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ریاض�ͳدانان∗ از مستقل گروه دو توسط دِدِکیند عدد نهمین محاسبه
کر̃ˇوو̸ِل† رِیˉچِل

∗∗ قوچان درخشنده ͳفرخ محمد مترجم:

(راست) کازمائک̃̃ر دِ Έپاتری و (وسط) هیرتوم فان ل̃نّارت (چپ)، ی΋ِل̃ کریستین

است افرادی جمله از نوزدهم قرن بزرگ ریاض�ͳدانان ۱ دِدِکیند ریچارد

تأثیرگذار آن بنیادهای تا ΀سط بالاترین از ریاضیات مدرن�سازی در که

بی�نهایت از ͳدقیق تعریف که فردیست اولین او مثال برای است. بوده

مدرن ریاضیات از ͳبزرگ بخش بنای سنگ که ͳحقیق اعداد نیز و

است. کرده ارائه هستند

الΎوهای مورد در خود تحقیقات نتایج دِدِکیند ۱۸۹۷ سال در

نام به اعداد از دنبالɩای تعریف به منجر که کرد منتشر را ͳخاص عددی

ساختارهایی تعداد اعداد این است. شده دِدِکیند اعداد یا دِدِکیند دنباله

م�ͳشوند۲. ظاهر ͳریاض بی�ربط نسبتاً شاخɩهای در که م�ͳشمارند را

دنبالɩی که م�ͳرساند پایان به این�گونه را خود مقالɩی دِدِکیند

دارد. ͳسریع بسیار رشد مفروض

دِدِکیند کار حاصل مدرن ریاضیات بنیادی مفاهیم از زیادی تعداد

نظر از که م�ͳکند ͳمعرف را دِدِکیند اعداد یا دنباله او همچنین است.

پیچیدەاند. بسیار ͳمحاسبات

چهار خود او و است درست دنباله سریع رشد مورد در دِدِکیند نظر

مورد در اگرچه م�ͳکند، محاسبه دقیق طور به را دنباله اول جملɩی

حقیقت (در نبود مطمئن ͳخیل ۱۶۶ عدد ͳیعن چهارم جمله صحت

حالت دو وی اما بود درست چهارم جمله مورد در دِدِکیند محاسبات

چهارم جمله از�این�رو بود، گرفته نادیده یا بود انداخته قلم از را ͳبدیه

دنباله ششم و پنجم جملات است). ۱۶۸ عدد دقیق�تر طور به دنباله

در شدند. محاسبه ۱۹۶۵ سال در هفتم جمله و میلادی چهل دهه در
متفکر۴ ماشین�های شرکت برای که ویدمˆن۳ داگلاس ،۱۹۹۱ سال

کار زمان آن ابرکامپیوترهای زمینɩی در پیشرو شرکت�های از ͳ΋ی

جمله توانست کامپیوتری محاسبات ساعت ۲۰۰ انجام با م�ͳکرد،

۵۶, ۱۳۰, ۴۳۷, ۲۲۸, ۶۸۷, ۵۵۷, ۹۰۷, ۷۸۸ با برابر که دنباله هشتم

م�ͳداد. نشان را دنباله سریع بسیار رشد این کند. محاسبه را م�ͳباشد

دو ۲۰۲۴ در�آوریل این�که تا نشد حاصل ͳپیشرفت هیچ زمان آن از

دِدِکیند دنباله نهم جمله مورد در را خود نتایج محققان از مستقل تیم

فاصله با که مقالات این در کردند. منتشر است ͳرقم ۴۲ عددی که

بودند بی�خبر هم کار از که تیم�ها بودند، شده منتشر هم از روز سه تنها

بودند. کرده استفاده خود محاسبات برای ͳمتفاوت روش�های از

م�ͳدهد. نشان را عضوی n مجموعه Έی توسط شده تولید آزاد توزیع�پذیر مشب΋ه مرتبه دِدِکیند دنباله n⁃ام جمله مثال، برای دارند. هم جالبی کاربردهای دِدِکیند اعداد مترجم: ۲
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۱۴۰۴ پاییز

دِدِکیند ریچارد

استفاده مختلف روش سه از م�ͳتوان دِدِکیند اعداد تعریف برای

نظریɩی از استفاده م΋عبn⁃بعدی، Έی گوشɩهای رنگ�آمیزی کرد،

منطق۵. ابزار از استفاده نیز و مجموعɩها،

در ͳتکمیل تحصیلات دانشجویان از ͳ΋ی هیرتوم۶ فان ل̃نّارت

نیز مقاله دو از ͳ΋ی مسئول نویسندەی که پدَ̂بˇون۷ ͳآلمان دانشΎاه

م΋عب�ها حسب بر دنباله تفسیر بیشتر، شهود دلیل به م�ͳگوید هست

باشیم. داشته سفید و آبی مانند رنگ دو کنید فرض م�ͳدهد. ترجیح را

رنگ دو از ͳ΋ی و داده قرار زمین روی گوشه Έی از را معکبn⁃بعدی

پایین�تر هرگز آبی گوشɩی Έی که طوری نسبت�دهید رأس هر به را

چنین تعداد باشد. نداشته قرار یال�ها) پیمایش (با سفید گوشه Έی از

عدد همان تعداد این م΋عبn⁃بعدی برای است؟ چند رنگ�آمیزی�ها

نیز d(n) نماد با که است دِدِکیند دنباله n⁃ام جمله یا دِدِکیند n⁃ام

م�ͳشود. داده نشان

نظریɩی از استفاده مسئله به کردن فکر دیΎر روش

در {۱, . . . , n} مانند عضوی �n مجموعه Έی مجموعɩهاست.

Έی تش΋یل که دارد زیرمجموعه ۲n مجموعه این بΎیرید. نظر

نظر در ͳویژگ این با را زیرمجموها از خانوادەای م�ͳدهند. مشب΋ه

را خانوادەای چنین نباشد. دیΎری زیرمجموعه Έی هیچ که بΎیرید

آن عضو دو هیچ مربوطه مشب΋ه در که چرا م�ͳگویند پادزنجیر Έی

{{۱}, {۲, ۳}, {۳, ۴, ۵}} مثال (برای نم�ͳدهد. زنجیر Έی تش΋یل

مجموعه با متناظر مشب΋ه پادزنجیرهای تعداد است.) پادزنجیر Έی

است. دِدِکیند عدد n⁃امین همان عضوی n

مختلف روش شش است مربع Έی حقیقت در که بعدی دو م΋عب برای
از بالاتر سفید گوشه Έی آن در که دارد وجود گوشɩها رنگ�آمیزی برای

.d(۲) = ۶ رو این از نم�ͳگیرد. قرار آبی گوشه Έی

توابع از استفاده دِدِکیند اعداد تعریف برای دیΎر متداول روش

بیت�ها یا Έی و صفر از دنبالɩای که هستند ͳتوابع اینها است. ͳبول

مثال برای م�ͳگردانند. بر را Έی یا صفر ͳبیت Έی ͳخروج و گرفته را

روی تابع مقدار داریم. دست در ͳبیت چهار ͳبول تابع Έی کنید فرض

را بیت�ها اکنون است. ۱ یا ۰ اعداد از ͳ΋ی ۰۰۰۰ ͳبیت چهار دنبالɩی

مم΋ن ͳخروج مرحلɩای در و م�ͳدهیم تغییر Έی به صفر از Έیɩب�Έی

ͳتابع ی΋نوا ͳبول تابع عکس). به نه (و کند تغییر Έی به صفر از است

تبدیل با کند اختیار ۱ مقدار دادەشده ورودی Έی روی اگر که است

تعداد بماند۸. ͳباق ۱ همچنان آن مقدار ،Έی به ورودی صفرهای

d(n) دِدِکیند عدد همان دوباره ͳبیت n دنبالɩهای روی ͳتوابع چنین

است۹.

بسیار دنباله رشد شود، استفاده ͳروش چه از اینکه از صرف�نظر

ͳتکمیل تحصیلات دانشجوی ۱۰ ی΋ِ̃ل کریستین بود. خواهد سریع

اگر م�ͳگوید: است نوشته را دوم مقاله که ۱۱ دِرِسدِن ͳصنعت دانشΎاه

حافظɩای به کنیم محاسبه مستقیم صورت به را d(۹) مقدار بخواهیم

داریم. نیاز دارد وجود امروز چه هر از بیشتر کامپیوتری

دِدِکیند اعداد جستجوی در ۱

محاسبات کردن ساده برای ͳمتفاوت روش�های از مقاله دو نویسندگان

[۳] مرج΄ بیشتر موارد برای عضوی. n مجموعه Έی روی مجرد ͳسادک ́�های مجتم تعداد شمارش مانند دارد وجود دِدِکیند اعداد تعریف برای نیز دیΎری روش�های مترجم: ۵

در م�ͳکنند. استفاده OR و AND ͳمنطق گیت�های از تنها که مدارهایی ͳیعن هستند ی΋نوا ͳترون΋ال مدارهای با مستقیم ارتباط در ی΋نوا ͳبول توابع مترجم: ۹ ببینید. را
با ͳبیت n ورودی با ی΋نوا ͳمنطق مدارهای تعداد آن�گاه بΎیریم، نظر در معادل را م�ͳکنند تولید ی΋سان ͳخروج ی΋سان ورودی�های ازای به که را منطق�ͳای مدارهای اگر حقیقت

بود. خواهد d(n) دِدِکیند عدد با برابر لذا و ی΋سان ͳبیت n دنبالɩهای روی ی΋نوا ͳبول توابع تعداد
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م�ͳکنند. استفاده

استفاده آزاد توزیع�پذیر مشبɩ΋های نام به ͳریاض ͳاشیائ از ی΋ِل̃

n مجموعه Έی پادزنجیرهای همه ͳبررس برای م�ͳتواند که م�ͳکند

و دارند ویژەای تقارن�های مشبɩ΋ها این شوند. گرفته ب΋ار عضوی

م�ͳکند استفاده ͳخاص ͳمربع ماتریس�های تعریف برای آن�ها از ی΋ِ̃ل

ͳحت که d(n) تنها نه و شده ضرب و جم΄ هم با م�ͳتوانند که

کند. محاسبه نیز را d(n + ۴) و d(n + ۳) ،d(n + ۲) ،d(n + ۱)

اوست. کار در بزرگ جهش Έی این

دِدِکیند دنباله ابتدایی جمله نه

مجموعɩی Έی متفاوت پادزنجیر ۱۶۸ روی محاسبات انجام با

سه در تنها را d(۸) همان یا d(۴ + ۴) توانست او عضوی چهار

d(۹) ͳیعن d(۵ + ۴) ی΋ِ̃ل ͳمشابه ترفند با کند. محاسبه ثانیه

عضوی پن; مجموعه Έی متفاوت پادزنجیر ۷,۵۸۱ از استفاده با را

از مجموعɩای از استفاده با که محاسبات این م�ͳکند. محاسبه

سریع بسیار ͳماتریس محاسبات در که اندیویا ͳ΋گرافی پردازندەهای

است. برده زمان روز ۲۸ همچنان است شده انجام هستند

فان ،d(۹) برای ͳرقم ۴۲ مقدار ارائه و ی΋ِ̃ل مقاله انتشار از پس

از دست بود خود محاسبات دوباره ͳبررس حال در که پˆدَبˇون از هیرتوم

کرده محاسبه مارس ماه در را d(۹) مقدار هم΋ارش و او کشید. کار

مبادا م�ͳکردند Έچ دوباره را خود محاسبات اطمینان برای ͳول بودند

آنها عدد از�آنجایی�که باشد. داده رخ محاسباتشان در Έکوچ خطایی

تنها را خود مقاله عجله با بود، کرده ارائه ی΋ِل̃ که بود عددی همان

کردند. منتشر بعد روز چند

Έکاتولی دانشΎاه استاد کازمائک̃̃ر۱۲ دِ Έپاتری ۲۰۱۴ سال در

ͳفرمول به وان̃م΋̂̃ر۱۴ دِ استفان هم΋ارش همراه به Έبلژی در لُوف̸̃ن۱۳

فان داشت. ͳسریع رشد که یافتند دست پادزنجیرها شمارش برای

طور چه شد متوجه کازمائ̃ک̃ر دِ راهنمایی تحت دانشجوی هیرتوم

پایان�نامه موضوع عنوان به آن از و کرده سادەسازی را فرمول م�ͳتواند

بود. لازم ͳسنگین محاسبات هنوز وجود این با کند. استفاده خود ارشد

پدَ̂بˇون، در ابرکامپیوتری از استفاده با ماهه سه محاسبات انجام از پس

رسیدند. نتیجه به هم΋ارانشان و کازمائ̃ک̃ر دِ و هیرتوم فان

است: صورت این به مقاله دو هر مشترک جواب

d(۹) =۲۸۶, ۳۸۶, ۵۷۷, ۶۶۸, ۲۹۸, ۴۱۱, ۱۲۸, ۴۶۹, ۱۵۱, ۶۶۷

, ۵۹۸, ۴۹۸, ۸۱۲, ۳۶۶.

کامپیوترها ͳمحاسبات قدرت نمایی رشد است معتقد کازمائ̃ک̃ر دِ

نظر به اما م�ͳسازد. مم΋ن را d(۱۰) محاسبه آینده دهɩهای در

نیاز جدیدی ابزار به ما افتاد. نخواهد اتفاق بزودی این ی΋ِ̃ل

انجام را آن م�ͳتوان چطور ندارم ایدەای حاضر حال در داریم.

و ی΋ِل̃ باشد. نیاز جدید ͳوریتمΎال یا جدید سخت�افزار شاید داد.

رساله روی و کشیده کار از دست فعلا م�ͳگویند دو هر هیرتوم فان

سخت�افزارها ͳطراح روی هیرتوم فان م�ͳکنند. تمرکز دکترایشان

بهینɩسازی مسائل روی مطالعه ی΋ِ̃ل فعالیت در�حال�ͳکه م�ͳکند کار

صرف را خود وقت اگر م�ͳگوید ی΋ِل̃ جبریست. ساختارهای در

به پیش سال دو باید را خود رساله بود نکرده d(۹) مقدار محاسبɩی

است. رسیده فرا استراحت زمان نظر به م�ͳرساند. اتمام
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