
م  
فده

ى ه
وره�

د
     

  
ه�ى�

مار
ش

١
يز 

پاي
١٣٨

٦

٣٣

متو
سطه

 اولمول اعدادكش� فر
و

* نتايج آن

…٢٠٠٣… 

 ٥  ٧   ١١ ١٣ ١٩

٢

١٧ ٢٣   ٢٩ ٣١  ٣٧  ٤١ ٤٣

٣

**********سيد محمدرضا هاشمى موسوىسيد محمدرضا هاشمى موسوىسيد محمدرضا هاشمى موسوىسيد محمدرضا هاشمى موسوىسيد محمدرضا هاشمى موسوى● 

hashemi – moosavi@yahoo.com

 q×M¹ô ÈU¼Åt�Q�� qŠ®≤≥∞∞©t�UÝ 

XL��¥

ÁœUH²Ý« UÐ v�uLŽ »«uł p¹ sOOFð Ë ‰UOÝ ÈU¼Åt�œUF�
U¼Åt�œUF� ‰öŠ ÈU¼œU×ð« “«

  p1, p2,K, pk < p  ;  a1X1
p1 + a2X2

p2 +L+akXk
pk = Xk+1

p

,p1  (مجموعه ى اعداد اول)   p2,K, pk ∈|N  ,  p ∈ |P

  (p, m) =1 ;  a1X1
p + a2X2

p +L+akXk
p = Xk+1

m

,a1   (مجموعه�ى اعداد گويا) a2,K, ak ∈Q

  (m, N) =1 ;  a1X1
m + a2X2

m +L+akXk
m = Xk+1

N

Á—Uý«
با توجه به روش حل معادله�هايى مانند:

  p1, p2 ∈|N  ,  p1, p2 < p  ;  X1
p1 + X2

p2 = X3
p

                   (p, m) =1 ;  X1
p + X2

p = X3
m

                  (m, N) =1 ;  X1
m + X2

m + X3
N

كه در شماره�ى پيش ارايه شد، در اين شماره مى�خواهـيـم
تعميم اين�گونه معادله�ها را بررسى و يك سلسله جواب عمومى
معادله را تعيين كنيم. نتيجه�ى جـالـب و بـسـيـار مـهـم از حـل

ام دو عدد را مى�توانmمعادله�ى اخير اين است كه مجموع توان 
,m)  به هر توان دلخواه بـا شـرط  N)  نوشت. براى مثـال،1=



م  
فده

ى ه
وره�

د
     

  
ه�ى

مار
ش

�١
يز 

پاي
١٣٨

٦

٣٤

متو
سطه

x  مـــعـــادلـــه�ى 
n + yn = z2003 بـــه ازاى هـــر nبـــا شـــرط 

  (n,2003)  داراى جواب است؛ يعنى همه�ى معادله�هـاى1=
زير جواب عمومى دارند:

  

n = 2  :  x2 + y2 = z2003

n = 3  :  x3 + y3 = z2003

n = 4  :  x4 + y4 = z2003

...............................

  

n =1386  :  x1386 + y1386 = z2003

............................................

  

n = 2002  :  x2002 + y2002 = z2003

n = 2004  :  x2004 + y2004 = z2003

n = 2005  :  x2005 + y2005 = z2003

………………………………………

 باشد، در واقع مسأله٢٠٠٣ مضربى از عدد n: اگر توجه
به حل معادله�ى سيال قواى متشابه تحويل مى�شـود كـه هـمـان
قضيه�ى بزرگ فرما يا در اصل حكم بزرگ�فرما است؛ يـعـنـى

معادله�ى:
   (n,2003) = 2003  ;  xn + yn = z2003

 كه به حكم بزرگ�فرما تبديل مى�شود و جوابى به جز صفر
ندارد.

ال�) معادله�ى سيال بـه صـورت عـمـومـى زيـر را بـررسـى و
:يك سلسله جواب عمومى براى آن تعيين مى�كنيم

) ١(  a1X1
p1 + a2X2

p2 +L+akXk
pk = Xk+1

p

 عددهايىak،…و a1،  a2  عددى اول و p، ١در معادله�ى 
گويا هستند و شرط زير نيز برقرار است:

  p1, p1, p3 ,K, pk < p

، كافى١براى تعيين يك جواب عمومى بـراى مـعـادلـه�ى 
است يك سلسله جواب عمـومـى مـعـادلـه�ى زيـر را بـه�دسـت

آوريم:
)٢(  a1x1

n + a2x2
n +L+akxk

n = xk+1
n+1

 كافى اسـت آن٢براى تعيين يك جواب عمومى معادلـه�ى 
را با اتحاد زير مقايسه كنيم:

  a1(a1b1
n+1 + a2b1b2

n +L+akb1bk
n )n

  + a2(a1b2b1
n + a2b2

n+1+L+akb2bk
n )+L

  L+ak (a1bkb1
n + a2bkb2

n +L+akbk
n+1)n

)٣(  = (a1b1
n + a2b2

n +L+akbk
n )n+1

 خواهيم داشت:٣ و اتحاد ٢از مقايسه�ى معادله�ى�

  

(4)

x1 = a1b1
n+1 + a2b1b2

n +L+akb1bk
n

x2 = a1b2b1
n + a2b2

n+1+L+akb2bk
n

x3 = a1b3b1
n + a2b3b2

n + a3b3
n+1+L+akb3bk

n

.......................................................

.......................................................

xk = a1bkb1
n + a2bkb2

n +L+akbk
n+1

xk+1 = a1b1
n + a2b2

n +L+akbk
n

n  در اين�جا، با فرض  = (p  به معادله�ى٢معادله�ى،!(1−
زير تحويل مى�شود:

)٥(   a1x1
(p−1)! + a2x2

(p−1)!+L+akxk
(p−1)! = xk+1

(p−1)!+1

 عددى اول باشد، عـبـارتpطبق قضيه�ى ويـلـسـن، اگـر 
  (p  بـخـش�پـذيـر اسـت. از طـرف ديـگـر ثـابــتp بـر 1+!(1−

⎣ عددى اول وp(١مى�شود، براى هر عبارت تجزيه�پذير  نماد⎦
قسمت درست عدد است):

)٦(
  
(p −1)!+1= p 1+2

(p −1)!+1
2p

⎢

⎣
⎢

⎥

⎦
⎥

⎛

⎝⎜
⎞

⎠⎟

,p1   و بـا تـوجـه بـه شــرط ٦از رابـطـه�ى  p2,K, pk < p،
p) را به�صورت زير مى�توان نوشت ٥معادله�ى  ∈|P):
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a1 x1

(p−1)!

p1

⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟

p1

+ a2 x2

(p−1)!

p2

⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟

p2

+L

)٧(
  

+ak xk

(p−1)!

pk

⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟

pk

= xk+1

1+2
(p−1)!+1

2p

⎢

⎣
⎢

⎥

⎦
⎥

⎛

⎝

⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟

p

، بلافاصله يك سلسلـه٧ با اتحاد ١از مقايسه�ى معادله�ى 
، اگر٧ حاصل مى�شود. در اتـحـاد١از جواب�هاى معادلـه�ى 

H(m) (فرمول اعداد اول) را جايگزين p،كنيم، در اين صورت 
دامنه�ى متغير به مجموعه�ى اعداد طبيـعـى گـسـتـرش خـواهـد

mيافـت؛ زيـرا بـه ازاى هـر  ∈|N مـقـدار ،H(m)عـددى اول 
است:

  
m ∈|N:  p = H(m) = 2

2m +1
2

⎛
⎝

⎞
⎠

Δm

  
, Δm = 2m +1

(2m)!+1
(2m)!+1
2m +1

⎢
⎣⎢

⎥
⎦⎥

⎢
⎣⎢

⎥
⎦⎥

در واقع به اتحادهاى حلال معادله�ها دست خواهيم يافـت
و در نتيجه مى�توان نوشت:

  

(8)

X1 = a1b1
(p−1)!+1 + a2b1b2

(p−1)!+L+akb1bk
(p−1)!( )

(p−1)!

p1

X2 = a1b2b1
(p−1)! + a2b2

(p−1)!+1+L+akb2bk
(p−1)!( )

(p−1)!

p2

.......................................................

Xk = a1bkb1
(p−1)! + a2bkb2

(p−1)!+L+akbk
(p−1)!+1( )

(p−1)!

pk

Xk+1 = a1b1
(p−1)! + a2b2

(p−1)!+L+akbk
(p−1)!( )1+2

(p−1)!+1

2p

⎢

⎣
⎢

⎥

⎦
⎥

: معادله�ى زير را بـررسـى كـنـيـد و يـك سـلـسـلـه ازمـثـال
جواب�هاى عمومى آن را بيابيد.

)٩(  x1 + x2
2 + x3

3 + x4
4+L+x10

10 = x11
11

، مقادير زير را جايگزين٨: كافى است در رابطه�هاى حل
كنيم:

  k =10:  a1 = a2 =L= a10 =1 ;

  p1 =1, p2 = 2,L, p10 =10, p =11

در اين صورت، يك مجـمـوعـه جـواب مـعـادلـه حـاصـل
مى�شود:

  

(10)

x1 = b1
10!+1 + b1b2

10!+L+b1b10
10!( )10!

x2 = b2b1
10! + b2

10!+1+L+b2b10
10!( )

10!

2

...........................................

x10 = b10b1
10! + b10b2

10!+L+b10
10!+1( )9!

x11 = b1
10! + b2

10!+L+b10
10!( )329891

بديهى است كه با در دست داشـتـن يـك سـلـسـلـه جـواب
، بررسى معادله خاتمه مى�يابد.١٠عمومى

X1  ب) بررسى معادله�ى عـمـومـى 
p + X2

p = X3
mبا شرط 

  (p, m)  انجام شد. اكنون در اين�جا به بررسى تعمـيـم ايـن1=
معادله مى�پردازيم:

)١(  (p, m) =1:  a1X1
p + a2X2

p +L+akXk
p = Xk+1

m

X1  با توجه به بررسى 
p + X2

p = X3
mتعميم اين معادله را ،

بررسى مى�كنيم.
: براى تعيين يـك سـلـسـلـه از جـواب�هـاى عـمـومـىحـل

، ابتدا معادله�ى زير را بررسى مى�كنيم:١معادله�ى

)٢(    a1x1
n−1 + a2x2

n−1+L+akxk
n−1 = xk+1

n

،٢براى تعيين يك سلسله از جواب�هاى عمومى معادله�ى
كافى است آن را با اتحاد زير مقايسه كنيم:

  a1(a1b1
n + a2b1b2

n−1+L+akb1bk
n−1)n−1 + a2(a1b2b1

n−1

  +a2b2
n +L+akb2bk

n−1)n−1+L+ak (a1bkb1
n−1 + a2bkb2

n−1

) ٣  (  +L+akbk
n )n−1 = (a1b1

n−1 + a2b2
n−1+L+akbk

n−1)n

، خواهيم داشت:٣ با اتحاد٢از مقايسه�ى معادله�ى 

  

(4)

x1 = a1b1
n + a2b1b2

n−1+L+akb1bk
n−1

x2 = a1b2b1
n−1 + a2b2

n +L+akb2bk
n−1

x3 = a1b3b1
n−1 + a2b3b2

n−1+L+akb3bk
n−1

...........................................

xk = a1bkb1
n−1 + a2bkb2

n−1+L+akbk
n

xk+1 = a1b1
n−1 + a2b2

n−1+L+akbk
n−1

n  در اين�جا، با فرض  = mp−1به معادله�ى زير٢، معادله�ى 
تحويل مى�شود:

)٥(   a1x1
mp−1−1 + a2x2

mp−1−1+L+akxk
mp−1−1 = xk

mp−1
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 عددى اول بـاشـد، عـبـارتp فرمـا، اگـر طبـق قـضـيـه�ى
  (mp−1  نسبتp و m بخش�پذير است، در صورتى�كه p بر (1−

,m)  به هم اول باشند:  p) =1

از طرف ديگر مى�توان نوشت:

)٦(
  
(m, p) =1 :  mp−1 −1= p 1+2

mp−1 −1
2p

⎢

⎣
⎢

⎥

⎦
⎥

⎛

⎝⎜
⎞

⎠⎟

⎣ و لوا ددع p ،٦ ى�هطبار رد( ددع تسردت مسق  دامن ،⎦
هب ار ٥ ى�ـهلداعم ناـوت�ىم ،٦ى�هـطبار زا هداـفتسا اب لـاح .)تسا

:تشون ـريز تروص

  

a1 x1

1+2
mp−1−1

2p

⎢

⎣
⎢

⎥

⎦
⎥

⎛

⎝

⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟

p

+ a2 x2

1+2
mp−1−1

2p

⎢

⎣
⎢

⎥

⎦
⎥

⎛

⎝

⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟

p

+L

)٧(
  

+ak xk

1+2
mp−1−1

2p

⎢

⎣
⎢

⎥

⎦
⎥

⎛

⎝

⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟

p

= xk+1
mp−2( )m

،بلافاصله يك مجموعه٧ با اتحاد١از مقايسه�ى معادله�ى 
 حاصل مى�شـود:١جواب عمومى براى معادلـه�ى

  

(8)

X1 = a1b1
mp−1

+ a2b1b2
mp−1−1+L+akb1bk

mp−1−1( )1+2
mp−1−1

2p

⎢

⎣
⎢

⎥

⎦
⎥

X2 = a1b2b1
mp−1−1 + a2b2

mp−1

+L+akb2bk
mp−1−1( )1+2

mp−1−1

2p

⎢

⎣
⎢

⎥

⎦
⎥

.......................................................................

Xk = a1bkb1
mp−1−1 + a2bkb2

mp−1−1+L+akbk
mp−1( )1+2

mp−1−1

2p

⎢

⎣
⎢

⎥

⎦
⎥

Xk+1 = a1b1
mp−1−1 + a2b2

mp−1−1+L+akbk
mp−1−1( )mp−2

: يك مجموعه جواب عمومى بـراى مـعـادلـه�ى زيـرمثـال
 نسبت به هم اول باشنـد.m و pبيابيد، در صورتـى�كـه 

)٩(   p, m( ) =1 :  X1
p + X2

p +L+Xk
p = Xk+1

m

، قرار دهيم:٨: كافى است در رابطه�هاى حل

  a1 = a2 = a3 =L= ak =1

در اين صورت، بلافاصله يك مجموعه جواب عمومى با

kحاصل مى�شود:٩ پارامتر دلخواه براى معادله�ى 

  

(10)

X1 = b1
mp−1

+ b1b2
mp−1−1+L+b1bk

mp−1−1( )1+2
mp−1−1

2p

⎢

⎣
⎢

⎥

⎦
⎥

X2 = b2b1
mp−1−1 + b2

mp−1

+L+b2bk
mp−1−1( )1+2

mp−1−1

2p

⎢

⎣
⎢

⎥

⎦
⎥

.................................................................

Xk = bkb1
mp−1−1 + bkb2

mp−1−1+L+bk
mp−1( )1+2

mp−1−1

2p

⎢

⎣
⎢

⎥

⎦
⎥

Xk+1 = b1
mp−1−1 + b2

mp−1−1+L+bk
mp−1−1( )mp−2

k  : در حالت خاص، اگر نتيجه = ، آن�گاه:2

)١١(   X1
p + X2

p = X3
m

,p   اول با شـرط  p براى هر ١١معادلـه�ى  m( ) ، هميشـه1=
 نشان مى�دهد كه مجـمـوع١١جواب دارد. بنابراين، معـادلـه�ى 

قواى متشابه�ى دو عدد را ممكن است به صـورت تـوانـى از يـك
عدد نوشت، به شرطى كه توان�ها نسبت به هم اول باشند. به بيان

t) نباشد، يعنـى p مضربى از mديگر، اگـر  ∈|N)m ≠ tpو در 
واقع حكم بزرگ فرما پيـش نـيـايـد 

  
p > 2  :  xp + yp = zp( )،

m هميشه جـواب دارد. هـم�چـنـيـن، اگـر ١١معـادلـه�ى ≠ tp،
 نيز هميشه داراى جواب است.٩معادله�ى

X1  ج) با توجه به بررسى معادله�ى 
m + X2

m = X3
Nتعميم ،

اين معادله را بررسى مى�كنيم:
)١ (  m, N( ) =1 :  a1X1

m + a2X2
m +L+akXk

m = Xk+1
N

a1  در حالت خاص، اگـر  = a2 =L= ak ، معادلـه�ى1=
زير حاصل مى�شود:

  X1
m + X2

m +L+Xk
m = Xk+1

N

m اعداد گوياى دلخواه و ak،…وa1،  a2  ، ١در معادله�ى

نسبت به هم اول�اند.Nو 

 و تعيين يك مجموعه جـواب١: براى حل معادلـه ى حل
براى آن، ابتدا يك سلسله ازجواب�هاى معادله�ى زير را به دست

مى�آوريم:

)٢(  a1x1
n−1 + a2x2

n−1+L+akxk
n−1 = xk+1

n
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 را با اتحاد زير مقايسه كنيم:٢به اين منظور كافى است، معادله�ى

  
a1 a1b1

n + a2b1b2
n−1+L+akb1bk

n−1( )n−1

  
+ a2 a1b2b1

n−1 + a2b2
n +L+akb2bk

n−1( )n−1
+L

  
L+ak a1bkb1

n−1 + a2bkb2
n−1+L+akbk

n( )n−1

)٣(
  
= a1b1

n−1 + a2b2
n−1+L+akbk

n−1( )n

 خواهيم داشت:٣ با اتحاد٢از مقايسه�ى معادله�ى

  

(4)

x1 = a1b1
n + a2b1b2

n−1+L+akb1bk
n−1

x2 = a1b2b1
n−1 + a2b2

n +L+akb2bk
n−1

...........................................

xk = a1bkb1
n−1 + a2bkb2

n−1+L+akbk
n

xk+1 = a1b1
n−1 + a2b2

n−1+L+akbk
n−1

nدر اين�جا، با فرض  = Nϕ(m) به معادله�ى٢، معادله�ى 
زير تحويل مى�شود:

)٥(  a1x1
Nϕ(m) −1 + a2x2

Nϕ(m) −1+L+akxk
Nϕ(m) −1 = xk+1

Nϕ(m)

 برابر با تعدادϕ(m) تابع اويلر است و ϕ، ٥در معادله�ى
 است كه نسبت به آن اول هستند.mاعداد طبيعى و كوچك�تر از 

 است؛ زيرا:٦ برابر ϕ(18)  براى مثال، 
  1,5,7,11,13,17{ }  اول�اند١٨مجموعه اعدادى كه نسبت به = ; 

  ϕ(18) = 6

 نسبت به تـمـام١: هميشه بايد توجه داشـت كـه عـددنكتـه
عددهاى بزرگ�تر از خودش، اول است. طبق قضيه�ى اويلر،

,m  اگر  N( ) ، آن�گاه عبارت 1=
  

Nϕ(m) −1(  بخش�پذيرm بر (
است. از طرف ديگر مى�توان نوشت:

)٦(
  

m, N( ) =1 ;  Nϕ(m) −1= m 1+2
Nϕ(m) −1

2m

⎢

⎣
⎢

⎥

⎦
⎥

⎛

⎝⎜
⎞

⎠⎟

⎣، ٦(در رابطه�ى  .) نماد قسمت درست عدد است⎦
 را به�صورت زير٥، معادله�ى٦حال با استفاده از رابطـه�ى

مى�نويسيم:

  

a1 x1

1+2
Nϕ(m) −1

2m

⎢

⎣
⎢

⎥

⎦
⎥

⎛

⎝

⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟

m

+ a2 x2

1+2
Nϕ(m) −1

2m

⎢

⎣
⎢

⎥

⎦
⎥

⎛

⎝

⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟

m

+L

)٧(
  

+ak xk

1+2
Nϕ(m) −1

2m

⎢

⎣
⎢

⎥

⎦
⎥

⎛

⎝

⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟

m

= xk+1
Nϕ(m)−1( )N

، بلافاصله يك سلسله از٧ با اتحاد١از مقايسه�ى معادله�ى
 حاصل مى�شود:١جواب�هاى عمومى معادله�ى

  

(8)

X1 = a1b1
Nϕ(m)

+ a2b1b2
Nϕ(m) −1+L+akb1bk

Nϕ(m) −1( )1+2
Nϕ(m) −1

2m

⎢

⎣
⎢

⎥

⎦
⎥

X2 = a1b2b1
Nϕ(m) −1 + a2b2

Nϕ(m)

+L+akb2bk
Nϕ(m)( )1+2

Nϕ(m) −1

2m

⎢

⎣
⎢

⎥

⎦
⎥

..........................................................................

Xk = a1bkb1
Nϕ(m) −1 + a2bkb2

Nϕ(m) −1+L+akbk
Nϕ(m)( )1+2

Nϕ(m) −1

2m

⎢

⎣
⎢

⎥

⎦
⎥

Xk+1 = a1b1
Nϕ(m) −1 + a2b2

Nϕ(m) −1+L+akbk
Nϕ(m) −1( )Nϕ(m)−1

 باشد:p عددى اول مانند m: اگر توجه
   ϕ(p) = ϕ(m) = p −1

 عــددى مــركــب و بـــه صـــورتmو در صــورتــى كـــه 
m = pr .qs . tn .L ) p،qو��tعامل�هاى اول هستند) نوشتـه …

شود، هميشه مى�توان نوشت:

)٩ (

  

ϕ(m) = m(1− 1
p

)(1− 1
q

)(1− 1
r

)L=

1 0 0 L 1

1 1 0 L 2

1 0 1 L 3

1 1 0 L 4

M M M L M

1 M M L m

m   را براى ϕ(m):در اين�جا مثال =1024 ،  m =1025
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m  و   محاسبه مى�كنيم:٩، از رابطه�ى1026=

  
m =1024 = 210:ϕ(1024) =1024(1− 1

2
) = 512

  
m =1025 = 52 × 41:ϕ(1025) =1025(1− 1

5
)(1− 1

41
) = 800

  

m =1026 = 2× 33 ×19:

ϕ(1026) =1026(1− 1
2

)(1− 1
3

)(1− 1
19

) = 324

m: اگـر مثـال = p و pبـه١ عددى اول باشد، مـعـادلـه�ى 
معادله�ى زير تحويل مى�شود:

)١٠(   a1X1
p + a2X2

p +L+akXk
p = Xk+1

N

، يك مجموعه جـواب٨ با استفاده از سلسله�جواب�هـاى 
 را نتيجه بگيريد.١٠عمومى معادله�ى 

ϕ(m)، به جـاى ٨: كافى اسـت كـه در رابـطـه�هـاى حـل

p)  عبارت   را جايگزين كنيم:(1−
  m = p:ϕ(m) = ϕ(p) = p −1

بنابراين، يك سلسله�جواب عمومى معادله كه پيش از اين
هم به صورت مستقل به آن رسيده بوديم، نتيجه خواهد شد.

v¹UN� ÈÅt−O²�
در صورتى�كه در همه�ى معادله�ها و مجموعه�ى جواب�هاى

 راH(m) (عدد اول) فرمول اعداد اول pبه�دست آمده، به جاى 
جايگزين كنيم، بديهى است به جواب�هايى خواهيم رسيد كـه

pدامنه�ى متغـيـر آن اعـداد طـبـيـعـى اسـت، يـعـنـى  = H(m)

mو ∈|Nو هم�چنيـن، اگـر در اتـحـادهـاى عـمـومـى حـلال .
 (عدد اول) فرمول اعدادp، به جاى nمعادله�هاى سيال درجه�ى 

اول را جايگزين كنيم، واضح است كه به اتحادهاى حـلال بـا
mدامنه�ى متغيـر  ∈|Nخواهيم رسيد. پس در اين�جا نتايـج را 

در قالب سه قضيه�ى عمومى در رابطه با وجود يا عـدم جـواب
براى معادله�هاى سيال عمومى سه�گانه، با نام قضيه�هاى اساسى

H.M.مى�آوريم 
ak،…وa1 ،  a2   عددى اول و p اگر :H.M. قضيه�ى اول ١

pkعددهايى گويا باشند و داشته باشيم  < p,…,  p2,  p1آن�گاه ،
معادله�ى زير در مجموعه�ى اعداد گويا داراى جواب است:

  a1X1
p1 + a2X2

p2 +L+akXk
pk = Xk+1

p

 عددى طبيعىm عددى اول و p اگر :H.M. قضيه�ى دوم ٢
,p)  باشـد و داشـتـه بـاشـيـم  m) ، آن�گاه مـعـادلـه�ى زيـر در1=

مجموعه�ى اعداد گويا داراى جواب است (با در نظـر گـرفـتـن

:) گويا باشندak… و،a1 ،  a2  اين�كه 
   a1X1

p + a2X2
p +L+akXk

p = Xk+1
m

,p)  (مجموعه�ى اعداد گويا)  m) =1;  a1, a2,L, ak ∈Q

 اعـدادى طـبـيـعـى وN و m اگـر :H.M. قـضـيـه�ى سـوم ٣
  a1،  a2و…،ak اعدادى گويا باشند و هم�چنيـن m و Nنسبت 

به هم اول باشند، معادله�ى زير در مجموعه�ى اعداد گويا داراى
:جواب است

  (m, N) =1:  a1X1
m + a2X2

m +L+akXk
m = Xk+1

N

از كش� فرمول اعداد اول و نتايج آن، احكام زير نيز حاصل●
مى�شود:

H تابع  در رابطه با مولد اعداد اول:H.M. حكم اساسى ٤

با ضابطه�ى زير:

  
H(m) = 2

2m +1
2

⎛
⎝

⎞
⎠

2m+1

(2m)!+1

(2m)!+1

2m+1
⎢
⎣⎢

⎥
⎦⎥

⎢
⎣
⎢

⎥
⎦
⎥
= 2

2m +1
2

⎛
⎝

⎞
⎠

ΔN(m)

mبه ازاى هر  ∈|N ،را توليد مى�كند.همه�ى اعداد اول 
 همه�ى اعداد اول را توليد مى�كنـد وH(m): مولد توضيح

 كـه عـددى اول اسـت را٢به جـاى اعـداد مـركـب عـدد ثـابـت
 يك تابع پوشا با دامنـه�ىHجايگزين مى�كند. بنابراين، تـابـع 

mمتغير  ∈|N:است 
 RH = |P) برد تابع)  وDH = |N )(دامنه تابع

  H = |P = 3,5,7,2,11,13,2,17,19,L{ } = 2, 3,5,7,L{ }

 تابـع در رابطه با توزيع اعداد اول:H.M. حكم اساسـى ٥
π با ضابطه�ى زير، بـه ازاى هـر Nطبيعى، تعـداد اعـداد اول 

 را به�طور دقيق تعيين مى�كند:Nنابزرگ�تر از 

  
π(N) = N +1

2
− 2−ΔN(m)⎣ ⎦

m=1

N−1

2

∑  ;  N = 2m +1

  

ΔN(m) =
1+ 3

2m +1
⎢
⎣⎢

⎥
⎦⎥

1+ 2k +1
2m +1

2m +1
2k +1

⎢
⎣⎢

⎥
⎦⎥

⎢
⎣⎢

⎥
⎦⎥k=1

S*

∑

⎢

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎥

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

,  m ∈|N

  
S* = 2m +1+1

2

⎢

⎣
⎢

⎥

⎦
⎥
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: اين حكم در واقع معادل حل معـادلـه�ى زتـاىتوجه
ريمان است:

  ζ(s) =0

اين مسأله، يكى از مسأله�هاى لاينـحـل جـهـانـى هـزاره�ى
 به مسابقه گذاشته٢٠٠١هفت�ميليون دلارى است كه در سال 

» آمريكا پس از دو سالClayشده است و انستيتوى رياضيات «
جايزه را پرداخت خواهد كرد (جواب معادله�ى زتاى ريمان را

، قسمت دوم مقاله ببينيد).٥٣در شماره�ى 
 امين عدد اول:k در رابطه با تعيين H.M. حكم اساسى ٦

N   با ضابطه�ى زير، با فـرض Pkتابع  = 2n π(N) و 1+ = k

�امين عدد اول را تعيين مى�كند:kبه�طور دقيق 

  

pk (m) = 1

k − N +1
2

+ 2−ΔN(m)⎣ ⎦
m=1

N−1

2

∑ +1

⎢

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎥

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

.N

امين عدد اول باشدN،k  اگر                                                                                      
                                                                                  

  
=

N

0
⎧
⎨
⎩ امين عدد اول نباشدN،k                                                                                       اگر 

: مى�دانيم بزرگ�ترين عدد اول شناخته شده در سالتوجه
مــيــلــيــون�رقــم كــه٨٫٩، عــددى اســت بــا حــدود ٢٠٠٦

چهل�وچهارميـن عـدد مـرسـن اول شـنـاخـتـه شـده مـحـسـوب
مى�شود:

   M44 = 232582657 −1

اين اعداد توسط جست�وجوى اينترنتـى تـحـت بـرنـامـه�ى
»GIMPSبه صورت عمومى و با اسـتـفـاده از سـيـسـتـم�هـاى «

شخصى در جهان انجام مى�گيرد. ارايه و تست هر عدد مرسن
M  به صورت  = 2p  در صورتى�كه تاييد شود، مبلغ يك�صد1−

ميليون دلار (جايزه) به همراه دارد. در اين�جا مى�توان با استفاده
rاز فرمول اعداد اول، مجموعه�ى اعداد اول مرسن را تعـريـ

كرد.
 در رابطه با تعري� مجموعه�ى اعدادH.M. حكم اساسى ٧

 تعري�rپذير است:IM: مجموعه�ى اعداد اول مرسن اول مرسن

  

|M = M(n):n ∈|N, M(n) = 3
2n+1 −1

3

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟
Δ

(2n −1)⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪

                                
  
= 3,7, 31,127,L,232582657 −1,L{ }

: با استفاده از فرمول اعداد اول، مجموعه�هاى اعدادتوجه
 (در اثبات حكم٢تام زوج، اعداد اول سامان�پذير و سامان�ناپذير

بزرگ فرما نقش اساسى دارند) قابل تعريr هستند. براى اطلاع
بيش�تر، به كتاب مرجع (*) رجوع شود.

 در رابطه با بى�نـهـايـت بـودن اعـدادH.M. حكـم اسـاسـى ٨
 اعداد اول دوقلو بى�نهايت�اند و مجموعه�ى:(Twin)اول دوقلو 

دوقلوهاى اول تعري�rپذير است:

  T = n ∈|N−|H:(6n −1,6n +1){ }∪ (3,5){ }
    = (3,5), (5,7), (11,13), (17,19), (29, 31), (41,43),L{ }

  

|H = 5m m1,7m ±1,11m m2,L, pm ± p ±1
6

⎧⎨
⎩

⎫⎬
⎭
,

m ∈|N,  p ∈|P

: لازم به ذكر است كه كشr فرمول اعداد اول و نتايجتوجه
 داورى٣آن، توسط داور بين�المللى، پروفسور سايمون�پورپل

++Aكه معـادل ٢٠٠٧) را در سـال Gشد و بالاترين امـتـيـاز (

 كسب كرد و بار ديگر،(NAAS)،از آكادمى علوم آمريكا ٤است
جمهورى اسلامى ايران در عرصه�ى توليد علم درخشيد. اين
كشr نتايج ارزنده و مهم ديگرى نيز به دنبال داشت كـه شـرح
آن را در كتاب مرجع (*) و فهرست عناوين مطالب را در سايت
كاشr (**) مى�توانيد مشاهده كـنـيـد. ادامـه�ى نـتـايـج را در

شماره�هاى آتى ملاحظه نماييد.

نويس زير
لr) دردى و بسيار مهـم (از مـؤ. اثبات اين مطلب در قالب يك قضـيـه�ى كـاربـر١

د است.جوجع(*) موكتاب مر
2. Prime numbers of regular and irregular

3. Simon purple

4. Excellent
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