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کردند∗ پیدا اول ظریف اعداد از جدید خانوادۀ Έی ریاضͳ دانان
نادیس استیو

∗∗ͳممقان جلوداری محمد

چ΋یده:
تغییر با که را ظریف اول اعداد از فراگیر دستۀ Έی وجود پژوهشΎران
ثابت مͳ شود، حاصل مرکب عددی آن ها، رقم بی نهایت از Έهری

است. نشده ارائه مورد این در ͳمثال هنوز حال، این با کردند.
آیا بیندازید. ۵٨۴١۴١ و ،۵٠۵۴۴٧ ،٢٩۴٠٠١ اعداد به ͳنگاه
باشید شده متوجه است مم΋ن مͳ شوید؟ آن ها در ͳخاص چیز متوجۀ
و غیرمعمول تر اول، خاص̥ اعداد این اما هستند، اول آن ها همۀ که
رقم هر به آن تغییر و هرکدام از رقم هر  انتخاب با هستند. عجیب تر
رقم ٢٩۴٠٠١ در اگر مثلا̈ مͳ شود. حاصل مرکب عدد Έی دیΎری،
و بخش پذیر ٧ بر ٢٩۴٠٠٧ ͳیعن حاصل، عدد کنیم، تبدیل ٧ به را ١

مͳ شود. بخش پذیر ٣ بر دهید، تغییر ٩ به اگر است؛ مرکب لذا
کوتاه تر صورت به یا « ظریف١ ـ ͳرقم اول «اعداد را اعداد نوع این
نسبتاً ͳریاض کشف های از اعداد این مͳ نامند. ظریف» اولِ «اعداد
طراح و ریاضͳ دان کلام΋ین٢ موری ١٩٧٨ در مͳ آیند. به شمار جدید
دارند؟ وجود اعدادی چنین آیا که کرد مطرح را سؤال این مسئله، پرکار
تمام در مسئله کنندۀ حل مشهورترین از ͳپاسخ به سرعت وی پرسش
اعداد این که کرد ثابت وی کرد. دریافت اردوش٣، پال زمان ها،
در که نتیجه ای است، ͳنامتناه آن ها تعداد بل΋ه دارند، وجود نه تنها
ترنس از جمله ریاضͳ دانان، سایر است. درست ͳعدد نویس مبنای هر
سال در تائو داده اند. توسعه را اردوش نتیجۀ فیلدز، مدال برندۀ تائو۴،
هستند. ظریف اول، اعداد از «ͳمثبت «نسبت که کرد ثابت ٢٠١١
به اینجا در مثبت» «نسبت است. درست مبنا هر در که نتیجه ای
ͳوقت ͳمتوال ظریفِ اولِ اعداد بین فاصلۀ میانگین که است ͳمعن این
عبارت به مͳ ماند، ͳباق ثابت نسبتاً مͳ شوند، بزرگ اول اعداد خود که

نیستند. کمیاب اول، اعداد بین در ظریف اولِ اعداد دیΎر،
دو انتشار با جنوبی کارولینای دانشΎاه از فیلازتا۵ مای΋ل اکنون
اول اعداد ردۀ و کرده مطالعه بیشتری عمق با را مفهوم این مقاله،
دربارۀ جورجیا دانشΎاه از پولاک۶ پال داده است. گسترش را  ظریف

است». فوق العاده ای «نتیجۀ مͳ گوید: او کار
طرف در اگر که کرد فکر فیلازتا تائو، و اردوش نتایج از الهام با
چه دهیم قرار صفر رقم بی نهایت شده، داده اول ظریف عدد چپ
مقدار ... ٠٠٠٠٠٠٠٠۵٣ و ۵٣ اعداد به هرحال، مͳ افتد. ͳاتفاق
ناصفر رقم Έی با را صفرها بی نهایت آن از ͳ΋ی اگر آیا دارند؛ ͳسان΋ی

بود؟ خواهد مرکب عددی حاصل عدد کنیم، تعویض

است. داده نشان را ظریف اول عدد ٢٠ ژاکتش روی که فیلازتا مای΋ل
گسترده٧ ظریف اول «اعداد وجود صورت در را اعداد این فیلازتا
دانشجوی با مشترک مقالۀ Έی در را آن ها ویژگͳ های و نامید «
کرد. منتشر ٢٠٢٠ نوامبر ماه در و مطالعه ٨Έساوثوی جرمیا سابق اش
دشوارتر نوع این از اعدادی کردن پیدا که نیست تعجب جای
گسترده ظریف که است اول ظریف عدد Έی ٢٩۴٠٠١» است.
به را «... ٠٠٠٠٠٢٩۴٠٠١ اگر «زیرا مͳ گوید پولاک نیست»،

مͳ آوریم. به دست دیΎری اول عدد کنیم تبدیل ١٠٢٩۴٠٠١
١٠٠٠٠٠٠٠٠٠ تا صحیح اعداد تمام Έساوثوی و فیلازتا اینکه با
کرده اند، ͳبررس گسترده اول ظریف عدد Έی از ͳمثال یافتن برای را
آن ها مان΄ مسئله این بااین حال نشده اند. موفق کار این در هنوز ͳول
ͳفرض اعدادِ این ویژگͳ های مورد در قوی گزاره هایی اثبات برای

نشده است.
دارند وجود ١٠ مبنای در اعداد این که کردند ثابت آن ها نخست،
مرحلۀ در و ادامه در دارد. عضو بی نهایت آن ها مجموعۀ ͳحت و
گسترده ظریفِ اول، اعداد از ͳمثبت بخش که کردند ثابت آن ها بعدی،
بود. کرده  اثبات اول  ظریف اعداد مورد در تائو که ͳم΋ح مشابه است،
١١ ،٩ تا ٢ مبناهای در را نتایج این خود، دکتری رسالۀ در Έساوثوی

است. کرده ثابت نیز ٣١ و
این «با مͳ گوید و گرفته قرار دستاوردها این تأثیر تحت پولاک
ͳاهمیت کار کدام انجام بی آنکه و داد انجام کار بی نهایت مͳ توان اعداد

شده است.» تضمین شما مرکب ΁پاس درهرحال، باشد، داشته
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ͳپوشش دستگاه های ͳاول است. ابزار دو بر ͳمبتن آنها اثبات
برای ١٩۵٠ در اردوش که مͳ شود نامیده ͳپوشش همنهشتͳ های یا
Έی که «چیزی مͳ گوید: Έساوثوی کرد. مطرح دیΎر مسئله ای حل
همراه جعبه زیادی تعداد از است عبارت مͳ دهد، ارائه ͳپوشش دستگاه
آن ها.» از Έی هر در مثبت صحیح عدد Έی حداقل حضورِ تضمین با
خواهید جعبه دو کنید، تقسیم ٢ بر را مثبت صحیح اعداد همۀ مثلا̈ اگر
برابر ٢ بر اعداد این تقسیم باقیماندۀ که زوج اعداد شامل ͳ΋ی داشت:
آن ها تقسیم باقیماندۀ که است فرد اعداد شامل دیΎری و صفر با است
داده  «پوشش» صحیح اعداد تمام به این ترتیب . ١ با است برابر ٢ بر

بود. خواهند «همنهشت» جعبه Έی در واق΄ اعداد و مͳ شوند
پیچیده بسیار گسترده، ظریف اول اعداد دربارۀ وضعیت البته
مرتبۀ از چیزی بود خواهید نیازمند بسیاری جعبه های به شما است.
ارقامش از ͳ΋ی تغییر با جعبه ها این از ͳ΋ی در اول عدد هر و ١٠٢۵٠٠٠

مͳ شود. مرکب عددی به تبدیل لزوماً چپ اش طرف صفر ارقام ͳحت
صورت در باید باشد، گسترده اولͳ، ظریف عدد که این برای اما،
همان این شود. تبدیل مرکب عددی به ارقامش از ͳ΋ی تنزلِ تغییر
یونانیان به که غربال، روش مͳ شود. وارد دوم ابزار که است جایی
شدن قائل یا برآورد کردن شمردن، برای روشͳ است دارد، تعلق باستان
ویژگͳ های در که مثبت صحیح اعداد از مجموعه ای روی ͳمحدودیت

مͳ کنند. صدق ͳمشخص
تائو روی΋رد مشابۀ غربالΎری، استدلال Έی Έساوثوی و فیلازتا
مذکور جعبۀ اول اعداد اگر که دادند نشان و بردند به کار ،٢٠١١ سال در
اول اعداد این مثبت نسبت Έی دهیم، تنزل تغییر را ارقام از ͳ΋ی و
اول، اعداد این از مثبت نسبت Έی به عبارت دیΎر، شد. خواهد مرکب

است. گسترده  ظریف
بدیع ͳتوضیح و زیبا Έفیلازتا‐ساوثوی «قضیۀ مͳ گوید پولاک

است». ͳپوشش همنهشتͳ های توانایی از
گذشته ژانویۀ در جولیرات٩ یاکوب فعلͳ اش دانشجوی و فیلازتا
دلخواه ͳطول با ͳطولان دنبالۀ Έی کردند: مطرح شΎفت انگیز ادعایی
است. گسترده عضوش ظریف هر که دارد وجود ͳمتوال اول اعداد از
گسترده همͳΎ ظریف که یافت ͳمتوال اول عدد ١٠ مͳ توان بنابراین
را اول اعداد از ͳعظیم حجم باید کار این انجام برای اما باشند.
موجود اتم های تعداد از بیشتر «شاید مͳ گوید فیلازتا کرد. امتحان
ͳمتوال بار ١٠ شدن برنده با را کار این وی مشاهده». قابل جهانِ در
بسیار کاری چنین انجام احتمال مͳ کند: مقایسه بخت آزمایی بلیط در

است. ناصفر هنوز ͳول ضعیف
نخست، کردند. ثابت مرحله دو در را خود قضیۀ جولیرات و فیلازتا

که کردند ثابت ͳپوشش دستگاه استدلال های از استفاده با آن ها
است. گسترده اول ظریف عدد بی نهایت شامل که دارد وجود جعبه ای
شیو١٠ دانیل توسط ٢٠٠٠ سال در که قضیه ای از آن ها دوم، مرحلۀ در
اول، اعداد لیست در جایی در که کردند ثابت و استفاده بود، شده  اثبات
جعبه این در ͳΎهم که دارد وجود ͳمتوال اول اعداد از ͳدلخواه تعداد
لزوما دارند، قرار جعبه آن در اینکه به توجه با اول اعداد این دارند. قرار

هستند. گسترده اعداد ظریف
استقبال بسیار مقاله ها این از دارتموت کال; از پومرانس١١ کارل
ͳپوشش همنهشتͳ های از استفاده استاد «فیلازتا مͳ گوید و مͳ کند
تمرین Έی مͳ تواند ریاضیات است. اعداد نظریۀ جالب مسائل حل در
محض ͳسرگرم Έی نیز و قدرتمند ابزارهای انداختن به کار برای
نمایش است مم΋ن «که مͳ شود متذکر پومرانس حال عین در باشد.»
اما باشد، مناسب رقم هایش حسب بر ͳعددنویس دستگاه Έی در عدد
اشاره او چیست». حقیقتاً عدد این که نمͳ کند روشن را نکته این
مثلا̈ دارد، وجود اعداد نمایش برای زیادی بنیادی راه های که مͳ کند
٢p − ١ صورت به که ͳاول اعداد ـ مرسن اول اعداد نمایش روش
آن هاست. از ͳ΋ی است، اول عددی p آن در که مͳ شوند داده نمایش
سؤالات اخیر مقاله های بااین حال، است، موافق گفته این با فیلازتا
فیلازتا مͳ کنند. مطرح دارند بسیاری ͳتحقیقات ارزش که را بسیاری
وجود مبنایی هر در گسترده اول ظریف اعداد آیا که بداند است کنج΋او
بی نهایت «آیا مͳ پرسد خود از را سؤال این خود نوبۀ به جولیرات دارند؟
دیΎر، ͳرقم با رقم Έی تعویض جای به اگر که دارد وجود اول عدد

مرکب مͳ شود؟» حاصل عدد قراردهیم، رقم Έی رقم شان دو بین
تمام آیا مͳ کند: مطرح دیΎر چالش برانگیز سؤال Έی پومرانس
عبارت به هستند؟ گسترده یا ظریف بی نهایت،  ظریف در اول اعداد
است؟ ͳمتناه نیستند نوع دو این از که اول اعداد تعداد آیا دیΎر
او بااینحال است، ͳمنف سوال این جواب که است این وی احساس
هیچ΋دام که مسئله ای مͳ دانند، توجه قابل را سؤال این فیلازتا و

مͳ شود. حل دیΎر ͳحدس به بی توسل چΎونه که نمͳ دانند
است نکته این گویای ،ͳریاض تحقیق «داستان مͳ گوید پومرانس
این اینکه و کنیم حل را ͳچالش مسئله ای چΎونه نمͳ دانیم قبل از که
تصمیم نمͳ توانیم قبل از شد. خواهد منجر ͳمهم چیز چه به حل
بسیار البته چند هر داد. خواهیم انجام ͳارزش با کار امروز که: بΎیریم

بیفتد». ͳاتفاق چنین اگر مͳ شود خوب
∗∗ Steve Nadis, Mathematicians Find a New Class of Digi-
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