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كولاتس حدس از كاربردی و تعمیم تحليل،

حسن زاده∗ عاطفه و ͬ خان مصطف آقبلاغ فتحͬ محسن

سعͬ اعداد گام به گام آناليز و عددی روش به واقع، در ͬ پردازیم. م كولاتس حدس تحليل و بررسͬ به مقاله اين در چͺیده.
اعداد ميان ديͽری روابط يافتن با همچنین بیابیم. است اول اعداد بين جالب خاصيتͬ درباره که را حدس اين منشاء ͬ کنیم م
و شناسايی برای حدس این از پایان، در ͬ کنیم. م ارائه آن برای جامع الͽوريتمͬ و ͬ دهیم م تعمیم را كولاتس حدس اول

ͬ کنیم. م استفاده بزرگ دوقلوی اول اعداد يافتن

مقدمه .١

حدس است. گسسته ͬͺدينامي دستگاه های حوزه در و ریاضیات در حل نشده حدس های از ͬͺي کولاتس حدس
ميان رابطه ای صرفا حدس این نيست؛ باشد آمده به دست منطقͬ بحث های از که فرمولͬ يا رياضͬ رابطه ای کولاتس
کولاتس حدس کرد، مطرح ١٩٣٧ سال در را آن که آلمانͬ، ریاضیدان ،١ کولاتس لوتار افتخار به كه است اول اعداد
است: نفره تک سرگرمͬ ͷی همچون حدس این است. معروف نیز ٣n+ ١ حدس اسم به حدس، این است. گرفته نام
برابر سه بودن، فرد صورت در و کن تقسیم دو بر آن را بود، زوج انتخابی عدد اگر کن، انتخاب تصادف به را عدد ͷی
کنیم شروع که عددی هر با که ͬ کند م بیان کولاتس حدس کن. تکرار دوباره را کار این حالا و کن جمع ͷی با را آن

.[٨ ،٩] ͬ رساند م ͷی عدد به را ما نهایت در عملیات این متوالͬ انجام
بررسͬ را مسئله این از خاصͬ ͬ های ویژگ ͷهری که است شده انجام کولاتس حدس مورد در بسیاری تحقیقات
همچنین .[١٠] است گرفته صورت کولاتس حدس در بازی توقف زمان محاسبۀ درباره ͬ هایی بررس مثلا .[٨] کرده اند

.[١١ ،١۴ ،١٢ ،١٣] پرداخته اند باشند برابر توقف زمان دارای که متوالͬ صحیح اعداد یافتن به محققان
ͬ کنیم م ارائه بازگشتͬ) فراخوانͬ (به صورت کولاتس تابع تكرار تعداد محاسبۀ برای كارامد الͽوريتم يك مقاله این در
ايجاد كننده توابع كردن وارد با ديͽر جای در .[۵ ،١] ͬ دهیم م انجام نيز موجود معيارهای و الͽوريتم این بين مقايسه ای و
حدس که است شده گرفته نتیجه آن خواص بررسͬ با و است آمده به دست خاصͬ خطͬ بازگشتͬ فرمول فراخوانͬ،

دوقلو زوج های هرس، و رشد الͽوریتم اول، اعداد کولاتس، حدس کلیدی: کلمات و عبارات
اسدالهͬ جواد رابط: دبیرتخصصͬ
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٣٧–٢٣ (١٣٩٩) ٣ شماره ،۵ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه حسن زاده، ع. و ͬ خان مصطف آقبلاغ فتحͬ م.

مجموعۀ با مرتبط ديͽری و مولد توابع برخͬ منطقͬ ͬ  های ويژگ با رابطه در ͬͺي معادل، تحليلͬ مسئله دو نام کولاتس
اين تعمیم و حدس این در ايجاد شده اعداد چرخۀ بررسͬ زمينۀ در .[٣] است خطͬ، عملͽری معادله يك راه حل های

.[۶ ،٢ ،۴ ،٧] است شده انجام تحقیقاتͬ نيز حدس
نوع اين درك به تنها نه بنابراین و است گرفته صورت حدس این در کولاتس فكری سير بر منطبق حاضر پژوهش
مسیری کردن طͬ اساسا ͬ سازد. م آشͺار اول اعداد بین را ديͽری روابط بلͺه ͬ کند، م ͷکم اعداد چرخۀ جستجوی
پیدا ارتباط اول اعداد بين رابطۀ به که ديͽری حل نشدۀ مسائل حل در است ممͺن رساند حدس این به را کولاتس که

باشد. مفید دوقلو، اول اعداد حدس جمله از ͬ کند، م
چالش های و نتايج ͬ پردازیم. م آن تحلیل و کولاتس حدس معرفͬ به ابتدا است: شرح این به مقاله این ساختار
آن کاربرد و کولاتس حدس توسیع ادامه، در کرده ایم. بیان نیز را دیͽر مشابه موارد و کولاتس حدس تحليل از برآمده

کرده ایم. خلاصه شͺل و جدول به صورت را حاصل نتایج و کرده ایم بررسͬ را دوقلو اول اعداد تحلیل در

کولاتس حدس بررسͬ .٢

آورید به دست دیͽری عدد زیر دستور مطابق و کنید انتخاب به دلخواه طبیعͬ عددی

(١) f(n) =

٣n+ ١ n = ٢k + ١
n

٢ n = ٢k;

كار اين حالا کنید. جمع يك با را عدد آن برابر سه بود فرد عدد اگر و دو بر تقسيم آن را بود زوج عدد آن اگر یعنͬ
منتهͬ ١ عدد به فرایند این اولیه عدد انتخاب از صرف نظر ͬ گوید م کولاتس حدس دهید. ادامه آمده به دست عدد با را

ͬ شود. م
است: قرار این از بالا تابع ظاهری ويژگͬ چند

حدس)اند. انتهايی عدد (همان يك با برابر اختلافͬ دارای و اول ا ند عدد دو هر ٣ و ٢ اعداد (١)
ͬ اند. متوال اول اعداد تنها ٣ و ٢ اعداد (٢)

رابطۀ به توجه با ͬ  پذيرد، م ورودی عنوان به را فرد اعداد ،٣n+ ١ تابع كه آنجايی از (٣)

٢)٣k + ١) + ١ = ۶k + ٣ + ١ = ۶k + ۴ = ٣)٢k + ٢) = ٢k (k ∈ N)

است. برابر زوج اعداد خروجͬ با آن  ͬ خروج
فرایند ادامه برای باشد، فرد خروجͬ دارای اگر است، زوج آن ورودی اعداد اينكه به توجه با ،n٢ تابع در (۴)

حالت اين ͬ شود. م استفاده n٢ تابع از باشد، زوج خروجͬ دارای اگر و ͬ شود م استفاده ٣n + ١ تابع از
اينكه يا و شود جانشانͬ ٣n + ١ تابع در بايد آن از بعد و برسیم فرد خروجͬ به كه ͯ يابد م ادامه زمانͬ تا
حدس که عددی همان ͬ  رسد؛ م يك عدد به فرایند این انجام با نهايت در كه باشد دو از توانͬ ورودی عدد

ͬ کند. م پیش بینͬ کولاتس
آن ها تبديل و ١ عدد با اعداد اين كردن جمع و ٣ عدد در فرد اعداد كردن ضرب با درواقع کولاتس حدس (۵)
نهايت در ٢ بر متوالͬ تقسيم های در دو توان اين است، ٢ عدد از توان هايی به رسيدن دنبال به زوج عدد به

ͬ رسند. م ١ عدد به
معادلۀ فوق، مطالب به توجه با

٣n+ ١ = ٢c
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٣٧–٢٣ (١٣٩٩) ٣ شماره ،۵ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه كولاتس، حدس از كاربردی و تعمیم تحليل،

تساوی به توجه با که ͬ آید م دست به

ln(٣n+ ١) = ln٢c = c ln٢

رابطۀ

(٢) c =
ln(٣n+ ١)

ln٢

است. شده خلاصه ١ جدول در فرد طبيعͬ اعداد برخͬ ازای به (٢) رابطۀ بررسͬ به مربوط نتايج ͬ آید. م دست به

(٢) معادلۀ در فرد اعداد و c پارامتر بین رابطۀ :١ جدول

فرد عدد c پارامتر
١ ٢
٣ ٣٫ ٣٢١٩٢٨
۵ ۴
٧ ۴٫ ۴۵٩۴٣٢
٩ ۴٫ ۴٨٠٧٣۵۵
١١ ۵٫ ٠٨٧۴۶٣
١٣ ۵٫ ٣٢١٩٢٨
١۵ ۵٫ ۵٢٣۵۶٢
١٧ ۵٫ ٧٠٠۴۴
١٩ ۵٫ ٨۵٧٩٨١

به تنها ٣n + ١ تابع در قرارگيری از پس فرد اعداد كه دريافت ͬ توان م ،c عدد برای آمده به دست نتايج به توجه با
را دو توان های ابتدا يعنͬ شود؛ ارزيابی نيز فرآيند معكوس كه است لازم بنابراين ͬ  رسند. م دو عدد از زوج توان های

رابطۀ درستͬ سپس و آوریم به  دست

(٣) ٢c − ١ = ٣n

است. شده خلاصه ٢ جدول در بررسͬ اين نتايج شود؟ بررسͬ
است اين ٢ جدول ͬ  های ویژگ ديͽر از ͬ  كنند. م صدق (٣) رابطۀ در دو عدد زوج توان های تنها ،٢ جدول مطابق

است. سه از مضربی نيز ١ عدد با ٢ عدد فرد توان های جمع حاصل كه
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٣٧–٢٣ (١٣٩٩) ٣ شماره ،۵ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه حسن زاده، ع. و ͬ خان مصطف آقبلاغ فتحͬ م.

(٣) معادلۀ در مندرج c پارامتر و n بین رابطۀ :٢ جدول

c ٢c ٢c−١
٣

٢c+١
٣

١ ٢ ٠٫ ٣٣٣٣٣٣٣٣٣ ١
٢ ۴ ١ ١٫ ۶۶۶۶۶۶۶۶٧
٣ ٨ ٢٫ ٣٣٣٣٣٣٣٣٣ ٣
۴ ١۶ ۵ ۵٫ ۶۶۶۶۶۶۶۶٧
۵ ٣٢ ١٠٫ ٣٣٣٣٣٣٣٣٣ ١١
۶ ۶۴ ٢١ ١٫ ۶۶۶۶۶۶۶٧
٧ ١٢٨ ۴٢٫ ٣٣٣٣٣٣٣٣٣ ۴٣
٨ ٢۵۶ ٨۵ ٨۵٫ ۶۶۶۶۶۶۶٧
٩ ۵١٢ ١٧٠٫ ٣٣٣٣٣٣٣٣٣ ١٧١
١٠ ١٠٢۴ ٣۴١ ٣۴١٫ ۶۶۶۶۶۶۶۶٧

به وجود (به منظور زوج عدد يك به شدن تبديل برای هستند، خود تجزیه در دو عامل فاقد فرد اعداد كه آنجايی از
فرد اعداد کولاتس، حدس فرآیند در درواقع بیایند. در ٢c + ١ یا ٢c − ١ صورت به بايد آن)، تجزیه در ٢ عامل آمدن
عامل های ٢ عدد به زوج عدد اين تقسيم با مرحله اين در و ͯ شوند م زوج عدد يك به تبديل ١ عدد با بستن جمع از پس
موجود عامل های تمامͬ كه ͬ  يابد م ادامه زمانͬ تا روند اين ͯ شود. م حذف ورودی فرد عدد تجزیه در ايجاد شده زوج
است ٣n+ ١ تابع خروجͬ در ٢ از توانͬ به رسيدن معنای به اين و باشند ٢ ورودی فرد عدد از حاصل اعداد دنباله در

ͬ شود. م تكرار ٢ عدد توان اندازه به n

٢ تابع بنابراین و شود محاسبه n

٢ تابع طریق از بعدی عدد بايد و
حركت، مبدأ را انتخابی اوليۀ عدد و كرده اند نامͽذاری هم ٢ توان حدس را کولاتس حدس اخير، بحث به توجه با
قرار ٣n+ ١ تابع در كه اعدادی فرایند اين در كه کرد توجه بايد ͬ شود. م خوانده تعقيب كننده ٣ عدد و مقصد ٢ عدد
بين (٢٢k,٢٢l) بازۀ در انتخابی عدد اگر دیͽر، عبارت به نيستند. تصادفͬ اول اعداد اما اول اند اعداد ͬͽهم ͯ گيرند، م
البته بود. خواهد اول اعداد ٣n + ١ تابع ورودی کولاتس حدس عمليات طول در باشد، ٢ عدد از زوج توان دو هر
توان ͷی به مرحله يك در عمليات باشد، ۵ عدد (٢٢k − ٣/(١ صورت به انتخابی عدد اگر مثلا و دارد وجود استثنايی

معادلۀ مطابق حدس و ͬ  رسد م ٢ عدد از زوج

۵ → فرد → ((٣ × ۵) + ١) = ١۶ → زوج → ٨ → ۴ → ٢ → ١ → پایان

به صورت حدس باشد، ٧ انتخابی عدد اگر و ͬ رسد م پایان به

٧ → ٢٢ → ١١ → ٣۴ → ١٧ → ۵٢ → ٢۶ → ١٣ → ۴٠ → ٢٠ → ١٠ → ۵ → ١۶

→ ٨ → ۴ → ٢ → ١ → پایان

توسط عدد بايد ٢٢ عدد به ٧ عدد تبديل برای دارند. قرار ٢ عدد از ١۶ و ۴ زوج توان دو بين اعدد اين ͬ یابد. م خاتمه
توامانِ حركتِ دو اين كل، در شود. هرس n

٢ تابع توسط بايد ١١ عدد به ٢٢ عدد تبديل برای و يابد رشد ٣n+ ١ تابع
است. لازم ٢ عدد از توانͬ به اعداد رسيدن برای هرس و رشد
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٣٧–٢٣ (١٣٩٩) ٣ شماره ،۵ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه كولاتس، حدس از كاربردی و تعمیم تحليل،

کولاتس حدس مشابه صورت های .٣

دستور ۵ و ٣ اعداد برای نيست. لطف از خالͬ کولاتس حدس در ٣ و ٢ اول اعداد از به غیر ديͽر اول اعداد بررسͬ
ͬ کند م تولید را موردنظر اعداد دنباله زیر

(۴) f(n) =

۵n+ ١ n = ٢k + ١
n

٣ n = ٢k

است. شده داده نشان ٣ جدول در مربوط نتایج

(۴) معادلۀ در مندرج ٣ توان های و n بین رابطۀ :٣ جدول

n ٣n+٢
۵

٣n−٢
۵

١ ١ ٠٫ ٢
٢ ٢٫ ٢ ١٫ ۴
٣ ۵٫ ٨ ۵
۴ ١۶٫ ۶ ١۵٫ ٨
۵ ۴٩ ۴٨٫ ٢
۶ ١۴۶٫ ٢ ١۵۴٫ ۴
٧ ۴٣٧٫ ٨ ۴٣٧
٨ ١٣١٢٫ ۶ ١٣١١٫ ٨
٩ ٣٩٣٧ ٣٩٣۶٫ ٢

١٠ ١١٨١٠٫ ٢ ١١٨٠٩٫ ۴
١١ ٣۵۴٢٩٫ ٨ ٣۵۴٢٩
١٢ ١٠۶٢٨٨٫ ۶ ١٠۶٢٨٧٫ ٨
١٣ ٣١٨٨۶۵ ٣١٨٨۶۴٫ ٢
١۴ ٩۵۶۵٩۴٫ ٢ ٩۵۶۵٩٣٫ ۴
١۵ ٢٨۶٩٧٨١٫ ٨ ٢٨۶٩٧٨١
١۶ ٨۶٠٩٣۴۴٫ ۶ ٨۶٠٩٣۴٣٫ ٨
١٧ ٢۵٨٢٨٠٣٣ ٢۵٨٢٨٠٣٢٫ ٢
١٨ ٧٧۴٨۴٠٩٨٫ ٢ ٧٧۴٨۴٠٩٧٫ ۴
١٩ ٢٣٢۴۵٢٢٩٣٫ ٨ ٢٣٢۴۵٢٢٩٣
٢٠ ۶٩٧٣۵۶٨٨٠٫ ۶ ۶٩٧٣۵۶٨٧٩٫ ٨

است زیر شͺل به مناسب ضابطه نیز ٧ و ۵ اعداد برای و

(۵) f(n) =

٧n+ ١ n = ۵k + ١
n

۵ n = ۵k

است. شده خلاصه ۴ جدول در آن نتايج و
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٣٧–٢٣ (١٣٩٩) ٣ شماره ،۵ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه حسن زاده، ع. و ͬ خان مصطف آقبلاغ فتحͬ م.

يͺديͽر از انتخابی اول عدد توان های بين فاصلۀ ͬ شوند، م بزرگ تر انتخابی اول اعداد چه هر كه ͬ  شود م مشاهده
ͬ  شود. م بيشتر

(۵) معادلۀ در مندرج ۵ توان های و n بین رابطۀ :۴ جدول

n ۵n+٢
٧

۵n−٢
٧

١ ١ ٠٫ ۴٢٨۵٧١۴٢٩
٢ ٣٫ ٨۵٧١۴٢٨۵٧ ٣٫ ٢٨۵٧١۴٢٨۶
٣ ١٨.١۴٢٨۵٧١۴ ١٧٫ ۵٧١۴٢٨۵٧
۴ ٨٩٫ ۵٧١۴٢٨۵٧ ٨٩
۵ ۴۴۶٫ ٧١۴٢٨۵٧ ۴۴۶٫ ١۴٢٨۵٧١
۶ ٢٢٣٢٫ ۴٢٨۵٧١ ٢٢٣١٫ ٨۵٧١۴٣
٧ ١١١۶١ ١١١۶٠٫ ۴٢٨۵٧
٨ ۵۵٨٠٣٫ ٨۶٧١۴ ۵۵٨٠٣٫ ٢٨۵٧١
٩ ٢٧٩٠١٨٫ ١۴٢٩ ٢٧٩٠١٧٫ ۵٧١۴

١٠ ١٣٩۵٠٨٩٫ ۵٧١ ١٣٩۵٠٨٩
١١ ۶٩٧۵۴۴۶٫ ٧١۴ ۶٩٧۵۴۴۶٫ ١۴٣
١٢ ٣۴٨٧٧٢٣٢٫ ۴٣ ٣۴٨٧٧٢٣١٫ ٨۶
١٣ ١٧۴٣٨۶١۶١ ١٧۴٣٨۶١۶٠٫ ۴
١۴ ٨٧١٩٣٠٨٠٣٫ ٩ ٨٧١٩٣٠٨٠٣٫ ٣

کولاتس حدس درباره سوالاتͬ و نتايج .۴

که: ͬ گیریم م نتیجه کولاتس حدس تحليل از
دارد. ارتباط اول اعداد ͬ های ویژگ به کولاتس حدس (١)

a > b شرط (با b و a مانند ديͽری اول اعداد برای است ممͺن ٣ و ٢ اول اعداد بر علاوه کولاتس حدس (٢)
دستور با n اعداد تمامͬ برای شايد و n اعداد از محدودی تعداد برای و ،(

(۶) f(n) =

an+ (a− b) n = ٢k + ١
n

b
n = ٢k

كه ͬ  شود م ايجاد چرخه هايی آن ها در که دارد اعداد بعضͬ در كوری گره های (۶) معادلۀ البته باشد. صادق
است ممͺن حدس اين بنابراين ͬ  رسد. نم پايان به فرآيند اين هيچͽاه و ͬ شود م تكراری اعداد توليد به منجر

باشد. برقرار آن ها به ازای و باشد اعداد از دسته ای برای مناسب حدس يك
است. هوشمندانه فرآیند يك طͬ در زوج اعداد به فرد اعداد تبديل كنندۀ يك کولاتس حدس (٣)

اول ا ند. اعداد ͬ دهیم م قرار ٣n+ ١ تابع در که اعدادی تمامͬ حدس اين فرایند طͬ در (۴)
عدد آن برای حدس این برسیم ٢ عدد از زوجͬ توان به عددی ازای به کولاتس حدس فرایند طͬ در اگر (۵)

است. برقرار
ͬ  شود. م انجام n

٢ و ٣n+ ١ تابع دو توسط ترتيب به هرس و رشد خاصيت دو کولاتس حدس در (۶)
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٣٧–٢٣ (١٣٩٩) ٣ شماره ،۵ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه كولاتس، حدس از كاربردی و تعمیم تحليل،

از: عبارت اند کولاتس حدس مورد در مطرح سوالات
مولد ضابطه در رفته کار به اول اعداد و ͬ آیند م دست به حدس فرایند طͬ در که اولͬ اعداد بين رابطه ای چه (١)

دارد؟ وجود کولاتس حدس
وجود انتخابی اعداد با حدس در صادق اول عدد کوچͷ ترین توان های فاصلۀ شدن بيشتر بين رابطه ای چه (٢)

دارد؟
یافته تعمیم صورت دو در و ͬ  كرد م صدق حدس در ٢ عدد زوج توان های فقط کولاتس حدس در كه کنید توجه

ͬ  كردند. م صدق ميان در سه به صورت ٣ توان های ۵ و ٣ يعنͬ حدس

کولاتس حدس تعمیم .۵

کند، ساده تر آن را پاسخ به دست يابی شايد پرسشͬ طرح علل از گاهͬ آ وقت ها بعضͬ كه نکته این به توجه با اکنون
ͬ پردازیم. م حدس این منشا بررسͬ به

معادلۀ صورت به ͬ توان م را کولاتس حدس از حاصل نتايج

f(n) =

٢n + ١ = ٣m n = ٢k + ١
٢n − ١ = ٣l n = ٢k

معادلۀ و

(٧) f(n) =

۵n + ٢n = ٧m n = ٢k + ١
۵n − ٢n = ٧l n = ٢k

در ،d = a− b و باشند a > b شرط با اول عدد دو b و a اگر كلͬ حالت در .m,n, k, l ∈ N آن در که كرد بازنويسͬ
رابطۀ n ∈ N هر ازای به صورت اين

(٨) f(n) =

bn + dn = am n = ٢k + ١
bn − dn = al n = ٢k

مخرج دارای شمارنده ها تمام كه ͬ  شود م حل زمانͬ مسئله و ͬ  كنند م عمل شمارنده ها روی بر اعداد اين است. برقرار
به منزلۀ ١ عدد رسيد. خواهند ١ عدد به روابط اين تمامͬ متوالͬ، تقسيم های ضمن در لذا باشند، تقسیم ها در برابر
مطابق بتوان را ،b یعنͬ اول، عدد از توانͬ آن طͬ در كه است روندی پايانͬ نقطۀ نشان دهندۀ درواقع و بوده فرآیند خاتمه

كرد. توليد (٧) رابطۀ
تمامͬ بر آن برتری و مزيت اما است؛ اعداد از مجموعه اين خاصيت چندين از خاصيت يك کولاتس حدس

معادلۀ مطابق d = ٣ − ٢ = ١ يعنͬ حدس اين در استفاده مورد اول اعداد فاصلۀ كه است اين (٨) حالت های

(٩) f(n) =

٢n + ١n = ٣m n = ٢k + ١
٢n − ١n = ٣l n = ٢k

عدد كردنِ زوج از مرحله  هر در است، ͷی عدد اختلاف اين از توانͬ هر چون همچنین است. برابر پايانͬ نقطه با
كه است حالͬ در این شد. خواهد ͷی عدد به منجر همواره شوند كم يا و اضافه بايد كه اختلاف از توان هايی انتخابی،
زوجͬ توان چه كه شود داده تشخيص بايد مرحله هر در ،(٨) کلͬ معادلۀ در يعنͬ ،٣ و ٢ از به غير ديͽری اول اعداد در

شود. كم يا و اضافه انتخابی عدد در دوم عدد ضرب حاصل از آمده به دست عدد به اول عدد دو اختلاف از
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(٢) کولاتس حدس جدول های در اعداد چیدمان با آن مطابقت و (٨) شدۀ اصلاح فرمول در اعداد چیدمان نحوۀ :۵ جدول

n ٣n−٢n

٧
٣n+٢n

٧
١ ٠٫ ٢ ١
٢ ١ ٢٫ ۶
٣ ٣٫ ٨ ٧
۴ ١٣ ١٩٫ ۴
۵ ۴٢٫ ٢ ۵۵
۶ ١٣٣ ١۵٨٫ ۶
٧ ۴١١٫ ٧ ۴۶٣
٨ ١٢۶١ ١٣۶٣٫ ۴
٩ ٣٨٣۴٫ ٢ ۴٠٣٩
١٠ ١١۶٠۵ ١٢٠١۴٫ ۶

(٣) کولاتس حدس جدول های در اعداد چیدمان با آن مطابقت و (٨) شدۀ اصلاح فرمول در اعداد چیدمان نحوۀ :۶ جدول

n ۵n−٢n

٧
۵n+٢n

٧
١ ٠٫ ۴٢٨۵٧١۴٢٩ ١
٢ ٣ ۴٫ ١۴٢٨۵٧١۴٣
٣ ١۶٫ ٧١۴٢٨۵٧١ ١٩
۴ ٨٧ ٩١٫ ۵٧١۴٢٨۵٧
۵ ۴۴١٫ ٨۵٧١۴٢٩ ۴۵١
۶ ٢٢٢٣ ٢٢۴١٫ ٢٨۵٧١۴
٧ ١١١۴٢٫ ۴٢٨۵٧ ١١١٧٩
٨ ۵۵٧۶٧ ۵۵٨۴٠٫ ١۴٢٨۶
٩ ٧١۴٣٫ ٢٧٨٩۴۴ ٢٧٩٠٩١

١٠ ١٣٩۴٩۴٣ ١٣٩۵٢٣۵٫ ۵٧١
١١ ۶٩٧۵١۵٣٫ ٨۵٧ ۶٩٧۵٧٣٩
١٢ ٣۴٨٧۶۶۴٧ ٣۴٨٧٧٨١٧٫ ٢٩

جدول های در اعداد چيدمان با آن مطابقت و (٨) اصلاح شدۀ معادلۀ در اعداد چيدمان نحوۀ ۶ و ۵ جدول های در
است. آمده ٧ و ۵ اعداد برای سپس و ۵ و ٣ اعداد برای کولاتس حدس

(۵) و (۴) روابط و کولاتس حدس از آمده به دست جدول با را (٨) معادلۀ و جدول ها همخوانͬ ͬ توان م به وضوح
این از ویژه حالت ͷی اصل در و بوده اول اعداد میان توانͬ رابطۀ ͷی از برگرفته کولاتس حدس بنابراین دریافت.
شرط که است این آن و ͬ شود م مشاهده n بزرگ توان های در حدس این مورد در توجه قابل نکتۀ اما است. خاصیت
برای ٧ جدول در نتایج است؛ صادق توان ها تمام̞ͬ برای (۵) و (۴) رابطۀ دو هر و ͬ رود م بین از فرد و زوج توان

است. شده خلاصه ٣٠ تا ٢١ توان  های
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٣٠ تا ٢٠ توان های برای (۵) و (۴ کولاتس معادله های :٧ جدول

n ٣n−٢n

۵
٣n+٢n

۵
۵n−٢n

٧
۵n+٢n

٧
٢١ ١/٠۴۶E + ١٠ ١/٠۴۶٢E + ١٠ ٢٠٩١۶۵١٢١٠ ٢٠٩٢۴٩٠٠٧
٢٢ ٣/١٣٨E + ١٠ ٣/٣٨۵ + ١٠ ۶٢٧۵٣٧٣٠۶١ ۶٢٧٧٠۵٠٧٨٣
٢٣ ٩/۴١٣E + ١٠ ٩/۴١۵٢E + ١٠ ١٨٨٢۶٩۵٨٠۴۴ ١٨٨٣٠٣١٣۴٨٧
٢۴ ٢/٨٢۴E + ١٠ ٢/٨٢۴۵E + ١١ ۵۶۴٨٢۵۵١٨۵٣ ۵۶۴٨٩٢۶٢٧٣٩
٢۵ ٨/۴٧٣E + ١١ ٨/۴٧٣٢E + ١١ ١/۶٩۴۵١E + ١١ ١/۶٩۴۶۴E + ١١
٢۶ ٢/۵۴٢E + ١٢ ٢/۵۴١٩E + ١٢ ۵/٠٨٣۶E + ١١ ۵/٠٨٣٨٧E + ١١
٢٧ ٧/۶٢۵E + ١٢ ٧/۶٢۵٧E + ١٢ ١/۵٢۵٠٩E + ١٢ ١/۵٢۵١۵E + ١٢
٢٨ ٢/٢٨٨E + ١٣ ٢/٢٨٧٧E + ١٣ ٢/۵٧۵٣E + ١٢ ٢/E + ١٢۵٧۵۴١
٢٩ ۶/٨۶٣E + ١٣ ۶/٨۶٣١E + ١٣ ١/٣٧٢۶E + ١٣ ١/٣٧٢۶٣E + ١٣
٣٠ ٢/٠۵٩E + ١۴ ٢/٠۵٨٩E + ١۴ ۴/١١٧٨E + ١٣ ۴/١١٧٨E + ١٣

دوقلو اول اعداد تحلیل در کولاتس حدس کاربرد .۶

اعداد یا ۵ و ٣ اعداد مانند ͬ نامند، م دوقلو زوج های یا دوقلو اول اعداد باشند ٢ اختلاف دارای که را اولͬ اعداد
٢٩٩۶٨۶٣٠٣۴٨٩۵ × ٢١٢٩٠٠٠٠ ± ١ رقمͬ ٣٨٨٣۴٢ اعداد شده کشف دوقلوی اول اعداد بزرگ ترین .١٣ و ١١

است: نشده یافت پاسخͬ دوقلو اعداد مورد در زیر سؤالات برای هنوز البته هستند.

دارد؟ وجود دوقلو اول عدد بی نهایت آیا (١)
دارد؟ وجود قلو دو اول اعداد آوردن به دست برای رابطه ای آیا (٢)

به صورت ͬ توان م را a > b به ازای کولاتس حدس از (٨) bnمعادلۀ + (a− b)n = am, n = ٢k + ١
bn − (a− b)n = al, n = ٢k

به صورت آن را ͬ توان م و d = b− a = ٢ دوقلو اول اعداد برای که نمود bnبیان + ٢n = (b+ ٢)m, n = ٢k + ١
bn − ٢n = (b+ ٢)l, n = ٢k

معادلۀ از را l و m ͬ توان م حالا کرد. ١+b٢kبازنویسͬ + ٢٢k+١ = (b+ ٢)m, n = ٢k + ١
b٢k − ٢٢k = (b+ ٢)l, n = ٢k

صورت به

(١٠) m =
b٢k+١ + ٢٢k+١

b+ ٢ , l =
b٢k − ٢٢k

b+ ٢
٣١ http://dx.doi.org/10.22108/MSCI.2021.123903.1370
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آورد دست به زیر به صورت را b ͬ توان م همچنین آورد. به دست

lim
k→∞

m

l
= lim

k→∞

b٢k+١ + ٢٢k+١

b+ ٢
b٢k − ٢٢k

b+ ٢

= lim
k→∞

b٢k+١ + ٢٢k+١

b٢k − ٢٢k

= lim
k→∞

b٢k+١

b٢k − ٢٢k + lim
k→∞

٢٢k+١

b٢k − ٢٢k

= lim
k→∞

b+ ٢ lim
k→∞

٢٢k

b٢k

= b+ ٠

= b.

داریم بزرگ بسیار دوقلوی اعداد برای پس

m

l
∼ b (k → ∞).

.b٢k ≫ ٢٢k لذا bو ≫ ٢ پس بزرگ اند بسیار معمولا دوقلو اول اعداد که کنید توجه
ͬ کنیم. م بررسͬ را ( b ≫ ٢ (یعنͬ بزرگ بسیار اعداد برای خاص حالت چند ادامه در

یافت زیر دستگاه از را l١ و m١ ͬ توان م k + ١ و k مقدار دو برای باشد، زوج k گیریم •b٢k+١ + ٢٢k+١ = (b+ ٢)m١

b٢k − ٢٢k = (b+ ٢)l١

١+(١+k)b٢پس + ٢٢(k+١)+١ = (b+ ٢)m١

b٢k − ٢٢k = (b+ ٢)l١

بنابراین ٣+b٢kو + ٢٢k+٣ = (b+ ٢)m١

b٢k − ٢٢k = (b+ ٢)l١

درنتیجه

(١١) m١ =
b٢k+٣ + ٢٢k+٣

b+ ٢ , l١ =
b٢k − ٢٢k

b+ ٢ .

داریم بزرگ اعداد برای لذا
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lim
k→∞

m١
l١

= lim
k→∞

b٢k+٣ + ٢٢k+٣

b+ ٢
b٢k − ٢٢k

b+ ٢

= lim
k→∞

b٢k+٣ + ٢٢k+٣

b٢k − ٢٢k

= lim
k→∞

b٢k+٣

b٢k − ٢٢k + lim
k→∞

٢٢k+٣

b٢k − ٢٢k

= lim
k→∞

٢٢k

b٢k

= b٣ + ٠

= b٣

بنابراین و

m١
l١

∼ b٣ (k → ∞).

یافت زیر دستگاه از را l٢ و m٢ ͬ توان م k + ١ و k مقدار دو برای باشد، فرد k گیریم •

b٢k+١ + ٢٢k+١ = (b+ ٢)m٢

b٢k − ٢٢k = (b+ ٢)l٢

١+b٢kپس + ٢٢k+١ = (b+ ٢)m٢

b٢(k+١) − ٢٢(k+١) = (b+ ٢)l٢

بنابراین ١+b٢kو + ٢٢k+١ = (b+ ٢)m٢

b٢k+٢ − ٢٢k+٢ = (b+ ٢)l٢

درنتیجه

(١٢) m٢ =
b٢k+١ + ٢٢k+١

b+ ٢ , l٢ =
b٢k+٢ − ٢٢k+٢

b+ ٢ .
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داریم بزرگ اعداد برای لذا

lim
k→∞

m٢
l٢

= lim
k→∞

b٢k+١ + ٢٢k+١

b+ ٢
b٢k+٢ − ٢٢k+٢

b+ ٢

= lim
k→∞

b٢k+١ + ٢٢k+١

b٢k+٢ − ٢٢k+٢

= lim
k→∞

b٢k+١

b٢k+٢ − ٢٢k+٢ − lim
k→∞

٢٢k+١

b٢k+٢ − ٢٢k+٢

= lim
k→∞

b٢k+١

b٢k+٢ − lim
k→∞

٢٢k+١

b٢k+٢

=
١
b
+ ٠

=
١
b

بنابراین و
m٢
l٢

∼ ١
b

(k → ∞).

گیریم
یافت زیر دستگاه از را m٢ و m١ ͬ توان م k + ٢ و k مقدار دو برای باشد، فرد k •b٢k+٣ + ٢٢k+٣ = (b+ ٢)m١

b٢k+١ − ٢٢k+١ = (b+ ٢)m٢

پس

(١٣) m١ =
b٢k+٣ + ٢٢k+٣

b+ ٢ , m٢ =
b٢k+١ − ٢٢k+١

b+ ٢ .

داریم بزرگ اعداد برای لذا

lim
k→∞

m١
m٢

= lim
k→∞

b٢k+٣ + ٢٢k+٣

b+ ٢
b٢k+١ − ٢٢k+١

b+ ٢

= lim
k→∞

b٢k+٣ + ٢٢k+٣

b٢k+١ − ٢٢k+١

= lim
k→∞

b٢k+٣

b٢k+١ − ٢٢k+١ − lim
k→∞

٢٢k+٣

b٢k+١ − ٢٢k+١

= b٢ + ٠

= b٢

پس
m١
m٢

∼ b٢ (k → ∞)
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یافت زیر دستگاه از را l٢ و l١ ͬ توان م k + ٢ و k مقدار دو برای باشد، زوج k گیریم •b۴k + ٢۴k = (b+ ٢)l١
b٢k+١ − ٢٢k+١ = (b+ ٢)l٢

پس

(١۴) l١ =
b۴k + ٢۴k

b+ ٢ , l٢ =
b۴k − ٢۴k

b+ ٢ .

داریم بزرگ اعداد برای درنتیجه

lim
k→∞

l١
l٢

= lim
k→∞

b۴k+٢۴k
b+٢

b۴k−٢۴k
b+٢

= lim
k→∞

b۴k + ٢۴k

b۴k − ٢۴k

= lim
k→∞

b۴k

b۴k − ٢۴k − lim
k→∞

٢۴k

b۴k − ٢۴k

= b٢ − ٠

= b٢

بنابراین و
l١
l٢

∼ b٢ (k → ∞).

بزرگ دوقلوی اعداد تعیین روش های :١ شͺل
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با و b و a به ازای بزرگ اول اعداد تمامͬ برای است. شده خلاصه ١ شͺل در که آمده به دست خاصیت های این تمامͬ
به دست k ∈ N به ازای k و b بین رابطه ھایی بتوان اگر ترتیب این به بود. خواهد برقرار b > d = a − b که شرط این

ͬ شود. تعیین م نیز a = b+ ٢ آن روی از و یافت را b ͬ توان م  k هر  به ازای آن گاه آورد،

وقدردانͬ تشͺر .٧

و محترم داوران محترم، سردبیر از را خود سپاسͽزاری و قدردانͬ مراتب ͬ دانند م لازم خود بر مقاله نویسندگان
زمینه موشͺافانه و دقیق داوری و سازنده نقطه نظرات ارائه با که جامعه و ریاضͬ وزین نشریه محترم تحریریه هیات

نمایند. اعلام آورده اند، فراهم را حاضر نوشته ارتقای
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٣٧–٢٣ (١٣٩٩) ٣ شماره ،۵ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه كولاتس، حدس از كاربردی و تعمیم تحليل،

ͬ خان مصطف آقبلاغ فتحͬ محسن
ایران فومن، تهران، دانشͽاه فنͬ، های دانشͺده پردیس فومن، فنͬ دانشͺده

mohsen.fathi.agb@ut.ac.ir

سال در فومن فنͬ دانشͺده فنͬ، دانشͺده های پردیس تهران، دانشͽاه آموخته دانش خان مصطفͬ آقبلاغ فتحͬ محسن
المپیاد پنجمین و بیست اول رتبه حائز و تهران دانشͽاه برتر آموختگان دانش از وی است. نفت مهندسͬ رشته در ١٣٩٩
دانشͽاه ارشد کارشناسͬ مقطع در اکنون هم و ͬ باشد م شیمͬ مهندسͬ رشته در ١٣٩٩ سال در کشور دانشجویی علمͬ

است. تحصیل به مشغول شیمͬ مهندسͬ رشته در امیرکبیر صنعتͬ

زاده حسن عاطفه
ایران فومن، تهران، دانشͽاه فنͬ، های دانشͺده پردیس فومن، فنͬ دانشͺده

hasanzadeh.a@ut.ac.ir

آنالیز هندسه، تخصصͬ زمینه در ١٣٩۴ سال در شریف صنعتͬ دانشͽاه ریاضͬ دانشͺده آموخته دانش زاده حسن عاطفه
است فومن فنͬ دانشͺده فنͬ، دانشͺده های پردیس تهران، دانشͽاه علمͬ هیات عضو اکنون هم وی است. توپولوژی و
پژوهش های و ریاضیات کاربرد سمت به را خود پژوهشͬ و آموزشͬ فعالیت های فنͬ دانشͺده در فعالیت دلیل به همچنین
از خود) خدمت محل در دایر (و مهندسͬ گوناگون رشته های اساتید و دانشجویان با تعامل در و نموده معطوف رشته ای بین
ͬ پردازد. م خود تحقیقاتͬ و آموزشͬ امور انجام به کامپیوتر مهندسͬ و صنایع مهندسͬ نفت، مهندسͬ شیمͬ، مهندسͬ جمله
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