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د.استفاده نمو
 بخش�پذير است؟٥٣ بر ٧٠٤٩ آيا عدد .٧مثال

p  اى  برحل. = m  داريم  53 = اين بنابر.16
  N = 7049 → 704 +16 × 9 = 704 +144 = 848

                  → 84 +16 × 8 = 84 +128 = 212

                        → 21+16 × 2 = 21+ 32 = 53

 بخش�پذير است؟٦١ بر عدد ٦٨٣٨٣ آيا عدد .٨مثال
p  اى  برحل. = m  داريم  61 = اين بنابر.6−

  N = 68383 → 6838 − 6 × 3 = 6820→ 68 − 6 × 2 = 56 < 61

 بخش�پذير نيست.٦١ بر ٦٨٣٨٣اين، عدد بنابر
 يـكb، دقت كنيد كـه A+mbدن اى به�دسـت آور. برتذكـر

قمى چند رm، حتى اگر mب آن در قمى است و ضرعدد يك ر
 به سادگى حـسـابA+mbهم باشد سـاده اسـت و پـس از آن  

اىه برارت ديگر، قضـيـه�ى ذكـر شـده هـمـود. به عـبـارمى�شـو
د.آيى دارمحاسبات دستى كار

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاجع مر
مجله�ىى، طن، عطاپور و بابليان، اسماعيل، مسايلى در بخـش پـذيـر. بيدار و١
ىنامه�ريـزهش و برمان پـژو،ساز١٣٦٥، پاييـز ١١ه�ى  شمـارش رياضى،شد آمـوزر

ش.ش�وپرورت آموزارشى، وزآموز
ى بر اعـداداعد بخش�پـذيـرعى، على و بابليان، اسمـاعـيـل، قـواراده ز. حسيـن�ز٢

  10k ،١٣٨٦، بهار ٨٧ه�ى ، شمارش رياضىشد آموزمجله�ى ردهاى آن، و كاربر ±1
تارشى، وزى آمـوزنامه�ريـزهش و بـرمان پـژوشى، سـازات كمك�آمـوزدفتر انتـشـار

ش.ش�وپرورآموز
 (پيش�دانشگاهى)،رياضيات گسستهديان، عبادا… و…، اد، مهدى، محمو. بهز٣

ش.ش�وپرورت آموزاروز

مقدمه
سه به ياد مى�آوريم كه به ما ياد مى�دادندان مدراكثر ما از دور

٣�، ٢ى اعداد بر كه بخش�پذيـر ،�٥ ،�٦ ،�٨ ،�٩ ،�١٠ ،� يا١١
 (از اين به١ممى ب. تتو، ژر٢٠٠٢سى كنيم. در سال ا برر ر١٢

شى كـهشت كه آيا ايشـان رو نـو٢لزبعد من) به ادويـن. د. چـار
ند؟ مـدت زيـادىاغ دارد، سرمـوا آز ر٧ى بر ان بخـش�پـذيـربتـو

فق كه ابداعشى مواه با روا همرلز پاسخم رنگذشت كه آقاى چار
تاهى بعد، هنگامى كـه ايـشـان دچـارد، داد. مدت كوده بـوكر

اىش آن برسيع اين مطلب و گستراى تودند، براجى شده بوبد�مز
م داشتند. آقاىى لازمان زيادترل مشخص داده شده، زعدد او

دند. نامه�ى ايشان به مـنت كر فو٢٠٠٣ دسامبـر ٢٣لز در چار
د كهمان داده شده بواضح و سـازع، آن�قدر وضود اين مودر مور
د. با كـمـكسمى، آمـاده�ى چـاپ بـوان يك مقـالـه�ى ربه�عـنـو
ا (كه با دسـتى رل واى او) جدوسى برتر (غير�قابل دستركامپيو

p  اى بر = n  و  29 = p  د) به كامل شده بو 32 = n  و  97 = 100

ى،لز است و وتعميم دادم. با اين حال، اصل اين مقاله از چار
با كمال افتخار، نويسنده�ى اصلى آن به�شمار مى�آيد.

٧
، ١٣بخش
پذيرى بر  ،
٧٣ و ٣٧
ى اعداددن بخش�پذيرمواى آزشى ساده و سريع بران رومى�تو

 ابداع٧٣اى لانى�تر برشى اندكى طو و رو٣٧ يا ١٣�، ٧گ بر بزر
اهيم داد.ح خون دليل، شرا بدوش رد. در اين بخش اين روكر

ش كارنه اين رواهيم داد كه چگـوضيح خودر بخش بعدى، تـو
ل به�كارى بر هر عـدد اواى بخش�پذيرا بران آن رمى�كند و مى�تـو

انندهد تا هر خواهيم كـرد. هم�چنين داده�هاى كافى تأمين خـوبر
p  ل تا ى بر اعـداد اواى بخش�پذيرنى برمو آزًاند سريعـابتو = 97

د.به�دست آور
مايشى كه ما در اين مقاله به كار مى�بريم، عـدد زيـرعدد آز

است:

  x = 6986648088495576619729344372307579911

اه نيست. اهميتاين عدد يك عدد انتخاب�شده�ى دل�خـو
اهيم داد.ضيح خو توًا بعداانتخاب آن ر

ا در، عدد ر٣٧ يا ١٣�، ٧ى آن بـر مايش بخش�پذيـراى آزبر
ت زير مى�نويسيمقمى به�صوره�هاى سه�رگرو

ممى ب. تتولز و ژرين د. چارادو
جمه: سعيد عليخانىتر

ازم، دانشگاه صنعتى شيرياضى، دانشكده
ى علوبخش ر
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ىريذپ�شخب
٢  لوا دادعا رب

دادعا ى�هيرظن ى�همان هژيو
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  6  986  648  088  495  576  619  729  344  372

  307  579  911

ت نمادين زير مى�نويسيما به صورحال آن ر

  a13  c12b12a12  c11b11a11  c10b10a10  c9b9a9

  c8b8a8  c7b7a7  c6b6a6  c5b5a5  c4b4a4

  c3b3a3  c2b2a2  c1b1a1

ا تشكيل مى�دهيمع�هاى زير رو مجمو

  A = a1 + a2 + a3 + a4 + a5 + a6 + a7 + a8 + a9

  +a10 + a11 + a12 + a13 ,

  B = b1 + b2 + b3 + b4 + b5 + b6 + b7 + b8 + b9

  +b10 + b11 + b12 ,

  C = c1 + c2 + c3 + c4 + c5 + c6 + c7 + c8 + c9

  +c10 + c11 + c12 ,

  ′A = a1 − a2 + a3 − a4 + a5 − a6 + a7 − a8 + a9

  −a10 + a11 − a12 + a13 ,

  B = b1 − b2 + b3 − b4 + b5 − b6 + b7 − b8 + b9

  +c10 + c11 + c12

  C = c1 − c2 + c3 − c4 + c5 − c6 + c7 − c8 + c9

  −c10 + c11 − c12.

اى مقادير زير هستندع�ها دار�ها، اين مجموxاى عدد بر
  A = 80,  B = 58,  C = 60,  ′A = 0, ′B = −20,  ′C = 2

حال ادعا مى�كنيم كه
� x پذير است اگر و فقط اگر ٧ بر�r   بخش = ′A + 3 ′B + 2 ′C

 بخش�پذير باشد.٧بر 
� x پـــذيـــر اســـت اگـــر و فـــقــــط اگــــر١٣ بـــر� بـــخـــش

  r = ′A − 3 ′B − 4 ′C پذير باشد.١٣ بر� بخش
� x پذير است اگر و فقط اگر ٣٧ بر�r   بخش = A +10B −11C

 بخش�پذير باشد.٣٧بر 
اى مقاديـرتيب دارات بالا به�تـر در عبارr، عـدد xاى عدد بر

٥٦ ،-�٧تيب بر  مى�باشد. از آن�جا كه اين سه عدد به�تر٠ و ٥٢
٣٧ و ١٣ و ٧ نيز بـر x بخش�پذير هـسـتـنـد، عـدد ٣٧ و ١٣و 

١٣ بر ٥٢دن بخش�پذير مى�باشد. اگر شخصى بر بخش�پذير بو

اىاين برد. بنابـر به�كار گيرًا مجددان رموانـد آزد، مى�توشك دار
r  ، ٥٢عدد  = ′A − 3 ′B − 4 ′C اين- است. بنابـر١٣ابر با بـر

 بخش�پذير است.١٣ بر ٥٢
تا بـه�صـور رx، عـدد ٧٣ى بـر دن بـخـش�پـذيـرمـواى آزبـر

و… d2c2b2a2  و  d1c1b1a1  ه�هاى چهار�تايى با نـمـادهـاى گرو
مى�نويسيم

  6  9866  4808  8495  6766  1972  9344

  3723  0757  9911

 وC′ و B′ و A′مـــا بــــه حــــاصــــل جــــمــــع�هــــاى 
    ′D = d1 − d2 + d3 −L اى عــدد نــيــاز داريــم. بــرxكــه در 

شته شده است، داريمقمى نوه�هاى چهار�رگرو

  ′A = −14,  ′B = −10,  ′C = 12,  ′D = 12

حال ادعا مى�كنيم كه
� x پـــذيـــر اســـت اگـــر و فـــقــــط اگــــر٧٣ بـــر� بـــخـــش

  r = ′A +10 ′B + 27 ′C − 22 ′D پذير باشد.٧٣ بر� بخش
در ايــــــن حــــــالــــــت مــــــى�بــــــيــــــنــــــيــــــم كــــــه

  r = −14 +100+ 324 − 264 = . اگر شخص مـطـمـئـن146
١٤٦ ًاند مجددا بخش�پذير باشد، مى�تـو٧٣ بر ١٤٦نيست كه 

تسـى كـنــد، كــه در ايــن صــورن، بــررمــوا بـا هــمــيــن آزر
  r = 6 + 40+ 27 = ، هر دو بـرxنتيجه  و در١٤٦اين  بنابر.73

 بخش�پذير هستند.٧٣

بخش
پذيرى بر هر عدد اول
ديم، چنينصيt كرا تون�هايى كه در بالا آن�ها رمواساس آز

است:
n   عـددى صـحـيـح بـا xض كـنـيـد فـر تقـم بـه�صـورر 1+

    x = anan−1an−2La2a1a0  وpل باشد. بگيريد عددى او

    r = (100 mod p)a0 + (101 mod p)a1 + (102 mod p)a2+L

  +(10n−1 mod p)an−1 + (10n mod p)an

 برx بخش�پذير باشد، اگر و فقط اگر p بر rت در اين صور
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p.پذير باشد� بخش
نه عددىستى اين مطلب، فكر كنيد كه چگوسى دراى برربر
 شخصً تقسيم مى�كنيم. مسلمـا٧ بر ًا مثلا ر٣٢٥٦٦٠٧مانند 
٤ و باقى�مانده، ٤د  مى�شو٧ بر ٣٢ن مى�كند: «ِن�مِدش مبا خو

٧ بر ٣٦ اسـت؛ ٣ و باقى�مانـده، ٦د  مى�شـو٧ بـر ٤٥است؛ 

 است.»١ و باقى�مانده، ٥د مى�شو
10n  لى از ن مفيد باشد، به جدومواى اين�كه آزبر mod p�ها

ده�ايم. تهيه كـر٩٧ تا ٧ل از اى اعـداد اوا برنياز داريم و مـا آن ر
 كه شمـاn ِگه�ى كافى بـزرل به مقادير به انـدازتعميم ايـن جـدو

ابان مـثـال، جـومد�نظـر داريـد، كـار آسـانـى اسـت. بـه�عـنـو

P
n

7       11      13     17      19      23     29      31      37      41     43      47      53     59      61      67      71     73      79      83      89     97

0       1       1        1        1        1        1         1       1        1        1       1        1        1       1        1       1        1        1       1        1         1       1
1       3      -1       -3       -7       -9       10      10     10      10      10      10     10      10     10      10      10      10      10     10      10      10      10
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ز
مستان 

١٣٨٧

٤٤

سامىل رجاى جدو

  10100 mod97  اهد شد. و اين بداناحت پيدا خو است، ر٩كه
٩ تقسيم كنيم، باقـى�مـانـده ٩٧ا بر ر 10100  معنى است كه اگـر 

گاه درجه داشته باشيد كه هرل، توسيع جدواى تود. براهد بوخو
هاى اعداد داخلل از بالا به پايين نگاه كنيم، الگون جدوهر ستو

ن تغيير علامت، بعد ازدشان با تغيير علامت يا بـدول خوجدو
ل دادهاى عدد اوه، براهند شد. بـه�عـلاوار خودش، تكرهر گـر

p  گز از د بحث، هردش موره�ى گرشده، دور بيش�تر نيست 1−
p  ى از حالات، نسبتى از و در بسيار است. 1−

ىسى بخش�پـذيـرتاه�تر باشـد، بـررار كوه�ى تكـرچـه دورهر
،٤٧ بـر ً مثلاxى سى بخش�پـذيـرآسان�تر است. به�منظـور بـرر

قمـى ر٢٣ه�هاى ت گروا به صورد كه اعـداد راهيم بومجبور خـو
A′  ب شته و جمع�هاى متناونو , ′B ,L, ′V , ′W ا تشكيل دهيم،ر

عب است ما از مجموار، در علامت، متناوه�ى تكراز آنجا كه دور
ب اســتــفـــاده مـــى�كـــنـــيـــم. ســـپـــس مـــقـــدارمــتـــنـــاو

    r = ′A −10 ′B + 6 ′C +13 ′D −11 ′E −L+14 ′W ار
 بخش�پذير است اگر و٤٧ بر xده و نتيجه مى�گيريم محاسبه كر

 بخش�پذير باشد.٤٧ بر rفقط اگر 
قن فوموعمال آزِسد كه آيا اال به ذهن برممكن است اين سؤ

شاحت�تر و سريع�تر از رو رًاقعا و٤٧ى بر سى بخش�پذيراى برربر
اج�قسـمـت رن�ها به مـا خـارمـوتقسـيـم اسـت؟! از آن�جـا كـه آز

املى نسبت داد كهان به عوا مى�توش ردن رونمى�دهد، سريع بو
اره�ى تكرل دورار مى�باشد. طوه�ى تكرل دورمهم�ترين آن�ها طو

p  اى بر = جالب است؛ و آن، فقط يك است. از آن�جـا كـه 3
دن برا حفظ هستيم، شايد تقسيم�كـر ر٧ب ل مضاراكثر ما جدو

p  اى ار بره�ى تكراحت�تر باشد. دور ر٧ = ده ولانى�تر بوطو 41
اهدق كمى مشكل�تر خون فومواين اعمال آزابر پنج است، بنابربر
لاحت�تر است مگر اين�كه جدو ر٤١د. در اين حالت تقسيم بر بو

p  اى ا از بر باشيم. اما بر ر٤١ب مضار = ن در اينموچه؟ آز 97
 بهًا دقيقان رموتبه آزلانى است و بايد چندين مرحالت خيلى طو

 تقسيم كنيـد؟ بـه٩٧ا بر ر 10100  انيد د. اما آيا شما مـى�تـوكار بر
شى، اعمال دو رواى تشخيص بخش�پذيرش برگمان ما تنها رو

د.قت هم در انتخاب يكى از آن دو، نقش داراست كه داشتن و
قمى كه در ايـن مـقـالـه ر٣٧و آخرين بحـث ايـن�كـه، عـدد 

بح دهيم، حاصل�ضرا شرش�هايمان رديم تا با آن روانتخاب كر
 در يك ماشين�حسـابًد و مسلمـا بو٩٧ تا ٧ل از تمام اعـداد او

نه ايـنشت. اين�كه ما چگوا نوان آن رقمى نمى�تـو ر١٠لى معمو
ا انجام داديم، بهتر است كمى مخفى بماند!اعمال ر

 در مجلـه�ىDivisbility by Prime Numbersجمه�ى مقـالـه�ى اين مقالـه تـر
 in the sky.باشد� مى

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــنويس�ها زير
د.م در دانشگاه ويكتوريا بو) استاد نجوJeremy B. Tatumم (مى ب. تتو ژر.١

د.ه�ى جديد كشt كرل مدت تحقيقش، چندين ستاردر طو
احىشد طر) مهندس ار١٩١٠-٢٠٠٠) (Edwin D. Charlesلز ( ادوين چار.٢

د، كه درقى انگلستان بوب شرنيكى در جنوگانى الكترونيك در يك هيأت بازرالكترو
د.ل كار كره�ى اعداد اوى اين پروژ سالگى، بر رو٩١سن 
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