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م�ͳسازد∗ آش΋ار را گویا اعداد در حسابی الΎوهای اعداد، آمیزی رنگ

اسلومان لیلا

∗∗ͳعلیخان سعید تنظیم: و ترجمه

ͳوقت که دادند نشان ریاض�ͳدان دو اخیر، مقالɩای در چ΋یده:

آن�ها در خاص الΎوی یک وجود م�ͳشوند، دستɩبندی گویا اعداد
است. اجتناب�ناپذیر

در ریاضیات در خود دکترای دورۀ شروع از بعد ی�Έسال بووِن۱، مت

در «من گفت: او بود. شده درگیر سخت ͳچالش با م�Έگیل، دانشΎاه

کرده خراب را آن ͳوحشتناک بɩطرز و شرکت ͳصلاحیت امتحاناتِ

مهارت�های منعکس�کننده او نمرات که بود مطمئن بوون بودم.»

گذشته، پائیز دهد. نشان را آن گرفت تصمیم و نیست ریاض�ͳاش

در را ͳبزرگ پیشرفت سابوک۲، مارسین مشاورش، و او که بود ͳزمان

کردند. منتشر رمزی»۳ «نظریۀ به معروف ریاضیات از زمینɩای

را شواهدی رمزی، اعداد نظریɩپردازانِ قرن، Έی تقریباً برای

در ͳریاض ساختارهای ͳبعض م�ͳدهد نشان که کردەاند ́�آوری جم

موجودیت به صورت بɩهمان و بوده پابرجا ͳم΋مح شرایط در اعداد

ͳبزرگ مجموعɩهای است مم΋ن ساختارها آن م�ͳدهند. ادامه خود

اتصالات یا کنند جدا هم از را گویا یا صحیح اعداد مانند اعداد از

اثبات برای راەهایی سپس آن�ها دهند. برش را شب΋ه Έی نقاط بین

ͳسع اگر ͳحت م�ͳکنند، پیدا خاص ساختارهای بودن اجتناب�ناپذیر

آن�ها ایجاد از هوشمندانه ͳروش به دادن برش یا ش΋ستن با کنید

کنید. جلوگیری

اعداد از مجموعɩای تقسیم مورد در رمزی نظریɩپردازانِ ͳوقت

چندین م�ͳکنند. استفاده رنگ�آمیزی زبان از اغلب م�ͳکنند، صحبت

عدد هر به حالا زرد. و آبی قرمز، مثال برای کنید: انتخاب را رنگ

را کار این اگر ͳحت دهید. اختصاص ی�Έرنگ مجموعه، Έی در

تعداد از فقط که ͳزمان تا دهید، انجام بی�نظم یا ͳتصادف بɩصورت

زیاد بسیار تعداد این و م�ͳکنید استفاده مختلف رنگ�های از محدودی

text

رمزی نظریɩپردازانِ م�ͳشوند. ظاهر بɩناچار ͳخاص الΎوهای باشد،

مجموعɩهایساختار�یافتۀ بɩدنبال و بیابند را الΎوها این م�ͳکنند ͳسع

عناصر به که معنا این به هستند، «تک�رنگ» که م�ͳگردند اعدادی

یافتɩاند. اختصاص رنگ Έی آن�ها،

سال تا برم�ͳگردد. ۱۹ قرن اواخر به رنگ�آمیزی نتایج اولین

مثبت صحیح اعداد که هرقدر که بود ثابتکرده ایسایشور۴، ،۱۹۱۶

همیشه م�ͳشوند)، نامیده نیز ͳطبیع اعداد (که کنید آمیزی رنگ را

y و x طوری��که به داشت خواهد وجود y و x اعداد از جفت Έی

ریاض�ͳدانان بیستم، قرن طول در هستند. ی�Έرنگ همه x + y و

نیل ،۱۹۷۴ سال در دادند. ادامه رنگ�آمیزی مسائل روی بر کار به

اعداد از ͳنامتناه زیرمجموعۀ تا گسترشداد را شور نتیجه هایندمن۵،

به بدون�توجه روشهایندمن، شور، قضیۀ مانند شاملشود. را صحیح

اعمالم�ͳشود. (ͳرنگ مداد محدود تعداد (با ͳطبیع رنگآمیزیاعداد

بل΋ه هستند، هم�رنگ هایندمن مجموعۀ در صحیح اعداد این نɩتنها

رنگ همان نیز نتیجه کنید، ́�بندی جم را آن�ها از مجموعɩای اگر

هستند، زوج اعداد شبیه اینجهت، از چنینمجموعɩهایی بود. خواهد

اعداد مجموع است، زوج همیشه زوج، اعداد مجموع هر که همان�گونه

م�ͳگیرد. قرار مجموعه آن در نیز هایندمن، مجموعɩهای از ͳ΋ی در

ریاضیات از شΎفت�انگیزی قطعۀ هایندمن، «قضیه سابوکگفت:

اما بسازیم.» فیلم آن از م�ͳتوانیم ما که است ͳداستان این است.

که بود معتقد او دارد. وجود بیشتری ام΋ان م�ͳکرد فکر هایندمن

پیدا (ͳمتناه بزرگ(اما دلخواه تک�رنگبɩطور یΈمجموعه م�ͳتوان

در نیز را آن�ها حاصل�ضرب بل΋ه آن، اعضای مجموع نɩتنها که کرد

واقعیت Έی این که کردەام ادعا دهɩها برای «من گفت: او برداشت.

کنم.» اثبات را آن نم�ͳتوانم اما است،
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حدسهایندمن

بودن همرنگ از بخواهید فقط و کنید صرف�نظر مجموع از اگر

هایندمن قضیۀ ͳدرست ͳبررس کنید، حاصل اطمینان حاصل�ضرب�ها

این با است. ساده ضرب به مجموع تبدیل برای توان از استفاده با

سخت�تر بسیار هم�زمان بɩطور ضرب�ها و ́�ها جم رویارویی حال،

«بسیار گفت: ،Έواروی دانشΎاه ریاض�ͳدان موریرا۶، جوئل است.

کنیم. ی΋دیΎر با کردن صحبت به وادار را دو آن که است سخت

اعداد نظریۀ کل اساس ͳنوعɩب ضرب، و جم΄ ارتباط ͳونگΎچ درک

است.»

دهۀ در بار اولین برای هایندمن که سادەتر نسخۀ Έی ͳحت

هر که زد حدس او بود. چالش�برانگیز کرد، پیشنهاد ۱۹۷۰

ش΋ل به تک�رنگ مجموعɩای شامل باید ͳطبیع اعداد از رنگ�آمیزی

همچنین و ،y و x عدد دو شامل ͳیعن باشد، {x, y, xy, x + y}

برای واقعاً «ریاض�ͳدانان گفت: بووِن آن�ها. حاصل�ضرب و مجموع

در ناگهان، سپس و نداشتند مسئله این در ͳپیشرفت هیچ دهه چندین

مورد در بیشتری و بیشتر مطالب اثبات به شروع ،۲۰۱۰ سال حدود

کردند.» آن

از ͳ΋ی که ͳزمان دانشΎاه، دوم ترم در ۲۰۱۶ سال در بووِن

در را {x, y, xy, x+y} مسئلۀ ملون۷، ͳکارنگ دانشΎاه استادانشدر

شΎفت�زده آن ͳسادگ از بووِن گرفت. یاد را آن داد، توضیح کلاس

̥ͳریاض من که است جالب چیزهای این از ͳ΋ی «این گفت: او شد.

سال در بفهمم». را آن م�ͳتوانم اما نم�ͳدانم، آن مورد در زیادی

تک�رنگ یΈمجموعه م�ͳتوانید همیشه که کرد ثابت موریرا ،۲۰۱۷

.x+y و x, xy کنید: پیدا را موردنظر عنصر چهار از عنصر حاویسه

پرداختن به شروع خود تحصیل آخر سال در بووِن همین�حال، در

کنم. حل را مسئله نتوانستم واق΄ «در گفت: او کرد. سؤال این به

نمایش از پس م�ͳگشتم.» باز آن به بیشتر یا ماه شش هر من اما

تلاش او دکتری، دورۀ ۲۰۲۰ سال ͳمقدمات امتحانات در ضعیفش

را {x, y, xy, x + y}حدس او بعد، روز چند کرد. دو�چندان را خود

در پیش�تر گراهام۸، ران که نتیجɩای کرد، اثبات رنگ دو مورد برای

بود. کرده ثابت رایانه Έی Έکم با ۱۹۷۰ دهۀ

text

بزرگ�تر ͳروسΈعروسΈی درون که ͳروس عروس�Έهای از تصویری
نشستɩاند.

تعداد هر به را نتیجه تا کرد کار سابوک با بووِن موفقیت، این با

شدند. ͳفن جزئیات درگیر بɩسرعت آن�ها اما دهد. گسترش رنگ

باشد، زیاد رنگ�ها تعداد که ͳزمان مسئله ͳپیچیدگ» گفت: سابوک

تا تلاشکردند آن�ها ماه، ۱۸ مدت به م�ͳشود». خارج کنترل از کاملا̈

این طول «در سابوکگفت: کنند. دور مسئله از را شانسخود ͳکم با

Έی بɩویژه داشتیم.» اشتباه اثباتِ یΈمیلیون حدود ما ی�Έسال�و�نیم،

عدد دو اگر نکنند. پیشرفت ریاض�ͳدان دو این که شد باعث مش΋ل

را آن�ها نم�ͳتوانید احتمالا˦ کنید، انتخاب ͳتصادف صورت به را صحیح

نخست عدد که م�ͳکند کار نادری موارد در فقط تقسیم کنید. تقسیم

با است. محدود�کننده بسیار این که شد معلوم باشد. دوم عدد مضرب

در ،{x, y, xy, x+y}اثباتحدس بɩجای سابوک و بوون درک، این

متمرکز م�ͳنامند) کسر را آن�ها ریاض�ͳدانان که ɩهمان�گون) گویا اعداد

کرد. تقسیم آزادانه م�ͳتوان را اعداد آن�جا، در شدند.

م΋رر بɩطور درگیر رنگ�هایِ همۀ که ͳزمان سابوک و بوون اثباتِ

رنگ�ها است. زیباتر بسیار م�ͳشوند، ظاهر گویا اعداد سراسر در

مم΋ن هرکدام شوند. ظاهر مختلف روش�های به اغلب م�ͳتوانند

است مم΋ن یا دهند. پوشش را اعداد خط از ͳبزرگ تکɩهای است

بروید دور ͳخیل اعداد خط امتداد در نم�ͳتوانید که باشد ͳاین�معنɩب

چنین با رنگ�ها معمولا˦ بااین�حال، ببینید. را ͳرنگ هر اینکه بدون

م�ͳتوانید موارد، این در که داد سابوکتوضیح مطابقتندارند. ͳقوانین

رنگ�ها که جایی کنید، تمرکز گویا اعداد در ͳ΋کوچ مناطق روی

انجام کار بخشعمدۀ که بود «اینجا گفت: او م�ͳشوند. ظاهر بیشتر

شد.»

text
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نشان که کردند ارسال را ͳاثبات بوون و سابوک ،۲۰۲۲ اکتبر در

کنید، آمیزی رنگ محدود رنگ�های با را گویا اعداد اگر م�ͳدهد

همۀ که داشت خواهد وجود {x, y, xy, x+ y} بɩش΋ل مجموعɩای

گفت: کمبریج دانشΎاه از لیدر۹، ایمرِ هستنند. ی�Έرنگ آن عناصر

شناختɩشده نتایج از است. هوشمندانه فوق�العاده اثبات Έی «این

بدیع بسیار درخشان، کاملا̈ ͳروش به را آن�ها اما م�ͳکند. استفاده

م�ͳکند.» ترکیب نوآورانه بسیار و

را z سوم عدد م�ͳتوان آیا است. مانده ͳباق زیادی سؤالات

کرد؟ اضافه مجموعه به جدید، حاصل�ضرب و حاصل�جم΄ بɩهمراه

اعداد افزودن بɩمعنای هایندمن جسورانۀ و درست پیش�بین�ͳهای

است. دنباله به دلخواه عدد زیادی تعداد نهایتاً و پنجم چهارم،

یافتن و داشته ͳطبیع اعداد به گویا اعداد از حرکت به نیاز همچنین

text

سابوک تلاش�هایبوونو زدنمعمایتقسیماستکه راهͳبرایدور

بود. کرده مختل را

همه سابوک و بوون موریرا، توجه�به�اینکه با که است معتقد لیدر

دسترس از دور است مم΋ن اثبات این م�ͳکنند، کار مسئله این روی

کارها، انجام برای جدید راەهای یافتن در افراد «این گفت: او نباشد.

هستم خوشبین ͳنوعɩب من بنابراین م�ͳرسند. بɩنظر توانمند بسیار

کنند.» پیدا را حل راه است مم΋ن هم΋اران�شان از ͳبرخ یا آن�ها که

رد را چیزی او اما است. محتاط�تر پیش�بین�ͳهایش در سابوک

که است این ریاضیات جذابیت�های از ͳ΋ی» م�ͳگوید: او کند. ͳنم

است». مم΋ن همɩچیز کنید، دریافت ͳمدرک اینکه از قبل

∗Leila Sloman, Coloring by Numbers Reveals Arithmetic

Patterns in Fractions, Quanta Magazine, March 15, 2023.
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