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نظرية اعداد

ــايد قديم ترين  ــروس رايند ـ كه ش در پاپي
ــال پيش  متون رياضى متعلق به 1600 س
ــواهدى دال بر  ــيح است ـ ش از ميلاد مس
ــنايى با اعداد اول وجود دارد. پس از آن  آش
ــتان و  قديم ترين متون معتبر به يونان باس
سپس به قرن 17 ميلادى برمى گردد. فرما 
در سال 1640 ميلادى ادعا كردكه هر عدد 
F(n)=22n، عددى اول است. 

به شكل 1+
ــاً اعدادى اول  ــه ازاى n=1 تا n=4 واقع ب

حاصل مى شود:
F(1)=22+1=5
F(2)=222

+1=24+1=17
F(3)=223

+1=28+1=257
F(4)=224

+1=216+1=65537
 F(5) اما اويلر در سال 1732 ثابت كرد كه

عددى تجزيه پذير است:
F(5)=225

+1=641×6700417
ــى بزرگتر از F(4)از  ــون هيچ عدد اول تاكن

ضيات.
 ريا

د ملكة
ت و نظرية اعدا

رياضيات، ملكة علوم اس

نظرية اعداد شاخه اى از دانش رياضى است كه به ويژگيهاى جالب 
اعداد ـ به طور خاص، اعداد صحيح مى پردازد. بخش قابل توجهى 

از نظريه اعداد به كاوش در «اعداد اول»1 مى پردازد.
ــوم  ــى كه تنها و تنها دو مقس ــت طبيع عدد اول، عددى اس
عليه طبيعى دارد: يكى 1 و ديگرى خودش. البته با اين تعريف 
ــل يكتايى تجزية هر  ــددى اول خواهد بود. به دلي عدد 1 هم ع
ــل اول، عدد 1 را از دايرة اعداد اول  ــدد طبيعى به ضرب عوام ع
خارج مى كنند. اعداد اول كوچك تر از 100 (كه شامل 25 عدد 

هستند.) عبارت اند از:

2،3،5،7،11،13،17،19،23،31،37،41،43،47،53،59،61،67،
71،73،79،83،89،97

مجموعه اعدد اول نامتناهى است. برهان شورانگيزى كه اقليدس 
در 300 سال پيش از ميلاد مسيح اقامه كرده است نشان مى دهد 
كه بزرگ ترين عدد اول وجود ندارد. طبق «قضية اساسى حساب» 
ــر عدد طبيعى بزرگ تر از 1 را مى توان به صورت ضرب اعداد اول  ه
ــداد اول آجرهاى بناى همة اعداد طبيعى  ــش داد. در واقع اع نماي
ــتند. در عين حال چگالى اعداد اول ميان اعداد طبيعى صفر  هس
است. در واقع با حداقل مصالح مى توان بنايى با اين عظمت برپا كرد.

ــت. از ديگر  ــده اس فرمول فرما حاصل نش
ــداد اول مى  توان به تابع زير  توابع مولد اع

اشاره كرد:
F(n)=n2-n+41

به ازاى n=1,2,3,...,40 عدد اول حاصل 
مى شود. ولى به ازاى n=41 داريم:

F(n)=412

كه عددى اول نيست.
از ديگر توابع چند جمله اى مى توان به تابع 

زير اشاره كرد:
F(n)=n2-79n+1601

به ازاى n=1 تا n=79 عدد اول حاصل مى 
ــه ازاى n=80 عددى غيراول  ــود، ولى ب ش

بدست مى دهد.
ثابت مى شود كه هيچ تابع چند جمله اى با 
ضرايب گويا نمى توان يافت كه تمام اعداد 
ــد كند و هيچ عدد غير اولى هم  اول را تولي

توليد نكند.

كارل فريد ريك گاؤسسيري در 
مهدي شيرزاد

توابع مولد اعداد اول
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ــنگ بنا و آجرهاى ساختمانى اعداد طبيعى  اعداد اول در واقع س
هستند ولى نكته آن است كه اين آجرها فوق العاده اندك هستند. 

به سوال زير توجه كنيد:
ــه تصادف  ــة  يك عدد ب ــر از مجموع «اگ

انتخاب شود به چه احتمال اين عدد، عددى اول مى باشد؟»
ــا A(n) نمايش  ــاوى n را ب ــداد اعداد اول كوچكتر يا مس تع
مى دهيم. به فهرست زير توجه كنيد. اعداد طبيعى 1 تا 20 درجه 

شده اند و زير اعداد اول خطى كشيده شده است:
1،2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13،14،15،16،17،18،19،20

در واقع در اين فهرست 8 عدد، اول هستند يعنى:
A(20)=8

هرچه n افزايش يابد، A(n)  هم افزايش مى يابد ولى سرعت 
ــد A(n)  در مقابل n خيلى كم تر است. به جدول زير توجه  رش
ــداد اول در ميان هزار،  ــبى» اع كنيد. در اين جدول «فراوانى نس

ميليون و ميليارد عدد طبيعى درج شده است:

دقت كنيد فراوانى نسبى را مى توان عملاً معادل احتمال يافت 
ــت. همانطور  ــدن يك عدد اول در ميان n عدد طبيعى دانس ش

ــش n اين احتمال به صفر  ــت، با افزاي كه در اين جدول پيدا اس
مى گرايد.

البته جدول بالانظم خاصى براى فراوانى نسبى توزيع اعداد اول 
نشان نمى دهد: يا اگر نظمى هم وجود دارد به اين راحتى ها قابل 
رويت نيست. اين جا است كه نبوغ رياضى خود را نشان مى دهد. 
An بطور 

n
نابغة بى بديل رياضيات «گاؤس» حدس زد كه نسبت 

 ميل مى كند. در واقع مطابق با اين حدس براى 
log n

1 مجانبى به 
nهاى بزرگ مى توان نوشت:

n
A(n)

log n
=

ــت (3)  ــت كنيد logn برآوردى از تعداد ارقام يك عدد اس دق
ــداد طبيعى 1 تا n با  ــبى اعداد اول در ميان اع ــس فراوانى نس پ

تعداد ارقام n نسبت عكس دارد.
مثلاً فرض كنيد بخواهيم برآوردى از تعداد اعداد اول كوچكتر 

از يك ميليون داشته باشيم:

A( )
log

= = =
6 6

6
6
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پى نوشت 
1. Prime number
2. Twine Prim numbers

3. اگر قسمت صحيح لگاريتم برابر n باشد آن عدد (n+1) رقم غير اعشارى دارد. مثلاً 
log آنگاه A عددى چهار رقمى است. A /= 3 اگر 14

ــند، به آن ها اعداد اول  ــتند. اگر دو عدد اول، دو عدد فرد متوالى باش غير از 2 بقية اعداد اول فرد هس
دوقلو2 گفته مى شود: مثل (3،5) و (5،7)، (11،13)، (29،31) و... اين نشان مى دهد كه فاصله دو عدد 
اول مى تواند خيلى كم باشد. از آن طرف دره هايى بزرگ در ميان اعداد اول مى توان يافت. قضية ساده اى 
وجود دارد كه به ازاى هر عدد طبيعى n، دنباله اى از(n-1)  عدد طبيعى مى توان يافت كه همگى عدد 

مركب هستند:
n!+2=(2×3×...×n)+2=2 (3×5×...×n+1)= 2 مضرب
n!+3=(2×3×...×n)+3=3 (2×5×...×n+1)= 3 مضرب...

      n!+n=(2×3×...×n)+n=n (2×3×...×(n-1)+1)= n  مضرب
ــداد اول در ميان اعداد  ــان مى دهد كه توزيع اع ــتند. اين نش يعنى دنبالة اعداد فوق همگى مركب هس
طبيعى، توزيع غريبى است. گاهى دو عدد اول متوالى فوق العاده نزديك هم هستند و گاهى هم هزاران 

كيلومتر از هم فاصله مى گيرند!
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 دره هايى ميان اعداد اول

 قضية اعداد اول

{1,2,3,...,n}


