férmula de Euler da analise complexa.



2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada no presente trabalho constou de diversas operacOes
matematicas realizadas no campo dos numeros reais e complexos. Assim, foram consideradas

as operacBes desenvolvidas na solucdo heuristica do Ultimo Teorema de Fermat, conforme foi

mostrado por Cruz, Silva e Janior (2023):

Calculos da solugdo heuristica do ultimo Teorema de Fermat

Escrevendo X, y e z como a razdo de dois nimeros. O Ultimo teorema de Fermat diz que
x™ 4+ y™ = z" ndotem solucdo parane Nen > 3comx,yez € Zoux,yez € Q,pois,Z C
Q. Nesse trabalho considerou-se x,y e z € Q. Portanto, podemos escrever X, y e Z como a

razdo de dois nimeros:

x=2—11 €EQcomay,b; € Q
y:C;_ZZ €EQcoma,, b, € Q

z=‘;—3 €EQcomas,b; € Q
3

Proposta heuristica

Heuristicamente, no presente trabalho foi considerado que: x* + y* = z{* - comn >

3en€N, xq,y,ez; €Q.
N — Conjunto dos nimeros naturais.
Z— Conjunto dos nimeros inteiros.
Q — Conjunto dos numeros racionais.
Z < Q - todo inteiro é racional.

QzZ
(z)? = (z2)™ - Uma das propriedades da poténcia.

Hipotese de estudo
Para dar prosseguimento a proposta heuristica e analisando a sua viabilidade,

considerou-se 0 seguinte sistema:

O +yr=z

(D (x-x1) . (x-y1) =0



Comxq,y,ez€Qn=3en € N.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Maiores detalhes sobre a solucdo heuristica do Ultimo Teorema de Fermat encontram-
se apresentados em Cruz, Silva e Junior (2023). Portanto, dentro do contexto analisado até o
presente momento, buscou-se relagdes matematicas entre a solucdo heuristica do Ultimo
Teorema de Fermat, a equacdo do segundo grau e a formula de Euler da analise complexa,
como abordado a seguir:

3.1. Férmula de Euler
()% = cos(8) + isen(h).

Como se trata da formula de Euler da analise complexa, entdo, podemos considerar
V 6 € [0, 2], pois, 0 dngulo 6 ird desaparecer durante os calculos, em decorréncia de ser

dividido por ele mesmo. O angulo 6 pode assumir qualquer valor no intervalo [0, 27].

Para iniciar, consideremosn = 2 en € N. Dado z = a + bi (nUmero complexo) ent&o:
z=r1(e)% comr =./(a)? + (b)?

Da solugdo heuristica (Cruz; Silva; Junior, 2023) foi possivel mostra que:

(x1 >”+(y1 )” B (vl-y1>”‘1
2p2 2p2)  \p%.z

Portanto, tem-se que:

n
X, =2v,;2. (x;%q) = sen(0) cos(0)

cos(8) = %
Y1
sen(f) = —
0) .

Mediante tais consideragdes tem-se que:



x1\" y1\"* 2v1.y1 not
(Z_pz) +(2—pz) =(m) comnz=2eneN
1 n—-1

] n—-1

<x1)" (3’1)"_ (xl V1 )
—) +|=]| = [—=.—.=
2p? 2p? p Zip 2

(Zx—plz)n + (Zy—plz)n = [cos(@) .sen(@).%]n_l

Substituindo:
n
X
sen(0)cos(0) = 2.[ 1?]
Z1
n n-1
(x1 )n (3’1 )n X1Y1 1
— +|==] = [2. > =
2p? 2p? Z3 2
nn—1
(Z2) + () = (e
2p? 2p? z?
() () = [z
2p? 2p? z?
Obs.:

R (conjunto dos numeros reais)
Z (conjunto dos numeros complexos)
Rc Zpoisa€ER=>a=a+0i

Se Wl = a1+b1ieW2 = C1+d1i

w,=w, =
a,+bii = c+dii=>
a;=¢;

b,=d,

Considerando o conjunto dos nimeros complexos pode-se fazer:

X X .
W1= 12’1_ 1y1+Ol

- 2
z1 Z1
Pela formula de Euler da analise complexa, tem-se:
Wl = Tl. eel

2 2
x x x
n= | ER) ror = () =2
*1Y1
7
*11
=

=1

cos(0) =



Logo, 6 = 21t
W, = r1.e%™ ou seja

X1Y [
1 Ty. eZTEl
1

Substituindo tem-se:

@) @) =
2p2 2p2 1

XY _ n?-n ,(n?-n).2mi
(B22)= e

Em decorréncia de uma das equacdes do sistema apresentado na solucdo heuristica do

Ultimo Teorema de Fermat (Cruz; Silva; Junior, 2023) tem-se:

()™ + ()" = (z)"

Substituindo, tem-se:

(z)" — n?-n ,(n?-n).2mi
(Goe)= @ e

(i)n _ (Tl)nz_n .e(nz_n)'zm

2p2

Considerando que:

Pela relacao de Euler tem-se que:

W2 = TZ egi

Logo, 6 = 2m



27l

. Z i
W, = r, e?™  ou se]a2—12= ry e2m
p

Substituindo-se tem:

2mi

2_
27ti] ]n n

[rz e " = [1‘1 e

2_ 2o ;
(rl)n n.e[Zmn 2min] — (rz)n.eZmn

Aplicando Logaritmo em ambos os lados, tem-se:
Ln [(Tl)nz—”_ e[2n’in2—2nin]] = ILn [(rz)n_ eZm’n]
Ln [rl]nz_n + Ln(e)[Zn'inZ_znin] = Ln[r]" + Ln[e]?™in

Obs.:Ln (e) =logs = 1
Ln [r]™™™ + (2min? — 2win)Ln (e) = Ln [ry]" + 2minLn(e)
Ln [rl]"z_” + (2min? — 2win)Ln(e) = Ln [ry]"* + 2minkn(e)

Ln [r]"*™" + 2min? — 2min = Ln [n]" + 2min

La[r ] ™ + [2nn? — 2mn]i = Ln[ry]" + [27n]i

Tem-se aqui uma igualdade de nimeros complexos e devido a isso e também em relacéo

a parte imaginaria, obtém-se:

2nn? — 2mn = 2nn
2n[n? —n] = 2n[n]
n2—-n=noun=n?>-n
n?-2n=0
nn—2]=0
n=2
Conforme foi demonstrado por Cruz e Silva (2023) na solucdo heuristica do Ultimo

Teorema de Fermat, o sistema abaixo s6 tem solugéo para n = 2.

(A=
(x =) (x — y1) = 0

Semelhantemente, a utilizagdo da formula de Euler mostra que o sistema (com
X1,V1 €2z, € Q) também tem solugdo valida apenas para n = 2. Isso € incrivelmente

fantastico! E um indicativo de que o Ultimo Teorema de Fermat tem validade no campo dos



numeros complexo. E um quadro artistico de beleza matematica extraordinaria.

3.2. Relagdes de conjecturas

Fazendo conjecturas de validade para diferentes valores de “n” obtidos pela formula de
Euler da analise complexa e o Ultimo Teorema de Fermat, é facil mostrar que, paran > 2 é

falso, pois:

n=>n=n%—-n

3 >3=32-3
3=9-3
3 = 6 (falso)

4 4=4%2—-4
4=16—-4

4 = 12 (falso)

n = n =n? —n falso paran > 3 de acordo os

parametros matematicos estabelecidos no trabalho.

O sistema (com x;,y; e z; € Q):

(A=

G —xM)(x —yM) = 0 com(n >22,n €N)

E verdadeiro paran =2 e falso paran > 3 de acordo os parAmetros matematicos estabelecidos
no presente trabalho. Considerarmos o conjunto dos numeros complexos e a formula de Euler

(e)?" = cos () + isen (6),analisemos a parte real conforme relagao abaixo:

Ln [r]¥ ™™ = Ln [r,]"

(n? — n)Ln[r;] = nLn[r,]

Paran = 2 vamos demonstrar que a parte real sdo iguais entre si. Supondo que r; = r,, entdo

tem-se:

Z1 _ xlyl




De acordo com as manipulacdes algébricas da solugéo heuristica do Ultimo Teorema de

Fermat (Cruz e Silva, 2023), tem-se que:

n
sen(8)cos(0) = 2. (xlyl) com0 < 0 S% e que

73
V1
sen(f) = —
(41
©) = =
cos = —
p
2
sen(6)cos(0) = 2(%) paran = 2.
1
Substituindo-se tem:
Moy, X Xy, XiVi
p ‘vz oz |2 pz; Tz =
S xivi 7
pz Tzt Ty
i X1Y1
2p? 7}
2192-7513’1 = Z13
3
z
2p2 = —
X1Y1

Substituindo-se tem:

Z1 %

2p? 7}

X1Y1 X1
2173 T3

z3 zi



X1Y4 _ X1Yq

2 2
27 Z7

(Como queriamos demonstrar).
ouseja, r, =1,
Consequentemente tem-se que:
(n? —n)Ln[r,] = nLn[r,]
Substituindon=2enr, =1,

Tem-se finalmente:

2Ln[ry] = 2Ln[r;] (Como queriamos demonstrar).

Observacgao: aqui na parte real pode-se considerar 0 mesmo intervalo angular presente na

solucdo heuristica0 < 6 < } , por se tratar da parte real do nimero complexo. Entretanto, na

parte imaginaria foi considerado V 6 € [0, 2] que é um intervalo maior, por se tratar do campo
complexo integrado com a formula de Euler da analise complexa e também porque o angulo
6 = 2m sera divido por ele mesmo, e consequentemente em decorréncia de tal fato, o angulo
6 pode assumir qualquer valor dentro do intervalo [0, 27].

E possivel observar que, para n = 2, todas as igualdades que aparecem no trabalho s&o
satisfeitas. Entretanto, para n > 3, pelo menos uma dessas igualdades falha. Conforme foi
demonstrado, n = n? — n. Sabe-se que x}' + yJ* = zI'. Porém, pode-se afirmar que z}' = zI'e
substituindo n = n? — n, tem-se que z{“z‘" = z1', OU Seja, z{lz‘" — z;* = 0. Fazendo uma

pequena manipulacao algébrica, foi possivel demonstrar que:

2
z] —zt M (zF " —-1) =0,
E interessante observar que so existe duas solugdes possiveis para a equagao:
2
22 (z " —1) =0.

Essas solucgdes sdo z; = 0 que vem da igualdade zi' = 0 e z; = 1 que vem da igualdade
(zp" - —1) = 0.



Consideremos agora o sistema da solucdo heuristica do Ultimo Teorema de Fermat
(Cruz; Silva; Janior, 2023):

(A=
(x =) (x—y1) = 0

Nesse caso, para n > 3, sO se aceita como solugdo para variavel z;, os valores z; = 0
ou Zl = 1

Para z; = 0, as solu¢des que poderiam ser aceitas para a equacao xy* + y;* = z;* seriam:

Solucéo-I
(x1,y1,21) = (0,0,0) para n sendo um numero natural par ou impar.

X}yl = 2
()" + (0)"=(0)"
0+0=20

Solucao-II
(x1,¥1,21) = (a,—a,0) coma € Q e n sendo um nimero natural impar.

X}yl = 2
(@" + (—a)" = ()"
0=0

Exemplo:
(1/2,-1/2,0)en=3

B - o
1 1y
8 8
0=0

Para z; = 1 as solucBes que poderiam ser aceitas para a equacdo xi* + y* = zi* seriam:

Solucéo-I
(x1,¥1,21) = (1,0,1)
x; +y1 =z
"+ O =[m"
1=1
Solucao-II



(x1,y1,21) = (0,1,1)

n n __ n
X1 +y1 = z3

"+ @M="
1=1

Observar-se que, pelo menos uma das trés varidveis x;,y; e z,, para n > 3, teria que
deixar de existir, pois, obrigatoriamente, no minimo, uma das trés varidveis teria que assumir
valor zero, fazendo com que a equagdo xi* + yi* = z{* perdesse a caracteristica de ser equagdo

de Fermat.

3.3. Consequéncias de validade de “r” no campo complexo

Tomando como ponto de partida a analise complexa de tudo que foi analisado até o

momento, foi possivel demonstrar que:

(2min? — 2win)Ln(e) = 2winLn(e)
2nn? — 2nn = 2mn
2n[n? —n] = 2n(n]
n—-n=noun=n*>—-n
n“—2n =20
nn—2]=0
n=2

Por outro lado, sabe-se que (2min? — 2min)Ln(e) = 2winLn(e) equivale a:
Ln(e)l2min*~2min] — | n[e]2min consequentemente temos: (e)[2min®=2min] — [g]2min = 1

Aqui temos de acordo com a histéria da matematica, de que Euler afirmou que
conseguiu uma férmula que mostrou gque um ndmero complexo pode ser igual a um nimero
real. Entretanto, nesse ponto, é possivel sair dessa igualdade de um namero complexo igual a
um numero real para uma igualdade de um ndmero real igual a um namero real dividindo
ambas as poténcias de cada lado por 2mi (sabemos que isso € matematicamente possivel) e

desta forma chegaremos a:

(@M =nl = [e]

Assim sendo, tem-se que um namero real é igual a um nimero real e anteriormente

tinha-se que um numero complexo era igual a um namero real. Logicamente que o unico valor

que preserva a igualdade (e)[”z‘"] = [e]™ como verdadeira é n = 2. (e)[”z‘"] = [e]™



implica que n> —n = n, em decorréncia das bases da igualdade serem iguais. Portanto, tem-
se:

n>—2n =0
nln—2]=0
n=2

Portanto, é possivel mostra que:

(e)? = [e]? (verdade) paran = 2.
(e)? = [e] (falso) paran = 3.

De maneira geral temos que: (e)*-nl = [e]n é falsopara n = 3.

Somente n = 2 comprova as igualdades de acordo os parametros estabelecidos no
presente estudo e lembrando que estamos trabalhando com n > 2. Considerando uma anélise
mais geral conforme a solugéo heuristica do Ultimo Teorema de Fermat proposto por Cruz,

Silva e Janior (2023) e analise complexa, tem-se:

Ln [r]™ ™™ + 2min? — 2min = Ln[r,]" + 2min. Aqui € importante  observar  que

Ln [rl]”z‘n = Ln [r,]", pois paran > 2, teremos [rl]”z‘” = [r,]™. Mostrar isso é facil,

basta considerar as seguintes operagdes:

[ ] = [r,]"

2_
| (i)"
72 2p?

_ X1Y1 "
sen(6)cos(0) = 2.( 22 )

n n2-n n
Nesse caso, isola-se 2p2em 2. 2L = z(xl—i’l) . substituindo-o em [xlyl] _ (Z_l) o

P D741 z3 72 2p2
obtendo
n?-n
[r] = [r,]™ paran > 2.
n?-n .
Como [r,] = [r,]™ paran > 2, entdo:

La[r, """ — La[ry]" + [2nn? — 2nn]i = [2nn]i
0+[2mn? — 2nn]i = [2nn]i
[2nn? — 2mn]i = [2nn]i



n“—m=noun=n“—n
n>—2n =0
nn—2]=0
n=2

Assim, conseguiu-se chegar a uma situacao em que apareceu uma equacao que envolve
somente a variavel “n” do sistema da solucdo heuristica e ao resolvé-la é possivel achar o valor

“_ 9

especifico para “n” e esse valor € 0 n = 2. Esse valor ao ser substituido em todas as igualdades
comprova que elas sdo verdadeiras. A equacdo em “n” surgiu exatamente do proprio sistema
da solucgéo heuristica do Ultimo Teorema de Fermat, como proposto por Cruz, Silva e Junior
(2023). Decorrente disso, foi possivel chegar a outras novas descobertas de grande beleza
matematica. Para n > 3, pelo menos uma das igualdades constard como falsa e

consequentemente, sera falso também para o sistema da solucdo heuristica (Cruz; Silva; Junior,

2023), como veremos abaixo:

n —_ n
X1 tY1 =21

Substituindo n = n? —n,
2_ -
tem-se: x' + y' =z " = ()" e

substituindo  z* = x' + yI', tem-se: (x + y!) = ((x} + y{l))n_l. O interessante é que
essa igualdade somente é verdadeira para mn = 2. Isso mostra a beleza matematica da
integralidade entre a solugo heuristica do Ultimo Teorema de Fermat, como proposto por Cruz,

Silva e Janior (2023), e a Formula de Euler da analise complexa.

Considerando todas as operagdes realizadas no presente artigo, pode-se afirmar
matematicamente que a solugdo heuristica como proposta por Cruz, Silva e Janior (2023), esta

n
td0 correta que, se isolarmos v, em x; = 2v; e 2p% na equagdo %.;71 = 2(%)
1 1

substituir tudo isso na equacdo da solugdo heuristica xJ' + yI* = (2p?)" (:;—yzl)”‘l, chegaremos
1
exatamente na equagdo xi' + yi* = zi'. Isso comprova o quanto a base para essa nova visao

no campo complexo é sélida e muito bem estruturada.



4. CONSIDERACOES FINAIS

A relacdo integrativa entre o Ultimo Teorema de Fermat e a Formula de Euler da analise
complexa mostrou a validade para n =2 em x™ + y™ = z", considerando uma solucdo

heuristica realizada durante as operagdes matematicas.

A validade paran = 2 no campo complexo mostrou como o Ultimo Teorema de Fermat pode

ter desfechos surpreendentes de aplicacéo.

A solucdo heuristica do Ultimo Teorema de Fermat foi de fundamental importancia para a

demonstracdo de validade de n = 2 no campo complexo.

A interacdo entre o Ultimo Teorema de Fermat e a Formula de Euler da analise complexa
mostrou que € possivel fazer interagir entidades matematicas aparentemente antagdnicos,

obtendo assim, um quadro de grande beleza estética.

E preciso desenvolver novos estudos sobre possiveis interacdes do Ultimo Teorema de Fermat

com as diferentes areas da matematica.
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